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INTRODUCCION. 

El agua es insustituible en la estructura de la naturaleza movil, 
y a partir de eso indispensable; porque al hombre le ha sido vital p~ 
ra su desarrollo a través de la historia. 

No es ninqún descubrimiento moderno el uso del agua en la produc 
ción de alimentos; todos los pueblos lo han conocido, para sujetar -
sus siembras y cultivos al régimen pluvial del ambiente, utilizando -
variados sistemas de irrigación. Por ello es importante conceder el 
verdadero valor del riego agrícola organizado. 

El desarrollo hist6rico de los aprovechamientos hidráulicos en 
nuestro país ha evolucionado de acuerdo a las siguientes etapas: irri 
gación pre-colonial; irrigación durante la época colonial; irrigación 
de 1810 a 1910; irrigaci6n oost-revolucionaria. 

Irrigación Pre-colonial.- Los habitantes del territorio que hoi 
constituye la República Mexicana, sobre todo los mexica (aztecas}, -
tarascos y mayas, habían llegado a un alto grado de evolución cultu-~ 
ral cuando desembarcó Cortés en sus playas a principtos del siglo 
XVI. Muy conocido es el adelanto de aquellos pueblos en artes plásti­
cas, astronomía, etc., adelanto igualado por el de la agricultura gra 
cias a las obras de irrigaci6n que tuvieron que construir impulsados­
por las condiciones físicas de los lugares que habitaron. -

Angel Palerm y Eric Wolf (Revista Interamericana de Ciencias So­
cial es} han localizado el considerable número de 382 obras de irriga­
ción en la parte media y sur de México, que corresponden a lo que hoy 
se designa como Mesoamérica. 

los mexica se asentaron en el Valle de México cuando las enormes 
lagunas de Texcoco, Xochimilco, Chalco, Zumpango, etc., ocupaban la 
mayor parte del Valle. 

La lucha que tuvieron que emprender contra el crecimiento y des­
borde de las aguas de los lagos y para el debido aprovechamiento del_ 
agua en usos urbanos y domésticos, así como para riego, los llevaron 
a utilizar diques, canales, acequias, acueductos, presas, etc. De esa 
lucha nació el invento de la típica y original islilla flotante llama 
da "Chinampa", que es campo de cultivo, jardfn y habitación a la vez: 
y cuyo uso se ha conservado hasta nuestros dias. En el caso de las 
chinampas se puede decir que la irrigación se practica en sentido in= 
verso: es decir, llevando las tierras a las aguas en vez de éstas a 
aquellas. "El modo que tuvieron entonces de hacerlo", dice Clavijero:-
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"y que aün se conserva, es bastante sencillo: hacen un tejido con va­
ras y raices de plantas acuiticas y de otras materias ligeras pero ca 
paces de sostener unida la tierra de la chinampa; sobre esta base co7 
locan ramas de aquellas mismas plantas y encima el fango que sacan del 
fondo del lago, formando un cuadrilatero de dimensiones variables". 

Todos los cronistas e historiadores han hecho mención de los tra 
bajos de irrigación precortesianos, citando entre ellos el célebre 
vergel de Tecotxingo y el dique o albarradón para dividir el lago de 
Tex coco (de aguas saladas) del de México (de aguas dulces); ambas .·:­
obras del genial rey Netzahualcóyotl, quien adem§s de ser estadista, 
poeta, filosofo, etc., fué indudablemente un gran ingeniero. -

Los cultivos de los campos se hacian de temporal o de regadío. 
La siembra de temporal, dice el historiador Manuel Orozco y Berra, 
quedaba aventurada a la bondad del cielo, es decir de Tláloc y sus 
Tlaloques, dioses del agua y de la lluvia. A fin de que la lluvia lei 
diera suficiente riego, dedicaban fiestas a los dioses de las aguas y 
de las otras divinidades protectoras de los manantiales. En los terre 
nos de regadío, sabían conducir desde lugares lejanos el l 1quido bene 
fico, por medio de acueductos llamados "apipilolli" o por canales y -
acequias llamadas "apantli", formando extensos sistemas de irrigacióñ 
comunes a varios pueblos o varios particulares. 

En los lugares propicios formaban grandes depósitos de agua de 
lluvias o albercas llamadas "tlaquilacaxitl" a los que los españoles:::: 
llamaron "JagUeyes". 

Un ejemplo interesante de estas obras es la que se usaba en la 
región de Cholula, a unos 100 Kms. de la ciudad de México, donde se-~ 
gú n se dice encontráronse restos de un acueducto de barro cocido, de 
una sola pieza, con paredes de 30 cm. de grueso, de sección toscamen­
te circular y con un diámetro cercano a los 2 metros. 

En lo que fué parte de México y que ahora constituyen los estados 
de Nuevo México y Arizona de los Estados Unidos de Norteamérica, espe 
cialmente en el primero, aún existen restos muy interesantes de obras 
de irrigación. 

Irrigación durante la Epoca Colonial.- Una preocupación preferen 
te en la obra de colonización española en México fué la de que las cíu 
dades estuvieran abastecidas de agua y bien regados sus campos. En esa 
tarea se distinguieron, en forma destacada, los frailes agustinos. Se 
hicieron vasos, acueductos, laqos artificiales, desviaciones de ríos 
y se aprovecharon cuidadosamente hasta los más pequenos manantiales -
principalmente en la Mesa Central. -
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En los siglos XVI y XVII la obra de irrigaci6n fué especialmente 
tenaz e inteligente, aún cuando muchas veces no fuera coronada por el 
éxito, pero ya en el siglo XVIII se estanca. 

Dadas las condiciones de aridez de la Mesa Central en la que es­
tuvo asentada la mayor parte de la poblaci6n durante la Colonia, el 
desenvolvimiento de la agricultura estuvo ligado forzosamente al de 
la irrigación. 

La mayor parte de las obras fueron pequeñas y con el objeto fun­
damental de dar riegos de auxilio. Cuando se dice pequeñas, se refie­
re uno a la superficie que regaban; pero en muchos casos consistieron 
en larguisimos acueductos que ahora se considerarfan economicamente 
imposibles de realizar por su alto costo en relación con la superfi-= 
cie beneficiada y que fueron hechos entonces gracias a la admirable 
tenacidad de los directores y obreros que las emprendieron. Algunas : 
otras obras, como la creación de la laguna de Yuriria en la región 
central de México, debido al esfuerzo y al talento de Fray Diego de -
Chávez, fueron verdaderamente notables. Esta laguna, que es "hermoso: 
vaso artificial de más de 16 km. de largo por 6 km. de anchura", exi~ 
te hasta la fecha y permite el riego de una considerable superficie de 
terreno. 

U na ciudad importante en México, la de Salamanca, Gto., se fun­
do en el año de 1603 para responder a las necesidades de la zona de 
riego que había creado all f con el aprovechamiento de las aguas del -
río Lerma. -

Los acueductos construidos durante la época colonial se encuen-­
tran por cientos. Se construyeron para el regadfo de campos, de huer­
tas y para el abastecimiento de agua a poblaciones. 

Para darse cuenta de la importancia de los acueductos construidos 
durante el siglo XVI citaré algunos de ellos como: el de Epazoyucan_ 
de 15 km. de longitud, que cruza una profunda barranca; el de Tepea-­
pulco, de 23 km.; el acueducto de Guadalupe sustentado en 2310 arcos_ 
que recorre una distancia aproximada de 12 km.; los de Oaxaca, de Mo­
rel ia, de Querétaro, de Taxco, de Chiapa de Corzo, de Atlacomulco, etc. 

Entre tantos acueductos destaca el admirable de Zempoala y Otum­
ba, construido por un monje franciscano, Fray Francisco de Tembleque, 
improvisado inqeniero, a quien su amor a los indios y el conocimiento 
que t1~nía de las terribles penalidades, enfermedades y muertes que_ 
sufrían ror fnlta dr iir¡ua, lo impulsaron a acometer esta obra tan ar­
dua. A su llegada H la Nueva Espaíla fue enviado al convento de Otumba, 
donde aprendi~ el idioma n§huatl y se consaqr6 a ayudar a los indios. 
Viendo la falta de agua de que radecian los pueblos de Zempoala y 
Otumba, emprendio la construcci6n de un acueducto de un lugar que dis 
taba 6Jkm., teniendo que cruzar num~rosas barrancas por medio de altos 
puentes-canales. La obra dur6 17 anos, de 1570 a 1587. Para realizarla 
tuvo que vencer no solo las dificultades propias de tan grande empresa, 
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sino hasta cierta oposición de autoridades religiosas y civiles que 
tildaban de imposible la realización de su proyecto. En tanto que las 
condiciones topográficas del terreno lo permitieron, las aquas se lle 
varan por las laderas del lomerio, pero al llegarse a las barrancas -
hubo necesidad de cruzarlas por medio de grandes puentes-cJnales o a¡ 
querias, de los que tres constituyeron la parte más interesante de l¡ 
obra. El primer puente-ca na 1, que está sobre el barranco más profundo 
es el de mayores dimensiones; consta de 67 arcos de una altura máxima 
de 39. 50m. La segunda arquería tiene 13 arcos y la tercera 47, encon 
trandose esta última cerca de Otumba. Refiriendome de nuevo a la pri~ 
mera arquería, diremos que los Jrcos centrales son verrladeramente Ma­
jestuosos, pues tienen mayor altura que los arcos de las naves de la 
Catedral de México. Para ejecutar esta arquerfa el padre Tembleque t~ 
vo que vivir los cinco años que dur6 su construcción en una cabdña le 
vantada en el fondo de las barrancas para no separarse ni un momento­
de la dirección de las obras. 

Es interesante hacer notar acerca de esta gran obra, adem~s de 
su belleza armoniosa que resalta a la vista, el hecho de que tuvo por 
único objeto, conducir el agua en un dueto en el que sólo deben haber 
pasado como máximo 30 6 40 litros por segundo. Sin embargo, con ese 
pequeño caudal se daba vida a varios pueblos. 

Irrigación de 1810 a 1910.- Consumada la Independencia política 
de México en 1821, las dos guerras de intervención del extranjero y -
la serie de guerras intestinas que asolaron al país durante la mayor­
parte del siglo pasado, no permitieron que ni aún los gobiernos que -
fueron progresistas pudieran ejecutar obras de irrigaci6n, a pesar:= 
de que seguramente se dieron cuenta de su necesidad. 

La iniciativa privada ejecutó obras tanto de conservación de las 
construidas durante la época colonial, como otras nuevas para regar 
algunos terrenos de los grandes latifundios que caracterizaron el re~ 
gimen de propiedad en la República hasta la revolución armada de 1910. 

En los 34 años de paz (1876-1910) en que ocupó el poder Porfirio 
D íaz, se dieron numerosas concesiones dentro del régimen semi-colo-­
nial que prevalecia entonces. En estas concesiones figuraron, en pri~ 
cipalisimo lugar las territoriales, al amparo de las cuales se forma­
ron grandes latifundios, y las de empresas colonizadoras e irrigadoras 
subvencionadas por el gobierno. Con r.l sello distintivo de empresas 
lucrativas emprendieron la construcción de algunas obras importante~­
de irrigación, entre las cualrs se pueden citar: la desecación de la 
Ciénaga de Chapala y los primeros canales de riego del Valle de Mexi~ 
cali, que aunque en forma aleatoria, servirían para regar varias dece 
nas de miles de hectáreas. 
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Además de las anteriores obras, se construyeron otras por gran-­
des latifundistas, para el riego de parte de sus propios terrenos. En 
tre estas obras deben mencionarse por lo atrevidas y por el esfuerzo­
que representaron para sus constructores, las de Lombardía y Nueva ~ 
Italia, en Michoacan, y por la extensión que regaban, los diversos ca 
nales de la Comarca Lagunera, etc. -

El único esfuerzo tibio y tardío, que se hizo por parte del Go-­
bierno de Porfirio Díaz para impulsar la construcción de obras de 
irrigación por el Estado, fue la creación en 1908 de la "Caja de Pres 
tamos para Obras de Irrigación y Fomento de la Agricultura" con fundi 
mento en la Ley del 17 de Julio del mismo año, que facultó al EjecutT 
vo para disponer hasta de 25 millones de pesos del Tesoro Público con 
este fin. La Caja de Préstamús operó como Sociedad Anónima con un ca­
pital de 10 millones de pesos, emitió bonos con garantía del Gobierno 
Federal por valor de 50 millones de pesos, los cuales fueron coloca-­
dos en el extranjero, e inició sus operaciones con algo más de 20 mi­
llones de pesos. Facilitaba fondos a grandes hacendados y a varias em 
presas agrícolas, ganaderas y hasta mineras, con garantía hipotecaria, 
intereses del 7 ~¡anual y plazo máximo de pago de 15 años. En esta 
forma se beneficiaron: la Compañia Agricola de la Sauteña en Tamauli~ 
pas, que pretendía regar una enorme superficie aprovechando las aguas 
de los ríos Bravo, San Juan y San Fernando; la Compañia Agrícola y Ga 
nadera del Rio San Diego, S.A., que trataba de regar 35,000 hectárea~ 
con las aguas de los ríos Bravo y San Diego; un particular que preten 
día regar 10, 000 hectáreas con aguas del río San Lorenzo, en Si na loa; 
otro particular, que se comprometía a regar 10,000 hectáreas en Salal 
ces, Chih.; otro más, a quien se concedió un préstamo de un millón de 
pesos para regar 10,000 hectáreas en sus haciendas de Lombardia y Nue 
va Italia, Mich,, etc. -

Sin embargo, no se obtuvieron resultados prácticos satisfacto--­
rios ya que la mayoría de los deudores de la Caja de Préstamos no cu!!!_ 
plieron sus contratos y en los casos en que las obras se ejecutaron, 
quedaron éstas en manos de unos cuantos terratenientes que las explo~ 
ta ron sólo para su beneficio personal. Las tierras que se regaban con 
algunas de esas obras iniciales eran dadas a los campesinos en aparee 
ria rural, explotándolos despiadadamente y haciéndolos comprar en la¡ 
tiendas de raya de las mismas empresas. Estas llegaron hasta a acuñar 
su propia moneda haciªndola de circulación forzosa en la región. 

Irrigación Post-revolucionaria.- Pasada la etapa de lucha mili-­
tar (1910-1915) de la Revolución Mexicana, la necesidad de incrernen-­
tar la producción aqricola de la Nación se hizo notar por un aumento 
de peticiones de agricultores para que el Gobierno Federal les otorg~ 
ra concesiones para el aprovechamiento de aguas federales. Ante el 
gran número de solicitudes recibidas, de interés no solamente particu 
lar, sino general, fue creado en el ano de 1921 un organismo dependí~ 
ente de la Secretaría de Agricultura y Fomento, al que se denominó_ 
Dirección de Irrigación. 
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De 1921 a 1923 las actividades principales de la Dirección de 
Irrigación fueron esencialmente de carácter preparatorio. Puede conSí 
derarse que de esos años a la fecha han evolucionado los proyectos y­
los sistemas de riego organizados; siendo actualmente la Secretaría -
de Agricultura y Recursos Hidráulicos la dependencia responsable de -
los aprovechamientos hidráulicos y la producción de alimentos básicos. 

Se ha comentado en párrafos anteriores un bosquejo histórico de 
la Irrigación en México, teniendo presente la importancia que le con~ 
cede el Ingeniero Civil a la experiencia acumulada en el campo de las 
obras hidráulicas. 

La construcción de canales, drenes y caminos de operación, que 
son los elementos que integran un Sistema de Riego, es el objeto del­
presente trabajo de te~is y para ello se ha considerado de interés e~ 
ponerlo en dos partes. La primera se refiere a la Administración en -
las Obras y la segunda trata los Procedimientos Constructivos. -

Para el desarrollo de esta tesis se han incluido los aspectos y 
experiencias obtenidas a través de la construcción de la Zona de Rie~ 
go Sección León Fonseca, en el Estado de Sinaloa, obra de la que se 
obtuvieron informes, datos, proyectos, fotograffas y comentarios. -

En el Capitulo I se reseña el desarrollo de nuevas zonas de rie­
go y drenaje como un medio para incrementar la producción de alimen-­
tos, comentando los aspectos políticos, económicos, sociales y técni­
cos. Se describen las generalidades del Proyecto Rfo Sinaloa y sus ca 
racterísticas principales. -

El proceso administrativo en las obras se presenta en el Capítu­
lo rr. exponiendo las etapas fundamentales que lo integran (planea--­
ción, organización, dirección y control), y se ejemplifican en forma_ 
práctica con la obra de referencia. 

En los Capítulos III y IV se desarrollan los temas correspondien 
tes a los procedimientos constructivos para canales, dren~s y camino~ 
de operación. Se incluye una breve historia, la operación básica y el 
ciclo de trabajo del movimiento de tierras; los tipos generales del 
equipo pesado y sus factores de selección. 
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CAPITULO 

DESCRIPCION DE LAS OBRAS DE LA ZONA DE RIEGO Y DRENAJE. 

1.1) DESARROLLO DE NUEVAS ZONAS DE RIEGO Y DRENAJE. 

Organismos internacionales, como las Naciones Unidas, han verifi­
cado que el crecimiento demográfico supera al de la actual producción 
de alimentos y advierte que de no producirlos en mayor cantidad y calT 
dad, sobrevendrá, en el futuro, un serio problema mundial. Este agudo­
contraste se agravará también como natural consecuencia del increment~ 
de la demanda per cápita y del acelerado desarrollo industrial que ca­
racteriza a nuestra época. 

Por lo tanto, se ha generado en el ámbito nacional el incremento 
de la producción de alimentos por medio de la obra hidráulica, entre~ 
otros, para afrontar principalmente el problema seAalado anteriormente 

Para que el incremento de producción de alimentos pueda ser más -
eficiente se deberá tener un correcto conocimiento de los recursos hi­
dr&ul icos, atmosféricos, superficiales y subterráneos disponibles y de 
acuerdo con su cuantia y ubicación, determinar los objetivos específi­
cos que deben destinarse. 

El desarrollo de nuevas Zonas de Riego y Drenaje abarca tal ampli 
tud de aspectos y detalles, que para hacer pr5ctico el tema se comenti 
r án los aspectos que han dcr:1ostrado ser eficaces para acelerar el desa 
rrollo mediante la irrigación y el drenaje de nuevas áreas. 

Aspectos Políticos.- Es importante considerar que un país cuya le 
g islación agraria impide, obstaculiza o frena la sana tendencia a modT 
ficar las arcaicas formas de tl'nencia de la tierra, particularmente la 
beneficiada con riego o con drenaje, retardan su desarrollo. 

Es pués indispensable que se incorporen a la legislación normas -
sustantivas y de procedimiento, que permitan resolver con equidad y 
fluidez, los problemas de tenencia de la tierra y del aprovechamiento 
de los recursos hidr~ulicos, en beneficio del mayor namero de product[ 
res. 

Aspectos Económicos.- Los recursos económicos son un factor deci­
sivo, tanto para ejecutar la obra como para acelerar su desarrollo. 
Por ello se deber5 contar con los fondos necesarios no solamente para 
ejecutar la obra, sino para efectuar los estudios previos de factibilT 
dad técnica y económica. -

Aspectos Sociales.- Salvo en muy contadas excepciones, la obra de 
irrigación y drenaje no presenta dificultades en el aspecto social; 
sin embargo, muchos problemas, para ejecutarla y desarrollarla tienen 
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éste carácter. Quien es dueño de una amplia superficie se resistirá a 
adjudicarla para el proyecto; quien dispone de una pequeña, se resistT 
rá a ser reacornodado o a que se modifiquen sus linderos, así corno a or 
ganizarse y asociarse para lograr una explotación más eficiente. En eí 
mejor de los casos, procurará que se haga la obra, siempre que sus tie 
r ras no sean afectadas por canales, drenes o caminos. Opondrá resisteñ 
cia al pago total de la obra, aduciendo que ésta también beneficiará:­
indirectamente a otros sectores, argumentará que ésta resultó demasia­
do cara, fuera de su capacidad de pago, o que las cuotas por servicio 
del agua son demasiado el evadas. 

Para contrarrestar estas actitudes, será siempre una buena medida 
in fo rrn ar a los usuarios , desde antes de l n l c lar 1 a con s t r u ce i ó n , a e e r -
ca de las particularidades del proyecto y sobre los beneficios que de 
él se desprenderán. 

Aspectos Técnicos.- El conocimiento de la población, vfas de comu 
nicación, datos geológicos, agrológicos, hidrológicos, normales clirna:­
tológicas, los estudios sobre la topografía y la clasificación de sue­
los son, entre otros, aspectos que deben preocupar al ingeniero en ma­
teria de irrigación y drenaje. 

La realización de estudios adecuados permite diseñar la obra de -
irrigación en forma más apropiada y económica, tanto respecto a su in­
versión inicial, como a su utilidad futura. En el caso de los proyec-­
tos de drenaje, dichos estudios evitarán que las superficies bajo rie­
go se inunden, o que en unos cuantos años disminuyan su productividad 
por no haberse previsto este aspecto. 

Existen medidas que pueden y deben practicarse por técnicos y 
usuarios, para llegar lo antes posible a utilizar el potencial hidráu­
lico de las áreas nuevas puestas bajo riego o drenaje. 

la selección de un sistema de riego debe tomar en cuenta los méto 
dos de irrigación que se van a adoptar en el área y se deben conside-:­
rar las características de ejecución de las obras. 

Una deficiente programación de las obras podrá retrasar el aprove 
chamiento del potencial hidráulico; es decir, la prontitud con que és~ 
te se realice, dependerá de la decisión que se torne acerca de si las -
obras que constituirán el distrito deben atacarse simultaneamente o -­
ejecutarse por et,1pas. El primer caso, debido a razones financieras, -
no es posible ni conveniente; por tanto, debemos considerar que la for 
1~1arniis común, la de la construcción por etapas, es la 111<ls acertada; ba 
jo este sistema, será necesario ejecutar adecuadamente las obras y de= 
jar cada una de ellas terminada, en todos sus aspectos, antes de em--­
prender la siguiente. Es indispensable dejarlas concluidas, tanto en -
el sentido longitudinal del conjunto, o sea, en términos generales, el 
canal principal y todas sus estructuras y comunicaciones necesarias, -
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como en el sentido lateral de éste, es decir, que deben construirse en 
toda su longitud los canales laterales, la red de canales menores, el 
sistema de drenaje, los caminos y todas las estructuras necesarias de­
operac1ón y servicios secundario~. Este sistema tiene varias ventajas; 
el agua se empieza a utilizar pronto, las primeras zonas pueden servir 
para entrenar personal, probar los aspectos de diseHo y construcción, 
establecer zonas piloto, estimar a futuros usuarios, reducir costos de 
operación e iniciar, a la mayor brevedad, el reembolso de la inversión 

Conclusiones.- De los comentarios que se han elaborado sobre el -
tema surge la conveniencia de hacer las siguientes recomendaciones: 

la.) Que los ingenieros que laboren en ésta actividad no pierdan 
de vista, en ningún momento, que la principal función de las obras de 
irrigación y de drenaje es la de resolver problemas sociales y que el­
hombre es el factor más importante. -

2a.) Que éste no es un campo de la exclusiva competencia del inge 
niero y, por ello, se deben estrechar relaciones con los dem~s profe-= 
sionales que participan en el desarrollo agrícola, económico y social 
de las obras de irrigación y drenaje, para obtener su cooperación. 

3a.) El ingeniero deberá propugnar siempre porque las obras sean 
económicas, eficientes y que produzcan, lo antes posible, los benefi-= 
cios que tfenen como objetivo y que procure siempre la continuidad en 
su ejecución, a fin de que no queden obras inactivas, debido a la fal= 
ta de las obras complementarias del proyecto. 
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I.2} GENERALIDADES DEL PROYECTO DEL RIO SINALOA. 

El régimen irregular del río Sinaloa ha traido consigo una consi­
derable escasez de agua durante algunas épocas del año, en cambio en -
otras el ca:.idal es cuantioso (media anual de 1,240 millones de metros 
cúbicos), lo que determinó la necesidad de planificar y realizar obras 
de infraestructura hidráulica para llevar a cabo una explotación racio 
nal e integral de los recursos naturales disronibles. 

De manera precaria mediante derivaciones directas del río se ve-­
n'ían cultivando unas 25 mil hectáreas, con bombeo otras 20 mil y en -­
forma mixta 9 mil más. 

El propósito principal del proyecto es el de aorovechar en.forma 
racional los escurrimientos del rfo Sinaloa, para el desarrollo agríco 
la de 110 mil hectáreas situadas en ambas márgenes, en los municipios­
de Guasave y Sinaloa de Leyva. Esta zona se encuentra enclavada entre­
dos distritos de riego muy importantes del país, como son los del -
Valle del Fuerte y Rfo Culiacán. 

El proyecto considera también el aprovechamiento de aguas subte-­
r ráneas, en combinación con las superficiales. 

Caracterfsticas del Proyecto Infraestructura Hidráulica.- Las 
principales obras que comprende el proyecto son las siguientes: Presa 
de Almacenamiento Bacurato, tres Diques principales para cierre del va 
so, Presa Derivadora Sinaloa de Leyva con un vado a 'lo largo de la cor 
tina, Zona de Riego de 110 m11 hectáreas con seis redes de distribu--=­
ci6n, Drenaje, Caminos y Obras Complementarias; así como trabajos Pre­
Agricolas de Hivelaci6n de Tierras y extensión y promoci6n agrfcola. 

Cultivos.- los principales cultivos en la región son: arroz, cár­
tamo, trigo, soya, mafz, sorgo, algodón y otros en menor proporción. 

Tenencia de la Tierra.- Las 110 m11 hectáreas que abarca el pro-­
yecto se distribuyen así: 74 mil corresponden a ejidatarios y 36 mil a 
pequeños propietarios. 

Beneficios.- Como consecuencia de la construcción de las obras de 
infraestructura hidráulica aquf descritas, se ha de llegar a la meta -
deseada de contar con la obra básica para el apoyo e impulso decisivo 
del desenvolviniento econ6mico-social de la regi6n del río Sinaloa, me 
diante el apro·1echamiento del recurso disponible agua-tierra-hombre, :­
con el firme p1·opósito de incrr.mentar sustancialmente la productividad 
de alimentos b€sicos y elevur las condiciones de vida de los habitan-­
tes de ésta re9ión del Estado de Sinaloa. De ésta manera, el proyecto 
quedará integrado al sistema hidráulico-agrícola de los importantes--=­
distritos de riego que son: Valle del Fuerte, Río Culiacán y Río San -
Lorenzo, arraigando al campesino a su tierra y evitando su emigración. 
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CARACTERISTICAS PRINCIPALES DEL PROYECTO DEL RIO SINALOA. 

I. - PRESA DE ALMACENAMIENTO 
Capacidad total 
Capacidad para riego y 
Superalmacenamiento 
Capacidad para 
Capacidad para 

Cortina: 
[óílgTfild to ta 1 

control 
azolves 

BACURATO 

generación 

de avenidas 

Altura máxima desde el desplante 
Altura máxima sobre el lecho del rfo 

Obra de control de excedencias: 
Capacidad maxima 
longitud de la cresta vertedora 
Cinco compuertas radiales de 

Obra de toma para riego: 
Gasto máximo 

2,900 millones 
1. 61 o millones 

600 millones 
500 millones 
190 millones 

810 metros 
116 metros 
101 metros 

7,000 m3/seg 
65 metros 

13x16 metros 

Tunel que será utilizado como obra de toma 
Diámetro del tunel 

100 m3/seg 
514 metros 

7 metros 
278 metros Tuberfa de acero de 3.75 m de 0 en el tunel 

Caminos: 
Camino de acceso al sitio de la presa 

II. - PRESA DERIVADORA SINALOA DE LEYVA 
Gasto máximo 
longitud de la cortina 
Altura máxima de la cortina 
Gasto máximo de la obra de toma margen 
Cuatro compuertas radiales de 
Gasto máximo de la obra de toma margen 
Dos compuertas radiales de 

45 km 

7,000 m3/seg 
400 metros 

5 rne~ros 
derecha 110 m /seg 

2x5 m3tros 
1 z qui • 5 O rn /seg 

2x5 metros 

III.- ZONA DE RIEGO CON 110,000 HECTAREAS. (*) 
Red de distribución (canales revestidos de 

concreto) 1,096 km 
1,006 km 

732 km 
Red de drenaje (a cielo abierto) 
Red de caminos de operación 

IV.- OBRAS COMPLEMENTARIAS. 
Longitud de la pista de aterrizaje 
Ancho de la pista de aterrizaje 
Campamento con: edif"lcios 

casas-habitación 
Casas para canaleros 
Longitud de línea telefónica 
Superficie desmontada 
Superficie nivelada 

asfaltada 1,500 metros 
30 metros 

8 unidades 
19 unidades 
44 unidades 

300 km 
30,000 Ha. 

100,000 Ha. 

de 
de 
de 
de 
de 

(*) Parte del Proyecto objeto del presente trabajo de tesis. 

m3 
rn 3 
m3 
rn 3 
rn3 
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I. 3) CARACTERISTICAS PRINCIPALES DE LA ZONA DE RIEGO Y DRENAJE. 

De los aspectos principales que integran el Proyecto del Río Sina 
loa, la parte que es objeto del presente trabajo de tesis es el de la­
Zona de Riego y Drenaje. 

Se señala que dada la extensión de la Zona de Riego con 110,000 -
hectáreas, en todo el Proyecto del Rfo Sinaloa, y para fines práctiros 
de exposición, se enfocará exclusivamente el desarrollo de ésta tesis 
a los trabajos y experiencias obtenidas en la construcción de la Zona­
d e Riego León Fonseca. -

Aspectos Económicos.- Para su ejecución se ha requerido de una -­
fuerte inversión por parte del Gobierno Federal y de préstamos exter-­
nos concedidos por el Banco Internacional de Reconstrucción y Fomento 
(B. I.R.F.). Correspondiendo a la Secretaria de Presupuestos y Programa 
ción el control de las inversiones y las asignaciones de recursos eco= 
nómicos. 

Aspectos Técnicos.- La Secretaría de Agricultura y Recursos Hidrá 
ulicos fué la responsable de la planeaci6n, proyecto, contratación y -
supervisión de la construcci6n como dependencia oficial, correspondien 
do la ejecución de la obra a la empresa constructora Ingenieros y Con::­
tratistas, S.A. 

Forma de Contratación.- La Secretarfa de Agricultura y Recursos 
Hidráulicos efectúa la convocatoria y la publica en los principales -= 
diarios del país, para que las empresas constructoras que se interesan 
en la ejecución por contrato de las obras, se registren y proporcionen 
los datos relativos a sus antecedentes, experiencia, equipo disponible 
y capacidad económica. Si el resultado del estudio de dichos datos es 
satisfactorio y con apego a las bases de la misma convocatoria, se en= 
trega a las empresas aptas el pliego de Especificaciones de Concurso 
junto con los anexos que en conjunto contienen las estipulaciones que­
rigen la celebración y dictamen del Concurso. -

Las especificaciones normales del concurso se relacionan en segui 
da en forma escueta y general: 

1) Visita al sitio de la obra: En la que se conocen las ubicacio­
nes, trazos, alineamientos y demJs datos adicionales de campo. 

2) Conocimiento de los datos de proyecto y sus especificaciones -
lo m5s detallado posible, para que la proposición sea adecuada. 

3) Tener en cuenta la fecha de iniciación de los trabajos para la 
movilización oportuna de personal y maquinaria, levantamiento de ofici 
nas, almacenes e instalaciones necesarias. -
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4) Satisfacer los requisitos de la documentación con la que debe 
constar la proposición. Estos documentos son: Carta que acredite la 
personalidad del representante que asista al concurso; acta constituti 
va que compruebe la existencia legal de la empresa; escrito proposi--:: 
ción; cheque o depósito que garantice la seriedad de la proposición; -
constancia del registro en la Secretarfa de Presupuestos y Programa--­
ción; constancia de visita al sitio de la obra; catálogo de conceptos, 
cantidades y precios unitarios que integran la proposición; programa -
de trabajo y de utilización de maquinaria; resumen y datos de la maqui 
naria básica para el cumplimiento del programa; análisis de cargos y:: 
precios unitarios. 

El acto de Entrega-Recepción de proposiciones se preside por un -
funcionario de la Secretarín de Agricultura y Recursos Hidráulicos y 
se efectúa con la intervenci6n de un representante de la Secretaría de 
Presupuesto y Programación y con la asistencia de las empresas concur­
santes y un representante de la Cámara Nacional de la Industria de la 
Construcción. 

La decisión del resultado relativo al concurso se comunica a los 
postores en el acto que se efectúa pocos días después de la entrega de 
proposiciones. En el mismo acto se adjudica el Contrato a la empresa -
agraciada, y salvo el caso de que se indique lo contrario, dicha adju­
dicación se considerará también como la orden para iniciar los traba-­
jos. 

Nombre de la obra objeto de la presente tesis.- Proyecto Río Fuer 
te.- Rfo Sinaloa, Sin.- Subproyecto Río Sinaloa II.- Construcción de= 
la Zona de Riego Sección "León Fonseca" (8,930 Ha.), Margen Derecha -­
del Río Sinaloa, Estado de Si na loa. 

Descripción general de las obras: En seguida se describen las ca­
racterísticas principales de 1as obras motivo del proyecto de referen­
cia. 

CANALES: 

a) Terracerfas: Excavación de la cubeta en el terreno natural, -­
formación de bordos y terraplenes para construir la seccf6n de proyec­
to de los canales. Afine de taludes y plantilla del canal. 

b) Estructuras: Excavaciones para alojar las estructuras, relle-­
nos para conectarlas con r.l terreno natural, habilitado y armado de -­
~cero de refuerzo, moldes de madera, concreto hidráulico, suministro y 
e o locación de compuertas y sus mecanismos elevadores, suministro e in-s 
talación de tuberias de concreto en las estructuras que muestran los = 
planos de proyecto. Logrando con ello las estructuras de control, deri 
vación, seguridad y de cruce. 
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c) Revestimiento: Revestimiento con concreto hidráulico en cana-­
les y tramos pequeños donde se indiquen. 

d) Desvíos: Los desvíos con sus estructuras provisionales, para -
no interrumpir los servicios de riego en los cultivos existentes y/o -
el tráfico de los caminos vecinales y del ferrocarril en la zona duran 
te la construcción. -

e) Obras complementarias: Los trabajos necesarios para la cons--­
trucción de las casas para canaleros y casetas para compuerteros en -­
los sitios que r.e requieran. 

DRENES: 

a) Terracerias: Excavaciones en cualquier material para formar la 
cubeta del dren. Descopete del producto de las excavaciones anteriores 
para la formación de bordos de protección, Perfilado de banquetas de -
acceso. 

b) Estructuras: Excavaciones, rellenos, habilitado y armado de 
acero de refuerzo, moldes de madera, concreto hidráulico, suministro e 
instalación de tuberías de concreto en las estructuras que muestran 
los planos de proyecto. 

c) Desvíos: Para no interrumpir los servicios de riego en ésta 
sección, se efectúan las desviaciones necesarias ya sea formando bor-­
dos, terraplenes, excavaciones auxiliares o estructuras provisionales. 

CAMINOS DE OPERACION: 

a) Terracerías: Formación y revestimiento de los caminos en los -
tramos indicados en los planos de proyecto. 

b) Estructuras: Basicamente estructuras de drenaje en los sitios 
que por sus condiciones topográficas las requieren. 
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CAPITULO II 

LA ADMINISTRACION EN LAS OBRAS. 

II.1) GENERALIDADES DE LA ADMINISTRACION COMO BASE FUNDAMENTAL 
PARA LA EJECUCION DE OBRAS. 

La administración consiste en dirigir y coordinar los recursos hu 
manos y materiales en unidades de organ1zac16n dinámica, para el logro 
de resultados de máxima eficiencia en los objetivos previamente defini 
dos. -

La teoría de la administraci6n es igualmente aplicable a todas -­
las formas de cooperación humana organizada. Por ello en una obra al -
igual que en una empresa, se necesitan hacer las etapas principales de 
la administración. 

El proceso ad~infstrativo comprende cuatro etapas fundamentales -
que son: PLANEACION, ORGANIZACION, DIRECCION Y CONTROL. 

Planeación.- Consiste en la determinaci6n de los objetivos y la -
selección óptima de alternativas o estrategias, definiendo las políti­
cas, los procedimientos, los programas y presupuestos de operación. 

Un plan determinado debe comprender por lo menos los siguientes -
conceptos: 

Objetivos o metas: Qué es lo que debe lograrse. 

Investigación: Se refiere al análisis y búsqueda de datos que fu~ 
dan las alternativas. 

Alternativas: Se trata de las propuestas o cursos de acción posi­
bles y realizables. 

Políticas: Son los principios que orientan y gufan la acción. 

Procedimientos: Consisten en fijar la secuencia, el orden y méto­
do de operar. 

Presupuestos y Programas: Aquellos que comprenden las evaluacio-­
nes de acción y desarrollo de las actividades en función a los elemen­
tos esenciales de tiempo, cantidades y dinero. 

Organización.- Es la estructuración técnica de las relaciones que 
deben existir entre las funciones, niveles y actividades de los elemen 
tos materiales y humanos de que dispone un organismo social, con el :­
fin de lograr su máxima eficiencia, dentro de los planes y objetivos -
propuestos. 
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Con el fin de estructurar adecuadamente las jerarquías y definir 
las funciones y responsabilidades, se deben tomar en cuenta los sigui~ 
entes principios: 

Divisi6n del Trabajo: Consiste en establecer una adecuada separa­
ción especifica de actividades, tales como producción, compras, almace 
ne s , f i na n zas , ventas , e te . -

Equilibrio de autoridad-responsabilidad: Debe precisarse el grado 
de responsabilidad que corresponda al jefe de cada nivel jerárquico, -
estableciéndose al mismo tiempo la autoridad correspondiente. 

Unidad de Mando: Debe especificarse el campo de acci6n, comunica­
ción y dependencia de cada puesto, de acuerdo a la jerarquía y posi--­
ción que ocupe. Este principio establece la necesidad de que cada su-­
bordinado no reciba órdenes sobre una misma materia de dos o más pers~ 
nas. 

Direcci6n. - Consiste en ejercer la autoridad de que se está inves 
tida, en delegar responsabilidades, comunicar, coordinar, motivar, coñ 
el fin de que el organismo funcional alcance, en plenitud, sus objeti­
vos mediante una oportuna y adecuada información y supervisión. 

Se consideran elementos de la dfreccf6n los siguientes: 

El Mando: Que se delegue y ejerza la autoridad en las unidades de 
m ando. 

La Comunicaci6n: Que se establezcan los canales de comunicación -
adecuados. 

La Coordinación: Que se procur~ una inteligente coordinación en-­
tre los elementos materiales y humanos, 

Supervisión: Que se realice una supervisión eficiente que promue­
va la ejecución de lo planeado. 

Control.- El control cierra practicamente el proceso adrninistrati 
voy consiste en la recopilación, clasificación y registro de datos, -
de tal forma que permitan la medición y comparación con los planes es­
perados, para estor en aptitud de informar oportunamente de las desvía 
cfones en su caso, a fin de que se tomen las medidas correctivas que = 
sean necesarias. 

El control no debe ser simplemente un registro hist6rico del com­
portamiento de los hechos, es parte de la historia de los acontecimien 
tos pero no su fin, para que sea útil debe saberse qué se desea y qué:= 
se espera que ocurra, en base a ello se debe conocer y registrar ade-­
cuadamente lo que acontece, compararlo y evaluar los resultados. para -
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que se puedan corregir en la marcha o detener las acciones que no co-­
rrespondan a los intereses u objetivos deseados. 

El proceso de control en las organizaciones está integrado por -­
tres pasos esenciales. Estos pasos son: La determinación de estándares, 
la comparación de los resultados reales con los estándares y el llevar 
a cabo la acción correctiva. 

De lo anterior se deduce que hay que establecer controles que de­
ben ser flexibles, pues muchos están en contra del emoleo de controles 
precisamente por su inflexibilidad y tienden a abandonarlos por su ri­
gidez. Los controles deben recortar rapidamente las desviaciones por -
medio de la recopilación, clasificación y concentración de datos opor­
tunos. El control que registra tardiamente los acontecimientos, mira -
hacia el pasado. De ahí que, muchas veces, cuando se detecta una des-­
viación, ésta ya es imposible de corregirse. 

La valorización e interpretación de los resultados se obtiene de 
los controles y por ello deben ser claros, sencillos, comprensibles y­
deberán informar por sí mismos de alguna manera de los aciertos y de 7 
la ubicación de las fallas. 

Conclusi6n.- Es de importancia fundamental ejercer el proceso ad­
ministrativo en todo tipo de obras, ya sean grandes o pequeñas, para 
1 ograr con mayor eficiencia y oportunidad los objetivos de las mismas:-

En seguida se presenta una descripción gráfica del proceso admi-­
ni strativo, comprendiendo sus cuatro etapas fundamentales con su inte­
gración respectiva de conceptos o elementos que conforman cada una de_ 
ellas. 

La gráfica representa al proceso administrativo como un sistema -
iterativo, y de hecho as'í lo es, ya que cuando la planeaci6n, la orga­
nización, la dirección y/o el control no son del todo satisfactorios; 
o bién, debido al efecto provocado por contingencias imprevisibles, se 
rá necesario aplicar el proceso hasta llegar a los resultados más ace[ 
tables. 
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GRAFICA DEL PROCESO ADMINISTRATIVO. 
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II.2) PLANEACION DE LAS OBRAS DE LA ZONA DE RIEGO Y DRENAJE. 

Despu~s de haber tratado las generalidades de la administración, 
corresponde ahora aplicar los elementds administrativos a la ejecuci6~ 
de proyectos. La planeación para la construcción de canales, drenes y 
caminas de operación se demostrará con los objetivos, investigaciones-;­
alternativas, polfticas, procedimientos, presupu~stos y programas que 
se determinaron para el desarrollo del proyecto de la Zona de Riego --=­
Sección León Fon seca en el Estado de Si na loa. 

Simplificando la definición de planeact6n y atendiendo al acuerdo 
de la mayorfa de los autores en la materia, podemos mencionar que: La 
p 1 anea c i ó n es e 1 proceso na tura l a través del cu a l se de f i ne que es 1 o­
que se desea hacer. Al respecto es adecuado señalar que la planeaci6n 
no es pronosticar. Un pronóstico es una predicción del futuro. Los Dr~ 
nósticos son esenciales en la planeaci6n, pero no son planeación. -

La documentación que aquf se presenta en relación con la planea-­
ción, es aquella que a usado el contratista de la obra para la ejecu-­
ción de los trabajos de referencia, y es oportuno indicar que no se 
pretende establecer formatos anicos que sirvan para la planeaci6n de -
construcción de obras. Es decir, cada ingeniero, empresa o dependencia 
adaptarán su estilo de trabajo a las condiciones de la obra que vayan 
a desarrollar; pero sin perder la esencia de la administraci6n y sus~ 
etapas fundamentales. 

Objetivos de la Zona de Riego Sección Le6n Fonseca.- Estos objrti 
vos se determinan basicd1H'nte con e1 conocimiento amplio de los dutc1:. 
y características del proyecto que se debe ejecutar y con el conoc i ---~· 
m lento de los servicios que la obra debe proporcionar; en este cdsc, -
para que los canales entren en operación lo más pronto posible y a su 
vez los beneficiarios puedan irrigar sus parcelas con el con!;ecuente -
i ne remen to de produce ión de alimentos. 

En seguida se describen los datos del proyecto qur srn el obje~;­
vo o las metas <pi(' deb1~rán cumrl irse. 

La obra se localiza entre los poblados de f111a~ilve, Lt'Ó' Fonseca " 
S i na l o a d e Le y v J en el E s ta do de S i na l o a • Los u n iJ ·¡ es de 1 ,, o b r a d (· r E' 
ferencia son los laterales, sub-lateral1?s y ramale: comp1·e'.1ciidos r.r.tri' 
el k111 0+000 al krn 12+970 d1~l Canal Principal Ma1·qen Den>d1.1 (CF'M[;) riel 
r to Sinaloa, a~arc<1ndo una extl.'nsi6n de 8,930 heét5·reas b0.ío rier¡o. --­
Ta111bién la obr.i con'.; irJeril los urenes y caminos de operución i!n esa r'.1 ', 

111t ire1. 

Lo~ c1JadrfJ': informativos que se present;¡r¡ en seguida sc11 un rt'.c;c1-
rn~n de la pla11Pación qencral de canales rev¡~stidos, canales rn ti1:1 •1. 
es t r u e t u r a s "n e a 1~ a l e s , d r e n e s v e s t. r u c t u r a s e n d r e n e s ; ha c i e n e! o l a .,¡, 
serva c 1 ó n de q tH' l o s da to s U' cr, ·¡ e 1J s de pro y r c to se de ta l l il '1 y c o 111 en r ,1 • -

f. n 1 os e a p í tul o 5 p o '; ter i o res r P l a e i o na dos con l 0 r, rn é todos e o 11 s t r u e t i 1 ,1 s 
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PLANEACION GENERAL DE CANALES REVESTIDOS. 

CANAL 

Lateral 2+306.62 del CPMD 
La ter a 1 8+060 de 1 CPMD 
Lateral 10+085 del CPMD 
Sub-Lateral 2+960 del Lateral 10+085 
Lateral 1 2+970 del CPMD 
Sub-Lateral 6+300 del Lateral 12+970 

TRAMO 
DEL KM AL KM 

0+000 
0+000 
0+000 
0+000 
0+000 
0+000 

1+300 
0+300 
6+830 
1+160 

24+120 
7+030 

Longitud de canales revestidos: 

PLANEACION GENERAL DE CANALES EN TIERRA. 

CANAL 

Lateral 2+306.62 del CPMD 
Lateral 8+060 del CPMD 
Lateral 10+085 del CPMD 
Suh-Lateral 2+960 del Lateral 10+085 
Ramal 0+250 del Sub-Lateral 2+960 
Lateral 12+970 del CPMD 
Sub-Lateral 6+300 del Lateral 12+970 
Sub.Lateral 18+650 del Lateral 12+970 
Sub-Lateral 20+525 del Lateral 12+970 
Sub-Lateral 25+025 del Lateral 12+970 

TRAMO 
DEL KM AL KM 

1+300 
0+300 
6+830 
1=160 
0+000 

24+120 
7+ 030 
0+000 
0+000 
0+000 

3+900 
1+680 

10+780 
3+600 
1+830 

27+500 
13+250 

1+080 
4+780 
1+200 

Longitud de canales en tierra: 

PLANEACION GENERAL DE ESTRUCTURAS EN CANALES. 

Represas ............. , ............. , ... , .•. , ............. . 
Represas Ca ida •••.••••••• , ... , .•••••••.•.•...•.•.•• , .•.•.• 
Tomas Granja ..•..•.•..•.•..••..•.•.•. ,., .••••..•• , •••••••• 
Tomas Granja Final ....................................... . 
Tomas de Canales (Estructuras aforadoras) •.••.••••.•••••.• 
Ca idas ................................................... . 
Or:sagºúes (total y de excedencias} ........................ . 
Puentes Canales .......................................... . 
Puentes Alcantarilla para Vehículos ..................... .. 
Puentes para Pea tones o de Aforo ........................ .. 
Alcantarillas ............................................ . 
Alcantarillas (cruce con ferrocarril) •••••••••••••.•••••.• 
Entradas de Agua ..................... , .................. .. 

LONGITUD 
EN KM 

l. 30 
0.30 
6.83 
1.16 

24 .12 
7.03 

40.74 

LONGITUD 
EN KM 

2.60 
l. 38 
3.95 
2.44 
l. 83 
3.38 
6.22 
l. 08 
4.78 
l. 20 

28.86 

21 Pzas. 
41 Pzas. 
72 Pzas. 
13 Pzas. 

6 Pzas. 
22 Pzas. 

3 Pzas. 
3 Pzas. 

28 Pzas. 
10 Pzas. 

3 Pzas. 
2 Pzas, 
2 Pzas. 
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PLANEACION GENERAL DE DRENES 

OREN TRAMO 
DEL KM AL KM 

LONGITUD 
EN KM 

Ramal 0+900 del Colector Gatal 
León Fonseca 
Ramal 5+176. 56 del Oren Le6n Fonseca 
El Varal 
Las juntas 

0+000 
0+000 
0+000 
n+ooo 
0+000 

3+490 
8+900 
2+900 

14+900 
4+600 

Longitud de drenes: 

PLANEACION GENERAL DE ESTRUCTURAS EN DRENES 

Entradas de Agua a Oren .•.•.•.•.•.•••.•.••••••••••• ·~ .•••••. 83 
Puentes para Vehículos •. , ...•.•..••.•. , ••• , ••.•••••••.••..•. 11 
Alcantarillas en cruces con caminos •••••.•.•.••••.•••••••••• 3 
Puentes para Pea tones •.•.•.•••.•.•••.•••••.•••••••••.•••.•.• 
Ca idas . ........•.•.......•.•.•...•...•.•.•.•.......•.......• 
Estructuras Finales de Oren ................................ . 
Cruces con carretera (Puente para Vehfculos) ••.•••••••••.•.• 
Cruces con Ferrocarril (Adaptación puente existente) ••.•••.• 

6 
15 

5 
1 
1 

3.49 
8.90 
2.90 

14.90 
4.60 

34.79 

Pzas. 
Pzas. 
Pzas. 
Pzas. 
Pzas. 
Pzas. 
Pza. 
Pza. 
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Investigación de datos que fundan las alternativas.- Para la rea­
lización de las obras es necesario efectuar los análisis y estudios di 
versos qu0 permitan conocer y visualizar las posibilidades del aprove:­
chamiento de los recursos y los apoyos que se puedan tener, para que -
la programación y ejecución de los trabajos considere las alternativas 
que se pudieran presentar, de tal forma que dichos programas puedan re 
sultar razonables, oportunos y eficientes. 

El estudio de mercado es fundamental para entrelazar tiempos y mo 
v imientos en la prograrriación de lns obras. Por ello dicho estudio debe 
rá considerar: proveedores en la región, localización de las plantas:­
de cemento, fábricas de acero, fabricantes de compuertas, alianzas de 
camioneros y cargadores, las vfas de comunicación tanto terrestres co:­
mo aéreas, sindicatos, la identificación de los servicios generales co 
mo son: correos, telégrafos, bancos, teléfonos, radiocomunicación, te-: 
lex, gasolineras, oficinas de hacienda e IMSS, etc, 

Además es recomendable establecer las relaciones adecuadas con 
las autoridades municipales y estatales, tratando con ello de evitar, 
en lo posible, problemas que puedan afectar el desarrollo de los trabi 
jos. -

No se puede dejar de analizar las Normales Climatológicas de la -
localidad y sus efectos en la ejecución de trabajos, lo cual las con-­
vierte en requisito indispensable para las consideraciones de programa 
c ión. Esta información se puede obtener a través de la Secretaría de -
Agricultura y Recursos Hidráulicos, o bién por medio del Servicio Me--=­
teorológico Nacional. 

La información climatológica, tiene gran importancia dentro de 
las actividades de la agricultura, ganadería, silvicultura, explota--­
ci6n de recursos hidráulicos, urbanización, construcción de caminos, -
el establecimiento de nuevas industrias, comercio, deportes y en todas 
las áreas del desarrollo económico y social de un país, en las que al 
ser aplicada en esas tareas, pueden obtenerse ventajas y beneficios -= 
siqnificativos, al conocer la situación normal de los elementos clima­
toÍógicos de una localidad, de alguna zona o en general del territorio 
naciona 1. 

No se pretende de ninguna manera hacer aquf un estudio extenso so 
bre meteorologfa y climatologfa, sino solamente hacer notar de manera 
especial, la gran importancia que tienen los conocimientos de climato:­
logfa en las labores de administración. 

En seguida se detallan las normales clirnato16gicas que se obtuvie 
ron para la Zona de Riego Sección León Fonseca. 

Convendrfa pues tener una idea general de las condiciones climato 
lógicas dentro de las localidades en las que se vaya a ejecutar una 
obra, dada la diversidad y variabilidad de esas condiciones, pues no -
podrá esperarse que los problemas relativos lleguen a tener una solu-­
c i 6 n uniforme y sen e il 1 a. 
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NORMALES CLIMATOLOGICAS 

Estaci6n Clave: 24-0701 Sinaloa de Leyva, Sinaloa 

Latitud (N) 25-49 Longitud (W) 108-13 Altitud 55 MSNM 

Período general de datos de 1941 a 1970 

PARAMETROS ENE FEB MAR ABR MAY JUN ANUAL 

Temperaturas (ºC): 

Promedio de máxima 

Media 

Promedio de mínima 

Precipitación total (mm) 

Frecuencia de elementos y 
fenómenos especiales: 

28.5 30.2 32.5 35.8 38.1 38.7 

18.2 19.2 20.9 24.1 27.0 30.1 

7.9 8.2 9.3 12.4 16.0 21.6 

16.9 5.4 1.7 1.9 1.0 32.6 

Núm.días con lluvias aprec. 1.59 0.62 0.22 0.18 0.07 1.77 

No.días con lluvias 1naprec.l.48 0.81 1.00 0.33 0.33 1.55 

PARAMETROS JUL AGO SEP OCT NOV ore 

Temperaturas (ºe) : 

Promedio de máxima 36.2 35.0 34.9 34.7 32.8 29.4 

Media 29.3 28.6 28.3 26.2 22.2 19. 2 

Promedio de mfnima 22.5 22.3 21. 7 17.7 11. 6 9.0 

Precipitación total (rrim) 149.6 139.8 113. 8 41.1 9.5 22.0 

Frecuencia de elementos y 
fenómenos especiales: 

No.días con lluvias aprec. 8.96 8 .11 5.59 l. 88 0.62 l. 40 

No.dfas con lluvias inaprec,S.61 4.96 2.92 l. 26 0.85 1.11 

ANUAL 

33.9 

24.4 

15.0 

535.3 

31. 01 

22. 21 
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Los datos anteriores sirven para detectar las temperaturas a las 
que se tendrá que trabajar a cielo abierto y así determinar o estimar­
adecuadamente los rendimientos de trabajadores y maquinaria. También = 
se pueden conocer los meses que son más afectados por las lluvias, des 
de el punto de vista de construcción de obras, mismos en los que se de 
berá prever en los programas una reducción considerable en la ejecu--~ 
ción de trabajos. 

Por otra parte, es recomendable efectuar un reconocimiento topo-­
gráfico de las zonas de construcción, dandole la debida importancia -­
que le corresponde, ya que invariablemente la construcción de cada pro 
yecto comienza con el proceso de ejecución de trazos, es decir, con eí 
establecimiento de todas las líneas y niveles en el terreno. 

Aún teniendo los planos de proyecto y los levantamientos topográ­
ficos relativos, es menester efectuar el reconocimiento señalado ante­
riormente, ya que desgraciadamente sucede con mucha frecuencia que des 
pués de elaborados los estudios de proyecto llegan a transcurrir hasta 
dos o tres años posteriores para la ejecución de los trabajos. Esto 
trae consigo la pérdida de trazos originales y de bancos de nivel, ade 
más de la posible existencia de asentamientos del terreno natural, que 
en algunos lugares llegan a ser significativos. 

Haciendo un paréntesis, cabe mencionar que en la ejecución de la 
construcción de canales y drenes, asf como en todo movimiento de tie-: 
rras, los trabajos topoqráficos llegan a ser la columna vertebral de -
las obras, de ahí estriba la necesidad de contar con topografos califi 
cadas y con buenos aparatos de precisión (niveles y teodolitos) y medT 
c1ón que reflejen en un estricto manejo de las libretas de nivel los: 
datos de las secciones y perfiles obtenidos en el campo a fin de elabo 
rar en el gabinete los rollos de papel milimétrico que contengan las:­
secciones y perfiles del terreno natural, espesores de despalme, forma 
ción de bordos y cubeta del canal, etc., mismas que servirán para est1 
mar cantidades de obra y para revisar el cumplimiento de los datos def 
proyecto; y porque no decirlo, para la identificación de los errores -
del proceso de ejecución en el campo que permitan la corrección de los 
sistemas constructivos. 

Volviendo a los estudios o investigaciones que se deben llevar a 
cabo para la planeación de la construcción de la obra, se presenta la 
necesidad de la identificación y clasificación de los suelos comprendT 
dos en las áreas dP trabajos. Esto nos servirá como un elemento más pa 
r a l a se 1 e c ció n adecuad a de 1 a m a q u in a r i a y sus i m p 1 eme n tos de a taque-;­
y también para evaluar en forma más correcta los rendimientos en la 
obra de mano y de la maquinaria. 

Por lo general los planos de perfiles de proyecto señalan los son 
deos efectuados y la clasificaci6n de los suelos, pero a pesar de ello 
se recomienda tener mucho cuidado de aceptar unicamente lo que el [lla­
no dice, hay que ir efectuando sondeos conforme va avanzando la obra,­
para verificar los datos oroporcionados en el proyecto. 
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En seguida se comentan algunos de los conceptos relacionados con 
los suelos y se describe brevemente el Sistema Unificado de Clasifica~ 
ción de Suelos (SUCS); por otra parte se presenta un resumen de la cla 
sificación de los suelos en las áreas de trabajo del proyecto de refe~ 
r encia. Es prudente asentar que se pretende, con la inclusión de estos 
comentarios, resaltar la conveniencia de poder contar con una clasifi­
cación de suelos verás, ya que ello es de especial valor pi1ra el cons­
tructor de cimentaciones y estructuras de tierra. 

Identificación y Clasificación de los Suelos.- Para el ingeniero 
civil interesado en diseño y construcción de cimentaciones y obras de­
terracerias, las propiedades físicas de los suelos tales como peso unT 
tario, permeabilidad, 1·esistencia al esfuerzo cortante, compresibili--=­
dad e interacción con el il(]L..3, son de prii:1ordial iriportancia. La adap­
tabilidad de los suelos a los cultivos interesa al agrúnomo, los deta­
lles de su origen y distribución conciernen al geólogo, y sus propieda 
des mineralóc¡icas son estudiadas por el petrógrafo. Para la solución-:: 
de problemas especiales el ingeniero consulta con estos científicos, -
algunos de los cuales dedican todo su tiempo a aplicar sus conocimien­
tos a la ingeniería. 

Para que los ingenieros tanto en el campo como en la oficina es-­
tén en condiciones de entenderse con respecto a suelos, se dispone de 
un método estandar de identificación y clasificación de los mismos. -

El llamado "Sistema Unificado de Clasificación de Suelos" toma -
en consideración las propiedades de los suelos relacionada5 con la in 
geniería; es descriptivo y fácil de adaptarse al suelo real, y tiene-
1 a flexibilidad suficiente para poder usarse en el campo y en el labo 
r a torio.Probablemente su mayor ventaja es que un suelo puede clasifi 
c arse rapidamente por examen visual y manual, sin necesidad de prue--=­
bas de laboratorio. El Sistema Unificado de Clasificación de Suelos -
está basado en el tamaño de las partículas, sus cJntidades y variedad 
de tamaños, así como en las caracterfsticas de los granos finos. 

En ingenierfa civil la palabra "suelo" representa todo tipo de -
material terroso, desde un relleno de desperdicio, hasta areniscas -­
parcialmente cementadas o lutitas suaves. Quedan excluidas de la defi 
nición las rocas sanas, ígneas o metamórficas y los depósitos sedimeñ 
tarios altamente cementadbs, que no se ablanden o desintegren rapida~ 

l'1 ente por acción de la inter:iperie. El agua contenida juega un papel -
~an fundamental en el cornp1Jrtamiento mecánico del suelo, que debe con 

i rl 0 1' a 1' se e o •no p a r te i n t e q r a 1 r:I <: 1 rn i s rn o . -

Los agentes generadores de suelos ~ueden incluirse en dos grupos: 
desintegración mec5nica y descomposición quimica. 

El término desintegración mecánica se refiere a la intemperiza-­
ción de las rocas por agentes físicos, tales como cambios periódicos 
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de temperatura, acción de la congelación del agua en las juntas y grie 
tas de las rocas, efectos de organismos, plantas, etc. Por estos fenó-=­
menos las rocas llegan a formar arenas o, cuando mucho, limos y solo -
en casos especiales arcillas. 

Por descomposición química se entiende la acción de agentes que -
atacan las rocas modificando su constitución mineralógica o química. 
e; -··i'1i:ir~l agente PS, rl·'.'Sde luc~,_, LI lÍ\ju<l y 10'.:> l11CCanismos de ata-=­
que más importantes son la oxidación, la hidratación y la carbonata--­
ción. Los efectos químicos de la vegetación juegan un papel no despre­
ciable. Estos mecanismos generalmente producen arcilla como Gltimo pro 
dueto de descompo~·ición. Todos los efectos anteriores suelen acentuar:­
se con los cambios de temperatura, por lo cual es frecuente encontrar 
formaciones arcillosas de importancia en zonas humedas y cálidas, mieñ 
tras que son tip~cas de zonas más frías formaciones arenosas o limosai, 
más gruesas. En ios desiertos cálidos la falta de agua hace que los fe 
nómenos de descomposición no se desarrollen, por lo cual el arena pre= 
domina en esas zonas; allí los efectos de ciclos de tensiones y compre 
siones sobre las rocas, producidos por elevaciones y descensos periódT 
cos y continuados de temperatura, son los mecanismos de ataque determT 
nantes. 

No debe creerse, sin embargo, que las reglns anteriores sean inm! 
tables; la naturaleza suele actuar con una complejidad que desafia 
cualquier regulación. Los suelos deben, pues, su or·igen a una tal va-­
r iedad de causas que excede todo poder de descripción detallada. 

Los productos del ataque de los agentes de intemperismo pueden 
quedar en el lugar, directamente sobre la roca de la cual se derivan,_ 
dando así origen a los llamados "Suelos Residuales". Pero esos produc­
tos pueden ser removidos del lugar de formación, por los mismos agen-­
tes geológicos y depositados en otra zona, generando así suelos que s~ 
breyacen sobre otros estratos sin relación directa con ellos; estos -­
son los denominados "Suelos T1·ansportados". 

El Sistema Unificado de Clasificación de Suelos cubre los suelos 
gruesos y los suelos finos, distinguiendo ambos por el cribado a tra-~ 
v és de la ri:illa 200; las partículé1s 9ruesas son mayores que dicha rna-­
lla y las finas, menor('S. Un s11clo se considera grueso si 111ás del 50% __ 
de sus partículas son r¡rucsas, y fino, si más del so;:, de sus partícu-­
las, en peso, son finas. 

Idrntificar un suelo es, en ri11nr, encasilLirlo dentro del SIJCS, 
'1 "rl C a r t d S . ' 1 ti e X el en e S t C t r el IJ aj O ; O b V i r1 ill C n t l' f' il l:: ·¡ lJ ¡·U ¡, :J q U e l C C O:-

responde según sus características. La identificación permite conocer, 
en forma cualitativa, las propiedades mec6nicas e hidr6ulicas del suc­
io, atribuyendole las del qrupo en que se sitGe, cabe mencionar que Ja 
experiencia jueqa un papel importante en la utilidad que se pueda sa-­
c ar de la clasificación. 
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En el Sistema Unificado hay criterios para clasificación de suelos 
en el laboratorio; además, y ésta es una de las ventajas del sistema, 
se ofrecen criterios para identificación en el campo, es decir, en aque 
llos casos en que no se disponga de equipo de laboratorio para efectuar 
las pruebas necesarias para una identificaci6n estricta. 

Se anexan también en este trabajo, la carta del procedimiento auxi 
liar para identificación de suelos en el laboratorio, la simbología de­
los grupos de suelos y un cuadro de propiedades de los grupos de suelo~ 
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GW ó GP GM 

SW ó SP SM 

- ML 

MH 

CL 

CH 

SIMBOLOS DE GRUPOS DE SUELOS 

Nota: Para casos de frontera 
combinense los simbolos de -
los dos grupos correspondien 
tes. -

GC 

se 

OL 

OH 
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IUU"U D[ LA CLAllflUCIO" DE SUELOS U lll UUI DI TRAUJ0° 01 LO• CUllll DE ll ID•l 01 RICGO 
$1CCIDN l(J!!I FONS!CA • 

UIAl JUMO Srsrnu. uH1r1000 oc SIGNO Paor. º"ºª· 
Dtl lH Al t;,. ClASlflCACIOH 0( SUHOS DCl SOHDIO. 
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h~·LUtul 1•960 dt1 lUtr•I 10•08S 0•000 

Ct900 
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21•100 
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Como parte de la identificación y clasificación de suelos, tam--­
bién se deberán estudiar y localizar los bancos de piedra, agregados -
para los concretos, materiales nara revestimiento de caminos, préstamo 
para terracerias; debiendo determinar el centro de gravedad de las 
obras para poder tomar mejores decisiones. 

Para el caso de la obra que en particular nos ocupa se determina­
ron los bancos de materiales que se mencionan en seguida, mismos que -
se pueden localizar remitiéndonos al plano de localización que se ane­
xa en la presente tesis. 

BANCOS DE ENROCAMIENTO 

Nombre del Banco: "Cubiri".- Banco de roca firme para su explota­
ción. 

Nombre del Banco" "El Ca imán 11
• - Banco de pi edra de pepena. 

BANCOS CON MEZCLAS DE GRAVA, ARENA Y ARCILLA PARA 

REVESTIMIENTO DE CAMINOS. 

Nombre del Tratamiento Es peso r Espesor 
Banco probable medio de 

aprovechable Despalme 

Volumen 
total 

Aprovechabl 

Todos los bancos Adición de 2. 00 m 0.20 m Suficiente 
del Río Si na loa. finos. 

--
l Km l 5+400 CPMD Despiedre Variable ------ Suficiente 

j t arna i1 os .:;:. 3 11 ~ 

1 

e 
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BANCOS DE ARENAS Y GRAVAS PARA ELABORACION DE CONCRETOS 

NOMBRE DEL 
BANCO 

-

El Mango 

G ambino 

Nio 

Ranchito 

Rarichito 
flo. 2 

r:ru z Blanca 

! 

TRATAMIENTO VOLUMEN MATERIAL APROVECHABLE [ DESPERDICIO 
PROBABLE TOTAL '"'''PllV'--1 ¡¡!.e!. l. 112" APROVECHABLE No.1 ¡ ílo.2 . 

1 

Lavado y Suficiente 30.1% 28.2% 1 23.4% 19.3% 
Clasificación ¡ ; 

! 
1 

1 

1 

1 Lavado y Suficiente 34.8%136.2% 16 .1% 1 10.9% 
Clasificación ! 

: 

33.0% 
1 

1 
Lavado y Suficiente 4 5. 7% 1 18.0~ 3.H 

Clasificación i 

1 

Lavado y Suficiente 43.2% 4 o. 3~i 1 14.2% 2.3% 
Clasificación 

i 
! 

1 

Lava do Suficiente 3 2 . 9 %1 4 3 . 6 % ! 18. 6% i 4.9% y 
Clasificación ¡ 

! 

Lavado y Suficiente 38.9% 3 9. 9% ¡ 16. 5% 1 4.7% 
Clasificación 

1 

Espesor medio aprovechable en cada banco: 2.00 m. 

Espesor medio de despalme en cada banco: 0.20 m. 



- 38 -

C ARACTERISTICAS APROXIMADAS DE LOS MATERIALES* 

MATERIAL 

Arcilla en el banco 

Arcilla y grava: 
secas 
mojadas 

Carbón en la veta: 
antracita 
bituminoso 

Tierra común y marga: 
secas 
mojadas 

Grava de 6 a 51 mm: 
seca 
mojada 

Yeso 

Mineral de hierro: 
magnetita 
pirita 
hematita 

Piedra caliza 

Arena seca suelta 

Arena humeda compacta 

Arenisca dinamitada 

Ceniza 

Roca trareana 
fragmentada 

KG POR M3 
EN BANCO 

1750 

1270 
1380 

1600 
1280 

1550 
2000 

1680 
2250 

2800 

3280 
3040 
2900 

2600 

1600 

2070 

2520 

2620 

FACTOR 
PORCENTAJE VOLUMETRICO 

DE EXPANSION DE CONVERSJON 

40 

40 
40 

35 
35 

25 
25 

12 
12 

74 

33 
33 
33 

67 

12 

12 

54 

45 

65 

0.72 

0.72 
0.72 

0.74 
0.74 

o.so 
o.so 

0.89 
0,89 

0.57 

0.75 
0.75 
0.75 

0.60 

0,89 

0.89 

0.65 

0.69 

0.61 

KG POR M3 
MAT. SUELTO 

1260 

915 
1000 

1190 
950 

1250 
1600 

1680 
2000 

1600 

2780 
2580 
2465 

1550 

1440 

1860 

1500 

575 

1750 

* La densidad y el factor de conversi6n volumétrica de un material 
v ari an según los sigui entes factores: tamaño de sus part'iculas com:­
ponentes, contenido de humedad, grado de compacidad, etc. Para sa-­
ber eKactamente las características de un material, seria necesario 
determinarlas prácticamente. 



- 39 -

Otra de las investigaciones que se tienen que llevar a cabo es lo 
relacionado con la mano de obra en la región. Ello contiene una gama y 
amplitud de detalles tan grande, que no seria posible tratar aquí to-­
dos y cada uno de los aspectos que intervienen. Sin embargo, se mencio 
narán las generalidades que se deben tomar en cuenta para conocer las­
posibilidades de los recursos humanos, en torno a la construcci6n de~ 
un proyecto. 

Es sabido que la mano de obra en la industria de la construcción, 
es sumamente variable y susceptible de modificarse segan el clima, y 
está sujeta a las condiciones propias de cada región y el medio ambien 
te circundante que modifica el factor hombre. -

La mano de obra también depende de las condiciones sociales de 
agrupación (sindicatos), aumentando o disminuyendo el rendimiento del 
operario. 

Para la zona de riego que en particular nos ocupa, se obtuvieron 
los siguientes datos; mismos que tuvieron, consecuentemente, inferen-~ 
cia en la programación de los trabajos: 

a) La mano de obra existente en la regi6n tiene bastante experien 
cia en obras hidráulicas, por lo que resulta ser calificada como bueni 
y con rendimientos de trabajo aceptables, a pesar de las condiciones -
climáticas. 

b) En las épocas de la pizca de algodón, la cosecha de legumb1·es, 
verduras, hortalizas y frutas, además de la zafra de la caña, suelen -
escasear los trabajadores de los niveles jerárquicos más bajos como 
son los peones de construcción y los ayudantes de oficiales, debido a 
que pueden obtener en la agricultura prir su trabajo a destajo pagos -~ 
más altos, aunque sea eventualmente. 

c) Ante la escases de personal se hace necesaria la contratación 
de personal foraneo, trasladando les basicamente de Chihuahua y NayariL 

d) El trabajador nativo de la región es problemático, sumamente -
violento y con tendencias frecuentes a provocar dificultades legales -
de tipo laboral. 

e) Por lo que respecta a los operadores de maquinaria pesada, su 
salario no se rige exclusivamente por el salario base oficial, es de-~ 
cir, se requiere para fines de contratación hablar de la cuadratura, -
que es un salario semanal 1 impio de descuentos por jornadas normales -
de trabajo. Logicamente estos salarios superan hasta en 2.5 veces al -
salario base oficial. En caso de no aceptar pagar tales cuadraturas se 
tendrfa que contratar operadores de mfntma experiencia exponiendo la -
maquinaria a fallas mecánicas por mala operación. Para contrarrestar -
esta forma de pago al operador se recurrio a establecer una cuadratura 
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razonable como pago de salario semanal y aparte una bonificaci6n adi-­
cional en función del rendimiento y avance de trabajos ejecutados, de 
a cuerdo a tablas previamente establecidas con volumenes equitativos y­
alcanzables, atendiendo el tipo de máquina y trabajo a realizar. -

En lo relativo a la facilidad de conseguir personal operario de -
la maquinaria, se puede señalar que para la obra de referencia, en Qe­
neral, no se presentan mayores problemas, ya que la región ha tenido -
en los últimos años, en forma continua, la ejecución de obras hidráuli 
cas, lo cual ha generado personal altamente calificado en la materia:-

Todas las investigaciones y estudios seAalados anteriormente fun­
dan las alternativas y son factores que ayudan para la elaboración de 
presupuestos y programas de obra, y se pueden y deben adicionar todos­
aquel los que se consideren pertinentes, para una mejor planeación de -
la construcción de obras. -

Alternativas para la ejecución de los trabajos.- Como se dijo an­
tes, las alternativas tratan de las propuestas o cursos de acción po­
sibles y realizables; dicho de otra forma, son las opciones entre dos 
o más proposiciones, de las cuales una es la más óptima. 

Tales proposiciones deben atender las investigaciones que se co-­
m entaron anteriormente, ya que ellas fundan las alternativas de merca·· 
do, de servicios públi•:•)S y de la contratación de operarios y personal 
obrero. De las cuail'S ya no St! ahondará más, por cons·iderarsf.' que para 
su selección se riqPn basicarncnte por la eficiencia de los servicios y 
los costos m5s adecuados. 

Ahora bi~n, las investigaciones y estudios de las normales clima­
tológicas, la identificación y clílsificación de suelos en &reas de la 
obra, la localización de bílncos de materiales y el conocimiento de la 
trabajabilidad de los :;uclos como material de construcción; nos permi­
ten determinar las alternativas de selección para trabajos mecfinicos y 
trabajos a mano. Mismos que para su selecci6n, independientemente del 
apoyo de las investigaciones y estudios seRalados, también se verán ri 
g idos por el costo más adecuado y además por el uso del tiempo. -

Se muestran en seguida las alternativas posibles que se tuvieron 
para la construcción de la Zona de Riego Sección "León Fonseca", Esta~ 
do de Sinaloa. 



CONCEPTO 

CANALES: 

TERRACER I AS: 

1) Desmonte 

2) Despalme 

3) Formación de bordos con 
préstamo lateral hasta 
500 m. -

4) Formación de bordos con 
préstamo de banco hasta 
1 km de acarreo. 

5) Formación de bordos con 
préstamo de banco a más 
de 1 km de acarreo 

6) Compactación de bordos. 

ALTERNATIVAS POSIBLES PARA LA CONSTRUCCION 
DE LA ZONA DE RIEGO SECCION "LEON FONSECA" 

PRIMERA 
ALTERNATIVA 

Tractor Cat D8 

Tractor Cat D8 

Motoescrepas Cat 613 
y Motoconformadora 

SEGUNDA 
ALTERNATIVA 

Tractor Cat D6 

Tractor Cat 06 

Motoescrepas Cat 627 
y Motoconformadora 

Cargador Frontal, Ca Motoescrepas Cat 627 
miones Volteo y Mot~ y Motoconformadora 
conformadora 

Cargador Frontal, Ca 
miones Volteo y Mot~ 
conformadora 

Subcontrato con la -
Alianza de Camione-­
ros y Motoconformad~ 
ra. 

Camiones Pipa y Rodi Camiones Pipa y Rodi 
llo vibratorio pata= llo liso vibratorio­
de cabra 

TERCERA 
ALTERNATIVA 

Amano. 

Motoconformadora 

Tractores Cat 08 1 

y.¡:. 
Motoconformadora ...... 

Subcontrato con la 
Alianza de Camione 
ros y Motoconforma 
dora -

7) Regreso de material pro Tractor Cat DB 
dueto del despalme -

Tractor Cat 06 Motoconformadora 

8) Excavación en cubeta Retroexcavadora hi-­
drául ica yumbo 

Retroexcavadora Hi-- Motoconformadora 
dráulica Cat 225 (secciones hidráu-

licas pequeñas). 



CONCEPTO PRIMERA 
ALTERNATIVA 

SEGUNDA 
ALTERNATIVA 

9) Afine de taludes y plantl Adquisición de afina 
lla del canal dora Gradall G-600 -

Retroexcavadora hi-­
drSul i ca Vumbo con 
bote de afine adapta 
do en obra -

10) Revestimiento de tam1nos 

11) Compactación del material 
para revestimiento de ca­
minos 

12) Obtención y suministro de 
agregados 

ESTRUCTURAS PARA CANALES: 

1) Excavación para alojar 
las estructuras 

2) Suministro y colocación -
de tuberias de concreto 

3) Habilitado y colocado de_ 
cimbras 

Tractor, Cargador Subcontrato con la -
Frontal, Camiones Alianza de Camione--
Vol teo y Motoconfor~ ros y Motoconformad~ 
ma dora ra 

Camiones Pipa Y Rodi Camiones Pipa y Rodi 
llo vibratorio pata- llo liso vibratorio-
de cabra -

Clasificadora de ma­
teriales (criba) 1 -­

Cargador Fron ta 1, -­
Draga, Camiones Vol­
teo y Planta de Luz 

Retroexcavadora hi-­
dr,ulica Yumbo y afi 
nes a mano 

Adquisición de tube­
ría y colocación con 
oficiales albañiles 

Oficiales carpinte-­
ros, ayudantes y peo 
nes, con madera pro= 
piedad de los maes-­
tros de obra 

Adquisición de algu­
na clasificadora de 
materiales de la re~ 
gión 

Retroexcavadora hi-­
dráulica Cat 225 y a 
fines a mano -

Fabricación en obra 
de la tubería de con 
creta y colocación ~ 
con oficiales albañi 
les -

Oficiales carpinte-­
ros, ayudantes y peo 
nes. con madera pro~ 
piedad de la Empresa 

TERCERA 
ALTERNATIVA 

A mano. 



CONCEPTO 

4) Suministro y colocaci6n de 
acero de refuerzo 

5} Suministro y colocac16n de 
compuertas y sus mecanis-­
mos 

6) Concreto en estructuras y 
concreto para revestimien:­
to de canales 

PRIMERA 
AL TERNA TI VA 

Suministro de mate­
rial de la región, 
habilitado y armado 
con oficiales fie-­
rreros, ayudantes y 
peones 

Fabricación en obra 
de las compuertas y 
sus mecanismos e 
instalación con ofi 
cial especialista y 
oficiales albañiles 

Planta dosificadora 
de concreto y trans 
porte en Camiones -
Revolvedora y colo:-
cación con oficia-­
les albañiles, ayu­
dantes y peones 

7) Enrocamientos y mamposte-- Oficiales albañiles 
rias ayudantes y peones 

8) Rellenos Tractor Cat 06 

SEGUNDA 
ALTERNATIVA 

Suministro de mate-­
rial del Almacen Ge­
neral, habilitado y 
armado con oficiales 
fferreros, ayudantes 
y peones 

Adquisición de com-­
puertas y sus meca-­
nismos en talleres -
especializados e ins 
talaci6n con oficiar 
especialista y ofi-­
ciales albañiles 

Fabricación en el lu 
gar de la obra con :: 
revolvedoras y colo­
cación con oficiales 
albañiles, ayudantes 
y peones 

-------------
TERCERA 

ALTERNATIVA 

.,.. 
Adquisición de con-- w 
cretas pre-mezclados 
y colocación con ofi 
ctales albañiles, = 
ayudantes y peones 

Cargador Frontal y - A mano en volumenes_ 
Camiones Volteo menores 



CONCEPTO 

DRENES: 

TERRACERIAS: 

1) Desmonte 

2) Excavación para drenes 

3) Formac16n de bordos de 
desperdtcio y banquetas 

ESTRUCTURAS: 

1) Excavación para alojar 
las estructuras -

2) Suministro y co1ocaci6n 
de tuberfa de concreto 

3) Habilitado y colocado -
de cimbr.~s 

4) Sumin1stro y colocación 
de acero de refuerzo 

PRIMERA 
ALTERNATIVA 

Tractor Cat 08 

Dragas 

Tractor Cat 06 y Mo~ 
toconforni<1dora 

SEGUNDA 
AL TERtlATIVA 

Tractor Cat 06 

Dragas y Retroexca­
vadoras Hidráulicas 

Tractor Cat 04 y Mo 
toconformadora ~ 

Retroexcavadora Cat Retroexcavadora Yum 
225 y afines a mano- bo y afines a mano-

Adquisici6n de tube­
r1a y colocación con 
oficiales albuniles 

Oficiales carpinte-­
ros, i1,Yudantes y pe~:i__ 
nes, con madera pro­
piedad de los maes-­
tros de obra 

Suministro de Mate-­
rial de la región, 
habilitado y armado 
a m a no e o n o f i c i i1 1 e;:;· 
fierreros, ayudantes 
y peones 

Fabricación en obra 
de la tuber1a y co~ 
locacl6n con oftct~ 
les albañiles 

Oficiales carpinte­
ros, ayudantes y 
peones, con madera 
propiedad de la em= 
presa 

Suministro de mate­
rial del almacen ge 
nera l, habilita do y 
armado a mano con -
oficiales fierreros, 
ayudantes y peones 

TERCERA 
ALTERNATIVA 

A mano 

Dragas. Retroexca­
vadoras Hidr8ulicas 
y Motoescrepas 



CONCEPTO 

5) Concreto en estructuras 

6) Enrocamiento y mampost~ 
das 

7} Rellenos 

·--------------------------·--·------
PRIMERA 

AL TERNATIYA 

Planta dosificadora 
de concreto y trans 
porte en Camiones -
Revolvedora y colo~ 
cación con oficia-­
les albañiles, ayu­
dantes y peones 

Of1ciales albañiles, 
ayudantes y peones 

Tractor Ca t 06 

SEGUNDA 
ALTERNATIVA 

Fa bri cae i 8n en el l !!._ 
gar de la obra con -
revolvedoras y colo­
cación con oficiales 
albañiles, ayudantes 
y peones 

TERCERA 
ALTERNATIVA 

Adquisición de con-­
cretas pre-mezclados 
y colocación con ofi 
ciales albañiles, -
ayudantes y peones 

Cargador Frontal y _ A mano en vol umenes_ 
Camiones Volteo menores 
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Determfnaci6n de Polfticas para la ejecución de la obra.- Las po­
lfticas de las que se trata son las que establecen o definen el conoci 
miento y manejo de las conductas que deben seguirse, para llegar así a 
los objetivos propuestos. 

Dicho en términos más sencillos, es la manera de manejar los ele· 
mentos que intervienen en la ejecución de las obras. 

Una polftica de empresa es el mantener la buena imagen con los -­
clientes, trabajadores, proveedores, beneficiarios de las obras, auto­
ridades municipales y estatales, etc. 

Son políticas a seguir: El ejecutar los trabajos con buena cali-­
dad; cuidar el dinero de la obra vigilando todos los gastos de la mis­
ma, tanto de costos directos como de indirectos; establecer buenas re­
laciones entre el personal de la obra, como factor importante para el 
éxito de la misma; la recuperación agil de las inversiones por medio-:: 
de estimaciones oportunas de los trabajos; el pago sin retraso del sa­
lario de los trabajadores; la obtención de créditos por medio de sub-­
contratistas y proveedores para reducir en lo posible la carga finan-­
ciera; el pago oportuno de seguridad social e impuestos para evitar re 
cargos; la comunicación necesaria que permita el enlace adecuado entre 
oficinas centrales y oficina de campo; la retención de un fondo de ga­
rantfa a los maestros destajistas para cubrir deficiencias de mano CE 
obra o la posible desaparición de uno de ellos con la rayct de su pers~ 
nal; etc. 

Los comentarios anteriores pretenden indicar algunas de las pol~­
ticas que se pueden determinar, para el complemento de una buena pla-­
neación de obras. 

Para cada obra y para cada empresa o dependencia, se fijarán po1, 
ticas similares encausadas hacia el conocimiento de como conducirse e~ 
cualquier caso o problema, para lograr satisfactoriamente los objeti-­
vo s. 

Procedimientos constructivos en las obras de riego y drenaje.-Lcs 
procedimientos consisten en conocer y fijar la secuencia, el orden y -
los métodos de operaciones que relacionados entre sí contribuyen a ob­
tener los objetivos determinados. 

Atendiendo la definición anterior se presenta la necesidad de es­
tablecer un orden adecuado de ejecución de los trabajos en la zona de 
riego y drenaje. Para ello se establecen en seguidíl los diagramas de~ 
flujo que proporcionen una idea clara de los procedimientos a seguir._ 
Esto mismo se puede establecer para cualquier tipo de obra acondicio-­
nando los diagramas de flujo a sus respectivas necesidades. 



ESTUDIOS Y TRA- PREPARACIOU MOV!MIEllTi 
DAJOS PREVIOS A DEL TRAMO TIEílRAS P 
LA COfl'. TRUCCION 

~ f--t-
FOR,1ACIQ;¡ 

DF:l TRAMO BORDOS 

ODStRVACION: El presente diagrama se expone 
y comenta con mayor detalle en 
la parte correspondiente a pro 
cedlmtento$ de construccl6n. -
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D!AGRAllA rE FLUJO DE LOS P~OCED!r1!E11TOS A SEG!J!R PMA 

U\ EJECUCtC:I OE TRAOl\JOS Ell C~HALES 

uc.w~.CIOllES y 
u rvn.1c to:1 VE 
~REAS DESPliUlif 
VAS -

CetlSTr.UCClOll OE 
EST1HiLlv1l,15 Y 
REHSTIH1rnro -
DE CA:/,,~rs -~ 

PREPARAC!ON, 110 
vrn(tno or r1r 

RELLENOS 
i--

RRA5 Y fRAíMll:;-
rnro DEL MAH--
R!Al PA1A REVfS 
TIMIENTO C~llU/!T' 
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Presupuestos y Programas.- Para que se pueda tener completa la -­
planeaci6n para la construcción de proyectos, se deberán elaborar los 
presupuestos y programas de la obra, asignando los recursos humanos,~ 
materiales y mecánicos que se hayan estudiado y se deberán considerar 
los objetivos, las investic¡aciones, alternativas, políticas y procedi-:­
mientos que se hayan determinado en los primeros procesos de la planea 
c i ón. -

Es importante que en el desarrollo de una actividad se proceda en 
forma ordenada, esto quiere decir que no se debe hacer 1.a programación 
sin tener definidos los objetivos; de igual modo no se deben asignar -
recursos sin haber conocido los datos del proyecto. 

Para tratar de ilustrar lo que se ha mencionado anteriormente, -­
t r a temo s de i m a g i na r l o que p a s a r í a s i en un a o b r a s i n tener un a p 1 a\ - -
neación se asignan recursos y se mandan materiales, equipo de construc 
c ión y unidades de transporte; sencillamente no se sabría cuando se ne 
ces1tan, ni en que cantidad, ni para que. -

Es fácil notar que si se procede en forma desordenada al desarro-
1 lar algún proceso siempre se estará expuesto al mal uso de los recur­
sos, falsos movimientos, costos inecesarios, desaprovechamiento de la 
fuerza humana, retrasos, etc. 

Para la ejecución de cualquier obra es indispensable saber que -­
existen dos puntos sumamente importantes, los cuales nos darán practi­
c amente la clave~ para la realización de la misma. El primer punto es -
el monto o importe de la construcción y el sequndo el tiempo de reali­
zación, o tiempo dC! inversión. Del acierto para resolver estos dos fac 
tares dependerá el ~xito de toda obra. El monto o importe aproximado ~ 
es de vital importancia conocerlo de antemano, asf se podrán consultar 
las posibilidades econcímicas para llevar a un término adecuado la rea­
lización de la misma. El tiempo de términacidn de una construcci6n da­
rá una idea de la conveniencia o inconveniencia de tener un capital in 
vertido, inactivo por un tiempo. sin que se amortice. 

Para resolver estos dos puntos se tienen que elaborar los presu-­
puestos y programas de la obra. 

El presupuesto de una obra es el estudio por medio del cual se -­
prevé o se presupone el importe aproximado de la misma. En la actual i­
d ad y debido al proceso inflacionario que se está sufriendo en los di­
ferentes paises en el mundo, cada vez resulta más difTcil y complejo -
el poder determinar el importe~ aproximado de una obra. Sin embargo se 
deben establecer rangos aproximados de evaluaci6n con criterio amplio­
y buena experiencia. -

En el estudio que determina un presupuesto queda comprendido el -
enl1stamiento ordenado de todos los conceptos, unidades de trabajo, 
cantidades, precios unitarios e importes totales, que integran la obra. 
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Para llevar a cabo un presupuesto es necesario compenetrarse per­
fectamente de todos aquel los factores que van a intervenir en el desa­
rrollo de la construcción, analizándolos hasta el mínimo detalle. Corno 
u na necesidad imperiosa para poder presupuestar la obra, es necesario 
compenetrarse de los planos de localización, de proyectos de terrace-~ 
rias, estructuras, etc., analizándolos ampliamente; así como se debe-­
rán conocer los requisitos a que se sujetarán, teniendo a la mano las 
especificaciones de construcción que rijan en la dependencia oficial o 
iniciativa privada a la que pertenezca la obra. 

En un presupuesto influyen en forma directa la cantidad del mate­
rial, ·la mano de obra, el equipo y/o maquinaria que intervengan. 

El estudio presupuesta] debe ser dinámico debido al mejoramiento 
constante de materiales, equipos, procesos constructivos técnicas, in~ 
crementos de costos de adquisiciones, perfeccionamiento de sistemas im 
positivos, de prestaciones sociales, etc.; por ello existe la necesi~ 
dad de una actualización en forma constante de los análisis de costos 
y formulación de presupuestos. 

La programación es el estudio por medio del cual se presupone lo_ 
que tardará en realizarse una obra. El factor tiempo es muy importante, 
como ya se dijo anteriormente, y en toda obra se puede prever, cuando 
se ha fijado de antemano un proqrama de trabajo. 

La programación nos permite conocer los diferentes Órdenes de im­
portancia de las actividades, conoce1' cuales son las act.ividildes que -
controlan el tiempo de duración de un proceso, conocer los recursos re 
queridos para cualquier momento de la ejecución del proceso, anal izar­
e] efecto de cualquier situación imprevista y sus consecuencias en la­
d uración total del proceso. 

Se anexan en seguida el presupuesto y los programas de la ejecu-­
ción de la zona de rieqo León Fon seca. Con el lo se considera tener com 
pleta la planeación de la construcci6n de la obra de referencia, -

CABE ACLARAR QUE EL PROCESO DE PLANEACION ES ITERATIVO, YA QUE -­
CUANDO EL COSTO O EL TTEMPO DE REALIZAC!ON CORRESPONDIENTE A UNA DETER 
MINADA PLANEACION, NO SON DEL TODO SATISFACTORIOS, SERA NECESARIO RE-~ 
PLANEAR LA OBRA LAS VECES QUE SEA NECESARIO HASTA LLEGAR A UN RESULTA­
DO ACEPTABLE. 

Logicamente, es imposible lograr una planeación perfecta, ya que_ 
siempre existirán contingencias imprevisibles, y por lo tanto, siempre 
habrá desviaciones de los planes originales. 
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TABULADOR DE SALARIOS PARA LA ZONA DE RIEGO "LEON FONSECA", SIN. 

FACTORES PARA SALARIO REAL: 1,54 Salario mfnimo 
1.50 Salario mayor que el 

salario mfnimo. 

CATEGORIA: SALARIO BASE F.S.R. SALARIO REAL 

Peón ..... , •. , .•••••••••••••• 

Cabo de Línea .............. . 

Oficial Alba~il .•..••••.•••• 

Oficial Fierrero ...•.•.•••.• 

170.00 

219.00 

248.00 

248.00 

Oficial Carpintero.......... 248.00 

Operador de Equipo Ligero ... 211.31 

Chofer de Camión Vo 1 teo .... , 254, 00 

Chofer de Camión Pipa....... 254.00 

Operador de Compactador..... 254.00 

Operador de Tractor •... ,.... 309.30 

Operador de Draga........... 309.30 

Operador de Motoconformadora 309.30 

Operador de Retroexcavadora, 309.30 

Operador de Cargador........ 309.30 

Operador de Motoescrepa ..... 455~00 

l. 54 

l. 50 

l. 50 

l. 50 

l. 50 

l. 50 

l. 50 

l. 50 

1.50 

l. 50 

l. 50 

l. 50 

l. 50 

l. 50 

l. 50 

1 

COSTO DE LOS MATERIALES DE CONSUMO PARA MAQUINARIA. 

261.80 

328.50 

3 72. 00 

372. 00 

372.00 

316.97 

381. 00 

381. 00 

381. 00 

463.95 

463.95 

463.95 

463,95 

463.95 

682.50 

COMBUSTIBLES: ----- ADQUISICION FLETE MERMAS ENVASE COSTO/lt 

Diesel 
Gasolina 

LUBRICANTES: 

Aceite motor diesel 
Aceite motor gasolina 
Aceite de transmisión 
Aceite hidráulico 
G rasa 

1.02 0.05 3% $ 1.10 
2.84 0.10 5% 3.09 

22.90 
20.40 
19.95 
20.70 
18.87 

o. 50 
0.50 
o. 7 5 
0.60 
0.50 

3% 
3% 
3% 
3% 
3% 

l. 50 
l. 50 
l. 50 
l. 50 
2. 24 

25. 60 
23.03 
22.82 
23.44 
22 .19 
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COSTO DE ADQUI S ICION DE LOS MATERIALES PARA CONSTRUCC ION 

Cemento gris normal •...•.•..••••.••.••.••• $ 1,975.00/Ton 

Agua...................................... 25.00/m 3 

Inclusor de aire .... , .............•.....•• 25.00/lt 

Membrana de curado ........................ 1 23.10/lt 
_r../ 

Sello para juntas de contracci6n.......... 30.00/lt 

Piedra para enrocamientos (pepena)........ 120.00/m3 

Madera para cimbra ....................... . 

Acero de refuerzo (varios diámetros), ••••• 

Alambre recocido ...•.•.•...•.•••••.•••••.• 

Acero estructural .........•••.•.•.•.•••••• 

Tubo de concreto ¡<S 61 cm • ••••••••••••••••• 

Tubo de concreto 0 76 cm .•.••••••••••••••• 

Junta asfáltica (fexpan) .....•.......•.•.• 

Junta PVC de 9" de a ne ho ••••.••••••••••••• 

Tubo PVC de 0 311 
......................... . 

17.00/pt 

17.55/kg 

20.00/kg 

30.00/kg 

729.80/ml 

1,080.97/ml 

372.00/m2 

255.00/ml 

115.70/ml 

OBSERVACION: Los costos de mano de obra y de los materia­
les son los que tuvieron vigencia durante el 
mes de marzo de 1981. 
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D ANA LISIS DE COSTO HORARIO 

MAQUINARIA -~O~PA.C:~~~~--~VNI\~~~ c:A-25 

1 Fecha: MARZO 1981. 1 

OBRA CONCUHSO YIO CONTHl\fü 

ZOrlA CE RIEGO "LEON FOrJSEC • 

DATOS GENEHALES Vida cconórruc,1 (Ve) 5· Hrs. 

Precio Adou1s1c10n (hás1co) 
Equipo Adicional 

Ho<•• por afio (H 11 -1?~000 Hes. 
Motor Diesel do: 120 HP 

Llantas 
Valor inicial {Val 
Valor rescate {Vrl 

Valor por depreciar 

l·act1;r (lpe~;;-0.80 Potencia op. 96 HPOP 
Coehc1ente 11\mar.en~;jl!-(;,~) 0.cf1-­
F11ctor rnilntcn1rn1ento (0) -O. 90--
T as;i inteié1 {11 ----,~ 'b 

Prima seguro'> IS} ----- j- q_, 

1.· CARGOS FIJOS 

Al Ooprecmción o~.!.. 
Ve 

1•)78,016.00 - 275,603.20 
= -------io-; 000----- = 

(1'378,016.0+275,603.20).36 

122.49 

148.8) 
Bl Inversión 

Va+ v, 
1: m;;- XI = ---·-2irr,-omr x ·---- " -------

CI Segur<>• S:~ 
2 Ha XS 

DI Almacenaje A: KaD 

El Mantenimiento M' Q. D 

11.- CONSUMOS 

c1•J10,016.0+21s,603. 20> .03 
= ----i,¡2;000- X --- " 

0.01 X. 122.49 - ------- ---------- -
0.90 X. 122.49 

::: -------------
sur~A CAHGOS FIJOS 

13.78 

1.22 

110.24 

= 396. 56 

a) Combustible D1c1el E e X HOP X Pe 96 
Diese! E' 0.:10 X ----- x 

__ 21.1_2 __ 

Gasolina E= 0.:14 X ------- ;.. 
b) Otras hwntes de encrQia: ------ x 
el Lubr ic•ntes L; a Pe 

Capacidad Cartee C-= __ j],J ___ litro; 

Cambio aceite 1 ::. __jQQ__ hor., 

{
o 0035 96 } 

C/t + >< ----- Hf' OP -
o 0030 

• • L = _ll..5ca_ X _25..5Q __ 

di Llanta• Valor Llantas (VLl)/Vida Económ1ro (Hv) 

"a.lo'; ".,vu : 66 1 500.00 
Vida económica : Hv ' 21500 

::. 

0.509 lt/hr. 

::. _27.40 __ LI =--6~-:;~g!.QQ _______ _ 
- 61.55 
- -·-----sur.1A COtiSUMO POR HORA 

\11.- OPERACION 

Salario 
Operador 
Ayudante 

Sal /Turno 
Horas I Turno 



1 Fecha.AA AZO 1981 

OBRA C(JNCUHSOY/üCONTRATO 1 CLIENTE ZONA DE AIEíiC •LEDN FCNSE • 

DATOS GENERALES 
Precio AdQwsic1ón (b,hicu} 

Equipo Adicional -------

Llanta~ 

Valor ih1c"I (Va) 
Valor resc.ite (Vrl 
Valor por depreciar 

1.· CARGOS FIJOS 

Al Depreciación 

B) Inversión 

C) Seguro• 

DI Almacenaje 

El. Mantenimiento 

11.· CONSUMOS 
al Combustible Die.el 

Diesel 
Gasolina 

C"/; 20 t -* 
O_ Va - Vr 

Ve 

l -~x1 - 2Ha 

S:~ XS 
2 Ha 

A: KaD 

E e X HOP X Pe 

3•565 1 000.00 - 713 1 000.00 
= ··--------itt;tioo------ ,_ 
(3•565,000. + 713,000.).36 
·= --rxr,mrcr-- x-- = 

(3 1565,000. + 713,000.).03 
= ---2x2;000--" --- ~ 

0.01 X 285.20 ---------
0.90 X 269.20 = ------------

SUMA CARGOS f'IJOS 

100 E: 0.20 X ------x ~º-- 22.00 
E= E24f . y 

bl Otras fue:ntc\ de ener111'a: ab e~!.C!.'L...x ----- ::. 15.00 
el Lubricantes L: a Pe 

C=---17 __ Capacidad Carter 11tfQS 

Cambia aceite 
T :. __ 1QQ__ 

~1~:ir as 

a C/t +i 0.0035 X~-º-- HP.OP}::. 
o.sz lt./hr. 

~~~3D 13.31 = 25.60 
l X---- .::; 

di Llantas Valor Llar.tas IVLl)/V1ua Económ1c;i IHv) 
VLI : 

Vida ccon6m1ca : Hv : 

.. ll =---------- = 
SUMA CONSUMO POR HORA 

111.- OPERACION 

SJ!ar10 
Operador 
Ayudante 
Sal 1 Turno 
He.ras I Twno 

285.20 

385.02 

32.09 

2.65 

256.68 

= 961.84 

::- 50.31 



D MAQUINARIA 
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ANALISIS DE COSTO HORARIO ~AZO 1961 

CAMION PIFI\ roRD r-eoo CAPACIDAD ª•ººª Lte. 

OBP.A j CONCURSO Y/O CONTllA TO l CLIENTE 
ZDrlA DE ~IEGO "LEON FIJNSECA •¡ 

DATOS GENERAL ES Vida económica (Ve) ·5 Hrs. 

Horas por"~º (Ha) ~CU-- Hrs Precio AdQuis1i:,on {básico) 
Equipo Adicional 

Llantas 
Valor inicial (Val 
Valor rescate IV•) 

Valor por depreciar 

1.· CARGOS FIJOS 

A) Depreciación 

B) Inversión 

CI Seguros 

Dl Almace.~aje 

EJ Mantenimiento 

11.· CONSUMOS 

D~ 
Ve 

Va+ Vr 
1>2¡:¡;¡-VX1 

S:~ 
2 Ha 

A; KaD 

M:Q.D 

xs 

E e X HOP X Pe 

Motor GBBDlina de ~n-- HP 

Fact~r Operación O. 80 Potencia op. 160 HPOP 
Cocl1Cit!nte almoccna¡c (Ka) o.a~ 
Factor mJntcn1miento (G) Do 90 
Tasa interés (i) ~S--- 'b 
Prima seguros (5) J 'li 

655,ooo.oo - 12J,51s.so 
= ,a,oc¡¡ = 

(655,000. + 123,516,80).JG 
= --zxr,uou--- x-- = 

(655,000. + 123,516.80).0J 
= 2x2,aao "' --- = 

0.01 X 49.41 
= 

0.90 X 49,41 

SUMA CARGOS FIJOS 

49.41 

70.07 

5,55 ---------
0.49 

44.46 

169.98 

al Combus1ible Diesel 
Diesel 
Gasolina 

E~ 0.20 X --
1
- 60--- X - 039-- = 

E= 0.24X X--•-- : 118. 66 -------
b) Otras fuentes di! enerqia: -----x 
el Lubricantes L; a Pe 

Capacidad Carter 

Cambio aceite 

e= 8 IJtros 100 r=----- horas 

a : C/t X HP.OP --·----
0.0030 +t
0.0035 

.. L = ,64 

160 } 0.64 lt/hr. 

X __n._Q_) - = ---1!!_!1i__ 

e) Llantas Valor Llantas (VLl)/V1da Ern11óm1ca !Hv) 
VLI: J?,416.GO 

Vida económica: Hv : 2,000 
.. LI =__21~J6~Q._0 __ = 18.71 

2,000 
SUMA CONSUMO POl1 HORA - 152.11 

- -------
111.· OPERACION 

Sal<1no 
Qper,1dor 
Avudantt~ 

Sal/ Turno 
Horas/ Turno 

(s) __ 3_8_!._0Q__ ___ s ---------
-----·--------- s --------------u;u,381.00 s _____________ _ 

---. ..;;:.:=-=.a~a~- l''ºo:'~ó'H' _ . _ 1.20 
H = ----·-- X ---Jfrict5· ílend1rn1cnto) -----------

. s 361. o 52.92 
Qperac<>n =O :- 0 -------r2o-·-------- ~-------

fl S~MA OPERACION POfl HORt\: ______ 52 • 92 _ 
>-----------------------~---------·---··-----··---·-·---- -----< 

TOTAL COSTO POR HORA ::: __ J_7_5_._0_1_ 

Formu10· 
1 

C. F11us: j C0nsurno:.: ¡operar.1
1
r)n. 1 T t 1 

4 5 'l'l t'1 q¡ 4 'b 
0 ª · 100 <r, 

GT 001 
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D ANA.LISIS DE COSTO HORARIO 

MAOUINARIA: __ c_A_~_ION __ vm.TEO FORO F-600 

Eha: MARZO 1981. 

CAPACIDAO 6 M) 

OBRA 1 CONCURSO Y/OCONTRA!O 1 CLIENTE 
ZONA DE RIEGO •LEON f'llNSEí:/\J• 

DATOS GENERALES 
564,ooa.oa 

Vid• •Con,>rrnca (V•I 5 Hr<. 

Precio Adouis1ción tlJJúcc:d ~ 
Equipo Ad1c1onal ------

Llantas {-) 1 Valor inicial (Va} 

Valor rescate (Vrl lb~ 
Valor por depreciar 

* 

------·-

----·----

Hora.por año IHal __ _g._QQQ__ Hrs. 
Motor Gaeal 1na de 200 HP 
Fact~r Oneracmn _!h._80 Potonc1a op. 160 HPOP 
Cochc1en1e almacen3¡e (Ka} O.or­
F,1c10r rn.vnrn1micnto tOl -n:-gu-
Tasa 1ntc1és (1) 36 Cl:i 
Prima scgurn> ($) ' 'b 

1.- CARGOS FIJOS 

Al Depreciación D-~ 
"º 

01 lnveTsión 1·~ .. 2Ha 

C} Soguros S:~ 
2 tia 

O) Almacenaje A= KaD 

E) Mantenimiento M: Q. O 

XI 

XS 

546,584.00 - 109,316.80 
"-·-m;ooo----- = 
(546,584. + 109,319.8).36 "'---u2;·omr--- · _,._ -
(546,584. + 109,316.8).03 
= ----·"2x2-;aoo- x -- = 

= ---º~~L~-~:s. n -- " 
0.90 X 43.73 

4J. 73 

o.44 
JIJ.36 - ----------- = -------

147.48 
SUMA CARGOS FIJOS =·------

11.-CONSUMOS 
al Combu<t•blo Diesel 

Diesel 
Gasolina 

E e X tiOP X Pe 
E' G.20 X ~---- x ---- = 
[ = C 2~ X X _ _h.~ = 

b) Otras fuer.tes cte enerqia: ------- x ~--- = 
el Lubocantcs L ; a f'-, 8 

Capacidad Ca<ter C ~ ,W- l:rros 
Cambio aceite T - ----- hL)rJ5 

118.66 

a: C/t ~0003:0 X 160 HPOl'}::-.~·64 lt/hr. 
0.00:;0 

. • L = !¡__ X .J!.}.03 .::. 14.74 

d} Llantas Valor Llar.:" IVLl)/V::Ja Ecnnórn•r• (Hv) 
VLI = 37,416,00 

Vida económica : Hv ; 2, OOQ 
.. LI ,,___E.,~6_~0_Q_ __ = 18.71 

2,0CO 
SUW\ CONSUMO ron HORA 

::- ___ 1s_2_._1_1_ 

~===========================-====================:=::! 111.· OPERACION 

Salario 
Operador 
Ayudan re 
Sal l Turno 
Hor3s J Tu1110 

(s) 
361.00 

-----~----~- s ------------

SUl,1,\ OPCHACION POíl HOHA ~ 52.92 
1-------------------·--·---------------·-----·----··----

TOTAL COSTO POR HORA 3~2.51 ···------
._Fo_r_m_u_'º_: ______ _..l_A_._''_'ó _______ ·_-~¡_c_·--~-t~~-··;~·;·~1c~~t~~~~~;~T~;;;-:~-

GT 001 
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D ANALISIS DE COSTO HORARIO 

MAOUINARIA· __ T_R_A_C_TO_R __ CA_T_D S K BULLD".JZE:R 

1 Fecha: MARZO 1981. 

Y RIPPER 

OBRA 1 CONCUHSO Y/O cor• fRA TO 1 CLIENTE 
ZONA OE RIEGO •LEON FQrJSEC4" 

DATOS GENE11ALES VnJ,¡ .:C'Jf"';,:.t1n1CJ (Ve) 5 Hrs 

Precio Adou1sic1ón (liásico) 
Equipo Adicional BULLDOZER _____ AIPPER __ _ 
Llantas 
Valor inicial (Va) 
Valor rescate (Vr) 

Valor por depreciar 

l lnra~ rii:ir <:r1o fil;¡) 
Mw~r _01~11_!!_1_ ck 

~---4hoó== Hrs. 
270 HI' 

í actor O:>u ación lJ.1 6Q_Potcncia op. ~16_ HPOP 
Coef1ct1~n1e almuc!~n.11e (t\J) --11..UL__ 
Factor n1J:1tenirniento (Q) Oo 90 
Td\J 1n:eris Id ---ji_ cy, 

Prima !il!'J'.1ros IS) '\ __ q') 

1.· CARGOS FIJOS 

A) Depreciación 
O Va·- Vr 

Vo 

B) Inversión 1·~ • 2Ha 

C) Seguros S·~ • 2 Ha 

D 1 Almacenaje A: KaD 

XI 

xs 

6 12)3,DOD.OO - 1'246,600.00 
1a~oorr---- = 

(~12J3,00Q.! __ t._1~g~,§.RQfu.l.!.J§ 
2x2,ooa 

(~'233 1 000. + 1 '2.!§.,foq_D~_._O} 
2X2,000 

0.01 X 498.6_4 __ = 

498.64 

67l.16 

56.10 

4.99 

E) Mantenimiento M= Q. D = __ O_. 9_0_X_4_9_8_. __ 64 __ _ 448.78 =-------

SUMA CARGOS FIJOS = 

11.· CONSUMOS 
al Combustible Diesel 

Diesel 
Gasolina 

E e X HOP X Pe 2 1 " 
E ' 0.20 X __ ..l!L-_ x _ _1.._10_ : ___ 1+7a52 

f:= 0.24X " ----- : 
b) Otras fuentes de enerqia' 
el Lubricantes L; a Pe 

Capacidad Cartcr 
Cambio aceite 

-----x 
c =--3_6 __ 
T:. 100 

J11tos 

horas 

{ 

0.0035 
a : C/t + 

0.0030 
X _2_1_6 __ HP.OP} =-_,_._o_9_lt/hr. 

•. L = 

di Llantas 

__ 1u•u0~9~- X 25.fjCJ 

Valor Llantas (VLll/Vida Económica (Hv) 
VLI : 

Vida económica : Hv ; 

.. LI ------------

= 

= 

27.90 

1,681.67 

SUMA CONSUMO POR HORA :- ____ 7_5_._4_2_ 

111 .. OPERACION 

GT 001 

Salario 
Operador 
Ayudante 
Sal/ Turno 
Horas I Turno 

(s) 46J.95 
s ---------------
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D "'º"'""" 

ANALISIS DE COSTO HORARIO 

RETROEXc:AVAOORA VUMBO V - 90 

1 Fecha: MARZO 1981. 

OBRA ,_J CONCURSO Y/O CONTHA 1 O 
ZONA DE RIEGO •LEON FONSEW\j• 

1 CLIENTE 

DATOS GENERALES 
Precio Adquiución lb.isicol 
Equipo Ad1c1onal 

Llantas 
Valor iñicial (Val 
Valor rescate (Vr) 

Valor por depreciar 

1.· CARGOS FIJOS 

A) Depreciación 

B) lnver¡ión 

C) Seguros 

O) Almacenaje 

El Mantenimiento 

11.-CONSUMOS 

D Va - Vr 
---ve 

1
• Va+ Vr 
• 2Ha 

S:~ 
2 Ha 

A: KaD 

M= Q. D 

~ _2 •_9_oo_,o_o_o_. o_o_ 
Villa cconórrnca !Ve) :> Hrs. 
lloras por año (Ha) 2 ,UDO HIS. 
Mo101 Diesel de ----rn5-- HP 

XI 

xs 

Fact¿, Ooe1ac1ón 0.80 Potencia op. 148 l!POI' 
Coeficiente almacena¡e(K.-;¡) 0.01-. -
Fi1cto1 miJntenimwnto (0) -·-o:g-0-
Tos.; interés (i) ---j(í-- 4:'i 

P11rm seguros !SI l q, 

21900,000.00 - 580,000.00 
= --- 10, 000 

(2•900 1000. + 580 1000.).JG "' -- zi(t;ocio-- x--- = 
(2=1 900,00Q_~_±_.Ii_BO,Q_O~o ).OJ = 

2x2,ooo 
0.01 X 232.00 = 

232.00 

-- 313.!.?0_ 

26.10 

2.J2 

= __ 2_0_0_.8_0_ 

SUMA CARGOS FIJOS 
782.42 

al Combustible Diesel E e X HOP X Pe 11tB 1.10 32.56 
Diesel E' 0.20 X ----- x -----
Gasolina E= 0.24 X x = 

b) Otrasfu•ntes deene1qía: ------ x ---- ::. -------
el Lubric•ntes l.; • Pe 

Capacidad C.lfter 

Cambio aceite·~ o 0035 
a : C/t + 

o 0030 
.. L = 1.69 

c = 
T::. 

X 

X 

17 litros 
100 

horas 

148 
HP.OP }=-

25.60 

d) Llantas Valor Llantas (VLl)/Vida Económoca (Hv) 

VLI = 
Vida económica : liv : 

o.69 lt/hr. 

:; 17.66 

= so.22 
SUMA CONSUMO POR HORA ::- -------

111.· OPERACION 

formuló: 

GT 001 

Salario 
Operador 
Ayudante 
Sal I Turno 

Horas I Turno 

(s) __ _,463.95 s 
___ 261-.-.eo== s 
__ ---72.5&15.____ s ,, ______ ,, ______ _ 

____ _fi.D.____ Promed11> !HI 

H :: --ª•°-;:----- X _ll.')Jl_ 1~'s:?~endunicntol ~- 10J:~§--
Q¡;eracoón =O= ~i-= 7~20 ______ .. ----·---·----

SUMA OPERACION POí• llOíl/\ = ---- 100•~ 



\cuuJn 

______________ ·"--..::-.::::=-. ..:::.::::_-._-_-_=---~--=-================:::::===== 
vATOS GENERA~ES \' 1dJ f•conórr .. ca (Ve) H11. 

Precio Adqu1o;ic1on (bus1rn) 1 2 1 626, 600.00 
-- ---~- --- H.HJS poi ai•1: !!1;1) --==-·g:;Jl]p Hrs 

Equipo Adicional __ [jlf'_P~li__. 

Llantas 
Valor inicial (Val 
Valor rescate (VI) 

Valor poi depreciar 

1.· CARGOS FIJOS 

Al Depreciación 

BI lnver51611 

CI Seguros 

O 1 Almacenaje 

E) Mantenimiento 

D Vd -- Vr 
Ve 

' -~XI • 2Ha 

S: Va+ V1 X S 
2 Ha 

A= KaD 

_?.2~Q_O._QQ__ ~101111 D1eeel ,i., 130 HP 

?._!_8a}._wo. oo __ 
__ 516 • ..GZQ.lliL 

F,1c1~1 CJ1;.;a7,;,;-· 0.80. Po1cncl3--;;p:-10il HPOP 
Cucl1c1c11tt J:rnacei1~11-~-Ú{d) Oo01-­
f-Jctor manff:nimienta (Ol ~O 
·r .i~a mtert•s (¡) 36 lJ.> 

2•626,600.00 - 576,620.00 
= ------·-1U;oncr----- = 

(2•626 EiOO. + 576 62Q.).J6 " - - -~-- 2x2óólJ --~- ,, --··- --- " 

<t~-~26!_600~ _+ _5~~!~~º·J~~ = 
2X2000 

0.01 X 230.65 - ----- --------·--·--------

SUMA CARGOS FIJO'.i 

230.65 

288.29 

25.95 

2.31 

207.59 

= __ 7_5_4_;:•_;:7..:..9 __ 

.--~----------~----==-~-=-==-~-=-=-=-=-=====================~ 11.-CONSUMOS 
a) Cornbust1hlc Diesel 

Diesel 
E e X HOP X Pe 104 1.10 
E' 0.20 X -------- x --------

Gasolina E = O 24 X ------- X 
b) Otras fuentes de enerqi'a: ------ /. -----
el Lubricante> L : a P" 

Capacidad Ci.Htcr 
Cambio aceite 

e = --~~--- lilll>I 
T = ___l.Qo___ hoia> 

22.aa 

a : C/t + x ~-"- Hr oP} =-_o_._s_s_4_lt/hr. 

X _l}_•.f¡Q__ :. ---1Jl.a_ta...._ L = 
di Llantas Valor Llantas (VLl)/Vida Económica (Hvl 

VLI : 
Vida económica : Hv : 

LI "------·--

111.- OPERACION 

Salario 
Onrradot 
Ayudante 
Sal/ T uino 
Horas/ TLifrio 

SUMA CONSUMO POR HORA 

(s) 463.95 
----·--·····--- s ----··-----------

--- aJrL~~9-?-~r~~~.:" ,;11 ==~~--==~---=== 
H = ---8.D-;.-.---- x D...90- !Füct<.11 Rcnd1m11:n10) -=~-1_..2Q __ _ 

:37.06 

OP•'<ac>0n =O=· -"-o ·-·----463 • .95 · ---··-·--- ·- ... [ilt_.__44 _____ _ 
11 7.20 64.44 

sur.;,~ OPL H1,c1or·J l'OH HOfil\ '------

TOTAL COSTO POR llOHA 

GT 00~ 

1 
1¡, . ' 
'1 
1 ¡¡ 
!.1 



D ANALISIS DE ccisfÓ HORARIO 

MAOU INARIA. -~~TOCONFORMA O~~-~~ TERPILLA_R_1_2_0_·_8_ 

l Fecha: MHílZ:O 1981. 

OBRA 1 CONCUR~O Y/0 CONTRATO 1 CLIEN'fí: J 
ZON~ DE: RIEGO "LEDN fLií'J;OEcjl• _ 

-· 

DATOS GENERALES \:da cr:orH'1m1cil (V~1 5 Hr\> 

Pr~cio Adquisic1ón (hJ~1co1 Ho1•spo1 ano !Ha) ~-2~QQQ_-= 11,. 

Equipo Adicioriai ----- Motor Dieeel ú•, 125 HP 

Llantas 
Valor irricial !Val 
Valor rescate IVrl 
Valor por dr.prec1ar 

t ~~~~-ºl~ 
'l> _lQ_ i 485, 7EO.OD 

Far.t~r Orw~;~~o.eo ""P~Wncia-o~O HPOP 
C.otf1c1ente alinJce~a1·~ '. r~~: 0.01-
Factor !llílnten1m1cnto ICi ~~ 
Ta>o intcré• Id --j~ CIJ 

1.- CARGOS FIJOS 

Al Depreciación 

B) Inversión 

Cl Seguros 

D) Almacenaje 

El Mantenimiento 

* 

1 • Y!..±..'Li:. X 1 • 2Ha 

S•~ XS 2 Ha 

A= KaD 

Prima >e9111os IS) -' q, 

0.90 X 194.30 

-~~.1.Q__ 
262.31 

21.86 

174.87 =-------
655.28 

SUMA CARGOS F IJDS =------

11.- CONSUMOS 
al Combustible Diesel E e X HOP X Pe 100 1.10 22.00 

Diuel E: 0.20 X X ------ ~ 

Gasolina E• 0.24 X X : 

bl Otras fuentes de enero1'a: X ~ 

el Lubricantes L: a Pe 27.5 
Capacidad Car ter c.:: ioa l1tros 

Cambio acoitc T.:: horas i o 0035 
100 

HP.OP}::. 0.625 lt/hr. e:C/t+ x 
00030 

.. L = ~ill_ X 
25.60 = 16.00 

d) Llantas Vaior Llantas (VLll/Vida Económica (Hvl 
vu • 1sa,aoo.oo 

Vida económica : 

.. LI = 
Hv : 2 1 500 

1501 000.00 
2,sarr--

60,00 = 
SUMA CONSUMO POR HORA 

98.00 - -------
111.· OPEl1ACION 

Formuló: 

GT U01 

Salario 
Operador 

Ayudante 
Sal/ Turno 
lloras/ Tumo 

(s) 463.95 
----------- s 

li6~? ____ ~ =~-----·-------
g;u--- P1onwd1u (H) 

H = _ __JkjJ ___ X _Q..2.Q_ (íar!"J1 Rr.11d"n"n!ol =--2...21L_ 
Qoc1món =O=~= ______ ltGJ,95 :: __ §~.!-~4-

H 7.20 
SU'/A OPCf1,\CION ron H(JPA = __ . ___ 6_4_.t._4 __ 

~C. Fi1o!>:BO j Consuino~--·10~.;:.:3c1un. ¡Total. --
~ 'b . 12 CJ", . 8 q, 1nn <r, 



D MAQUINARIA· 

- 62 -
ANA LISIS DE COSTO HORARIO 

·--
RETROEXCAVADORA CATERPILLAR 

OBRA I~ CONCUHSO Y/O CONTRATO 
ZONI\ DE RIEGO "LEON FUNSECA , 
~ 

DATOS GENERALES 
5'575 1 000000 Precio Adqu1sic16n (básico) 1 

Equipo Ad 1c1011al 

225 

IFecha:acruaRE 1961.¡ 

DESGARRADORES lNTEGBAOOS , 

1 CLIENTE 

\
1 1dJ t'conórnica (Ve) 5 Hrs. 

Hor<1s por a1)0 (Ha) 21 000 H1s. 
~1otor Diesel de 135 Hf' 
Fac1~r Operación _0.80 Potencia op. 108 HPOP ------

Llantas 

'll_zn_ 1 ---~~---
CtJef1c1cnte almacc11a1c IKo) (J,Qj 

Valor inicial (Va) 51575_._ggg_.(_)O_ Factor mantenimiento (Cl) 1.tiO 
Valor rescate (Vr) 1!..1.U..c;o.c....mL T HJ interés (1) J6 q, 

Valor por dl•prcciar * 
rr 1ma segLHOS ($) ,. e¡, 

,___ 

1.· CARGOS FIJOS 

0 Va - Vr ;• 575,ooo.oo . 1•115,000.~0 446.00 Al Depreciación -v.- fCí,llOD-:·---

B) Inversión 1-~ (5~ 575,ooo~ño~~qo. ).J~ 602.10 
• 2Ha XI 

S:~ (5•575,000. + 1•115,000,).03 50.18 
C) Seguros 2 Ha xs = 4,ooo--x -- = 

0) Almacenaje A: KaD = 0.01 X 446.00 4.46 = 

El Mantenimiento M: O· O 
1.00 X 446.00 446.00 

= = 
SUMA CARGOS FIJOS = 1,548,74 

11.· CONSUMOS 
al ComlJuslible Diesel E e X HOP X Pe 106 1.10 118.80 

Diesel E' 0.20 X -----x ----- = 
Gasolina E= 0.24 X X = -------

bl Otras fuentes de enerQía: X ~ 

el Lubr iccmtes L: a Pe 
e= -1Q..IL__ Capacidad Car ter litros 

Cambio aceite T =. lOO horas {o 0035 108 HP.O~ }-
O.Ita a : C/I + X 

~0030 12.29 
L = .48 X 

25.60 = .. 
d) Llantas Valor Llantas (VLl)/Vida Económica (Hvl 

VLI : 
Vida económica : Hv : 

.. LI =. = 
SUMA CONSUMO POR HORA ::- 131.09 

111,. OPERACION 

1 

C)alar10 (s) 46J.95 Opt-rador s -
AvlJdante 

-~90 ______ - s 
Sal / Turno -el-;~::· 72~~c-:!'•n 1~1 ------
Horas I Tu1110 

H = _e_..o_ ___ X C.._20 __ !F.ic!o: f1crnJ1fl\1Cntu} :-1--~Q __ 
Qperación =-O=-~-~ ____ 1..z.s.A75__ _______ . ____ O ..!llil!_E!Q __ 

H 7.20 

r----- -----·------ 'C'~'"~<A"ºº'"'"'º'"" 100.&J -~ 
TOTAL COSTO POR HORA :: 1,78~~~ 

Formuló: j Reviso. 
·----------r-- _____ J ______ · r------r:;--c------

1 C. íqm Con~urnos Upr.r,1c1on· 1 Total. 
87 'l'.J 7 e¡, 6 <t¡ 1 100 ,,, 

GT 00' 



D MAQUINARIA· 
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ANALISIS DE COSTO HORARIO 

KOTOESC:REPA 627 B CATERPILLAR , 

1 Fecha: OCTUBRE 1981,J 

OBRA j CONCURSO Y 10 CONTRA TO 
ZONA DE RIEGO "LEOrJ fONSEC/\1 

1 CLIENTE 

DATOS GENERALES 
Precio Adou11ic1ón (básicol 
Equipo Adicional 

Llantas 
Valor inicial (Va) 
Valor rescate (Vr) 
Valor por depreciar 

1.· CARGOS FIJOS 

Al Depreciación 

Bl Inversión 

C) Seguros 

0) Almacenaje 

El Mantenimiento 

D~ 
Ve 

I. Va +.J!.!. 
- 2Ha 

s :-'!.!.±...':!.!. 
2 Ha 

A: KaD 

M~ Q. D 

XI 

XS 

Vida ecunóm1ca (Ve) 5 Hrs. 

Horas por nño (Hal 2 ,00U-- H". 
Motor Diesel rlc 22S-- HP 

8 1 507,406.72 

Fact¿r o;~;;:;¡;;;-0 0 BO Potencia op. 160 HPOP 
Coeficiente almacena1e !~) __o.a.ll..1__ 
Factor manten1mH•nto (0) _-1....DD..._ 
Tasa rr11crcs (1} 1Ji__ <b 

Prrma sc9uros IS} ' 'J; 

8•257,406.72 - 1•651,481.34 " ---10;000 ·---------- ~ _____ §_6_Q_!_5_J_ 

(~'l..~.1.'!06.72__t __ 1_!_~~.481,3~4) • .36 oc.1 "º 4,000 . ____ J:.J.L ...._,_,,_ 

(~•257,406~1?__!:_1_!_9~1~~'ª-1~3~).0J 74.31 
4,000 ---· 

= _ _Jl_.OJ_~_§f>Q_~-~-- = ---~-~!_-
660.59 =--1_._oa_x_660 __ ._s_9 __ = -------

SUMA CARGOS Fl.IOS 
2,293.89 

------
11.·CONSUMOS 

a) Combustible Diesel 
Diesel 
Gasolina 

E e X HOP X Pe 180 __ 1_, 1_0 __ _ 
[ ' 0.20 X ------- >: : 

E= 0.24X X----- : 
bJ Otras fuentes de enerqía: ------X 
e) Lubricantes L' a Pe 21 

Capacidad Carter e~ ---;roo-- 1111 º' 
T - ----- hor.1s Cambio aceite 

__1_98.00 -

X 

0.0030 

·{ 0.0035 ·a : C/t ~ 

_,,,,ll_,,_o 8=4~- X 

180 } 0.84 lt/hr, 
HP.OP =·----

25, 60 21.50 
•• L = 

d) Llantas Valor Llantas (VLl)/Vida Económica IHv} 

Vida económica: 
vu = 2so,ooo.oo 

Hv : 21 000 
.. u = __ 2so_,._Q_oo·,gg __ = -~1=25~··ºº--2,000 

- --SUMA CONSUMO POR HORA 344.50 

::::=========================-====-========-·====================~=========·:::::-111.- OPERACION 

Salario 
Operador 
Ayudante 
Sal/ Turno 
Horas/ Turno 

(s) 662,50 
--------- $ --·-----------
--68-~-scr--~- ; ---·-----------

--=.e_¿]~=r.ºmf·1l•o {l /J 
H = _ _8,.!L __ X ...D.,._9fi.. (Fac<or f1"n<J11nrento) : __ 2.2Q_ __ 
Qpe1ac1on =O ,_s_, _____ 6fl2..5Q_ ____ : __ 'il4o7_9 ____ _ 

11 7.20 
SUMA Uf'l:flACICJN f'Of1 HOflA = _____ 2'!.!.7'! __ 

!-·-----------.- --------------------------------------------
TOTAL COSTO POR HOHA :: ?t.7.~}_ • .:!_6 __ _ 

l-F-0_1_m_u_ló-: -------~ ,-íl-¡•v_11_6_: -------¡c:-~~-icr~~;;~;~~-F)¡~~~~·¡-~~~-~.-·j 
GT 001 
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OBRA 

__lDNA DE RIEGO 
CONCUJt50 'r/0 CONlRA.TO 

DEPTO. PRESUPUESTOS Y PROGRAMACION IC-81-37 C 

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS J 
couo~o J • 1• 1 • 2 ""'º'ºM3 

l "'1'.C\HZ0/01 1 "ts't~bo llE SlN.:\LOA. I "º"o• 1/1 

C:ONCLPTO. 
DE5PALME DE MATEHIAL NO APTO PARA ClMENTACION V/O ·-------------··----------·---------·-----------· 
DESPLANTE DE TERHHPLENES V DE LOS BANCOS OE PREsrnr10. 

1) OESPALME: 

Eou1po: Tractor Caterpillar O 8 K 
·-------------·-~----· -·-------------+-------1 

Costo Horaria: S 1,821.53 

Rend1m1ento~-;~;-~-3 /HR. ·----------------

S 1,821.53/HR + 237 MJ /HR • 

·-r--·---

s ?.68 

·----------------------------------+--------

t-----------------------------------------------1-------

---------------------------------·------ --·-
-·-·-----------------------------·----·--~ ----··-

---------------------------·-----·-------------+-----

fúC (lOI 
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º~MI\ OE RIEGO •LEON FDNSCCA•. 
DEPTO. PRESUPllESTOS Y PROGRAMACION 

CoN~u••o v/oc;;¡;>••¡·>-lPlNOlNCIA 
IC-81-3? C SARH. 

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS 

"º"'"º 3o1o2a1 1 UNOUAÜ M3 l """Ml\Rzo/a1 I ""'~f;\oo DE 51NALOn. ¡ "º" °' 1/2 1 
-

r;ONClPTO. EXCHVACHJN EN CUALUUIER MATERIAL EN EL TERRENO NATURAL PARA 
--·--------·--------

FORMAR LA CU9ETA DEL CANAL, EXCEPTO EXCAVACION EN ROCA. 

1) EXCAVJICION Ell CUBETA: 
--------··--·----------------------------!-----· 

Equipo: Retroaxcavodora Yumbo Y-90 
--------------------------------------------+-----

Cooto Horario: ~ 933.44 
~------------------ ---------------------+-----

Rendimiento: 58 M3/HR. 
-------S 933: 44/Hn_..+ ___ S_B-M3/Hr·¡:----:-----------a16:-09-
·------------·------·------------·------------+------·-

2) EXCAVílCION OE nFINE MECANICO OE TALUDES Y PLANTILLA 
------------------·-------------- ------t-------·-

OEL CANAL: 

Equipo: Rctroexcovadora Yumbo VwSO ·------ --·---------------------+-·---
Costo Horaria: ! 9JJ.44 

·---------------·---------·--·---·-----------------'------~ 
Hcndimicii:.o; 36 M3/HR. 

r----------------------------------------- -------
$933~44/HR + 36 Ml/HR. • ~ 25.93 

-----------------------------·--~---------·-------------- -----
3) EXCAVAClON DE AFINE A MANO Pl\HJI LA FORt-mCION DE LA 

----------------------------------------··--·--------------!---·--
SUPERFICIE DE APOYO OEL m:VE.GTlMIENTO DE CONCRETO 
------------··---------------------------------------
EN EL PERI METRO DE U\ SECCIOrJ: 

------~----------··--·---------------------+-------·-

1 Pc6n: S 261000/Jor 

Rendimiento: 5 MJ/Jor 
f- --------------------1------1 

8 261080/Jor + 5 Ml/Jor o: 8 52.36/MJ 
-----------------------------------------·- -----------!-------< 

Cono1dcrendo un promedio da 10 Cm du ecpnsor de ar1. 
_______ n_e_a-mano :G--5~36/~ff ·x--o~-10-~n Afin-P./fü-l:xcº .. f-·- 5.24 
-----------------------------------------------------------

------------ -----·---·--·----------------+--·-------

---------------- -------------- --------·--------
~---------------------------------------------- ·-------

C.ALCULO k(V/~U MAltAIAL % costo LJ1rucro • 
MAHO OE OBl"tA % INDIRtCTOS Y UTILrDA[l % S 

HUtJlAMl!'NlA 'r' EQUIPO '%. PRFCIO tJNllArHO • 
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DEPTO. PRESUPUESTOS Y PROGRAMACION 

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS 

C00<00 .3o 1t 2 • 1 ""'"'º M3 "L"'r·t!\HZ0/81 ''"tsY~.'bo DE SINi.ILOI\. 1 "º" º' 2/2 

CONCEPTOi EXCAVACION f.1\J CUAU~UIER MATERIAL Ef1 EL TEHRENO NATl.JRAL Pi\RJ\ 
- .. -------~--·--···-·---------- -----------------------

FOR~~íl U\ CUSETq DEL CANKL, EXCEPTO EXCAVACION EN ROCA. 

4) TENDIDO DEL MATERIAL APROVECrlABLE PRODUCTO DE LA EXCA .. 

VACIDN, PARA FORM~CION DE üORDOS. 
·------·----··--·-- ··-·-·--· ·---·----·-· -----------·--------!---·-

Equipo: Motoconformadora Caterpillar 120 B • 
·-------·-------~-- ------·------------------------>------· 

Conto Horario: S 757 .. 72 
·---------·--------------·----------------·-----

Rcmd1m1ento l 90 MJ/HR • ...-------------------------------------------·-----_____ __,_ ____ _ 
{: ?57.72/UR + 90 MJ/HR. .. 8,42 

------------------·-------··--·----------- -----
·---------·- --------------·---·-·--·-------------- --------·· -

f--------·------------------------------......_ _______ _ 
·------------·--------------·----------------+---
----------------------·----------··-·-- -------····------ ----·--

MATERIAL o.,. ~~sro_~·.~~.!._r·n_ ---·-1--5~-~-ª--
MANO DE OBRA 9 '% INDIA[CTOS Y UTILIDAD 46 % t 25,G1 

-~---·----- --·----- ---·- ---·--

HfRRAMltNTA V EOUIP091 % PArrio ""''""º /M3 • 81.29 

CALCULO REVl~O 

·~~~~~--~~~~--~~ 
'oc. ºº' 
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DEPTO. PRESUPUESTOS Y PROGRAMACION 

ANALISl5 DE PRECIOS UNITARIOS 

n:RRAPLE:N PAf~A eormos V CAMlNCS FURfJJl.DO CDf'j ~TERIAL O~TE:-1-------------- ---· -- --------------·-- ·-------- ----- ------· ··-
NIDO OE. PRESTJ\MO U\TEML CON 4CAHREO NO MAYOR DE 50 MT. . 

·------------------

CONCEP10: 

1) EXTRACClON V PfH.S TAt·".U; 
---- -·----- --

Equipo: Tractor caterpillar o 8 K 
-- ---------

Coeto Horario: n 1,821.53 

Rendimiento: 200 M.3/HR. 
·---. u 11 821.53/HR 200 M3/HR ji a.67 -- "' ... 

-
2) CONFORMACION V Af"INE: 

Equipo: Motoconformodora caterpillar 120 ª' -

1 costo Horario: B ?57.72 
¡ Rendimiento: 60 M3/HR. 
i -- ----
l s 757.72/HR + 60 t-i3/HR • i' 0.42 
i 

\,• 

i 
j 

\ 
¡. 
! :· --
\ 
t -- -

; 

--
r ·- --
~ 
' ,, 
' 
~ 

" 
---' J 

¡ ------t------

¡-
! 

.. _,___ __ , ___ 
1 
' - - --------·-1-------
' t ----- - ------- -~·-------

' 

1 C"LCULO 
RE. Yl5(J MAH RIAL º"' cos10 D1HEUO /MJ • 17Q09 

_______________ ..,._ ___ ----~- -------- . ., ---·---- .. --··. 

MANO DE oanA o~ ltJOtfi((lt..,S V UTILIPAO 46%. ?066 
----·--·------·------- --~--····· -· --·----~-- ~--· 

1 
l. 

HER~AMICNTA y EOIJIP01QQ,, 1 NHCll) UN1T•1'1Cl /M) s 24.95 
,.._,i;: t.101 
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OBRA 

zor1p DE RIEGO 
GONl:Ull•O 'f/O C01'1UATO 

OEPTO. PRESUPUESTOS Y PROGRAMACION IC-81-37 C 

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS 

'ºº'"º 3.1.3.2.2 t UhlU.t.D M3 \ "~VittR zo101 1 º"'1'.s'fAoo DS srn;;LoA .¡ "º" '" 1/1 

-
CONCtPTO. Tl:HHhh .. U. P~RA BORDOS V CAMINOS FOR~·i.\DO GOíJ MATERIAL oa-

-- --- --------------
TENIDO DE PRESTAMD LATERAL CúN J:\CARRED MAYOR DE 50 M V -

HASTA 100 M . 
----··---

1) LXTAACG;or~ V PHE5TAr110: 

Equipo: Motoesc::rcpa Caterpillar 627 B 

Costo Horario: ~ 2,733.18 

Rendimiento: 220 MJ/HR. 
- ----------

C 2, 733.18/HR - 220 M3/Híl • ~ 12.42 . 
2) cor~FOR:·IACION V AFINE: 

' -·-
Equipo: Motoconfori;iadara Caterpillar 120 B 

--
Costo Horario: $ 757.72 

Rendimiento: 90 M3/HR. 

$ 757.72/HR 
. 

90 f<IJ/HR 8 8.42 - .. 

-·-------

·-----------~-------· -·--------·--

--

-·· 

------ ··-----·-- ·--------

CALCULO REVi!;.0 MATCM•.t.L [)"" cono lllRlCTO /MJ • 

==-Ir,~J MANO DE UDRA ~ INDIRECTOS Y UTflfDAQ lt6% t 
------------·-

p.f[Rf:;"·'-"'fNTA "( rou1r:-010~ PAfCIO U•<ITAAIO /MJ S 

roe, 001 
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06.,A 

~~IEGíl "LEOC\: ElllSEC8"1 
CONC:U,.•O 'r O (;ONlRA'JO 

1 

ou•rNDLNtlA 

DEPTO. PRESUPUESTOS Y PROGRAMACION IC-81-37 C SARJI. 

-
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS 

COOIGO J. 2 • 2• 1 UNIOAD M3 1m"MRZ0/611 U••~t'5Thoo DE SINALCA~ "°" Dl 1/1 

CONCí.PTO. EXCAVACION PArJ\ DHENES EN CUALQUIER MATEílIAL 1 

.~------------------· 
EXCEPTO EXCAVACIDN EN ROCA. 

1) EXCAVl\CIDN PARA FORMAR LA CU9ETI\ DEL OREN, INCLUYEN-
------------ºº AFWC DE TALUDES V PLANTlLLAi 

--------------··--·- ·---------------+-----~ 
Equipo: Droga Link Belt LL - 568 

1-------- -----------------·--------1------1 
Costo Horario: $ 1,112.95 
Rcndir.iicnta:·--9()r437ttti~ 

-----
0---------------------------·----------------+-----

8 1,112.95/HR + 90 M3/HR. • 
·------------~---------

2) DESCOPETE DC BORDlJS DE DESPERDICIO V CONFORMACIOrJ 

DE BERMAS: 

12.)7 

l-----------·-·----·----------------------1--.----l 
Equipo: Tractor Caterpillar 04 

o---------·------·----···---------------------'------
Costo Horario: $ 510.?1 

1---------------------··------------------·-+---·---l 
Rendimiento: 90 M3/Hfl. 

1-------------------·---·-------------------·----'-------' 
S 510.71/HR • 90 M3/HR. • 5.67 

---------------·--·--~---·--------------------·--'------

·---------------·-----------------~-------

---------------------------------·---------------~ 

------------------------------------------·'-----------· 
-------------------------------------------------------4--------t 

·----------------··------------------------4-----
-----·-----------------------··---·--------·-------1 

--------------------·---------- ---·--------1~-----

IOC. 001 
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08HA 
_ _zpr-¡11.P.E_Hl ~GQ_"J,,_Eor1_FL_N_~~CA •• 

OEPTO. PRESUPUESTOS Y PROGRAMACION CON;l~:a·1:~;Nl~A!O 1 lHPl~~;~·. 

;''=====::::=::=::=:::;::====A==N=AL;l=Sl=S=D=E=P=H=EC=l=O=S=U=N=IT=A=R=IO=S===================I 
1 <

0 '""º ""'
0

•
0 MJ l ""'IJARzo1e1 / "'tSTifoo oa:. Sil'IALüA.1 "º" º'· 112 1 

=====5=·=2.=1=·=1==:::::::======================================== 

l-co_N_c_EP-To-·~~-R-E_V_l_S.T_l_M_l_E-NT-0--PA-RA--CAl--M-l-NG-S-•~~~~-------~-1 

1) EXTRACC:ION: 

Equ1po: Tractor Caterpillar 08K 
-------------------------·----

Cooto Hororlo: $ 1,821.53 
'1----------··----·-------- ------- --· ·- -·---------------- ----·---+-------! 
1 Rend!.rni~nto: 140 M3/HR. 

• s 13.01 
>-+-----------------------~-------------------------+----

2) CARGfl: 
14-------------·····- .. ··---·····-····---··--- - ··--- ····--------------1------.j 

Equipo: Cargador Frontal Caterpillar 955-L 
>-+-----·--·------- --------------- -----------------------·-------' 

Costo Horario: S 856.29 
•-+----------------------------- ... --·--------------------1------1 

Rendimiento: 00 M3/HR 
~------------.., t. e56:2-9/H"1i·-·+ . 8ci -~í3/li-íl·----~----------~ 10. 7o·· 

j 3) l!EZCLi\ Y T [rJl)I DO: 
,.----------------··-------· ·------- ---·-------- ---------------------------------<-----· 

H----- Cquip_o:__~o_t(]_~_c_1-~f_omi'"dar~---~~t-·e_r __ P_i_l_l_a_r __ 1_2 __ a_s _____ -+----.-.--1 

1 
Costo HorAr1o: S 757.72 

rr-----R~~dl~~i~t ¡;;·- ·1º· MJ /HR :··- -----·- --------

J s 1s7:7-21HR+··::¡o-M3/tiíl ________ _ * 10.82 

4) AGUA PAflA COMPttCTACION: 
·------·-·---·-··----------·-------1------l n 25.00/113 X 0.250 M3/MJ "' 6.25 

1--------- ------·---------------·---------<-·---
5) COMPACTACION: 

Equipo: Ccmpoctudor Dynnpac CA-25 
·----·------------------ ... 

Costo Horario: n s11.0J 
-·---~-- --------------~------- ------------- ---·------------------------ ----------------- --------- --· --- -

Rendimiento: 90 MJ/HR. 
-·----------------·---·------· - -·-------------------- ----·-·· 

5 511.03/HR + 90 M3/HA .. 5.68 

t----------------------·-----------------------~- ________________ ,. ___ ------

CAL<..ULO ftl-. VISO MAT[f~IAL '% C0!;.10 PIRE CTO s 

MANO Df. OBRA l).. !Nlllíl[CTOS Y lJTILIDAD % • 

HERRAMIENTA Y fQlJINJ % PRrCtO UNITARIO s 
roe DOI 
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OBRA 

_--1.!lN/\_j)L Rl(G~LEDr.I __ rQN!lf.CLL'!.~ 
CONC.ll,.l>O V/O ( 0N1MAf0 

1 

Ul,.(Nflf"NCIA 

DEPTO. PRESUPUESTOS Y PROGRAMACION IC-81-37 C 5ARH. 

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS 

tOU1GO s.2.1.1 1 
UH•U•D M3 l ""Hi\RZO /B1 1 "'l"~'f,'lrm DE srn~LOA • I "º" º' 2/2 1 

-
CONCEPTO: REVf..5TIMIEíJTO Prl.R!\ CHMINOS. 

-

--· -

--
6) DESPIEDRE: (P~HJCO DE SDLJ ~¿ rr..; ~:-:.::JJ). 

---------
r-;ono el:? Obro: 3 Peones X t261.80/Jorcn7o5.40/Jor 

-------·-------·- ----- --

Rend1ro1cnto: 525 1-13/Jor (Volu'llen da Reveet1m1ento 
-------- ~-----------. - ---· 

por Km de camino). 
--------

ti 785.40/Jor 
. 525 t-:3/Jor t 1.50 - • a . 

- ---
1 

----

~ 

-
---

--
--

-- -------·--'----------

---------------- -------- ------

----------------- --- ------ - -----

--- ----·- -- --·--· -- -· - -
1 

(.ALl.uL.0 REVl!>O MATE.RIAL 13"' (.l.l~Tü DIRlClO /M} • 47.96 
--------------------- -- -·--·-

MANO DE OBRA )% INDIR[CTOS V UTILl[JAD 46%. 22.06 
-------~--~·-···-· ---·----- --- ·-··-- --·----·--. 

HtRRAMICNTA y [QUl•O 84 ·~ PRfCIO UNIT •mo/MJ ' 70.02 
roe. 001 
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º~ffiJA DE P.I EGO ªLE!JN FCJl\!SECA 1
• 

GONCU"•U Y/O CONlMATO 

1 

Ol.f"l:NOf.NCIA. 

DEPTO. PRESUPUESTOS Y PROGRAMACION IC-81-37 C SARH. 

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS 

CODl"O 3.3.1.106 ""'º'º M3 """':~RZ0/8~ u•·'t.~'YÁDO DE SIW,LOA.j ~º" D• 1/2 

-
CONClPTO: 

fAllAICACIOrJ V COLOCACION DE CONCRETO HIOHAULICO PAM 
-

REVESTIMIENTO DI:: CMALES, INCLUYENDO SUMUJISTRU V A-

CARREOS tiE crnrnrn. 

1) f.;;\TEJUALES: 
---

cemento: Q1,975.00/Ton X O.JOO Ton/MJ X 1.05 ( deeperde ) .. t G22.1J 
--------- -

Agua: 525.00/MJ X 0.200 M3/MJ .. ! s.oo 
---------·--- ~----- --

Incluscr de aire: ~25.00/lt X 0.250 lt/MJ • ~ 6.25 
---------------------

Membrana de: curo do: t23.10/lt X 2.50 lt/MJ .. ~ 57.?5 
---·-·-- ·-·------ ---------------------

da faJUloa + 15~200:-13cS · Cimbra para cercha a: ~70,000.00 4.61 
------

2) FABRICACION DE COrJCflCTO HIORAULICO: 

Equipo: Revolvedora de un caco: S 231.16/HR 
--------

Vibrador de? gooolina : s 67.96/HR 
----------------

Mano de Obra: 4 Peoncrn: ~?.61.80/Jor X 4 "' SI 1,047.20 
- ----------- ------

s 231.16/Híl X 6 HH ., n 1,385.% 
·-·-------

C7.96/Hfl X G Hfl "' 407.76 
----------------------

261.00/.Jor X 4 Jar "' 1,047.20 
---·-~-·------·--····- ------·------··-

5 U M A : ~ 2 1841.92/Jor 
··-·----------- -

Rendlrn1ento: 15 M3/Jor 

s 2,841.92/Jor 
. 

15 M3/Jor t 189.46 . • 

------ -----
------- - ------------- ------------

-

----- --
·-------·----------------~-----

CALCULO AEVISO MATERIAL 'l. 

'"''° "'"'°'° ~1 --·-·-----~·--- -----
MANO O!: OBRA % INDIRECTOS Y UT!LIOAO % I -----...--

HERRAMIENTA V (QUIPO "" PRECIO UNITARIO • 

POC. 001 
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DEPTO. PRESUPUESTOS Y PROGRAMACION 

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS 

"ºº'"º 3. 3. 1 • 1. o 11,:; l '""f1ARzo/s1 i ""l'.s'ii~·oo DE sir~LoA. I "º" º' 212 

CONCEPTO: íABRICAClON Y COLúCAClON DE COIJCRETO HIDAAULICO PARA 
-------------------------

REVESTIMIENTO DE CArolALES, INCLUYENDO SUMINISTRO V A• 

CARREOS DE CEMENTO. 
·---------------·-----------

3) CDLOCACIDN DE CCNCRETO HIDRílULICO, INCLUYE!IJDO CUR.."\DD: 
-- -------- ---·----

Mano de Obra: 1 Cerche ro X $372.00/Jor .. ll 3?2.00 
-----· 

2 flegleros X :l372.00/Jor .. 744.00 
- --------·--·---·---··-- -~-·--·--- -··----·--------

2 Acabadora a X ~420. 36/Jor .. 840.72 
-------------------- ------------ - ------

6 Peanoa X $261.80/Jor .. 1,570.80 
··----------···--- -----------

s u M A : : 3,527.52/, or 
--- -~-··---

3% DE HERHAMICNTI\ . 105.63 . 
s u M 1\ . s J, 633. 35/. or . 

------ ~---

Rendimiento: 15 H3/Jor 

3 1633.35/Jar ·+ --'--------

s 15 M3/Jor .. $ 242.22 

·-
--

--

- --

----------- ---- - - - - -----

---~------

------------------------ ·-------·---~--

------- ·--··-·~---~ 

CAL(.ULO fH.Vl:::.O MAllRIAL 62 % C0510 DIRlCTO/MJ • 1,127.42 
-----. -------·--·---

MANO DE OIHCA 28% INOlnCCTOS y Utll.ll>All 46 % $ 516.61 
····---------------------- ---- ·---· -----

fo4íPR.Al.41íNTA " íOlJIPó 10 % rnrcm Uf"J!"f.A~!O /MJ $ , ,6116.0J 
fOC tlVI 
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DEPTO. PRESUPUESTOS Y PROGRAMACION 

º~Ü~~ DL ll!EGO "L(ON FON!:.iECA•. 
<:Ohcl~·~o'1:-;1; '~.-;C),~;.t.W~~ ;;H • -

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS 

C.:OOIGO 
3.4.2.3.2 ""l~Hzo1a1 ¡ ""'r~'f.~lJu DE iJ 1N~LcA. ¡ "º" º' 1/1 

CONCEPTO, ZAMPEADO SECO, INCLUYENDO ACAHflEOS DE LA PIEDRA. 

1) f!.ATE.RIALE __ S __ : ___________ ------------1-----
Bcnco Cubiri a 20 ~~ del centro de gravedad de lo obra 

•---- --------------·----- ------------- -------+-----! 
a) Adquioic16n en banca: t)120.00/MJ 

b) Fleteo d~ acuerdo a la tarifa 
•------------------------··-------------------------+-----! 

Regional cutorizuLi~: 
l---------------------~---------------------------1----

S U M A : t21?.0D/MJ . __________________________________________ __, ___ _ 
e) Piedra LP.B-OBRA co:J ABUND1MIENTO DEL 40;~ 

'-------------t2-·17~ OOf;J- -~--1-~~:o--:-------- C 1 3:J3. C::J 
-------------·--·---------------------- ------

2 > r'..".rm o::: aor:1: 
1 r:Ls~IJ1L--------x-·-~420-:~fd/Jar----~---s----420~-367::io r- ----

-------------·---- -----------·----· --- ---·----------·-·-------------------------4--------
1 CADO X CJ72.00/Jor M 372.00/Jar 

-------------------·--·----- ---------·-- .. -- ---- -- ------·---------- --·-----·------ -------l 
12 PEC~JE5 COLOCIUmD X t261.C:J/J::ir .. J, 141.60/Jor 

·---- -------------------- --··-· ------- ------------'-"---------
6 PCC;JES ~CARREANDO X t2G1.CO/Jor • 1,570.C:J/Jor 

5 U M A n 5,504.76/Jor 
·----------------- ---------------1-------1 

Rcmd1r.11cnto: 30 MJ/Jor 
--------

3 5,504.?G/Jor + 30 MJ/Jor .. ~ 103.49 
--------------------------··---------------------4------

3) HEHRAMI ENTA: 3% DE LA MM~O OE OílRJ.\ 
------------------------------- --------

n 103049 X D.03 • n s.so 
--------------------·------------------------------~----· ------ -

----------- ----------------------------- --------. 
------------------------------------------------ ---------

-------------------------------- ..... ------- ------l---

LO~ IO LnlHCTlJ /MJ ·~ 492 0 79 
--------·--··---------- -·---- ----- ···- --
INDIAEC TOS Y IJTILIOAD 46% $ 226.68 
----·~--------·-----··--·-·- --- -----~--·-·-

l'RfC 10 UNIUR10/fl1) $ 719.47 

<..ALC..lJLO Hlvlt.ú MATlRIAl. 62% 

MANO DE DBflA J7% 

t-IEPR~MIEfl1A 'V [QUIPO 1e.-. 
roe. 001 
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DEPTO. PRESUPUESTOS Y PROGRAMACION 

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS 

&:OíHGO l 1Jh1"1.Atl'¡J 3.4.2.3.2 l ""°MARZ0/81 1 "'(1fü\'6o DE SIN~LO!\. 1 "°" oc 1/2 

CONCEPTO: 
FfülRlCACION V COLOCACION DI:. CONCRETO COMUN ~rJ ESTRUCTURAS~ 
mCLUVENDO ClMBAA V DESCIMBRA, SUMINISTRO V ACARREOS DE -

CEMENTO. 

1) t'J\TERlALES: 

Cemento : n1 ,975.0D/tan X 0.::300 ton/MJ X 1.05 deap. • ' 
·-------------·~----------· --- --

592.50 

5.0D Hgua : ~ 25.00/M3 X 0.200 M3/M3 • 
·---------·-----·---- ------------------------------- -·-----

Incluaor de Aire: t25.0D/lt X 0.250 lt/MJ • 6.25 
·------------·--------·-----··------------·---·---------·-------·_,._ ____ _. 

Membrana de Curado: t23.10/lt X 3.00 lt/MJ .. 69.:30 
··--··---------··-····-----·---·-------···-------- -----1-----

Madera paro cir.ibra: G17.0Q/P.T. X 18 P.T./M3 X 1.05 dec¡J ... 321.30 
---Clavo~- alambre, ceparadnrea, etc.: ~30.00/Kg X 0.5--·~-.. - ---;¡s.-00 
------------------··------·---------------\------
2) fAllFll CACION OC CCli>CRCTO HIDRAULICD: 

------------ -------------·------------------- -·-------~---. --·~··------------------· ----
Equ 1po: Hevolvedorc1 de un oaco:~231.16/HR X 6!J11:.n1,J96.96 

~EqulJlo:Vibril-;:i'or-dP. uasoiTITTi:--r-67~961HRX ___ 6iffi~$----4-ü·7--.-7-6 __ ..___ ___ _ 

--------------------------------------·-~-------·---·-·-·------------..1 

Mano d~ Obre: 4 Peones: t261.C8/Jor X 4 =S'i,047.20 
--------------------·-----·---·-·---·----------·------~-!--------

S U M A : 
·----------·-------·----------·------ --------·-· --------------------·------+------·-

Hendimi~nto: 15 M3/Jor 
------------·------------·------·------ ---------------!------.! 

1) 2,841.92/Jor ; 15 MJ/Jor .. t .169.46 
--------·----·-

3) ClMBR.'\DO: 
.-----------------------------------~-----

Mano de Obra: 1Maeatra P.lbalUl X t42D.36/Joran 420.36/Jor 
-4or 1cialei3 ___ x37z-:-oa73or~T,4aa.oo1 Jor --·-

·-----·-----1oPaoñ_e_a ____ x_261~8o75or-;;;--¿-;G10.oo/:Jor ______ _ 
·-----·--·-----·-------------.. --------·-·-------------·----· 

5 U H A : t4, 526. 36/ Jor 
·--------·-----------------------------------··-- --------

Rendimiento: 16.75 M2/Jor 
·------- -------···-·---------·-··------·---·-· ··-·~·----·-------·--·-··- --------------------------~·----~-

$ 4,526.::C../Jor • 16.75 M2/Jor .. S 27D.23/M2 
·------ ---·-·--·-··--··-·------------------------·---·----- -----

Se consideran 10 PT/MJ concreto 1. G7 M2/M3 concreta 
~----------·---------·----------·---------------~·---- ·-------

S 270. 23/M2 X 1. 67 M2/M::S concreta a s 451.28 
·--------------------------------·--------'-------

C-'LLULO MATERIAL 

MANO Dt OBRA 

HERRAMIENTA 'V EQUIPO 

fOC. 001 
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º~M1\ DE Fil EGO "LEON fúrJf>lC>\". 

DEPTO. PRESUPUESTOS Y PROGRAMACION COÑ~~:~~:;;¡~,-º--T°'"~~!~.----

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS 

-·~~~~~~~~~. 

CONCEPTO: 
_______ rn_B_A __ l_C_A_C __ l~~~-GC:._L~~G!_O~-º-~_c_u~~~~~~-~-º-~_u ___ N_w_N __ i:_s __ rn_u_c_r_u_RJ_\S_, __ ~ 

INCLUYENDO CIMBRA V OESCIMBHA, SUMINlSTHO V J\Cl\HHE.05 DE -
·--------CEMENTO. 

4) Ht.:RAAMI ENTA: 3~ DE LA MANO OE O[] RI\: 

·------ -------·-----------------------1-----
Herremienta en cimbrado ' 451.2e xo.03.,. 13. 54 

·,· 

¡---·-------------------------------~------

-------------------------------------J.-..-----· 
----------·-------------------------------- -------

-----------------------·--------------- -----.. -

r--------------------------·-·--·-------·-----·--+------· 

CALCULO REVISO MATERIAL 

MANO DE OBRA 

HERRAMlf'NTA V [OUJPO 

61 .. 

3'k 
~~-~_:_'-~~~-~~~-- •t '665. 72 
INDIRECTOS Y UTILIDAD 46 % $ 766.2 J 
----------~---------- -··-· .. -- --·---~- -

PArc10 UNl1Al'líJ /MJ • 2,431.95 
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DEPTO. PRESUPUESTOS Y PROGRAMACION 

====================A=N=A~L=l=Sl=S=D=E=P=R=EC=l~O=S=U=N=l=T=A=R=IO=S=:::::::=:=:::::::~~====::;' 
"ºº'"º3.4.2.5.2 1 ""' 0 ·° KG l '"~1ARzota1 I ""t:.'~T'~'Do 'oE s1N;.:..0A. 1 "º'. º' 111 1 

1-C-ON_C_[P_T_º_' __ s_u_M_I_N_IS_T.~A~O~-=-V-C_O_L_O_C_A_C_lO_N_D_E,_A_C_E_Rº_º_E_R_E_f_U_ER_Z_º_·---------~ 

1) !-UH ERIALES & 
-----.. -------------------------------------------------+-----· 

Acero de refuerzo en d1Ferenteo d1Emetroa: C17.55/Kg · a S 1?.55 

¡, ----- ---·---··----------------~------- ---·---------------- -- --------·---- -------<--·-
Alambre rococ1do: C20.00/Kg X 0.2UO Kg/Kg acaro a 4.00 ---------------------- ________________ ., ________________________ --1------
0eoperdlclo ( S 17.55 • 9 4.00 ) X 0.04 g 0.85 

-------------------------------------------------------- ------------
2) t·~;rm DE Ol3rv1: 

-------------------------------------------------------·- ·---------------
1 Moast~o X 0 420.36/Jor a 5 420.JG/Jor 

2 Of'1c1alea X ~ 372.00/Jor .. 744.00/Jor 
--------- . -~· 

3 Peo nea X ti 261,BO/Jor :a 705.110/Jor 
---------------·-· 

S l.I M A : ~ 1, 949. '1J/ Jor 
>--·----------- . -·-----·---------·-----------~--·--- ___________ _,_ ____ _ 

Rendimiento: 550 Kg/J~r 
------------~---·-------·--·---------------------··----

[, 1,949070/Jor + 550 r.a/Jor "' ~ 3.54 
·-----------------------------------------------+------

------------------------ ------ ---·-----------------------1------
3) HE:RRAMIEIHA: 3¡~ DE LA M .. 'Ufü DE ODAA: 

-----·------·--·---·--·· - --·-·-·-------------
6 3.54 X D.03 a ' 0.11 

¡--------------------------------------~------

---------------------------·------------- --------·-

------------------------------------·- ----------

------------------ ----·-

-------·------- ------

·---------------------·-------------------·--------·-··---·--·-- -----·--- ... 

---------------------------- ----------------- - ------ ----------· 

85% CvSTU UifHLTO/I~ S1 26• 06 

14 % INDtrlH, ros y UT IUDAD 46 % s 11. 99 
--·~--~---------~--------- --- -~- ---

HCRPAMilNTA Y H'\Jif•O Q % Pfll Ció lJIHfA"IO /KG $ 38.05 

FffVl~O CAu.:uLO M~TlfllAL 

{~ANO DE l'lBRA 

fOC tJOI 
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DEPTO. PRESUPUl:STOS Y PROGRAMACIOH 

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS 

LOC•~O Jo4 04 01 o a 
1 

Ul''W)ADt.3 j "~"t:i\RZ0/811 º'ttrt\'O:J DL 511\:hLG11. 1 UOJA Ol 1/1 1 -
CONCtPTO, 

SUMINISTRO E l:\:STALACIDN DE COMPUERTAS TIPO 1 MILLEn• 

Pí-\RA TUBO DE 61 CM (24 11 ) DE DIAm:rno. 

1) su;m;i s rno POR TALLER ESPCCIALIZADO CN Fr.or.ICACION DE 
---· . --

COf'iPUERrnS: 
------------- --·-

Co:;.puerta tipo Miller con anillo es y tapa circular, 
-----------------····-------·- - '--·--·-

poate, V~&tngou pol<mco y volanta. 
--------------------------------- ··-

Costo por Kg. ll 55.00 
·----------

1 

2) Ir:STALACIOrJ: 
---------

1 Oficlol X s 372.00/Jor a n 372.0D/Jor 
----··------ ·------------------·-------· ·-

4 Pc:oneo X z 261.E:J/Jor .. 1,047020/Jar 
·-----~---------

SUt-'.:.\: t) 1,41!.J.20/Jcr 
--- ----------- -

Rcn d1m icn tu: 350 Kg/Jor 
------------------ ~-----------------·------- ·-

lJ 1,419.2íJ/Jor -r 35J ViS/Jor .. G 4.05 
----------·· -·---------------------~----------

----·---~-------------

3) llERRAMIENrn: 3% DE LA l·~ND DE OSRA: 

ti 4.05 X D.OJ • n 0.12 

- ·-~·---·-

----·-
-- -----

--

--l.-.-------

·-
___________ .. _ 

---~--

' -
C.ALLUL..0 kl 111!:10 MAlfHIAL 93'° COSTO DIR(CTO/t';J • 59.17 

------·--•••••Y••·-~·--------·•-·'- ----- ----·--- --·-

MAl'~O [J[ ODRA 7% 1Ntir »teros V Ulll.ll>A[J 46 % t 27.22 
--·----------------------·-- -·--------

HERFU.M!UHA V EOLJlf>O o .. PACC10 lJNITJl.RIO 11".G 1 eG.39 
roe:. c.01 
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CONCURSO-CONTRATO IC-81-37C.- PROYECTO RIO FUERTE. RIO SINALOA, SUB-­
PROYECTO SINALOA II.- CONSTRUCCION DE LA ZONA DE RIEGO SECCION "LEON 
FONSECA". (8,930 HA.) MARGEN DERECHA DEL RIO SINALOA, EDO. DE SINALOJf. 

CONCEPTO 

ZONA DE RIEGO 
CAi~ALES 

TERRACER I AS: 

Desmonte, desenraice, desyerve y 
l impia del terreno para prop6si­
tos de construcción. 
Despalme de material no apto pa­
ra cimentación y/o desnlante de 
terraplenes y de los bancos de :­
préstamo. 
Regreso del material producto -­
del despalme. 

EXCAVACIONES: 

Excavación en cualquier material 
en el terreno natural, para for­
mar la cubeta del canal (excepto 
excavación en roca). 
A ccrreo en el primer kilómetro -
del producto de excavación para 
formar la cubeta del canal. 
Excavación de la cubeta para ca­
nal es de desvío. 
Remoción de materiales producto 
de cruces provisionales. 
Excavación en cualquier material 
para remoción de bordos. 
Excavación de material indesea-­
ble en taludes y plantilla del -
canal. 
Relleno con material inerte o 
proveniente de materiales mezcla 
dos en los espacios que se re--­
quieran por concepto de excava-­
; iones adicionales de materiales 
indeseables. 
Estabilización de taludes y re--
1 lenos con suelo-cemento, inclu­
yendo suministro y acarreo de ce 
mento, -

UNIDAD CANTIDAD p. u. 

HA. 

3 m • 

3 m • 

m3. 

3 m • 

m3. 

210.0 $3,142.42 $ 

350,000.0 

245,000.0 

114,000.0 

8,600.0 

32,000.0 

13,500.0 

33,800.0 

24,600.0 

24,600.0 

1,200.0 

13.45 

11. 21 

47.51 

33.68 

32.02 

18.69 

16.82 

33. 08 

61.26 

946.84 

IMPORTE 

659.908.20 

4•707,500.00 

2'746,450.00 

5'439,895.00 

289,648.00 

1'024,640.00 

252,315.00 

568,516.00 

813,768.00 

1'506,996.00 

1'136,208.00 
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CONCEPTO UNIDAD CANTIDAD 

C ONSTRUCCION DE BORDOS Y TERRAPL~ 
NES: 

Terraplén para bordos y caminos 
formado con material obtenido de 
préstamo con acarreo: 
No mayor de 50 metros. 
Mayor que 50 y hasta 100 metros. 
Mayor que 100 y hasta 500 mts. 
Mayor que 500 y hasta 1000 mts. 
C ornpactación al 95% próctor SARH 
corno mínirno. 
Compactación al 70~; de compaci-­
d ad relativa (lJSBR) corno mínimo. 
Acarreo de los material es util i -
zados para los terraplenes, en -
1 os kilómetros subsecuentes al -
primero. 

OBTENCION. SUMINISTRO, ACARREOS Y 
COLOCACION DE AGREGADOS PARA LA -
ELABORACION DE COrlCRETOS EN GENE­
RAL. 

Obtención y suministro de agrega 
dos para la elaboración de con--=­
c retos. 
Acarreo en el primer kilómetro -
de los agregacos. 
Sobreacarreo de agregados para -
la elaboración de concretos en -
los kilómetros subsecuentes al -
primero. 

REVESTIMIENTOS DE CONCRETO. 

3 250,000.0 m3. 
m3. 126,000.0 
m3. 50,700.0 
m • 76,000.0 

m3. 198,400.0 
3 m . 35,100.0 

m3/km 288,200.0 

3 m • 33,320.0 

m3. 33,320.0 

m 3 /km 1 9 9 , 9 2 O. O 

P.U. 

23.33 
25.29 
29.48 
32. 62 

15. 70 

11. 29 

8.22 

178.57 

20.99 

8.22 

IMPORTE 

5'832,500.00 
3'186,540.00 
1'494,636.00 
2'479,120.00 

3'114,880,00 

396,279.00 

2'369,004.00 

5'949,952.40 

699 ,386. 80 

1'643,342.40 

Fabricaci6n y colocación de con­
cretos para revestimiento de ca­
nales, incluyendo suministro y -
acarreo de cemento. m3• 15,200.0 1,803.61 27'414,872.00 
Suministro y colocación de sello 
de juntas de contracción en los 
revestimientos del canal. m.1. 178,400.0 20.95 3'737,480.00 
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CONCEPTO UNIDAD CANTIDAD 

ESTRUCTURAS EN GENERAL. 

Excavación en cualquier material 
para alojar las estructuras, 
excepto excavación en roca 
Relleno sin compactar de cual--­
quier material excepto roca, pro 
veniente de excavaciones prevtai 
Relleno sin compactar de cual--­
quier material excepto roe-a, pro 
venfente de bancos de préstamo.­
Relleno compactado de cualquier 
material excepto roca, provenieñ 
te de excavaciones previas. -
Relleno compactado de cualquier_ 
material excepto roca, provenfen 
te de bancos de préstamo. -
Relleno de grava o grava y arena 
inclusive drenes, lloraderas y 
filtros. -

FABRICACION Y COLOCACION DE MATE 
RIALES MANUFACTURADOS PARA ESTRITC 
TU RAS. -

Za~peado seco incluyendo acarreos 
Mamposterfas para estructuras, 
inclusive zampeado, incluyendo -
suministro y acarreo de c~rnento~ 
Fabricación y colocaci6n de con­
creto común en estructuras, in-­
cluyendo suministro y acarreo de 
cemento. 
Suministro y colocaci6n de acero 
de refuerzo. 
Su mi ni stro y co1 ocación de acero 
estructural. 

COMPUERTAS Y MECANISMOS. 

Suministro e instalaci6n de com­
puertas tipo "millPr" para tub'J 

3 m • 

kg. 

kg. 

de 61 cm (24") de cliSmetro. kg. 
Suministro e instalación de com­
puertas tipo "dc:>"lizan1es" y sus 
mecanismos. kg. 
Suministro e instdlaci6n de com­
puertas radiales y sus mecanis--
mo s. kg. 
Tratamiento anticorrosivo a base 
de pintura de resina~; vinílicas 2 en solución. ;;i • 

7,500.0 

1,000.0 

1.000.0 

4,500,0 

1.000.0 

500.0 

1,400.0 

250.0 

4,800.0 

265,000.0 

6,400.0 

17,300.0 

'.46 ,600. o 

2,600.0 

1,400.0 

p. u. IMPORTE 

93.19 698,925.00 

44.30 44,300.00 

69.28 69,280.00 

73,85 332,325.00 

98. 81 98,810.00 

337.80 168,900.00 

719.47 1'007,258.00 

1,131.97 282,992.:0 

2,543.36 12'208,120.CO 

31.77 8 1 419,050.JO 

61.77 39~,328.0íl 

86.22 1'491,60ó.OO 

85.48 3'9A3,363.JG 

119.31 310,20~.oo 

579.88 811,832.'.):) 
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CONCEPTO 

TUBERIAS DE CONCRETO. 

Suministro e instalaci6n de tube 
r i'as de concreto: 

UN IDA D CAN TI DAD P.U. IMPORTE 

Tubo de 61.0 cm (24"} de~ M.L. 
Tubo de 76. O cm ( 30"} de ~ M. L. 

980.0 1,237.61 1'212,857.80 
160.0 1,786.00 258,760.00 

CONCEPTOS DIVERSOS. 

Suministro y colocación de junta 
asfáltica de 2 cm de espesor. m2• 
Suministro y colocación de sello 
de hule de tres bulbos o de PVC 
corrugado de 22.9 cm (9"} de an-
cho. M.L. 
Suministro y colocación de tubo 
de fierro galvanizado de 6.35 cm 
(2 1/2"} de diámetro nominal pa-
ra lloraderas. Pza. 
Suministro de candados tipo "Mas 
t e r" o s i mi lar c o,, cadena de es -
Jabones de acero inoxidable de -
1.0 m de longitud. Jgo. 
Suministro y colocación de tubo 
PVC para desagües de Jos puentes 
y las estructuras aforadoras de 
7.62 cm (3") de diámetro nominar M.L. 

CASAS Y CASETAS PARA CANALEROS. 

530.0 546.04 285,401.20 

250.0 400. 27 100,067.50 

270.0 107.51 29,027.70 

380.0 408.80 155,344.00' 

190.0 173.30 32,927.00, 

Construcción de casas para cana­
l eros. 360.0 6,570,00 2'365,200.00 
Construcción de casetas para com 
puerteros. 90.0 6,570.00 591,300.00 

REVESTIMIENTO DE CAMINOS. 

Revestimiento para caminos. 
Acarreo r:n el rrimer kilómf'tro -
d e 1 m a ter i a 1 r a 1· a re v es t i m i en to . 
Sobreacan't'O de material p¡¡ra re 
v es ti 111 i en to de e c11n i no s . 
Reposición de pavimento asfálti­
co. 

MAQUINARIA Y EQUIPO. 

m3 . 26,500.0 

m3 . 26,500.0 

m3/km 397,500.0 

m2 . 400.0 

63.83 

21 .83 

8.54 

231 . 09 

Tractor 0-1.l Caterrillar o similar ll.E. 
Motoconformadora Caterpi"llar o -
simililr. ILE. 

450,0 ?.,173.94 

350.0 868.10 

1'691,495.00 

578,495,00 

3'394,650.00. 

92,436.00 

978,273.00. 

303,83~.oo 
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CONCEPTO 

DRENES. 

TERRACERIAS: 

Desmonte, desenraice, desyerve y 
1 impia del terreno para propósi­
tos de construcci6n. 

EXCAVACIONES. 

Excavación para drenes en cual-­
quier material excepto excava--­
c i ó n en roca. 
Excavación en cualquier material 
para alojar las estructuras. 
Relleno sin compactar de cual--­
quier material excepto roca, pro 
veniente de excavaciones previas 
Relleno sin compactar de cual--­
quier material excepto roca, pro 
veniente de bancos de préstamo.­
Relleno compactado de cualquier 
material excepto roca, provenieñ 
te de excavaciones previas. -
Relleno compactado de cualquier 
material excepto roca, provenieñ 
te de bancos de préstamo. -
Relleno de grava o grava y arena 
inclusive drenes, lloraderas y 
filtros. -

FABRICACION Y COLOCACION DE MATE 
RIALES MANUFACTURADOS PARA ES·-= 
TRUCTURAS. 

Zampeado seco, incluyendo acarreos 
Mamposterías para estructuras, in 
clusive zampeado, incluyendo sumT 
nistro y acarreo de cemento. 
Fabricación y colocación de con-­
creta común en i:?structuras, inclu 
yendo suministro y acarreo.de ce= 
mento. 
Suministro y colocaci6n de acero 
de refuerzo. 
Suministro y colocaci6n de acero 
estructural. 
Suministro y colocación de placas 
y pernos de acero para los apoyos 
de los puentes. 

UNIDAD CANTIDAD P.U. .. IMPORTE 

HA. 70.0 3,304.20 231,294.00 

m3• 543,000. O 

m3• 8,420. O 

24,35 13 1 222,050,00 

93 .19 

m3 , 3,370.0 44.30 

m3 , 1,000,0 69.28 

m3 51 060,0 73,85 

m3• 1,000.0 .98.81 

m3. 500.0 337,80 

3,600.0 719.47 

m3 . 500,0 1,131.97 

kg. 

kg. 

kg. 

3,800,0 2,543.36 

230,000.0 

6,400,0 

2,300.0 

31 . 7 7 

61.77 

54 .87 

784,659.80 

149,291.00 

69,280.00 

373,681.00 

98,810.00 

168,900.00 

21 590,092,00 

565,985.00 

9'664,768.00 

7'307,100.00 

395,328,00 

126,201.00 
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CONCEPTO UNIDAD CANTIDAD P.U. IMPORTE 

TUBERIAS DE CONCRETO. 

Suministro e instalación de tube 
rías de concreto: 
Tubo de 61.0 cm (24") de~ M.L. 
Tubo de 91.0cm (36") de" M.L. 

CONCEPTOS DIVERSOS. 

Suministro y colocación de junta 
asfáltica de 2 cm de espesor. m2• 
Suministro y colocación de sello 
de hule de tres bulbos o de PVC 
corruga do de 2 2 • 9 cm { 9" ) de a n :-
cho. M. L. 
Suministro y colocación de tubo 
de fierro galvanizado de 6.35 cm 
(2 1/2") de diámetro nomina 1 pa-
ra lloraderos. Pza. 
Suministro y colocación de tubo 
de asbesto cemento para desagüe-
de los puentes - M.l. 

MAQUINARIA Y EQUIPO. 

Equipo de bombeo para desagUe en 
general: 
Bomba de 102. Omm. (4") de tJ H.E. 
Bomba de 152.0 mm. (6 11

) de tJ H.E. 

1,100.0 1,237.61 1'361,371.00 
120.0 2,248.49 269,818.80 

260.0 

37'0.0 

300.0 

25.0 

350.0 
300,0 

546.04 

400. 27 

107.51 

224.84 

135.49 
248.49 

141,970.40 

148,099.40 

32,253.00 

5,621.00 

47,421.50 
74,547.00 

IMPORTE TOTAL DEL PRESUPUESTO ......................... $ 157'715,756.90 

RESUMEN: 

IMPORTE DE CANALES: ............ ,, •.••• $ 111'173,638.50 

IMPORTE DE DRENES: ... · .....•..•....•.•. 37 1 828,542.40 

IMPORTE DE CAMINOS DE OPERACION: ...... 5'757,076.00 

IMPORTE DE OBRAS COMPLEMENTARIAS: .•.•. 2'956,500.00 

IMPORTE TOTAL DEL PRESUPUESTO: ....•... $ 157'715,756.90 

FECHA DE COTIZACION: 15/MARZ0/1981. 
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En seguida se presentan los programas de trabajo anuales para 
la ejecución de la construcción de la Zona de Riego Sección "León : 
Fonseca", Estado de Sinaloa, y cabe hacer algunas aclaraciones y ob 
servaciones importantes ya que la programación tiene que atender 
efectos como las asignaciones presupuestales que pueda tener la 
obra para su desarrollo. 

Así es, desgraciadamente en la mayoría de los casos falta el -
dinero con el que se podrían construir las obras con la celeridad y 
continuidad que la técnica y la práctica recomiendan, por ello la -
presupuestación y programación de los proyectos debe ser cuidadosa 
y estrictamente vigilada en forma constante. 

Los programas que se presentan se ajustaron a las asignaciones 
presupuestales que se le pudieron otorgar a la obra de referencia y 
obedecen ta111bién a los requerimientos de hectáreas bajo riego que -
la Secretaría de Agricultura y Recursos Hidráulicos tenia que poner 
en operación. Por lo mismo fué preciso efectuar los programas inde­
pendientes de cada canal y cada dren que integran el proyecto de la 
Zona de Riego. 

Para facil'itar la exposición de este trabajo, unica1ncnte se _ _, 
anexan los progra111Js concentrados de cantidades de obra de los cana 
les y los drenes, así como el proqrama general debidamente valuado:­
Sin embargo, se tienen los programas de cada canal y cada dren, mis 
r.ios que componen los programas gr.nerales y concentrados. A manera·: 
de ejemplo se anexan algunos de los progrJmas individuales de cana­
les y drenes. 

La programación no es un agregado al trabajo del ingeniero. De 
hecho es la única forma de gobernar. Aquellos ingenieros que dicen 
no tener tiempo para programar, son quienes nunca pueden organizar:­
se en forma adecuada. Van de un lado para otro disponiendo y seña-­
landa, de manera que en su obra o departamento sieripre reina el des 
concierto. Por eso se dice que la administración efectiva no es otra 
cosa que una gerencia firme con ªnfasis en la planeaci6n. 

Ciertamente para cualquier objetivo debe existir un plan y un 
programa. De lo contrario los objetivos pueden considerarse como me 
ros sueños. De hecho, los planes son sólo declaraciones anticipa-:­
das de lo que ha de realizarse, por lo cual implican compromiso, y 
el programa no es otra cosa que un plan calendarizado. En cambio, -
sin planes los ingenieros se extravian entre sus dizque objetivos, 
que de ser alcanzados de seguro eran demasiado poco ambisiosos y si 
logro casual. 
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Un buen plan debe poseer objetivos claros, actividades igualmente 
claras para cada objetivo, secuencia perfectamente definida y puntos 
en los cuales sea posible verificar el progreso. A medida que se obteñ 
ga mayor experiencia en planeaci6n y se adquieran los conocimientos eí 
ped.ficos necesarios, se aumentará la habilidad para satisfacer los re 
quer1mientos con cada plan que se elabore. 

Si un plan no conduce al logro del objetivo, es que fal16 en su 
tmplementaci6n o en su concepci6n misma. Por lo general se puede deci~ 
que los planes fallan por uno de tres motivos: Algo se omiti6, algo se 
consider6 de más, o no se anticiparon las actividades de otros. He 
aquf una lista breve de porqu~ falla la planeaci6n: 

No se lleva a cabo. 
Se abrevia demasiado la lista de actividades. 
No se reconoce que para muchos objetivos hay actividades simultá­
neas. 
El planeador queda tan fascinado .con su plan que se olvida de los 
objetivos. 
No se lleva a cabo una revisi6n concienzuda del plan cuando no se 
alcanza el objetivo. 
Se omiten actividades clave. 
No se consideran actividades de otros que pueden obstaculizar el 
plan. 
No se verifica el proqreso, 
Las actividades se definen con vaguedad. 
No se programa el plan. 

Sin plan ni programa, los objetivos son predicciones, esperanzas 
o sueños. El plan y el programa les 'dan realidad y a la vez crean el -
compromiso de lograrlos. 
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II.3) ORGANIZACION EN LAS OBRAS DE RIEGO Y DRENAJE. 

Se defini6 anteriormente a la organizaci6n como la estructuración 
técnica de las relaciones que deben existir entre las funciones, nive­
les y actividades de los elementos materiales y humanos de que dispone 
un organismo social, con el fin de lograr su máxima eficiencia, dentro 
de los planes y objetivos propuestos. 

En la estructura de 1 a organizaci6n se indican las relaciones que 
existen entre las diversas posiciones y actividades dentro de la qbra. 
En las relaciones organizacionales se tienen dos tipos de personal, el 
de lfnea y el de staff. 

El personal de línea tiene sus relaciones organizacionales clara­
mente definidas en el organigrama de la obra para lograr los objetivos 
de la misma, y el personal de staff coadyuva con los anteriores para 
que dichos objetivos se realicen con mayor eficiencia. 

Atendiendo el organigrama de la obra que se presenta en seguida, 
se pueden identificar como actividades típicamente de línea la produc~ 
ción y las ventas (Residente de obra, Jefes de frente, brigadas de tra 
bajadores, contralores técnicos, topografía, Intendente de maquinaría­
Y mecánicos); y como funciones de staff la contabilidad, las compras~ 
relaciones de personal (Administrador, contabilidad, alrnacen). 

El organigrama de la obra nos indica las relaciones que existen 
entre los diferentes departamentos. Estas relaciones son de dependen-~ 
cia, comunicación, información, solicitación o de cualquier otro tipo, 
quedando claramente asignadas las responsabilidades y los alcances de 
los jefes de los departamentos que forman el personal de línea. En caiñ 
bio con el personal staff el problema estriba en hasta donde tienen -
a u to r ida d. 

Para la construcci6n de una obra es tan importante el correcto 
funcionamiento de las actividades del personal de línea como el de 
staff. 

Si tornamos en cuenta que toda organización está formada por un 
conjunto de personas que teniendo un fin común trabajan en equipo para 
alcanzarlo, es fácil darnos cuenta que puede anal izarse a la organiza­
ción corno un sistema social. 

De lo anterior se deduce que es de vital importancia el tener una 
organización acorde a los fines de la obra, en la cual los integrantes 
estén perfectamente enterados de los objetivos generales de la misma, 
sus funciones, obligaciones y alcances dentro del organigrama general-; 
todos mílntcniendo una relación adecuada. 
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El tªrmino "status" se refiere a la posici6n relativa de un indi­
viduo comparada con la de otras en un grupo. Asf, la posición formal 
que tiene una persona, influencfa directamente su status como indivi-~ 
duo, asf como el papel que se ·esfuerza por desempenar dentro de la or­
ganización. 

El determinante más importante del status de una persona es su ni 
vel en la jerarquía administrativa o status escalar. La autoridad para 
dirigir las actividades de otros es la caracter1st1ca esencial del sta 
tus escalar. -

En contraste con el status escalar, el status funcional se basa 
en el trabajo de una persona o área de actividad en la organización. 
Esto es, que pueden existir personas que son iguales en cuanto al sta7 
tus escalar; pero no tienen el mismo status funcional. 

De esta manera, el rango de un individuo dentro de una organiza-­
ción determina el status escalar, mientras que el tipo o área de traba 
jo que realiza determina su status funcional. -

Para ilustrar lo comentado en estos últimos párrafos se puede ob­
servar el organigrama de la obra Zona de Riego Sección León Fonseca, 
Estado de Sinaloa, y se identifican las tres áreas de actividades o 
funciones, que son: I) Area técnica y ejecutora de la obra; II) Area -
de mantenimiento y reparación de maquinaria; III) Area contable. -

El Superintendente es el individuo con el status más elevado y es 
en quien recae toda la responsabilidad de las operaciones de las tres 
áreas de actividades, del avance de trabajos, del cumplimiento de los­
pronramas y objetivos de la obra, de la operación económica adecuada,­
la coordinación y relaciones con el cliente, la recuperación oportuna­
por medio de las estimaciones de trabajos ejecutados; la planeaci6n, -
organización, dirección y control de la obra. -

El Residente es la persona que debe tener la capacidad para diri­
gir en el campo los trabajos con la maquinaria, las brigadas de trabaj~ 
y los suministros de materiales del almacen al lugar de las obras. De­
be re p o r ta r 1 os avances de t r a b aj t' s par a f i ne s de pago a l persona 1 , 
así como para elaborar las estimaciones de trabajos. También debe cu;:· 
dar el cumplimiento de los programas de trabajos. 

Los controles t~cnicos son llevados por un ingeniero y consisten 
basicamente en la información actualizada de los trabajos ejecutados -
estimados y pendientes de estimar; la cuantificación de las obras tan~ 
to de terracerias como de estructuras; el registro de los avances; la 
actualización de los precios unitarios; las solicitudes y trámites de­
nuevos conceptos de trabajo para su autorización de pago; los reportes 
de trabajo de la maquinaria y el cuidado del resultado econ6mico de la 
obra. 
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El mantenimiento y reparaciones de la maquinaria pesada y del equi 
po ligero recae bajo la responsabilidad del Intendente de Maquinaria, -
quien debe sostener mecanicamente en buenas condiciones todas los equT 
pos para que puedan dar su rendimiento de trabajo óptimo. Debe vigilar 
la correcta operación de las máquinas; por ello es el responsable de 
elegir los operadores de maquinaria pesada. Con relación a las adquisT 
ciones de refacciones y reparaciones en talleres externos debe prote-~ 
ger la economía de las mismas. Lleva el record de cJda máqui~a para fi 
nes de cambios de aceites, filtros, neumáticos, cuchillas, gavilanes.­
etc. -

Las funciones del Administrador de la obra basicamente son: la 
contabilidad de los costos; cont~ol y pagos de impuestos, infonavit, 
IMSS, proveedores y servicios varios. Revisión y pago de facturas; coñ 
ciliación de los estados de cuenta bancarios; trámite y cobranza de es 
timaciones de trabajos ejecutados; formulación de listas de raya y pa~ 
90 de salarios a los trabajadores. 

Aquí se han descrito los status escalares que tienen más importan 
cia desde el punto de vista de dirección y mandos intermedios, por -= 
ello no se comentan los demás niveles del organigrama de la obra, ya 
que se· consideran obvias sus actividades. -

~· 
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II.4) LA DIRECCION. 

La dirección constituye el coraz6n o esencia de la administración: 
es el ele111ento con el que se loqra la realización efectiva de lo pla-­
neado, mediante la autoridad de.quien la ejerce, a base de decisiones 
tomadas directamente, o con frecuencia delegando autoridad y vigilando 
el cumplimiento de las órdenes comunicadas. 

También podemos definir como dirección, "hacer que todos los míem 
bros del grupo se integren en un objetivo común, y actúen en el mismo­
sentido para lograrlo de conformidad con los planes y organización es~ 
tablecidos por la Dirección". 

Es necesario seílalar que, "se dirige" en todos los niveles ejecu­
tivos, en todos aquellos en que se otorga autoridad para tomar decisio 
nes, ejercer autoridad, comunicarla a través de los canales estableci~ 
dos, y vigilar el cumplimiento de lo ordenado, 

A este respecto, cabe hacer notar que se presentan por lo general 
dos zonas para el logro de los objetivos comunes: 

En primer lugar, la misión administrativa del jefe que tiene que_ 
dirigir, y no precisamente ejecutar, esa es su tarea. 

El otro nivel, es el que tiene a su cargo llevar a cabo directa-­
mente aquellas acciones que deberán ser productivas, de acuerdo con 
las órdenes recibidas de quien dirige. 

La esencia de la administración es coordinar, y para ello es nece 
sario la dirección, de ahí que: no se coordina para dirigir, sino que 
se dirige para coordinar. 

El administrador que logra el máximo de la coordinación con el -:ií 
nimo de dirección o mando, logrará el mayor éxito como dirigente de su 
grupo. 

Las fases de la dirección son: Comunicación, autoridad, toma de -
decisiones, delegación y supervisión. 

Por definición la comunicación consiste en la transmisión hacia -
los demás, de nuestros conocimientos, ideas, tendencias o sentimient0s 
a fin de que una vez conocidos por ellos sean aceptados. 

Para tal efecto, debe prepararse el proceso en forma proporcior.~l 
a su importancia y a las caracterfsticas de la comunicación. 

Como la comunicación pretende que los demás se enteren bién de lo 
que queremos transmitirles, es esencial que sea clara y precisa. Sir., -
embargo, se quedaría incompleta si no logramos que los demás entient7;;n, 
acepten o quieran lo que deseamos de ellos. 
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Los tipos de comunicación pueden clasificarse según sus diferen-­
tes características, sentidos o principios: 

a) Por su naturaleza: Comunicación formal (oficios. memorandums, 
reportes, etc.); comunicación informal (comentarios, noticias filtra--=­
das, murmuraciones o interpretaciones personales); comunicación indivi 
dual o genérica (personal o aeneral); comunicación impositiva (la imoe 
rativa, que requiere una respuesta precisa por una acción; la de exhor 
tación que espera acción, pero sin ser impuesta en forma obligatoria;-
1 a informativa la cual solo comunica algo sin esperar respuesta abre::­
ve plazo); comunicación oral o gráfica. 

b) Por su sentido o dirección: Comunicación vertical (Que a su -­
vez puede ser "descendente", que va de un superior a sus subordinados 
para transmitir nolfticas, reglas, instrucciones, órdenes, informacio~ 
nes, etc. Se ubican en esta clasificación los manuales de organización, 
gráficas de operación, avisos, folletos,etc. En cuanto al tipo "ascen­
dente" podemos mencionar los reportes, informes, sugerencias, quejas, 
encuestas, etc.); comunicación horizontal (incluye las Juntas, comitéi, 
consejos, seminarios, asambleas y demás tipos de reuniones plurales). 

Autoridad.- Es la facultad de tomar decisiones que produzcan efec 
tos. Quien toma las decisiones, es quien tiene la autoridad, En cambio 
el mando es el ejercicio de la autoridad, es la autoridad puesta en -­
acción. El mando puede definirse corno la facultad o el derecho de man­
dar y la obligación de ser obedecido por otros. 

Como tipos principales de autoridad, pueden considerarse en prin­
cipio: aquella de naturaleza "juridica" .v la que reviste carácter "mo­
ral" 

a) Como autoridad juridica puede considerarse la forma de poder -
de un jefe superior sobre subordinados. Esta autoridad, a su vez, pue­
de asumir la forma lineal, que se ejerce directamente sobre una perso­
na o grupo por una sola jefatura; o funcional, por varios jefes que -­
tengan mando sobre el mismo grupo, pero para funciones diferentes. 

b) También es autoridad jurídica la operativa, que confiere facul 
tad para decidir, pero solo sobre acciones específicas. -

c) De carácter moral es la autoridad técnica que se apoya en cono 
cimientos personales, te6ricos o prácticos sobre ciertas materias: pro 
fesionistas, técnicos y expertos son obedecidos por reconocerles capa~ 
c idades especiales. Por lo general, los profesionistas pertenecen a es 
te tipo con carácter staff. -

d) La autoridad personal, de carácter moral, es la que en forma -
natural se reconoce a ciertas personas por sus cualidades morales, so­
ciales, o psicológicas, que les confieren un ascendiente sobre los de­
más, sin haber recibido autoridad formal de nadie. Es la especie de -­
personas a las que se considera como lideres. 
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Ejercicio del mando: El mando es esencialmente humano. Ya sea que 
se apoye en la autoridad jurídica (obligación de obedecer y derecho de 
mandar) o en la autoridad moral (capacidad para convencer), que utili­
za más bién criterios que instrumentos. 

No obstante que no existe una regla-consejo universal para mandar, 
si pueden reconocerse algunas normas, más bién de conducta que de pro~ 
c edimientos, que pueden ayudar a asumir esta actitud de dirigente eje­
cutivo. 

a) La Disciplina, la cual consiste en el mantenimiento o restitu­
c lOn del orden, y que puede establecerse en dos formas: disciplina PQ. 
sitiva y disciplina negativa. 

La disciplina positiva trata de lograr la cooperación, estimul~n­
d ola mediante el convencimiento y la eliminaci6n de los obstáculos 
que puedan estorbar el cumplimiento espontáneo de las órdenes. Estos -
fines se logran haciendo conocer clara y permanentemente las normas -­
que deben ser observadas, difundiendo manuales de políticas departamen 
tales, etc. En algunas ocasiones, implantando los medios que impidan ~ 
físicamente la violación de las normas. Involucrar en la orden la ra-­
z 01 de la misma, haciendo resaltar su importancia y haciendo partici-­
par en su formulación a quienes han de obedecerla. La fijesa de órde-­
nes y normas, también da estabilidad al mando. También son estfmulos -
permanentes las recompensas, independientemente de los sistemas de sa­
larios, incentivos, gratificaciones, etc., que podrfan llamarse recom­
pensas ordinllrias, existen otras especiales corno el reconocimiento de 
mérito.Y las llamadas extraordinarias que, con carácter arbitrario, po 
d rían llegar a originar injusticias y descontentos. -

La disciplina negativa que consiste en castigos o medidas represi 
vas, que solo son recomendables cuando ha fracasado totalmente la dis~ 
ciplina positiva. Su aplicación debe dosificarse convenientemente y -­
procurarse que haya impersonalidad, para no dañar la dignidad personal. 
Que se tenga más intención de prevenir o curar, que de venganza o pre­
tendida justicia. Definir una graduación saludable y progresiva para -
su aplicación, pués una vez notificada, ya no debe retractarse. 

b) Evaluación de méritos, que es la apreciaci6n sistemática yana 
lítica de la calidad del rendimiento personal de cada colaborador. Pa:­
ra tal objeto, es necesario contar con un patrón para comparar, no en 
sentido general, sino con las caracterfstfcas muy personales de cal 1-:­
dad, tiempo, puntualidad, arraigo, etc. El método de evaluación gene­
rJl estahlece lfmites de rendimientos máximos y mfnimos, y una gradua­
ción intermedia para poder interpolar. Debe procurarse que las escalas, 
cuando se establecen, tenqan grados y caracteristicas bién definidos, 
a sí corno que sean verificables, para evitar favoritismos u otras fn-7 
fluencias negativas. 
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c) Sistemas de sugerencias: Es importante para el trabajador, que 

es quien directamente hace las cosas, sea escuchado y se sienta 1 ibre 
de hacer sugerencias, de ahí una fuente importante de ideas, porque-:: 
el que hace las cosas sabe más de ellas. 

Permitir que el empleado actúe con espontaneidad, le da la l iber­
tad y el estímulo de ser creativo, haciendo además su trabajo ameno y 
agrada b l e , y t r a n s forma n do l o d e i m pos i c i ó n en s a t i s fa c c i ó n , en ben e f i :­
c io de la eficiencia y productividad. Al sentir que se le toma en --­
cuenta, el trabajador adopta en forma natural una actitud analítica de 
investigador y de concentraci6n, lo que al mejorarlo o cambiarlo, le -
producirá beneficio material o de reconocimiento de prestigio. 

El método de sugerencias puede estimularse mediante recompensas -
económicas, morales o psicológicas; mediante premios, publicidad, por­
centajes sobre ahorros o produc ti vi dad, i ncrernentos de rend im i en to, -­
etc. Para establecer los criterios de premiación y para aplicarlos, es 
conveniente fijar los periodos correspondientes, así como constituir -
con cuidado el organismo o comité que los aplicará. 

d) Sistemas de quejas: Son de gran ayuda para establecer el mando, 
pues crean un clima adecuado para ello, y eliminan oportunamente con-­
flictos. Además, resuelven las objeciones de los trabajadores para abe 
d ecer y corregir situaciones no previstas en la planeación. En toda -
queja pueden distinguirse facilmente las etapas siguientes: Inconformt 
dad o insatisfacción del empleado respecto de una determinada situa--~ 
ción. La manifestación expresa de la inconformidad, es decir, la queja, 
lo cual supone un nivel más elevado de descontento, dependiendo de la 
naturaleza del sujeto afectado. Debe tenerse presente que los "aguanta 
dores", que se reservan sus inconformidades en un grado superior, pue:­
den resultar mucho más peligrosos. El empleado llega finalmente al 
agravio, cuando su queja no es resuelta, o siente que no será oída. 

Debe procurarse resolver los posibles conflictos en cada nivel, -
otorgando la autoridad necesaria al jefe correspondiente. Así mismo, -
es recomendable no proceder de acuerdo con la primera impresi6n, sino 
meditarla; pero resolver a plazo breve, 

Para resolver las quejas se requiere evidentemente de buena fe, -
tomarlas como síntomas de una situación que se requiere corregir, y c~ 
m unicar resoluciones con la mayor objetividad posible. 

Delegaci6n.- Si administrar es hacer a través de otros, se hace 
evidente que se requiere de la delegación, ya que la obra no es de un 
solo hombre sino de un grupo en el que se delegan autoridad y respons~ 
bilidad. 

La realidad nos enseña que autoridad y responsabilidad se compar­
ten; sfn embargo, aún cuando en ocasiones la autoridad deleqada se rea 
sume, esto debe evitarse porque la responsabilidad sigue siendo salid! 
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ria entre delegante y delegado, Asf pués, en su caso, el delegante -­
conserva la facultad de remover al delegado cuando resulte incapáz de 
asumir la responsabilidad adecuadamente. 

Por lo anterior, delegar consiste en otorgar a otra persona nues­
tra autoridad y responsabilidad para que hagan nuestras veces. La 
accJón de delegar aporta los siguientes beneficios: 

a) Transferir la ejecución de labores de orden secundario, lo que 
permite a la dirección más tiempo para pensar y resolver asuntos más -
importantes. 

b) Al contar con más tiempo para pensar, planear, estudiar y con­
trolar, se aumenta la eficiencia administrativa. 

c) Favorece la especialización porque se delega por funciones es­
pecíficas. 

d) Permite tomar decisiones más reales, a quienes están en contac 
to directo con los problemas. 

Hay que poner especial cuidado al delegar, procurando no perder -
control ni unidad de mando, lo que podrfa originar falta de uniformi-· 
dad. 

Los procedimientos de delegación pueden ser por medio de la dele­
gación general o bién por medio de la delegación concreta. 

La delegación general es cuando se otorga toda la autoridad en su 
área; pero se señalan con precisión los casos de excepci6n, que deban 
ser sometidos a la autoridad superior. 

La delegación concreta es sobre funciones que se señalan específi 
camente, y debiendo establecerse que en cualquier otro caso deberá so~ 
meterse a la decisión de autoridad superior. 

Supervisión.- La definici6n generalizada expresa que supervisar -
consiste en ver que las cosas se hagan como fu~rcn ordenadas. La tras­
cendencia de la supervisiún es e1 1,"' ... l"i Jt: 4 ue el supervisor tiene que 
aplicar los principios de autoridad o mando y vigilar la coordinación, 

Las funciones principales del supervisor son las de vigilancia de 
que las co~as se hagan; sirve además de lazo de unión entre el cuerpo 
administrativo de la empresa y sus demás colaboradores mediilnte el co~ 
L1cto in111:!:liato y permanente entre ambos. Adem,í:, debe ser el a•icnte -
transmisor de las órdenes, informes, motivaciones e incentivos que la 
jerarquÍil ';uperior necesite comunicar a su personal, ad como de acti-:" 
tudes, deseos o planteamientos de los obreros y empleados hacia la di­
r ec. e i ó ·; . 
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Entre las funciones principales del supervisor se encuentran tam­
bién: la distribución adecuada del trabajo; el trato, calificación e -
instrucción del personal a su cargo; recibir y tratar quejas de sus s~ 
bordinados; realizar entrevistas e informes; mejorar sistemas y condu­
cir reuniones del personal; coordinarse con los otros jefes; y sobre -
todo, mantener la disciplina. 

-.; 
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II.5) EL CONTROL. 

El control es la acción de revisar lo realizado con lo planeado.­
Es decir, el control es la medida y la corrección del desempeño de las 
actividades, con el fin de asegurar que los objetivos y planes diseña­
dos se están llevando a cabo. 

El control consiste básicamente en la determinación de un compor­
tamiento estandar de algunas variables importantes, en la comparaci6n 
periódica de los resultados reales con los estándares y por último en 
llevar a cabo la acción correctiva. 

El primer paso, el de la determinaci6n de los estándares, depende 
de la identificación de las metas u objetivos provenientes del proceso 
de pl aneación. 

Los estándares definidos pueden ser de diversos tipos. Aquí se -
comentarán brevemente los estándares de cantidad, costo, uso del tiem­
po y e a 1 id ad . 

La definici6n de los volumenes de construcción esperados, los im­
portes de obra por ejecutar o el número de personas y maquinaria que -
van a emplearse implican estándares de cantidad. 

Especificar las sumas de dinero que van a gastarse en mano de 
obra, materiales, maquinaria, herramienta, etc., implican estándares -
de costo. 

El establecimiento de programas para seguir en la realización de 
ciertas actividades implica estándares de uso del tiempo. 

Los tipos de estándares mencionados, ªsto es de cantidad, de cos­
to y de uso del tiempo se prestan para una medición específica. Por -
otra parte es más difícil de especificar la base cuantitativa para un 
estándar de calidad. Se hace observar que la determinación de estánda 
res proviene del proceso de planeación de la obra. -

El segundo paso es la comparación de los resultados 
dares. Para el lo se establecerán los puntos ele control. 
ción, un punto estríltégico en una operación que se elige 
punto focal de la acción se denomina punto de control. 

con los estan 
Por definí -

para ser el 

Habiendo especificado los puntos estratégicos de control y el es­
tándar de desempeno en estos puntos, necesitamos comparar despu~s los 
resultados con los estándares. Al efectuar 6stas comparaciones se lle 
van a cabo las mediciones de lo realizado o del adelanto de cada opera 
ción durante un intervalo de tiempo especificado, -
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No es necesario que se midan todos los resultados en el punto es-­
tratégico de control. A menudo se aplica el método de muestreo para s~ 
leccionar lo que se deberá medir. 

Cuando se revisa en el punto de control sólo una parte de la pro -
ducción y ésta se toma como representativa de la producción total, está 
implicado el método del muestreo. 

El tercer paso es la aplicación de la acción correctiva. Una vez 
que se han establecido los estándares y se han medido los resultados, -
se usan diversos dispositivos de control para la acción preventiva o co 
rrectiva. 

El uso de los presupuestos para revisar y correqir los costos que 
se están realizando es directamente una parte del proceso de control, -
mientras que la determinación del presupuesto al principio es una parte 
del proceso de la planeación. 

La principal ventaja de realizar un presupuesto es que ayuda a 
coordinar diversas actividades de la obra usando una base coman para me 
dirlas y controlarlas o sea la base del costo. 

El realizar presupuestos puede dar como resultado que se ponga un 
énfasis excesivo en la reducción de costos y que se ponga un énfasis in 
suficiente en la evaluación de los esfuerzos para mejorar la calidad -~ 
de los trabujos. Por ello e·1 inqeniero debe determinar un equilibrio -
apropiado, sin extremos, entre reducción de costos y calidad de los tra 
bajos. --

Los informes de control estadfstico se usan también como dispositi 
vos de control. Por ejemplo, un informe periódico que anal iza la tasa­
d e rotación de los trabajadores es un informe de control estadístico. 

Son informes de control estadístico los consumos de materiales, im 
portes de las listas de raya de los trabajadores, fallas mecánicas de:­
la maquinaria, servicios de mantenimiento de equipo pesado y equipo 1 i­
gero, parámetros de vol umenes de obra por kilometro ejecutado de cana ~ 
les o drenes, relaciones de volumen de concreto cantidad de acero por -
tipos de estructuras, etc. 

Debido a que los informes de control estadístico pueden significar 
una gran ayuda, es importante que se lleven en forma periódica y conti­
nua. 

El análisis del punto de equilibrio o punto de no ganancia-no pér­
dida es un tercer tipo de dispositivo de control. Esto no es otra cosa 
más que el efectuar análisis econ6micos de la obra. 
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Es necesario saber la situación económica de una obra y por ello -
se deben establecer métodos que apoyados en la contabilidad y evaluacio 
nes de trabajos ejecutados nos permitan profundizar en el resultado que 
se está generando. Con ello se trata de expresar que el ingeniero que 
lleve una obra está obligado a conocer el verdadero estado económico de 
la misma, es decir que debe estar enterado si se está generando pérdida 
o utilidad. Con esto se tienen elementos para definir acciones correc­
tivas o reafirmar las acciones efectivas. 

Otro dispositivo que ayuda en el proceso del control es el de los 
reportes especiales. Estos reportes pueden contener o no datos estadís 
ticos, pero la diferencia con otros dispositivos es que se investigan:­
las operaciones particulares en un tiempo particular y para un fin par­
ticular. Estos reportes se elaboran sobre una base no continua. 

El gran valor de los reportes especiales de control es que las ope 
raciones que parecen desviarse de los est~ndares esperados, reciben una 
atención adicional por parte de los ejecutivos. Esta es una aplicación 
directa del principio administrativo de excepción. 

Un reporte que revisa el estado que guarda un contrato de obra en 
cuanto a asignaciones de dinero y la generación correspondiente de esti 
maciones de trabajos, es un ejemplo de un reporte especial de control.-

Un reporte de rendimientos reales de trabajo de una o varias máqui 
nas, el inventario y el reporte del estado mecánico de la maquinaria pe 
sada y del equipo ligero, o bien un estudio especffico de mecánica de~ 
suelos tamb16n son ejemplos de reportes especiales de control. 

la auditoría interna es otro tipo de dispositivo de control. Ade­
más de una auditorfa de la contabilidad, una evaluación de la aplica -­
ci6n de politicas, proqramas, m~todos y el logro de objetivos en un 
área suficientemente amplia de operaciones, se incluye en la auditoria 
interna. 

Aunque el reporte de la auditoría interna puede ser similar al re­
porte de control especial, las principales diferencias son que el repor 
te de auditoría interna está típicamente preparado sobre una base contT 
nua y es también más extenso en su área de cobertura. 

Resumiendo, el control es: 

A) Determinar estándares (proviene de la planeaci6n) 
B) Comparar resultados reales con los estándares. 
C) Tomar una acci6n correctiva. 
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Para llevar el control existe la ayuda de dtversos dispositivos 
de control dentro de los que podemos citar algunos: 

1) Presupuestos y programas. 

2) Informes estadísticos. 

3) Análisis del punto de equilibrio y análisis ,econ6m1cos. 

4} Reportes especiales de control con la ayuda de las Ucnicas 
cuantitativas. 

5} Auditoria interna. 

Resumen de las variables a controlar en una obra~ 

r) Las del costo directo (mano de obra, materf'ales, equipo, prQ_ 
du ctfvidad), 

If} La administración de campo, 

!II) Los costos financieros. 

El control puede proporcionar los stgutentes beneftctos: 

a) Seguridad en la acctón segutda, 

b) Correcci6n de los defectos, 

c} Mejorarntento de lo obtenido, 

d ) Nueva pl aneactón general. 

e) Motivaci6n del persona 1. 

Conclusi6n.- Con intervalos de ttempo especi'ftcados, dtarios, 
semanarios, o mensualmente, el superi'ntendente de la obra deberá -:;­
presentarle a la oficina central reportes en donde se muestre el ade 
lanto actual de cada operación durante el i'ntervalo de tiempo especI 
ficado o a través de la fecha efectiva del reporte. Este procedirnfen 
to permite un bu en control del adelanto de la obra. Si el adelanto -
de una o más operacione~ o de toda la obra está atrasado con respec:­
to al proqrama, se sabrá esto con la suficiente anticipación para to 
mar m edicfas correctivas. Si' se encuentra que el avance de una opera:­
ción esta desequilibrado con el adelanto de una operaci6n relacionada, 
será posible balancear las operacfones antes de que resulten perjui­
cios graves. 
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Hay que recordar que es mejor adoptar medidas correctivas duran 
te la primera etapa del periodo de construcción en vez de esperar -
hasta que ya no haya el tiempo suficiente para obviar las dificulta~ 
des. El tener que corregir serias demoras de tiempo a corto plazo 
puede resultar muy caro. 
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CAPITULO I II 

PROCEDIMIENTOS DE CONSTRUCCION DE CANALES Y DRENES. 

III.l) COMPONENTES DE UN SISTEMA DE RIEGO. 

El objetivo primordial que se persigue con la introducción de 
este tema es exponer brevemente los componentes que integran un sis­
tema de riego. 

En el conjunto de actividades por efectuar para llevar a cabo 
el proyecto y la construcción de un sistema de riego, el ingeniero -
tiene que aplicar los conocimientos de las diversas ramas de la Inge 
nieda Civil que puedan tener conexión con el proyecto y además nece 
cita el auxilio de otras disciplinas conexas, tal como la Agronomía-; 
ligadas directamente con los diferentes aspectos que deben tomarse -
en consideración y que intervienen en el proyecto del sistema de rie 
go. 

Un sistema de riego se define cuantitativamente tanto en conjun 
to como en detalle por los diversos ~omponentes que lo integran, los 
cuales expresados de la manera más condensada, son los siguientes: 

TERRENO: 

OBRAS: 

Superficie regable 
Demarcación del área regable 

De captaci6n: 

De conducción: 

De drenaje pluvial 
y agrícola: 

De comunicación: 

De operación: 

almacenamiento 
derivación 
campo de pozos 

canal principal y obras adíe. 
red de distribución 

drenes primarios, secundarios, 
etc. 

caminos y obras conexas 

hidrometría: estructuras y di~ 
positivos 
medidores del agua en canales 
y bocatomas del lote 
control: casas y casetas para 
canaleros y aforadores, red te 
lef6nica 

Se vuelve a insistir en señalar que la parte que es objeto del 
presente trabajo de tesis, atendiendo a la descripc·i6n de los compo:­
nentes de un sistema de riego, es la de conducción, drenaje y comuni 
e ación. 
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III.2) BREVE HISTORIA DEL MOVIMIENTO DE TIERRAS. 

En la antigüedad, los babilonios trabajaron en las orillas de -
los ríos Tigris y Eufrates, y los egipcios hicieron obras de movi--­
miento de tierras, excavando canales de riego para desviar las aguas 
del río Nilo. A estos trabajos les siguieron históricamente los 
acueductos y caminos construidos por los romanos, para los que tam-­
bién fueron necesarios grandes movimientos de tierras. Todos estos 
trabajos se efectuaron, utilizando herramientas de mano y dispositi:­
vos acarreados a lomo de bestia o tirados por animales. Los indios -
de América, en los primeros siglos de vida del Hemisferio Occidental, 
usaron como instrumentos de excavaci6n las manos, y como transporte, 
canastos. 

El arado, primer dispositivo real para movimiento de tierra, -­
fué introducido en 1819, por los ingleses Metcalf y Telford en las 
Islas Británicas. La evolución de los instrumentos para movimiento-:­
de la tierra continuó hasta llegar a la primera escrepa del tipo de 
cucharón, tirada por animales de origen mormón, que apareció hacia -
mediados del siglo diecinueve. Este condujo a la co'locida y rnuy usa:­
da escrepa Fresno, tirada por caballos, que tuvo gran aplicación en 
los Estados Unidos hasta los primeros afios del presente siglo. 

Durante la segunda mitad del siglo diecinueve comenzó a desarro 
llarse y a usarse profusamente la pala de vapor. Por esta ~poca se-:­
empezó a usar la potencia del vapor de agua pura el uccionamiento de 
tractores. Durante su primera etapa de desarrollo, la aplicación 
principal, fue en la agricultura. Estos primeros excavadores y move­
dores de tierra accionados por vapor, siguieron utilizándose hasta -
la década de 1920-1930. Fue entonces cuando Holt y Best desarrolla-­
ron su tractor movido por gasolina. Sus esfuerzos produjeron la fun­
dación de una gran empresa manufacturera de equipos para movimiento 
de tierras, que adoptó el nombre de Caterpillar. Uno de los primeros 
desarrollos del tractor como movedor de tierra, consistió en la adi­
ción de una hoja instalada al frente de éste. Uno de los pri1:ieros mo 
delos, el tractor de hoja empujadora o "bulldozer", de gran senci--::' 
llez, pod1a mover tierra a una distancia hasta de 45 metros. 

En 1922, R. G. LeTourneau, un gran innovador del equipo para mo 
vimiento de tierras, desarrolló la primera máquina escrepa motoriza::' 
da. Esta máquina levantaba con el cucharón el material suelto y lo 
acarreaba por si misma. Aparte de esa semejanza la diferencia entre­
el primer modelo ele LeTourneau y las motoescrepas actuales, es la :­
misma que existe entre el primer automovil y los modernos. La mues-­
tra más significativa del desarrollo de las raspadoras de hoja logra 
do por LeTourneau, fue el Tournapull de autoimpulso, sacado al merca 
do en 1938. Las actuales motoescrepas que hacen muchos fabricantes.: 
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siguen los lineamientos de esa innovación, utilizada como equipo P.! 
ra movimientos de tierras desde hace más de tres décadas. 

En los Estados Unidos, durante los años que siguieron a la gran 
depresión de 1930, se construyeron una gran cantidad de caminos, pre 
sas y vías de agua. En este período de tiempo se movieron cantidades 
de tierra sin precedente en la historia, y posiblemente no vuelva a_ 
repetirse tal situación en el futuro. Así nació la necesidad de una 
gran cantidad de equipo para movimiento de tierras, la cual condujo=: 
a fabricar unidades de mayor capacidad, que pudieran acarrear su car 
ga con mayor rapidez. Debido a la demanda creciente, se fabricaron ~ 
unidades mayores, y esto constituyó una parte afortunada del proceso 
evolutivo, Significó también que los operadores de los equipos mane­
jaran cantidades cada vez mayores de tierra en cada viaje, durante -
una época de rápido aumento de los salarios. Se creó también una -­
gran competencia en la fabricaciün de los equipos para movimiento de 
tierras. El resultado final de los factores mencionados, fue la gan­
ga más encomiable del período de 1930 a 1960, ya que el costo del mo 
vimfento de un metro cabico de tierra, de una cierta consistencia y 
estado, se mantuvo practicamente igual desde el comienzo hasta el _.: 
térmtno de esas tres décadas. 

En la actualidad se ha dado un nuevo énfasis a la seguridad en 
la construcción. Entre las medidas obligatorias están los sistemas:­
de protección contra volcamiento del equipo para movimiento de tie­
rras. Los aditamentos requeridos para lograr mayor seguridad, pueden 
representarle un aumento de varios miles de pesos al costo original 
del equipo, pero se justifican para mayor bienestar de los propieta: 
rios y de los oreradores. Los equipos principales que deben tener in 
tegrados tales sistemas desde 1972, son los tractores, las motocon-:­
formadoras, los cargadores y las motoescrepas, equipos que se comen­
tarán más adelante en este trabajo. 
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III.3) OPERACION BASICA DEL MOVIMIENTO DE TIERRA. 

A continuación se procede a identificar las partes clave de una 
operación de movimiento de tierra. Los primeros esfuerzos deben prepil-" 
rar el material para su movimiento. Este puede comprender el afloja--­
miento del material por voladura, por desgarramiento, etc. Puede abar­
car también, la eliminación del contenido de agua en exceso. Otra posi 
bilidad de la preparación, es la separación de la capa superior de tie 
rra vegetal o de arbustos, para descubrit' la masa de tierra que ha de­
moverse. Estas operaciones preparatorias se conocen como desmonte y -
despalme .. 

La excavación del material de terracerías se hace con la operación 
básica de aflojamiento u otra preparación. En efecto algunos tipos de 
construcción o equipos de construcción, se combinan para real izar las­
operaciones de aflojamiento y excavación en un paso integrado. La exci 
vación es el primer paso del movimiento del material desde su lugar de 
origen, aunque el aflojamiento puede moverlo un poco. El material debe 
estar en forma lllilnejilble, o tener el tamaño adecuado para la parte ex­
cavadora del equipo de movimiento de tierra en el caso de la roca vola 
da. Después de la excavación está el movimiento real del material des~ 
de su 1 u g ar de origen o de formación natura 1 , hasta el lugar en que va 
a ser depositado. La distancia de que se este hablando en este movimien 
to, puede ser sólo de unos cuantos metros, como sucede en el movimient~ 
de tierra pi!ra una acequiil o canal de riego. En tal caso, el material 
pL1 ede ser conformado, tomándolo de la acequia misma, para foriilar un eiñ 
banque a los lados, y los pasos de excavación y movimiento de la tierra 
quedan coiilbinados en una operación efectuada por un único equipo. 

En una operación de mov·lmiento de tierras, el otro extremo es un 
movimiento de varios kilómetros. Para la construcción de carreteras y­
de otros proyectos, es frecuente la necesidad de mover grandes cantldi 
des de materiales hacia el lugar, y desde el lugar mismo, o a lo largo 
de la ruta. Se usa el término "corte" para indicar el movimiento de ma 
terial en su lugar de origen. Además, el término "acarreo" o "sobreaca 
rreo" se usa para indicar el movimiento de material hacia un lugar de~ 
terminado. A veces estos términos se emplean unidos, como en la expre­
sión "corte y acarreo", que concuerda con la definición dada. 

La siguiente operación básica del movimiento de tierras es la del 
vaciado del material. El material se vacía en el área seleccionada pa­
ra su depósito o uso final. Si se trata de un lugar escogido para desha 
cerse del material como desperdicio o desecho, porque no se necesita, -
probablemente se vaciará el material al azar, y no se volverá a tocar­
durante esa construcción. En cambio, puede suceder que el plan indique 
que el material ha de usarse corno relleno o como terraplén. En ese ca­
so, tendrá que vaciarse de una manera ordenada, extenderse uniformemen 
te y compactarse usando otro equipo. 
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El paso final de una operac1on de movimiento de tierras es el 
trabajo que se efectúa en el material vaciado, para usarlo como terra 
plén, relleno o sub-base. El material vaciado debe extenderse en una­
capa uniforme. Puede necesitarse agregar agua para lograr el conteni7 
do de humedad especificado, y obtener una densidad cercana al 95% o 
mayor. Finalmente, debe compactarse en capas de 10 a 30 centfmetros -
de espesor y dársele la pendiente final apropiada, agregando capas sü 
~esivas de una manera semejante. -

Para resumir, la operación de movimiento de tierras, tiene cier 
tos pasos básicos diferenciables, que se han descrito como sigue: -

1) Aflojamiento del material para llevarlo a un estado en el 
que pueda manejarse. 

2) Excavación del material para iniciar el movimiento desde su_ 
lugar de origen. 

3) Movimiento del material desde su lugar de origen hasta el lu 
gar de depósito. 

4) Vaciado del material en su lugar de depósito. 

5) Trabajar el material para llevarlo a la condición final esp~ 
cificada, en su lugar de utilización, 

Algunas operaciones de terraceria no incluyen el último paso -­
anotado. Por otra parte, el material puede estar listo para ser exca­
vado sin ningún aflojamiento previo. El ingeniero encargado de la -­
planeaci6n de equipo, debe saber tambi~n que ciertos equipos que se -
aplican a los trabajos de terracerias, efectúan varios de estos pasos 
sin mediar una distinción obvia entre ellos. Esto sucede con la draga 
de cables que excava, gira y deposita su carga. Cualquiera que sea la 
combinación de pasos que pueda lograrse con un equipo dado, implica -
de todas maneras que el ingeniero encargado de la planeaci6n se asegu 
re de que podrá efectuar todos los pasos necesarios para lograr su -~ 
operación de movimiento de tierras. 
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III.4) CICLO DE TRABAJO PARA UNA OPERACION DE MOVIMIENTO DE 
TIERRA. 

El ciclo de trabajo del equipo que se usa para una operación, se 
refiere a los pasos repetitivos o componentes de trabajo que el equi­
po seleccionado hace una y otra vez para ejecutar el trabajo. En el 
caso de una operación de terracerías, el ciclo primario de trabajo es 
el de excavación, acarreo, vaciado y regreso. Todo esto puede lograr­
se usando un tipo de equipo seleccionado, o bien, mediante una selec­
ción de dos o más tipos trabajando en conjunto. Si se moviera el mate 
rial de terracer"Ías para usarlo como rel 1 eno y se necesitara agua pa::­
ra su compactación correcta, se originaría un ciclo secundario. El ci 
clo de trabajo para esta parte de la operación de terracerfas es -
extender-regar-compactar. En un caso de tal naturaleza, es posible 
que se haga cada paso del ciclo utilizando un equipo o juego de equi­
pos diferentes. Esto sugiere que cada juego de equipos tiene su pro-­
pio ciclo de trabajo, que es independiente del equipo anterior o del 
siguiente. Las relaciones entre estos ciclos se ilustran esquemática= 
mente en la forma siguiente: 

Tratamiento al material 
de terraplén 

1-/ 
Preparación ¿iovimiento de ti~ra p 
~~ Acarreo ~\)-Y , Punto 
~( ~-x~~vaci6n Descarga ~~H11111rdr.cip de 

\_y carga ./ c0~ Retorno 
---~-----<~< <~ ,¡ q 

Trabajos Retorno tac. 
l Cit¡ 

REPRESENTACION ESQUEMATICA DE LOS CICLOS DE MOVIMIENTOS 
DE TIERRAS. 

A continuación se hará un análisis más detallado del ciclo prima 
río de trabajo del movimiento de tierras. El denominador común básico 
más conveniente para analizar un ciclo es el tiempo, y lo es para el 
análisis económico de una operación de movimiento de tierra, porque -
los elementos de costo, los costos de la mano de obra y del equipo, :­
están relacionados principalmente con el tiempo. Por tanto, el ciclo 
del movimiento de tierras se efectGa tomando el tiempo como base. Es:­
te ciclo se reduce a un tiempo de carga, un tiempo de transporte de -
la carga (acarreo), un tiempo de vaciado, y un tiempo de traslado en 
vacio {retorno) del equipo de transporte. 
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El tiempo de carga es el tiempo total que toma excavar y luego, 
cargar el equipo movedor de tierra a su capacidad planeada. Es el ---=­
tiempo que se requiere para obtener una hoja de un tractor cargado a 
su capacidad completa u obtener un cucharón lleno de una motoescrepa; 
obtener un vagón cargado a su carga completa, etc. Este tiempo depen­
de del estado del matE::rial de terracedas, del tamaño del recipiente 
de acarreo, del medio que se emplee para cargarlo y de las eficien---=­
cias de operación oue rijan a todo el equin0. El tiempo de carga es 
regulable, y, en general, para que la operación sea económica, debe -
ser mucho menor que la mitad del tiempo total del ciclo de movimiento 
de la tierra. La excepci6n a lo anterior puede ser la operación de rno 
vimiento con la hoja empujadora de un tractor. -

El tiempo de movimiento para acarrear una carga, entre la termi­
nación de la carga y la iniciación del vaciado, depende principalmen­
te de la distancia de movimiento. Varfa desde la corta distancia que 
recorre un tractor acarreando con su hoja o la distancia de giro de -
una draga de cables, hasta las distancias de varios kilómetros a que­
acarrea su carga un camión u otro tipo de equipo de acarreo. Para el­
equi po que es móvil durante su operación, el tiempo para real izar su­
ciclo (de acarreo), varía con la velocidad que se utilice, la cual de 
pende de las condiciones especiales que rijan en el trabajo y de la:: 
condición natural y la topografía de la ruta de acarreo. 

El tiempo de vaciado es otro componente del tiempo del ciclo d(; 
un equipo para el movimiento de tierra. Este tiempo depende de las -~ 
condiciones del material acarreado, si es fluido o pegajoso, si está 
en trozos grandes, cte. También influye en él, el método de vaciado; 
puede vuciarse todo en un mismo 1 ugar, puede tener que extenderse toI. 
camente, o cuidadosamente. En cualquier caso, el tiempo de vaciado re 
presenta sólo una pequeña fracción del ciclo total. Debe ser menor _:: 
que el tiempo de carga en todas las selecciones de equipo para moví-­
miento de tierras, 

El tiempo de retorno del equipo vacio es el que torna en recorrer, 
por lo general, aproximadamente la misma distancia que estando carga­
do. Sin embargo, la topografía puede cambiar, y las velocidades de -­
trabajo en vacio, pueden ser bastante diferentes. Por lo tanto, este 
tiempo de traslado del equipo vacío es otro tiempo variable. 

Por lo general, el minuto es la unidad que se usa para las deter 
m inaciones de los ciclos de construcci6n. 
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rrr.s) TIPOS GENERALES DEL EQUIPO PARA MOVIMIENTOS DE TIERRAS. 

Los tipos generales de equipo para efectuar una o más de las op~ 
raciones básicas del movimiento de tierras, abarcan: 

1) Empujadores y desgarradores, escarificadores, montados sobre 
tractor. -

2) Motoconformadoras, posiblemente con aditamento escarificador. 

3) Motoescrepas, de autoimpulso o tiradas por tractor. 

4) Cargadores frontales. 

5) Cargadores sobre orugas y excavadores sobre rueda. 

6) Excavadores de poder del tipo de palas, retroexcavadoras, etc. 

7) Equipos de acarreo. 

8) Compactadores. 

La productividad de un equipo de construcción, es la expresión 
empleada para designar el rendimiento del equipo en una hora. En -
otras palabras, la productividad de un equipo indica el número de un1 
dades de trabajo que produce el equipo en una hora. Esto no es una -~ 
cantidad fija para un equipo dado, sino que depende principalmente de 
las condiciones del trabajo y de la dirección del mismo, así como de 
la destreza del orerador, de su persistencia, y de la coordinación _-;: 
con las demás fuerzas de construcci6n. 

En la planeación, la utilización de las productividades del equi 
po debe ser lógica y real·ista. El inqeniero encargado de la planea--:' 
ción debe conocerlas y aplicar su criterio al utilizarlas. Al compa-­
rar un equipo con otro, o al considerar varios equipos en operación 
simultánea, las productividades utilizadas de cada uno deben ser com-:: 
parables. En general, lo anterior significa que debe usarse, ya sea -
la productividad óptima, o la normal, para cada equipo, en tales de-­
terminaciones. 
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III.6) FACTORES DE SELECCION DEL EQUIPO. 

Los factores más importantes al hacer la selección de equipo pa­
ra realizar una operación de construcción, son costo y facilidad de 
conservación. Es decir, se escoge el equipo que pueda hacer el traba~ 
jo al mfnimo costo total, siendo iguales los demás factores. 

Hay otros factores significativos a considerar en la selección 
del equipo, que deben analizarse en cada selección y son los siguien~ 
tes: 

1) Trabajo u operación especifica a ejecutar, 

2) Especificación de construcción. 

3) Movilidad requerida por el equipo. 

4) Influencia de las variaciones atmosféricas en el funcionamien 
to del equipo. 

5) Tiempo programado para hacer el trabajo. 

6) Balanceo del equipo interdependiente. 

7) Versatilidad y adaptabilidad del equipo a otros conjuntos de 
maquinaria. 

8) Efectividad del operador con el equipo. 

Una solución factible al problema de selección de equipo para -­
condiciones de campo reales, comprenderá indudablemente varios de es­
tos factores. 
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III.7) DESCRIPCION GENERAL DE LAS ETAPAS DE CONSTRUCCION DE 
CANALES Y DRENES, 

Las descripciones que se exponen seAalan los principales concep­
tos óe obra que se p1·esentan con li•cyor frecuencia en 1 a rea 1 ización 
de proyectos de grande irrigación; en ellas se han procurado ajustar­
oiclJos conceptos a la estructura de las especificaciones de construc:­
c10~. indicando las referc~ri~s relativas a mater1alc; y equipos, for 
raa de ejecución de los trabajos y operaciones que cada concepto incl[ 
ye. 

Debe entenderse que además de los conceptos descritos y tratados 
en ésta tesis, habrá otros, particulares a cada obra, que deberán ana 
l izarse y estudiarse respectivamente por los ingenieros que interven:­
gan en las obras correspondientes. 

Se aclara que las informaciones y descripciones contenidas en es 
te trabajo no formGn rarte ni sustituyen en ninguna de sus partes a = 
las Especificacio~es Generales y Tfcnicas de Construcción vfscntes de 
la Secretarfa de Arricultura y Recursos Hidr5ulicos, ni a l&s que es­
pecfficamente se seAalen en los contratos que celebre esa Secretaria. 

Se anexan la~ etapas de construcción para canales revestidos con 
Q!~ O. 90r.3/seg y para canales revestidos con Q~0.90 m3/seg, c!;·imismo 
las etapas de construcción para canales en tierra y para canalEs re~­
vcstidos en suelos expansivos. 

Con fundamento en los lineamientos seHalcdos en las etapas de 
construcció~ se diseHaron los diagramas representativos de los proce­
d i m i en tos con s t r u et i 1· 0 s p a r a e a n u. 1 es y drenes , 1 o s cu a ·, es e j cr.i p 1 i f i -
can en far~~ sencilla la manera de ataque y ejecuciGn de las obras. 

Finalmente se anera la integración de equipo y ~aquinaria nccesa 
rios para ejecutar las obras de ia Zona de fl·ieoo Serr:ión 11 Leú:i Fonse:­
ca", en el Estado de Sini'lOil. En ei ia se p1·escnt11n las open1ciones de 
construcción tanto para canales y drenes, como para la construcción -
de los caminos de oaeraci6n. Cada opcrilción tiene sus respGctivas ac­
tividades y las alternativas eleqidu.s del uso de maquinaria, equipo 
ligero y/o mano de obra correspondientes. -
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INTEGRACIOM DE EQUIPO Y Mllí)llINl\RTA 
NECESARIOS PARA EJECUTAR Ll\S 03RAS DE LA 

ZO!IA DE RIEGO "LEON FO:lSECA", Sl'l/'.LIJA. 

I) OPERACIO~ DE CONSTRUCCION ACTIVIDAD MAQUINARIA 
EN CANALES. 

DESMONTE Y DESPALME. a) Desmonte, desyerve, TRACTORES 
y 1 impia del terreno. 

REGRESO DEL MATERIAL PRODUCTO a) Remoción, tendido y TRACTQDES Y/O 
DEL DESPALME. emparejado. MOTOCONFORMADORAS 

EXU1VACIOM ErJ EL TERRENO rJATU 
~fl PARA FORMAR LA CUBETA DE[ 
CJ'.dU1 L. 

u) E~crrificcción en -
conglomerados cementa­
d J s: 
b) Escarificación en -
material AyB: 

(*) Punto crítico en los tra- c) Excavación en cube-
bajos de construcción de cana ta: 
les. (*) d) Afine de cubeta: 

EYC/Vl\CION DE LA CUBETA PARA~ 
CAílh~ES DE DESVIO. 

íl E!~OCION DE 11ATERil\LES PRODUC 
TO GE CRUCES PROVISIONALES -

EXCAV/',CIOtl Ei1 CORTE EN CUAL-­
Q'.lli:R :iA-IERIAL PARA RHlOC!ON 
DE ~OROOS 

EXCAV/\CION EN MATERIAL INDE-­
S F '.·. L L E Eil T /1 L i.J u L. ~ Y FL f, H I L L A 
D EL Ud~i\L 

R llLErJO crm f·1/\TERTAL HltRTE -
Po R u e Av r\ e 1 o¡ a. s r, o r c r n r1 AL Es 
O E MATERIALES rnDESEABLES. 

a) Excavación encube­
ta: 
b) Formación de bordos 

a ) Remoción : 

a) Remoción de bordos: 

a ) Excava c i 6 n : 

a) Extracción y carga: 
b) Acarreos: 
e) Tendido: 
d) Incorporación de 
ao ua: 
e) Compactación: 

TRACTOR 

MOTOCONFORMADORA 

RETROEXCAV/\ílOflA 
RETROEXCAVADORA 
O AF I N/,DORA 

f.ETllOr: XCI\ V llf1ílR/\ 
1·10TOCG rJ 1Or,r1 ADORA 
Y /0 TRACTOR 

RETROEXU' 1 r,rinR11 
Y/O.TRACTOR 

TRACTOR 

RETRO E XC/\ VA DORA 

Y/O TRACTOR. 

CAfHi/\DOR Ff101JT/\L 
CAMlílfHS V()! T[() 

MOTOCONFORMf\D0RA 

CAMIONES PIPA 
C01·1 PACTADO RES 
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II) OPERACION DE CONSTRUCCION ACTIVIDAD 
DE BORDOS Y TERRAPLENES. 

TERRAPLENES PARA BORDOS Y CA- a) Préstamo: 
M !NOS CON PRESTAMO LATERAL. 

b) Mezclado, tendido,--

MAQUINARIA 

TRACTOR Y /O 
MOTOESCREPAS 

formaci6n y afinado: MOTOCONFORM~DORA 

TERRAPLENES PARA BORDOS Y CA­
MINOS CON PREST AMO DE BANCO. 

III) OPERACION PARA PRODUCCION 
DE AGREGADOS. 

OBTENCION, SUMINISTRO, ACARRE 
OS Y COLOCACION DE AGREGADOS­
(GRAVAS Y ARENAS) PARA LA EL[ 
BORACION DE CONCRETOS. -

IV) OPERACION PARA FABRICA---
CION DE CONCRETOS. 

SUMINISTRO DE MATERIALES y -
F ABRICACION DE CONCRETOS PA-
RA REVESTIMIENTO DE CANALES. 

e) Compactaci6n: COMPACTADORES 
d) Incorporaci6n de 
agua: CAMIONES PIPA 

a) Extracción y carga: 
b) Acarreos: 
e) Mezclado, tendido,-­
forrnación y afinado: 
d) Compactación: 
e) Incorporación de 
agua: 

ACTIVIDAD 

a) Extracción y carga: 

b) Acarreos: 
e) Cribado y lavado: 

d) Almacenamiento: 

ACTIVIDAD 

a) Suministro de cernen 
to y agregados: 

b) Suministro de agua: 

~? Fabricaci6n: 
Vibrado: 

CARGADOR FRONTftL 
CAMIONES VOLTEO 

MOTO CONFORMADORA 
COMPACTADORES 

CAMIONES PIPA 

MAQUINARIA 

DRAGA Y /O 
TRAXCAVO 
CAMIONES VOLTEO 
PLANTA DE CRIBADO 
(Clasificadora, 
planta de luz, 
bomba de agua) 
BANDAS TRANSPORTA 
DORAS. -

MAQUINARIA 

CAMIONETAS Y/O 
CAMIONES VOLTEO 
CAMIONES PIPA Y/O 
MOTOBOMBAS 
REVOLVEflORAS 
VIBRADORES 
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V) OPERACION DE CONSTRUCCiON 
EN ESTRUCTURAS EN GENERAL. 

EXCAVACION PARA ALOJAR LAS 
ESTRUCTURAS. 

RELLENO CON MATERIAL PROVE­
NIENTE DE BANCOS DE PRESTAMO 

SUMINISTRO DE MATERIALES DEL 
ALMACEN DE LA OBRA A LAS ES­
TRUCTURAS EN GENERAL. 

ACTIVIDAD: 

a) Excavación: 

ab) Extracción y carga: 
) Acarreos: 

e) Incorporación de 
agua: 

d) Tendido del material: 

e) Compactación: 

MAQUINARIA 

RETROEXCAVADORA 

CARGADOR FRONTAL 
CAMIONES VOLTEO 

CAMIO'JES PIPA 
TRACTOR O 
MOTOCO~FORMADORA 
COMPACTADORES 

a) Suministro de cemento,CAMIONETAS DOBLE 
varilla, madera, tube RODADO Y/O 
rfa, piedra, etc. - CAMIONES VOLTEO 

b) Suministro de agua: CAMIONES PIPA 

FABRICACÍON DE CONCRETOS PA- a) Fabricación: REVOLVCOORAS 
VIBRADORES RA ESTRUCTURAS: b) Vibrado: 

VI) OPERACION EN CONSTRUCCION 
DE CAMINOS. 

REVESTIMIENTO DE CAMINOS, 

ACTIVIDAD 

a) Desmonte, despalme y 
afloje de material 
eh banco: 

b) Extracción y carga: 

d
e) Acarreos: 

) Mezclado y tendido: 

f
e) Incorporación de agua 

) Compactación: 

MAQUINARIA 

TRACTOR 
CARGADOR FRONTAL 
CAMIONES VOLTEO 
MOTO CON FORMADORA 
CAMIONES PIPA 
COMPACTADORES 
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VII) OPERACION DE CONSTRUCCION 
DE DRENES. 

DESMONTE. 

EXCAVACION PARA DRENES EN CUAL 
QUIER MATERIAL, EXCEPTO RnCA.-

ACTIVIDAD MAQUINARIA 

a) Desmonte, desyerve -
y 1 impia del terreno: TRACTOR 

a) Escarificación para 
afloje de material -:: 
(en caso necesario): 

b) Extracci6n y forma-­
ción de bordos: 

e) Remoción y descopete: 

TRACTOR 

DRAGAS, 
RETROEXCAVADOR 
Y/O 
MOTOESCREPAS 
TRACTOR 
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VISTAS AEREAS DEL LUGAR EN EL QUE SE EJECUTARAN 
LOS TRABAJOS PARA LA CONSTRUCCION DE LA ZONA DE 

RIEGO SECCION •LEON FONSECAu. 

EN PRIMER PLANO SE APRECIA EL RIO SINALOA. 
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III.8) MOVIMIENTO DE TIERRAS PARA LA CONSTRUCCION DE LAS TERRACI 
RIAS PARA CANALES Y DRENES. 

TERRACERIAS PARA CANALES: 

C~NCEPTO: DESMONTE. DESENRAICE. DESYERBE Y LIMPIA DEL TERRENO PA. 
. RA PROPOSITOS DE CONSTRUCCION. -

Se efectúa una limpia dentro de las zonas que marquen los planos 
y constste en la ejecuct6n de las siguientes operaciones: ' 

1) Arrancar desde su raíz toda la vegetación existente (árboles. 
arbustos y hierba). 

2) Retirar el producto de esta operaci6n hasta el lugar se~alado 
y situado a una distancia máxima de 40 metros de las 11neas ~ 
que marquen el perfmetro de las zonas de limpia. 

3) Intherar el producto del desmonte. en caso necesirfo. 

Para ffnes de evaluaciones la superficfe del desmonte se estima 
y expresa en hectireis. 

~ ~ 
'1-".·~Jfftl,.,,.,., •i...,\ .• ..,,~.J~ . .: ·~ v.· .. •.,~~,.····· .~...._,,...,. · . ..; ........ · · ... ~ ...... ,... 

·•<-··· 
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CONCEPTO: DESPALME DE MATERIAL NO APTO PARA CIMENTACION Y/O DES­
PLANTE DE TERRAPLENES Y DE LOS BANCOS DE PRESTAMO. 

Para este concepto, se deberá remover, a partir del desmonte pre 
vio de las ,:onas, las r<'1Jas superficiales del terreno natural que, ::­
por sus caracteristicas no sea adecuado para la cimentaci6n o desplan 
te de un terraplén, o q~e no sea adecuado para utilizarse en la cons::­
trucción de lds partes de la obra a que se destine el material aprove 
chable de los bancos de prªstamo. -

El concepto consiste basicamente en la ejecuci6n de las siguien­
tes operaciones; 

1 ) 

2) 

Excavaci6n y remoci61 d~l espesor requerido del material no 
aprovechable, arranc~1~J desde su ra1z toda hierba y los de::­
sechos org&nicos c~~ten1~os en el material. 

El material 11~od1;cto del despalme se colocará en los sitios 
que se se f; u ·1 c.: : 1 ~· con l a d i s p o s i c i ó n que i n d i q u e e 1 pro y e et o-; 
pero siem~:e se colocará, segdn sea el caso, dentro de la f~ 
ja señalada como derecho de vía del canal, dren, camino, etc. 
o dentro de los linderos del banco de pr~stamo, es decir, 
sin que cause daílos il terceros. 

Para efectos de estimaci6n, se medirán en metros cúbicos los vo­
lúmenes excavados comprendidos entre el terreno natural y el tl!rreno 
después de efectuado el despalme. 

,..,,, ~---·-- ... -~_,,,,__ ... 
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CONCEPTO: REGRESO DEL MATERIAL PRODUCTO DEL DESPALME. 

Este concepto ser4 aplicable Gnicamente cuando el projecto esta­
blezca que el material producto del despalme sea removido del sitfo 
en que se deposit6 originalmente. 

te: 
La operaci6n básica del presente concepto consiste en lo sigufe~ 

1) Una vez terminados los trabajos de terracerfas se deberá remo 
ver el producto del despalme para colocarlo ya sea como relle 
no en zonas aledañas de préstamo o como refuerzo adicional so 
bre los taludes de los bordos o terraplenes de forma tal que­
quede razonablemente emparejado. -

Para efectos de evaluac16n, se considerarán como volumenes precf 
samente los volumenes que se hayan considerado para el concepto de -~ 
despalme. 
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CONCEPTO: EXCAVACION EN CUALQUIER MATERIAL, EN EL TERRENO NATU-­
RAL, PARA FORMAR LA CUBETA DEL CANAL. 

Se entiende por cubeta del canal, la parte de la sección del ca­
nal en la que se apoyará el revestimiento (concreto hidráulico, con-­
creto asfáltico o mamposteria} o en su defecto el área hidráulica, 
más el bordo libre cuando el canal no sea revestido. 

Se ejecutilrán las excavaciones que se requieran para formar la 
cubeta del canal, afinando la sección excavada exactamente a las lf-:­
neas de proyecto. 

Además de la excavación propiamente dicha, se ejecutarán las op~ 
raciones siguientes: 

1) El afine de la sección excavada, de acuerdo a las 1 'ineas de -
proyecto. 

2) El relleno, cuando por motivo de las sobreexcavaciones, exis­
tan oquedades fuera de las líneas de proyecto, de tal manera 
que se deje la superficie preparada para el apoyo del revestT 
miento del canal. -

3} Se formarán los bordos o terraplenes que son parte integrante 
de la sección del canal con el producto de las excavaciones -
de la cubeta, con la disposición que se indica en los planos 
de proyecto, con un acabado tal que ninguno de los puntos de­
los bordos después de formados, diste rnás de 10 cm. del co---=­
rrespondiente de la linea de proyecto, cuando el canal no sea 
revestido ó a lfoeas cuando los bordos sirvan de apoyo al re­
vestimiento, 

4) En los casos en que sobre material de la excavación, se ampl i 
arán los bordos o terraplenes que son parte integrante de la­
secci6n del canal colocando el material sobrante con la dispo 
sición que se muestre en los planos de proyecto. -

5) Cuando los bordos o terraplenes formados con el producto de .. 
las excavaciones vayan a servir de apoyo al revestimiento, s~ 
deberá ejecutar estos colocando el material producto de las 
excavaciones en capas y su compactación a un porcentaje mayoF 
que el proporcionado por el equipo de construcción. 

Para efectos de evaluación estas excavaciones se determinan en -
.netros cúbicos los volúmenes excavados, comprendidos entre la linea -
de proyecto de la cubeta y el terreno natural cuando este se encuen-­
tre a un nivel inferior al correspondiente del punto más al to del bor 
do de la sección hidráulica del canal. 

Para cuando la cubeta del canal se aloje en una sección en tajo, 
los volúmenes excavados quedarán definidos por la lfnea de proyecto _ 
de la cubeta del canal y la linea horizontal que une los puntos extre 
mas del revestimiento o de la sección hidráulica más bordo libre cuañ 
do no hay reves tim i en to. -
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EXCAVACION EN TERRENO NATURAL PARA FORMAR LA 
r CUBETA DEL CANAL. 

f' 
"'.'·.-·~-·-·-.--.. -- -· .. ,,}. __ ,,,_,_, . ··:-:~---:-.. -~- - ·-·- _::t.t 'llt~ll. --···--

. ~ . ' 

·. ~\ 

....... -1·-~ .. '"' '·~~- .. 
. , 

/ 
EXCAVACION EN CORTE EN EL TERRENO NATURAL. 

.i~ '.. 

·'¡' 

EXCAVACION y AFINE roN BOTE ESPECIAL. 
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AFINE DE TALUDES Y PLANTILLA DEL CANAL UTILIZANDO RETROEXCAVA­
DORA HIDRAULICA YUMBO MOD. 3964 CON BOTE TRAPESOIDAL FABRICADO 
Y ADAPTADO EN OBRA . 

... :¡. ............. _ .......... ~- , ........ _ ... , .•..... ,.-.. ~ ....... -·· ····-.. ··~·-······· .......... -· ···---..... --~ ·-·· 

.. • .. 

' .. 
··~·· .,.,,'\, ... , ... 
.. :~~~ 
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AFINE DE TALUDES V PLANTILLA DEL CANAL UTILIZANDO UNA AFINADORA. 

r·-~ 
1 ' 

!i 
i!F· 
il 
/· 
! 

! 

( 
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CONCEPTO: EXCAVACION EN CUALQUIER MATERIAL EN TAJOS. 

Se entiende por tajos las partes de las excavaciones que se ha-­
gan para alojar el canal, comprendidos entre la superficie del terre­
no natural y la línea horfzontal que pase por el punto más alto del 
revestimiento de concreto. 

Además de las operaciones de excavación propiamente dicha, se 
ejecutarán las siguientes operaciones: 

1) El afine de la sección excavada de manera que ningún punto de 
las superficies de la excavación quede a mayor distancia que 
10 cm del correspondiente punto de la superficie de proyecto­
respectiva.. -

2) El relleno, que deba de hacerse por motivo de que las excava­
ciones se profundicen más allá de las líneas que en el proye~ 
to marquen los limites de la excavación. 

3) La formación de las bordos con el rroducto de las excavacio-­
nes, con la disposición que se indique en los planos de pro-­
yecto, y con un acabado tal que ningún punto de la superficie 
de los bordos despu6s de formados 6stos diste mSs de 10 cm 
del correspondiente runto de la superficie de proyecto, des--=­
palmando y escarificando el terreno natural en que tengan que 
asentarse los bordos. 

4) En Jos Ci!SOS en r¡ue sobre materii!l dt.: 1 a excavación, se amplia 
r á n 1 o s bordo s e f) l oc il n do e·¡ m a te l' i a l so fJ r ante e o n 1 a d i s pos i - -
ción que se mues~re en los planos de proyecto. 

5) La formación de las bilnquctil', del c,111a·1, y de'I c,1.rnino latera1 
cuando éste se encuentre alojado en los tajos. 

Para efectos de evaluación de estas excavaciones, se determina-­
rán en metros cdbicos los volamenes excavados comprendidos entre la 
superficie del terreno natural y la lfnea horizontal que pase por el­
pu nto más alto del revestimiento de concreto, o bién entre la superf1 
ele del terreno natural y las lfneas de proyecto de las excavaciones­
cu ando el canal no vaya a ser revestido. 
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EXCAVACIONES EN TAJOS. 

... 
•• ,l 

·• .. . .. ~-', ....... . 

·· .... .. 
'.. i···' 

.•• '. '"$.· .... '»· 
....,,"" 

1 .• .,. 
L 

'" 
EX Ct"l'Ji.Cl:1UE:. EJ~~l1TADJ\S CON TRACTOR DE CARRILES. 

~ 

EXCAV~IÓNES CJECUTAOAS CON MOTOESCREPAS CAT. MOD. 627 8 
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·EXCAVACIONES EN TAJOS • 

. . 
--··· 1 

..... 

... ..... ' 

"-.. ... ________ ... _. __ ,,. ...... _"_.·. -------..... _. _____ ,, _____ .. 

EXCAVACIONES EJECUTADAS CON MOTOESCREPA EMPUJADA CON TRACTOR. 
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CONCEPTO: TERRAPLEN PARA BORDOS Y CAMINOS FORMADO CON MATERIAL 
OBTENIDO DE PRESTAMO CON ACARREO: ~ 

Se ejecutarSn todos los trabajos necesarios para formar terraple 
nes de acuerdo con las lfneas de proyecto, incluyendo las operaciones 
sigutentes: 

1) La extracción del material de la zona de préstamo y su trans­
porte hasta el sitio de su utilización, incluyendo la carga y 
descarga del mi~mo cuando se requiera. 

2) El tendido del material en capas uniformes con espesores de -
acuerdo con el equipo de compactación que se emplee, en la in 
teligencia de que la primera capa de desplante del terraplén­
será de un espesor igual a la mitad del espesor de las capas­
subsecuentes. -

3) La escarificación, cuando se usen rodillos lisos, de la super 
ficie de desplante y de cada capa para ligarla con la siguien 
te. Se entenderá por rodillos lisos los que no estén provis-~ 
tos en su superficie de rodamiento de elementos que penetren 
en el terreno. 

4) La obtención acarreo y empleo del agua que sea necesaria para 
dar la humedad óptima del material, sea que ésta se aplique -
en los bancos dP. préstamo, en el terrapleno en ambas partes. 

5) La eliminación de materi.:il es inaceptnbles, tal es como pi.0 dr::::; 
de dimensiones ~ue impidan la compactaci6n, a~i como de ra~3s, 
raices y hierba~. 

6) Los afines necesarios para dejar los terraplenes conforme a 
las lineas de proyecto. 

Para efectos de evaluación se determinará el volumen en metra~ 
cúbicos, medidos en el sitio de colocación del terrap1 f:n, según c,1 -­
proyecto. 
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F ORMACION DE TERRAPLENES PARA BORDOS 

\ 

PRESTAMO LATERAL UTILIZANDO TRACTOR DE C~P~ILES. 

PRESTAMO LATERAL UTILIZANDO MOTOESCREPAS CAT. 627 B. 
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FORMACION DE BORDOS UTILIZANDO TRACTOR AGRICOLA Y 
ESCREPA DE JALON. 

\f~ ___ , __ ,,. ... _ ..... _.;-.:;";;.:·:. .. ·:·· ;'. -···-·:.~:.:.. .... -·. 
ll 
1 
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FORMACION DE BORDOS CON MATERIAL OBTENIDO DE BANCOS 
DE PRESTAMO. UTILIZANDO EQUIPO DE CARr,A Y CAMIONES 
VOLTEO PARA SU TRANSPORTE. 

• ••• - •• - • • :..-: ... ·>fOo. 

.. ·- ~ - ···- --- . . -·· -·-··- ··---·-- --··· -· - .. - ---- . ·-· ..... ··- -·· 

1 .. ' 
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HEZCLADO, TENDIDO V CONFORMADO DE MATERIAL PARA FORMACION 
DE TERRAPLENES PARA BORDOS, UTILIZANDO MOTOCONFORMADORA. 

.................. ,. -· -~··· ... . .. .. 

I· 
' 

F-·-------··--·--·-·· ·-···· .......... ··- - -····-··--. 

1 
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CONCEPTO: COMPACTACION DE LOS TERRAPLENES. 

De acuerdo con los planos de proyecto se deber&n compactar los 
terraplenes construidos, a base de pasadas de rodillo pata de cabra-.­
rodillo liso vibratorio, o cualquier otro equipo que se requiera. -

Este concepto incluye todas las operaciones siguientes: 

., Adaptación del espesor y extendido de las capas del material 
de los terraplenes a las necesidades del proceso de compacta~ 
c16n. 

2) Aplicación de la humedad en el grado que se requiera incluye~ 
do el &.uministro del agua necesaria. 

J) Escarfficaci6n del material cuando esto sea necesario. 

4) Compactali6n del material con las pasadas de rodillo pata de 
cabra, rodillo liso vibratorio, o cualquier otro equipo. 

Para efectos de evaluac16n los volúmenes compactados se estiman 
y expresan en metros cúbicM, le-~ r11111es est~n limit,.rlos nor las lf.:" 
ne a s d e ¡ · · ,, .' ,. i: to y l a s ~ 1 e e i o r ,, '., ' · , - 1 t e :1 ·¡ o s 
bordos. 

CGHPA~TAC1íl~ UTILil~Nr0 TRACTOR A~RICOLA Y rn~ILLO 
LI so Vlni ::,·;1;qr; GE JALON. 
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C OMPACTACION DE TERRAPLENES PARA BORDOS DE LOS CANALES. 

INCORPORACION DE HUMEDAD PREVIA A LA COMPACTACION DEL MATERIAL. 

COMPACTACION _UTILIZANfJO EOl.IIPO AUTOPROPllLSADO CON RODILLO. 

TIPO PATA tiE CABRA • 
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TERRACERIAS PARA DRENES: 

CONCEPTO: DESMONTE, DESENRAICE, DESYERBE Y LIMPIA DEL TERRENO PA 
RA PROPOSITOS DE CONSTRUCCION. 

Se efectúa una limpia dentro de las zonas que marquen los planos 
y consiste en la ejecuci6n de las siguientes operaciones: 

1) Arrancar desde su raíz toda la vegetaci6n existente (4rboles, 
arbustos y hierba). 

2) Retirar el producto de esta operaci6n hasta el lugar señalado 
y situado a una distancia máxima de 40 metros de las lineas 
que m.1rquen el perfmetro de las zonas de 1 impia. 

3) Incinerar el producto del desmonte, en caso necesario. 

Para fines de evaluaciones la superficie del desmonte se estima 
y expresa en hectáreas. 

.• j 
•.(I 

:., : 

·:...· .... 
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CONCEPrO: EXCAVACION PARA DRENES EN CUALQUIER MATERIAL, EXCEPTO 
ROCA. 

La ejecuci6n de este concepto implica las siguientes operaciones: 

1) Los drenes deberán ser excavados de acuerdo con las lfneas de 
proyecto, en tal forma que el afine de su plantilla o de los 
taludes tenga una tolerancia en más o en menos de 10 cm. con -
respecto a las lfneas de proyecto y de manera que no queden -
obstáculos que impidan el debido escurrimiento del agua o que­
ocasionen azolves. -

2) Las banquetas mostradas en los planos deberán dejarse con el 
ancho mínimo estipulado en el proyecto de la sección y con el­
emparejamiento n0c0sario para que permitJ e) tránsito de vehí­
culos. 

3) Los montones formados con el producto de la excavación deberán 
ser descopetados y razonablemente emparejados par• evitar un 
mal aspecto de la obra. 

Para efectos de evaluaci6n se estimarán los volumenes expresados 
en metros cúbicos excavados dent'·::J de las líneas de Rroyecto. 

,¡ 

EXCAVACION PARA DRENES UTILIZANDO UNA DRAGA LINK BELT MOO.LS-98. 
SE PUEDE APRECIAR EL MONTON DE MATERIAL PRODUCTO DE LA EXCAVA-­
CION QUE FORMARA EL BORDO DE DESPERDICIO. 
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EXCAVACION PARA DRENES UTILIZANDO UNA RETROEXCAVAOORA HIDRAULICA 
CATERPILLAR MOO. 225 

·' -· --~-----~·~-,_--,·:-::-=·~·---.--~----, ... _,_ ~ 
!1 

~ ' 
1 

EXCAVACiOli PARA llí<Lilf:- lltlLi::,,: ~i,¡ l.J:,. i.11.1,; ..... 
CO!~O L/\ r:TROEXr:AVAOORA. HlDR.AUtJCJ\ rAT. M'.'1 f.. ~-. 
00 EL CORTi., Y Lll ílRAr,A LINI~ l3f.LT MO['I, LS··% i' 
NAIL 

1 
·t 
1 

!\ ., 
! 

' • ... ! 

,., ,,. MAQUINAS, 
5, ~ RA IR ABRJEH 
1:1~ C í.lTAR Y Afl-": 
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·~ -- - -- - ----· - -- -- - --· -. 
EXCAVACION PARA DRENES UTILIZANDO MOTOESCREPA CAT:"MOO. 627 B 
Y TRACTOR DE CARRILES CAT. MOD. 07. El AFINE DE LOS TALUDES SE 
EFECTUA POSTERIORMENTE CON DRAGA O CON RETROEXCAVADORA . 

. , - ... 

EYrAVACION PARA DRENES EMPLEANDO MOTOESCREPAS 
P~SH-?ULL. POSTERIORMENTE SE REALIZA EL AFINE 
ZANDO DRAGA O RETROEXCAVADORA HIDRAULICA. 
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CONCEPTO: ACARREO EN EL PRIMER KILOMETRO, DE LOS MATERIALES PRODUC 
TO DE LOS PRESTAMOS DE BANCO PARA TERRAPLENES O DE LOS ~ 
MATERIALES PRODUCTO DE EXCAVACIONES A CIELO ABIERTO. 

Para este concepto se acarrearán los materiales producto de présta 
mos de banco o de las excavaciones que se ejecuten, cuando el sttto eñ 
que deban ser depositados dichos materiales este a un kil6metro de los 
sitios de carga. 

Para fines de evaluación se estiman los volúmenes en metros cúbi-­
cos, y serán los mismos que se hayan considerado para la formación de 
los terrapl~nes o para las excavaciones. 

EL TIEM~Q DE CARGA FORMA PARTE DEL CICLO DE TRABAJO DE ACARREO 
EN EL PRIMER KILOMETRO Y ELLO ORIGINA QUE EL COSTO DEL MISMO SEA 
MAYOR QUE EN EL SOBREACARREO EN LOS KILOMETROS SUBSECUENTES. 
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CONCEPTO: ACARREO EN LOS KILOMETROS SUBSECUENTES AL PRIMERO DE 
LOS MATERIALES PRODUCTO DE LOS PRESTAMOS DE BANCO PARK 
TERRAPLENES O DE LOS MATERIALES PRODUCTO DE EXCAVACIO­
NES A CIELO ABIERTO. 

Para este concepto se acarrearSn los materiales producto de prés 
tamos de banco o de las excavaciones que se ejecuten, cuando el sitio 
en que deban ser deposftados dichos materiales diste más de ~n ki16me 
tro de los sitios de carga. -

Para efectos de evaluación de estos acarreos se consfder•n como 
volúmenes precisamente los volúmenes que se estimen para la forma--':" 
ci6n de los terraplenes o para las excavaciones, multiplicandolos por 
la distancia de acarr~o que resulte de deducir un kilómetro a la dis­
tancia comprendida entre los sitios de carga y descarga de los mate-­
riales, medidos en kilómetros. Por lo tanto, la unidad de estimación 
ser6 el metro cúbico-k116metro. -

... 
~- ···--·-· 
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III.9) OBTENCION DE AGREriAOOS PARA CONCRETOS. 

Los agregados constituyen alrededor del 75% en volumen. de una 
mezcla típica de concreto. El término agreqado comprende las arenas";" 
gravas naturales y la piedra triturada utilizadas para preparar mor­
teros y concretos. 

La 1 impieza, sanidad, resistencia y forma de las partfculas son 
importantes en cualquier agregado. Los agregados se consideran lim-­
pios si están exentos de exceso de Hrcilla, limo, mica, materia orgá 
nica, sales químicas y granos recubiertos. Un agregado es fisicamen~ 
te sano si retiene la estabilidad en su forma con cambios de tempera 
tura o humedad y resiste la acción de la intemperie sin descomponer::­
se. Para que un agregado pueda considerarse de resistencia adecuada 
debe ser capáz de desarrollar toda la resistencia propia del aglome::­
rante. Cuando la resistencia al desgaste es importante, el agregado 
debe ser duro y tenaz. Las partfculas planas o alargadas perjud~can­
la docilidad del concreto, debido a lo cual es necesario utilizar--= 
mezclas con más arena y, en consecuencia, más cemento y agua. 

La clasificación y el tamaño máximo de los agregados son tmpor­
tantes debido a su efecto en las dosificaciones, docilidad, econom1a, 
porosidad y contracción. La distribución del tamaño de partfculas se 
determina conforme a las siguientes especificaciones granulométrtcas 
(materiales más utilizados en obras civiles). 

AGREGADOS PARA CONCRETOS 11rnRAUL reos. 

Arena: o 1/4. 

Grava #1 l /4" - 3/4 11 

Grava # 2 3/4 11 - 1 1/2 11 

Grava #3 l /2" - 3" 

Grava #4 3" 6" 

AGREGADOS PAR/\ CAMINOS: 

~-~ a te r i a l de Sub-Base: O - 2" 

Material de Base: o - 1 1/2" 

Material de Carpeta: o - 3/4" 

Material de Sello; 3 /16" - 3/8 11 

Gener~l~rnte se da una tolerancia de!. 53 tanto en sobretamaílo 
como en sub-tamaño, existiendo normas estrictas para la comoosición­
qranulom~trica interna rle las arenas para elaborar concretos hidráu:­
licos (nor~a ASTM C33 ·· 61T), como s!Que: 
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MALLA PORCIENTO DE MATERIAL QUE PASA. 
3/8" 

14 (4.76 mm) 
#8 (2.38 mm) 
# 16 ( l. 1 9 mm ) 
#30(0.595 mm¡ 
#50(0.297 mm 
#100(0.149 mm) 

100 
95 a 100 
80 a 100 
50 a 85 
25 a 60 
1 O a 30 

2 a 1 O 

Las fuentes de la materia prima (material en greña) a procesar 
para la obtenci6n y producci6n de aqragados comprenden bancos de ro~ 
ca, yacimientos de agregados naturales de río, dep6sitos de aluvión_ 
y materiales conglomerados. Para su localización deben efectuarse ex 
ploractones preliminares en las proximidades de la obra, para descu= 
brir los bancos aprovechables, recabando para cada uno, los siguien­
tes datos: 

a) Distancia al sitio de la obra. 
be} Cantidad probable de agregados que podrá suministrar. 

} Calidad del material basada en inspecci6n ocular, observando 
forma, tamaño y peso. 

d} Facilidad de explotaci6n. 

Las etapas básicas de la operaci6n que se realita para producir 
agregados son las siguientes: 

l,} Extraer la matel'ia prima (material en grE!ña) de la fuente, -
generalm~nte con un excavíldor mecánico, bulldozer, o cargador fron-­
tal. En un banco de grava nuede estar bajo el agua, y requerirá la -
aplicación de un método de dragado. 

2) Reducir el mqterial a una forma o tamaño que pueda procesar_ 
la Dlanta, ya sea t.riturandolo o barrenando las rocas de gran tamaño, 
o q~iitandole el barro que tiene adherido y cualquier otro material -
extraño. 

3) Transporti'.r e1 material il la pLrnta, carq{ndolo un1 un e:;co­
vador mecánicrJ, u otro cargador, a un transportador o a ur11dades de 
acarreo para su entrega. 

4 ) Al i rn en ta r el m a ter i a 1 a l os c o m pon e n tes de 1 e q u i ¡11'.• 1 ! e 1 a p 1 a n 
ta para su tri turaci6n y otros procesos, hasta obtener el t11¡regac!o ·-· 
terminado. 

En la actualidad se fabrica una qran variedad de equipos para 
las plantas de ~gregados, tendientes a satisfacer las diversas espe~ 
clficaciones. Dichos equipos comorendcn: 
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1) Alimentadoras y tolvas para recibir la materia prima original 
o material, en otras etapas de procesamiento. 

2} Trituradoras para reducir el tamaño del material, a las cua-­
les se les llama trituradoras primarias y secundarias o tritu 
radoras de reducción para las diferentes etapas del proceso.-

3} Transportadores y ruedas de canjilones para mover y dirigir 
el material en el proceso de una unidad a otra o a pilas de 
almacenamiento. 

4) Cribas para separar, clasificar, y redirigir el material a -­
las siguientes trituradoras, tolvas, o pilas de almacenamien~ 
to. 

5) Tolvas y demás unidad es con fondo de tolva para almacenaje -­
temporal, o depósitos mayores para el almacenaje permanente -
del material en las pilas de reserva. 

Para el caso de la construcción dé la Zona de Riego "Le6n Fonse­
c a" en el Estado de Sinaloa, los bancos del material procesados para 
la obtención de agregados fueron los yacimientos naturales en el le-= 
cho del Río Sinaloa. Por ello, las etapas básicas de la operación de 
producción de agregados se redujeron a lo siguiente: -

1) Extracción de material en qreña utilizando draga cuando se en 
contraba bajo el agua, o bién, apilando material con un trae';:" 
tor para facilitar el trabajo del cargador frontal. 

2) Transporte de material en greAa a la planta de clasificación_ 
de agregados por medio de camiones volteo. 

3) A 1 i menta c i ó n del mate r i al a 1 a plan ta par a su pro e es o de o b - -
tención y lavado de agregados. 

Como se puede notar las etapas mencionadas no contemplan tritura 
c1on alguna de los materiales, y ello Se debe a la generosidad de lo¡ 
bancos materiales que se tuvieron, ya que el desperdicio por sobreta­
maños en realidad no rebas6 el BZ. Esto quiere decir, que economica-­
mente no se justificaba el empleo de una trituradora, para reducir el 
tamaño del material no aprovechable, y era preferible desechar los so 
bre tamaños. -

El cribado es de necesidad vital para dirigir, separar y contro­
lar el flujo de material. La criba destinada a este objeto se uso' en 
conjunto con el sistema de lavado de los agregados. Los dos propósi--=­
tos principales del cribado en el proceso de los agregados son: 

a} Separar, es decir, quitar el material más grande o más peque­
ño. 

b) Efectuar una clasificación total por tamaños, del material -­
que se este produciendo. 
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Las cribas se componen de uno, dos, o tres pisos que se hacen qe 
neralmente de alambres entre tejidos formando una malla con aberturas 
regulares entre los alambres adyacentes. También los pisos pueden ser 
de placa perforada en orificios cuadrados, rectangulares o redondos. 
Las mallas o placas perforadas se montan en el interior de una caja o 
bastidor flotante, equilibrado y apoyado sobre resortes o suspendido 
por medio de cables. -

La superficie de cribado está constituida, en la mayorfa de los 
casos, por mallas cuadradas, siendo las más comunmente empleadas, las 
siguientes: 

DESIGNACION DE LA MALLA CLARO ENTRE ALAMBRES 
(mallas m8s usuales! {en mm} 
{Norma ASTM) 

3" 76 
1 1/2 11 38 

3/4 ,, 19 
1/4 11 6,3 

No, 4 4,76 

No, 8 2.38 
No. 16 1,19. 

No. 30 0,595 
No, 50 0,297 
No, 100 o .149 
No, 200 0,074 

No. 400 0,037 

Los tres tipos bBsicos de cribas usadas para el procesamiento de 
agregados se conocen corno: cribas vibratorias tnclinadas, cribas hort 
zontales mejoradas, y cribas qiratorias. -

La criba vibratoria inclinada tfene un plano lfgeramente 1ncli-· 
nado para recibir el material. Se le da vibración en dirección circu­
lar en torno a un eje perpendicular al plano de la criba. El movirni~n 
to circular se da por una fuerza procedente de partes excéntricas ins 
taladas en el eje impulsor. Esto hace que la criba lance el material­
para avanzar hacia abajo sobre el plano inclinado de la misma. Los a~ 
mortiguadores de hule sobre los que descansa la criba, aislan la vi-­
braci6n del bastidor que la soporta, 
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La criba horizontal mejorada es una versi6n moderna de la anti-­
gua criba de sacudimiento con efectividad mejurada, la cual se logra 
por el movimiento de mayor velocidad con carrera más corta. Esta va-: 
riedad es semejante a la criba vibratoria inclinada, pero necesita me 
nos espacio sobre la máquina. Como se mantiene en posición horizon--~ 
tal, no se usa esta criba para separación preliminar. 

La criba giratoria es, en esenci3, un tambor arande de paredes -
perforadas que tiene la forma de un cilindro. El tambor gira lentame11 
te sobre su eje longitudinal inclinado. El material que se introduce·· 
por el extremo superior del cilindro, se mueve por el interior del .:· 
mismo hasta que pasa por las aberturas de la pared o hacia afuera, en 
el extremo inferior. La cantidad de material que manejan estas criba; 
depende de su inclinación y de su velocidad de rotaci6n. La criba gi -
ratoria puede tener aberturas de tamaño creciente a lo largo del tam­
bor, o bién, puede ser del diseño de varias cribas concéntricas de -­
diámetro creciente para dar varias separaciones con una unidad girat0 
ria de cribado. -

El tipo de criba utilizada para la obtenci6n de agregados en la 
construcción de la Zona de Riego Le6n Fonseca, fué una criba vibrato~ 
ria inclinada, la cual se alimentaba por medio de una tolva receptor.1 
y un transportador que pasaba el material en dirección opuesta a la -
inclinación de la criba para para que ésta fuera más efectiva. Se evi 
tó que el nJaterial en r¡reña, cayera libremente sobre la criba, para: 
reducir al mínimo el desgaste y el deterioro de la criba. 

Al recibir la criba el material en grefia, éste era lavado por me 
dio de dos regaderas. El agua para el lavado de los agregados se obtu 
vo por medio de dos pozos de donde se bombeaba con bombas cl~ctricas­
sumergibl es. 

Los materiales clasificados como grava #1 y grava #2 se almacena 
ban usando transportadores, y el arena y los sobretamaHos, salian li7 
bremente de la criba debidamente separados. 

Todo el sistema de cribado se accionaba utilizando una planta de 
luz de 50 Kw. 

El rendimi3nto máximo observado en la clasificadora de materia~­
les fué de 39 m /hr. de materiales aprovechables. 

Existen muchas formas y variaciones para integrar una planta pa­
ra la producción total de agregados, ya que pueden considerarse ¿;fe. 
rentes combinaciones. Luego pueden disponerse de diversas maner.as los 
componentes para alimentar los triturados y recibir el material prod~ 
cido por ellos para recircularlo o dirigirlo para su cribado y almac~ 
namiento. Por lo tanto, es obvio que en este trabajo de tesis no pue­
de dedicarse espacio para estudiar arreglos típicos. 
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PLANTA CLASIFICADORA DE AGREGADOS PARA CONCRETOS HIDRAULICOS. 

1 
~· . 
.; ., 
' ~·~ 

' . . l..':_.: ___ . ____ ·;-;~:_ . ...... ·::«««c.c_·::«c._.;:;:_:_;.:_:_c·----- ·c .. ------

"~. 
TIRO DE MATERIAL EN GRERA PARA LA TOLVA DE ALIMENTACION DE 
LA CRIBA. 

.-.\,.' ··~ 
(~' ·. 
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PROCESAMIENTO DEL MATERIAL EN GRERA PARA LA OBTENCION DE MATE­
R JALES CLl\STFICADOS POR El TRATAMIENTO DE LAVADO Y CRIBADO. 
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PLANTA CLASIFICADORA DE AGREGADOS PARA CONCRETOS HIDRAULICOS • 
. .. • :.~_;.::::-.. :.-_;=:.'.-~=~ -··-·..;: . .,,,.:.:-""·=-· ..... 1 

i 

1 

1 
1: 

.... ,,...~J 
LA CARGA DEL MATERIAL EN GRERA, EL ALMACENAMIENTO DEL MATERIAL 
LAVADO Y CRIBADO~ ASI COMO EL RETIRO DEL DESPERDICIO Y LA CARGA 
DE LOS AGREGADOS CLASIFICADOS SE EFECTUO UTILIZANDO UN CARGADOR 
FRONTAL CATERPILLAR MOO. 930. 

••·1· . I .¡.; 
' 1 

1 
LA PLANTA UTILIZO COMO FUENTE DE ENERGIA UNA PLANTA DE LUZ DE 
~O KW, UNA BANDA TRANSPORTADORA PARA ALIMENTACION V DOS HAS 
PARA GRAVA #1 Y PARA GRAVA # 2, UNA CRIBA VIBRATORIA CON TRES 
MALLAS, LA ARENA SE OBTIENE POR ESCURRIMIENTO EN LA PARTE BAJA 
DE LA CRIBA V EL MATERIAL OE DESPERDICIO SE DESALOJABA POR ME­
DIO DE UN CANALON, EL AGUA SE orruvo DE DOS POZOS EXCAVADOS. 
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ALMACENAMIENTO DE AGREGADOS YA LAVADOS Y CRIBADOS. 

··-- ....... ·~····--·~--~---~--· ~---.. 
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IIl.10) DESCRIPCION Y PROCEDIMIENTOS DE CONSTRUCCION DE 
ESTRUCTURAS EN CANALES Y DRENES. 

DESCRIPCION DE ESTRUCTURAS EN CANALES. 

Los canales requieren de un conjunto de estructuras que son las 
obras por medio de las cuales se logra su debida operaci6n y funcio­
namiento. 

Las obras llamadas "Estructuras de Operación" son las que efec'\' 
tuan la distribuci6n del aqua para riego, siendo ellas las represas, 
represas caida, caidas, tomas granja, tomas laterales y tomas rama--
1 es. 

Represas: Son las estructuras que elevan el nivel del agua para 
que se pueda abastecer a las tomas directas a los canales o a los lo 
tes y para aislar tramos de canal para efectuar reparaciones. 

Tomas Laterales y Tomas Ramales: Son las estructuras que se em­
plean para distribuir.el agua a los canales laterales y canales rama 
les respectivamente. -

Tomas Granja: Se utilizan para proporcionar el agua directamente 
a los terrenos de cultivo. 

Caidas y Rápidas: Se usan para evitar pendientes excesivas en -
el canal, cuando la incl inaci6n del terreno sea mayor que la rasante 
del canal. 

Es frecuente encontrar durante la construcción de un canal, obs 
tficulos tales co:no ríos, l1<11 i'ullcas, caminos, vías de ferrocarril, _-:;: 
otro canal o un dren. Con el objeto de vencer estos obst5culos es ne 
cesario construir alguna estructura que permita el paso del flujo 
del canal por encima o por debajo de ellos. Las obras llamadas "Es-' 
tructuras de Cruce" son las que permiten el cruce requerido y pueden 
ser sifones, puentes canales, puentes alcantarilla y puentes para 
peatones. 

Cuando el nivel de la superficie 1 ibre del agua es mayor que la 
rasante del cruzamiento se puede utilizar como estructura de crur.e -
un puente canal o un sif6n. 

Cuando el nivel de la superficie l ihre del a9ua es nienor que la 
rasante del obstáculo, se usa como estructura de cruce una alcantari 
lla o bién un puente. -
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El puente canal se usa cuando la diferencia de niveles entre la 
rasante del canal o dren y la rasante del cruzamiento permita un es­
pacio libre suficiente para lograr el paso de vehfculos en el caso -
de caminos o ferrocarriles o el paso del agua en el caso de canales, 
drenes, arroyos o ríos. 

El sif6n s·e usa sí el nivel de la superficie 1 ibre del agua es 
mayor que la rasante del cruzamiento y no se tiene el esnacio libre­
s11ficiente para lograr el paso de vehículos o el paso del agua, -

Puente Canal: Es el conjunto formado por un puente y un conduc­
to por el cual escurre el aqua como canal; es decir, a la presión at 
mosférica y por gravedad. 

Sif6n: Es un conducto rectangular y subterraneo por el cual es­
curre el agua a presión. 

Puente: Es una estructura en una vfa de comunicación que sirve 
para salvar un curso de agua, una depreci6n del terreno u otra vfa -: 
de comunicación. 

Para proteger la red de canales y hacer posible su funcionamien 
to dentro de la m.fxima seguridad se tienen las"Estructuras de Protec 
ción", que son las destinadas a evitar desperfectos ya sea por el -
aqua misma que conduce el canal, o por el agua aportada por la llu-­
via al misMo canal; dentro de este grupo de obras se encuentran los 
desfogues toL1les y de excedencias, entradas de agua, vertedores la:-
t era 1 es , cunetas y contracuneta s, 

Desfor¡ues: Son las estructuras que permiten eliminar el agua 
ex cedent0 que rueda entrar al cana?, por aportaciones de los arroyos 
o aq~as pluviales procedentes de escurrimientos superficiales, y 
también permiten vaciar totalmente el canal en un momento dado, ya -
sea por que no hay de~andas o por renaroci6n de un tramo, y pueden -
ser desfogues de excedencias o totales. El agua excedente se conduce 
hacia alqün dren, río o arroyo natural. 

Entradas de Agua: Son obras que se usan para permitir la entra­
da de aqüa al canal, proveniente de los escurrimientos superficiaies 
por las-zonas toroqraficamente bajas. Estas estructuras, por lo gene 
ral, trabajan unicamente durante el perfodo de lluvins; pues en !po: 
cas de estiaje permanecen secas completamente. 

Cunetas: Son pequenos canales nue se construyen a lo largo de -
la línea riel canal tilnto del lado aguas arriba, como del lacio aguas 
abajo para encausar el aqua del camino o banqueta del canal hacia 
u na estructura o cause natural. 

Contracunetas: Sirven para recoger el agua de lluvia que baja -
por las laderas y encausarla hacia una alcantarilla o cause natural. 
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Como parte integral de las estructuras denominadas represas y 
tomas, cabe hacer menc16n especial de las compuertas y sus mecanismos 
ya que de ellas depende totalmente la distribución y control adecua­
do del agua para riego. 

Las compuertas son elementos de estructura metálica y/o fierro 
V a ciado, los cuales para SU fabricación Siquen requerimientos y es ne 
cificaciones electro-mecánicas. Las comouertas se clasifican en tres 
tipos: Compuertas Deslizantes, Compuertas Circulares Miller y Compu­
ertas Radiales~ 

En seguida se anexan planos que ejemplifican las especificacio­
nes generales de los proyectos de estructuras, asT como de compuer-­
tas y sus mecanismos. 
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ASPECTOS GENERALES DE LA FABRICACION DE COMPUERTAS Y SUS MECANIS 
MOS DE OPERACION . 
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APLICACION DE SOLDADURA A UNA COMPUERTA TIPO DESLIZANTE. 

TRABAJANDO LOS MECANISMOS DE OPERACION DE COMPUERTAS RADIALES. 
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DESCRIPCION DE ESTRUCTURAS EN DRENES. 

En las superficies de cultivo se lleqan a acumular, durante los 
perfodos de lluvia y rieqos intensos, qranrles cantidades de aqua que 
de no controlarse pueden perjudicar los suelos y a la aoricultura. -
Para evitar daños por la acumulación superficial del aqua y la eleva 
c Ión excesiva del nivel freático como consecuencia, as{ como la ñcÜ 
mulaci6n de s¡¡les solubles en la superficie de los suelos, se requie 
re de estructuras de drenaje para darles salida hacia las partes rnái 
bajas de la zona de rieqo. 

Como "Estructuras de Operaci6n" se emplean las caidas. 

Las "Estructuras de l\dmisión" son las obras con las que se lo<ira 
la captación de las ª"uas pluviales y de las excedencias de los rie­
gos, ello es posible por 1110dio de las obras denominadas entradas de 
agua y estructuras finales en los drenes. 

Se identifican co1;io "Estructuras de Cruce" en drenes aquellas -
obras que, como en los canales, permitan cruzar un camino, una vfa -
de ferrocarril o un canal. Estas estructuras son puentes para veld­
culos, puentes alcantarillas y sifones. 

~ROCEDIMIENTOS DE CONSTRUCCION DE ESTRUCTURAS EN CANALES Y 
DREtJES. 

Para obtener un resultado satisf2ctorio en ln construcci6n de 
estructurns L·i'dr[uí·:cc: tanto r'c opernci6n cono de cruce y proteccion, 
se svricre 2tcn~cr y t~ncr presentes los comentarios siguientes, asf 
co1"o ·10 in·;o;-¡.,Jc·iú;1 Hcnica que se anexa. 

Planos de Proyecto,- Es de vi'tal tmportanci'iJ. tener el proyecto 
de la c~tructura con todos sus esoectftcactone~. para cuantificar ; 
sus can'ddades de obra y nnalizar sus caracterfsti'Cns, materiales 
por utilizar, tipo de moldes para ctrnbras, grado de dtficultnd de 
ejecuci6n y las condicionantes particulares que cada una tenga. 

Localización.- Se deberá localizar en el campo el lugar exacto 
en donde se ejecutará la estructura. 

Trozo.- Siguiendo las indicaciones anotadas en los planos de 
proyecto, se trazará el "eje" de la estructura. 

Nivelación.- Es importante que en cada estructura se coloque un 
banco de nivel con s11 resoectiva elevación; local ililnclose en un pun­
to fijo para evitar que durante la construcción de la obra pueda ser 
derribado. 

Excílvaci6n.- Se ejecutará la excavación por medios mecánicos 
y/o a mano, debiendo quedar afinada y detallada la superficie de acu 
erdo a las líneas y niveles indicados en el proyecto. La plantilla y 
los taludes de excavación comdn, sobre los cuales deberá apoyarse y 
colocarse el concreto, tendr5n un acabado minucioso hasta las dimen~ 
siones requeridas; y las superficies asf tratadas, siempre Y cuando 
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se trabaje en seco, se humedecerán y apisonarán a fin de que formen 
u na cimentación firme para colar sobre ellas la estructura de con-:­
creto. 

Si ~n alquna parte de la estructura se ~obre-excavara de acuerdo 
a las lfneas ~e proyecto, entonces la zona afectada se rellenará con 
materiales adecuados, en capas de espesor no mayor de 15 cm, humede­
ciendo y compactando con pisones de mano o rodillo liso manual. 

Todas las excavaciones en roca, sobre las cuales haya que vaciar 
concreto, y que por algún motivo o descuido hayan sido dañadas inne­
cesariamente por explosivos de otras operaciones, serán rellenadas -
solidamente de concreto. 

Es muy conveniente que durante las excavaciones se tomen todas 
las precauciones necesarias, para conservar en las mejores condicio:­
nes posibles el material que está dentro de las zonas de 1 íneas de 
proycc to. 

Es menester comentar que no todas las estructuras se pueden des 
plantar en superficies sin presencia de aqua, es decir, que cuando -
se requiere abatir el nivel freGtico es necesaria la utilizaci6n de­
cárcnr;ios de bombeo y de lu cstafJ'il ización de la sup~rficie del terre 
no por medio de filtros de qravas, boleas, piedra o qrava-nrenas; y­
si no es dcmasiíldo el tirante del nivel freGtico se bor.1bea se deja -
secar la superficie de desplante y de inmediato se efectda el colad~ 
de una plantilla. 

Cuando las excavaciones se tengan que cf~ctuar en suelos areno­
sos es necesario dar nrnyor talud, y si el caso lo ame1'ita se deberá 
estabilizar la superficie de apoyo cor. suelo-cemento. -

Existen otros métodos de abatimiento del nivel freático, siendo 
el los fuera del a 1 canee de este trabajo, 

Terminada la excavaci6n, se checarán las elevaciones marcadas -
en los planos; para comprobar si la excavación hecha es la indicada 
para el desplante de la estructura, o hay necesidad de efectuar algil 
na corrección. -

Acero de Refuerzo. - El concreto simple, sin refuerzo, es resis­
tente a la compresi6n, pero 2s d~bil en tens16n, lo que limita su 
aplicabilidad como material estructural. Para resistir tensiones, se 
emplea refuerzo de acero, qeneralmente en forMa de harras, colocado 
en 1as zonas donde se preve que se desnrrollar¿ín te1.siu11l!S bajo las­
solicitaciones de servicio. El acero restrin::;e el der.arrollo de las­
grietas originadas por la poca resistencia a la tensión del concreto. 
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E1 uso del refuerzo no está restringido a la finalidad anterior. 
También se emplea en zonas de compresi6n para aumentar la resistencia 
del elemento reforzado, para reducir las deformaciones debidas a car­
gas de larqa duraci6n y para proporcionar confinamiento lateral al -
concreto, lo que indirectamente aumenta su resistencia a la compre-­
s16n. 

La forma m5s coman del acero para reforzar concreto es la vari­
lla corrugada que se fabrica tanto de acero laminado en caliente como 
de acero trabajado en frio. Los diámetros usuales de las varillas -­
producidas en México varían de 5/16" a 1 1/2", y las corruqaciones 
~ue tienen en la superficie son para desarrollar los valor~s máximoi 
de adherencia al concreto. El acero redondo de 1/4", sin corrugacio­
nes, es otro elemento muy usual de refuerzo. 

Generalmente el tipo de acero se caracterfza por el 1 ími te o es 
fuerzo de fluencia. Las varillas laminadas en caliente pueden obtener 
se con l'imites de -fluencia desde 2,300 hasta 4,20ú kg/cm2. El acero -
trabajado en frfo alcanza lfmitcs de fluencia de 4,000 a 6,000 kg/c~2. 
Otra propiedad importante es la facilidad de doblado, que es una me­
dida indirecta de ductilidad y un indice de trabajabilidad. 

Se ha empezado a generalizar el uso de mallas como refuerzo de 
losas, muros y algunos elementos prefabricados. Estas mallas están -:: 
formadas por alambres lisos unidos por puntos de soldadura en las in 
tersecciones. El acero es del tino trabajado en frfo, con esfuerzos­
de fluencia del orden de 5,000 kg/cm2. E'I espaciamiento rle '1¡¡s vari::­
llas varía de 5 a 40 cm y los di{metros de Z a 7 mm, aproximadamente. 
En a 1 g un os p a í s es , en 1 u g ar ü e a l a m b res 1 i so s se u s a n a 1 ar~ b re s con -
alqOn tipo de irregularidad superficial, para mejorar la adherencia. 

En segutda se presentan los datos sobre las caracter1stfcas 
prtncipales de varillas de refuerzo, asT cono la nomenclatura usada 
para identificarlas y los tipos de dobleces y ganchos, 
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Se colocará el acero de refuerzo de acuerdo a las indicaciones 
de los planos de proyecto, habiendo ejecutado previamente las opera:­
ciones de enderezado y habilitado de las varillas. 

Las medidas para la colocaci6n de las varillas se considerarán 
de centro a centro. Si la posici6n, tamaHo y forma de las varillas = 
no se encontraran indicadas en todos los casos en los planos, el inge 
niero encargado de la obr~ rlcbr:d consultar con el !Jepartamento de -
Estudios y Proyectos que corresponda. 

Las varillas antes de su colocaci6n deberán limpiarse del óxido, 
c ostras, t 1 erra , grasa u otras materias que fu era necesario qui ta r . 

El acero de refuerzo deberá colocarse con precisi6n en su lugar 
correcto y se ajustará rle manera que no sea desplazado al colar el -
concreto. Es necesario a~arrar con alambre recocido de tal manera 
que las varillas queden toti1lmente sujetas unas a otras, y se emplea 
r§n las silletas, separadores y soportes necesarios para asir satis~ 
factoriamente el acero de refuerzo. 

Moldes para cimbra.- De la imnortancia y cuidado que se d6 a la 
construcción de los moldes depende mucho la apariencia final de una 
estructura de concreto y su costo; un molde mal al íneado y muy flexT 
ble daíla el disrílo arquitect6nico, mientras que un molde más resis-~ 
tente de lo necesario encarece excesivamente el costo de la cstructu 
ra. Se distinguen aquf ya dos factores que intervienen en el c~lcul~ 
de los moldes para concreto y que son las deformaciones que produce 
en ellos la mezcla reci6n colocada, y la resistencia del molde con -
el peso del concreto; unas veces será el critr:rio de deformaciones -
el decisivo y otras el de resistencia. 

Son dos los materiales comunmente usados para hacer los moldes: 
madera y hierro. El primero se usa en la construcción de estructuras 
cuyo dfseílo varfa de una fo~ma a otra y en las cuales, por lo tanto, 
hay que hacer modificaciones a los moldes cada vez que se levantan, 
para adaptarlos a las caracterfsticas de cada proyecto. Los moldes= 
de hierro se usan cuando se necesita una gran repetición de piezas -
de las mismas formas. Los principios para el diseño de moldes con es 
tos dos materiales son semejantes, pero la madera es la más comunme~ 
te utilizada. -

La madera que se emplea por lo general es la de pino y los esfuer 
--zos usados para el cálculo son de 60 kg/cm2 a flexi6n, 10 kg/cm2 --­
en esfuerzos cortantes, y para aplastamiento transversalmente al gra 
no 20 kg/cm2. Cuando se dispone de madera de muy buena calidad estos 
esfuerzos pueden aumentarse en un 50%. La madera que se emplee para 
el cimbrado, deberá ser sana y resistente de manera que garantice si 
correcto trabajo en las estructuras. 
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Los moldes de madera diseñados se deben revisar antes de ser 
colocados en su lugar de la estructura y su construcci6n deberá sa:-:'" 
tisfacer las necesidades del trabajo para el que se destinen. Es 
apropiado señalar que los clavos deben colocarse siempre inclinados 
en forma tal que al tratar de correrse se aprieten más las maderas.-

Todos los moldes serán colocados de tal manera que se obteng,in 
l~s superficie~ rfr aoh;iclo para el conuc~o. de acu,,rdo con las l ·-:: 
neas y niveles mostrados en los planos de proyecto; ade~ás deberá~ -
tener la suficiente resistencia y rigidez, para mantenerse en su po­
sición correspondiente al vaciado y acomodo del concreto, se taparán 
todos los huecos que tenqa la cimbra para evitar la pérdida de lecha 
da y agregados finos durante el colado. -

La cimbra Je contacto debe tener aplicado en su superficie ya -
sea aceite quemado o diesel, de 0.75 lt/m2 a 1.00lt/m2, para evitar 
que la madera se pegue al concreto, -

SI la estructura por colar consta de dos o más etapas construc­
tivas, cada etapa será checada tanto en l fneas como en niveles, es pe 
sores, distancias horizontales y vcrticaícs; oarr: ello es recomenda:: 
ble el empleo de hilos y nivel fijo o nivel de mano, La cimbra de 
contacto se revisará y controlarú de manera tal que se le dé el núrne 
ro de u sos adecuados, paril no d,1r mala terrninación a las ob,-as, por 
lo tanto es aconsejable que no se exceda de seis usos la ciLlbra de 
contacto. 

Las superfictes en que se vaya a vaciar el concreto deber5n es~ 
t ar libres de lodo, basuras, tierra s11el ta, pedazos de madera o 
cualquier otro desperdicio de materiales que se encuentre dentro de 
los moldes. 

Oesdrnbra. - !Jna vez que haya fraguado el concreto y atendiendo 
el tipo de elementos de la estructura colada, se procede a descimbrar, 
lo cual consiste en quitar los moldes si'n dañar la madera ni las su­
perficies del concreto terminado, 

St se emplearan amarres ahoqados en el concreto, para sujetar -
los moldes, serán quitados y el agujero se resanará hasta dejar una 
superficie lisa. 

Tomando como base el endurecim1'ento relativo del concreto, des­
crito por porcentajes en la tabla siguiente, podemos establecer el 
tiempo razonable de descimbra. 
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ENDURECIMIE~TO RELATIVO 
~DAD ..fil..'=--f.ONCRETO DEL CONCRETO DESCIMBRA DE: 

24 Horas 

3 Dfas 

7 Días 

1 4 Df as 

23 D.ias 

28 Dfas 

3 Meses 

6 Meses 

1 Año 

32 % 

52 % ••••••••• Elementos de secciones pe"· 
queñas: cadenas y casti-~ 
11 os. 

63 % ......... Elementos verticales esbel 
tos. -

7 O % , ••• , •••• El eme n tos ver tic a 1 es a n - -
chos y elPmentos horizon­
tales esbeltos. 

80 % ......... Elementos horizontales an 

84 % 

89 % 

94 % 

100 % 

chos. 

Los tiempos de descimbrado se pueden reductr si se emplea aditi 
vo acelerante de frc~uado del concreto. Tan pronto como los moldes ~ 
sean rctira~os to¿as l~s superficies serán examinadas cuidadosamente 
y cualcu~cr irrer~laridad en éstas serán inmediatamente corregidas -
en forma sJtisfactoria. 

Concretb.- Los principios de fabrfcaci6n del concreto y las le 
yes de su coriportamiento !Jan sido establecidas a través de una am---=­
pl ia experiencia e intensa invcstigaci6n, para hacer posible diseñar 
y eregir estructuras que cumplan las normas reconocidas de uso en in 
genieria. Existe, sin embargo, la necesid~d de continuar la investi::­
gaciGn. Constantemente se presentan nuevos problemas y se desarrollan 
nuevos métodos y máquinas para la construcci6n. Si el concreto conti 
naa como material primordial de construcción, las nuevas situacioneí 
exigirán ampliar su conocimiento. 

Dentro de los requisitos que debe cumpl tr el concreto se cuen-­
tan como más importantes el tener suficiente resistencia para sopor­
tar las cargas que ~e le apliquen y el tener que ser capaz de perdu­
rar bajo las condiciones de exposici6n a que puede estar sometido. 
Luego los requisitos pueden ser brevemente enunciados: "resistcncia­
Y durabilidad". 
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Como se sabe, el concreto es un material pétreo artificial, ob­
tenido de la mezcla, en proporciones determinadas, de cemento, agre-
9ados y agua. El cemento y el agua forman una pasta que rodea a los 
agregados, constituyendo un material heterogéneo. Algunas veces se = 
afiaden ciertas sustancias llamadas aditivos o adicionantes, que mej~ 
ran o modifican algunas propiedades del concreto. 

Podrfa decirse también que la formaci6n de un concreto se obtie 
ne mediante la adicl6n sucesiva de los cuatro elementos fundamentalis 
que lo integran, es dectr: 

1) cementante 

2j cemeri• .•nte + agua 1 echada 

3/ c .;cntante +agua+ finos (arena) mortero 

4) cementante • agua + finos ~ gruesos (grava) = concreto. 

El cemento es un producto industrial que se fabrica de acuerdo 
con normas perf~ctamrnte establecid3s, por lo que sus variaciones -
son 1 imita Ja s p.ir·a un mi 311lO tipo. Los ti pos pr i ne i pal t!S de ·;e111en to 
que se producen y sus aplicaciones en la construcci6n, se describen­
como sigue: 

TIPO I ) COMUN.- Destinado a usos generales tanto en construc-­
ción como en industrias que emplean el cemento Portland cn1nn wa~nria 
prima. 

TIPO II) MODIFICAUO. - Destinado a construcciones c¡enenlt ·; ,¡., 
concreto expuestas a una acc i6n moderada de sulfatos, o cuando '" re· 
q u i ere 11 n e a 1 o r d P. h i d r a tac i ó n 111 o de r a do , e o m o p a r a o b ras h i ·fr i u ! i e ·1 5· 
en cicr:eral, construcciones en tierr:i o en contacto con r:l il JllJ ·1;1;, 
e on-tenga sulfatos en proporc it5n inoderada. ·· 

TIPO Ilf) :lE RAPIDA RESISHllCI~.- r:uando si! r11'' ·•, : .• ;:1, ·:1 .:.riri 
creta adr¡uif,ra su resistencia con rapidr:1.. [] co11,:1:'l.J f,_¡bf'i.:ddr1 c1;rÍ 
este tipo de c1'r:1ento udq1Jien~ en la mitad del tipr·1¡rn 11 .,,; .. ;.J re>i>­
t e 11 e i a que e 1 e em en to e o 111t111 , e s J 1' e i r , ll tll: a i n '~ t. r e > 1í.: :; ¡¡re~ 1' n ta 
aprodmadamen te 1 a mi s111a rr; sis tt~nc i:1 r¡uc• el cemen l·o c1.1r11ín ,, los ; i e~· 
te días. · 

TIPO IV}.- DE íl.'\cl() CALOíL·· Cuanrlo ;r: requiere 1Jn calo,· de hidr;: 
tac ión reducido, corno en grandes vo 1 urne1H!s de con ere to dond~~ •~1 ca lr)r· 
m o t i v a do p o r 1 il 11 i d r a t. ü e i 6 11 d r 1 e e 111 t' n t o no s e pu e d e d i s i p a r f ci e i l ; 11 t:i • 

te en contacto con 1 íl temperat11ra ínter \or, si no que se acurwl a prc1~ 
d u c i en el o t e 111 p e r a t u r a t' l c.~ v a d a y a q r i e t a ni i en to s s u b s r! c 11 e n t 1: .i , t " 1 c o 11: o 
sucede en la construcción de gr3ndes presas de concreto. 
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TIPO V) DE ALTA RESISTENCfA A LOS SULFATOS.- Cuando se requiere 
una alta resistencia a la acci6n de los sulfatos, como en concretos 
inmediatos a terrenos o aguas que presenten un contenido elevado de: 
sulfatos. 

TIPO VI) CEMENTO DE ALTA ALUMINICA.- Endurece con rapidez extra 
ordinaria, es aún más rapido que el cemento tfpo I!I. No se produce­
en nuestro pafs; pero se importa en cantidad reducida de Inglaterra: 
y de Estados Unidos. 

El agua es el elemento con el cual se verifican las reacciones 
de los diversos componentes del cemento. A tal respecto, fuera del :­
agua potable, que ampliamente satisface los requisitos de calidad, -
cualquiera otra mezcla con arcilla, sales solubles, agua dura o con 
presencia de materia orgánica, siempre provoca descensos en las resTs 
tencias finales de los concretos, pudiendo llegar hasta la desinte--­
g racio'n de los mismos. Sin embargo, no todas las aguas que no son -
aptas para tomarse deb~n rechazarse; para ello conviene conocer su -
composición quíni-ica y la resistencia de morteros hechos con ellas 
comparativamente respecto a otros hechos con agua pot¡¡ble. Si el agua 
en estudio da resistencias mayores del 35% de las obtenidas con agua 
potable puede aceptarse como buena. 

Se definen como agrPqados los materiales p6treos que pueden ser 
divididos en dos tipos generales: arena y grava. 

Arena: es el material que pasa a trav6s de la malla NO~. 4, que 
tiene 4.76 mm (3/16") de abertura entre hilos. 

G r a v a : e s e l m a t e r i il l q u e ri u e d a r e t e n i do !? n 1 a m a 1 ·¡ a ri 1: r·; • 4 y 
pasa por la malla de 152.4 mm (6"). 

Las pruebas que se describen brevemente a continuaci6n se hacen 
con los agregados separados en su primera clasificaci6n, esto es, 
arena y grava. Por lo que se hace necesario separarlos ent~2 st para 
proceder a los ensayos, que son métodos para determinar las propieda 
des de los agreqados y sus limitaciones. --

1.- Distribución de los tamaños de las part"ículas "c•«il isis gra 
n u lomé t r i c o " de l o s a gr e e¡ ad os . - Con s i s te en sepa r a ,,. 'I e e 1w cr: r l o s ··­
porcentajes de cada tamaño de un agregttdo. El an<llisis (¡qrp_;'orn(>l:rir:o 
es probablemente el ensaye de agregados que se efectua con 1p)s frr:cu 
encia. Los tamaños de las part'ículas se determinan dirr~ct.~"'('rite ilacf,,n 
--clu µd:.ar muestras de los agregados a través de una serie de mallas· -
de abertura sucrsivamente más pequeHa y pesando el material retenido 
en cada malla. Este procedimiento pennite establecer tambi§n el tama 
ílo máximo de partfculas que se encuentra en la muestra. 
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2. - Gravedad espedfica de los agregados. - Se requiere un conoci 
miento preciso de la gravedad especffica, tanto del agregado fino co­
mo del grueso para calcular los pesos de las revolturas necesarias­
para obtener el volumen absoluta deseado de material. Se usa normal:­
mente la gravedad espedfica de la masa (considerando el material sa 
turado y superficialmente seco) en ensayes de agregados para concre:­
to. 

La gravedad específica del agregado grueso saturado y superft-­
ci a 1 mente seco se de te rm i na pes ando e 1 materia 1 en e 1 a i re y en e 1 -
agua. 

El método usado para agregado grueso no puede usarse para el -­
agregado fino por la dificultad de retener el material al pasarlo den 
tro del agua, El procedimiento empleado consiste en colocar un peso -
conocido de arena saturada y superficialmente seca en un recipiente­
de volumen conocido y determinar el volumen del material midiendo li 
cantidad del agua requerida rura rellenar el recipiente. 

3. - Peso Unitario.- El peso unitario del material compactado en 
seco con varilla y la gravedad específica, perrnitr;n calcular los va­
clos en un volumen unitario de agregados, En el proporcionamiento de 
mezclas se utiliza para estimar la cantidad de mortero que se requle 
re, para un aqrr.gado grueso determinado. El ensaye se realiza deter:­
minando el peso del agregado requerido para llenar un recipiente ca­
librado. 

4. - Absorción en los aarec¡ados.- La cantidad de agua retenida 
por un matcriill (arena o grava), despufs de estar sur:1ergido en el la= 
durante 24 horas se expresa como porcentaje del peso seco del mate-­
rial. La absorción se determina directamente a partir de los pesos -
de la muestra saturada y superficialmente seca, siendo posteriormente 
secada en horno. 

5.- Humedad superficial en los agregados.- Es necesario conocer 
la humedad superficial para controlar el agua de mezclado en el campo 
El agua contenida en los agregados debe restarse al peso del agua -­
que se debe hechar en la mezcladora, y los pesos de los agregados d~ 
ben incrementarse en una cantidad igual. La humedad superficial se -
determina comunmente en el campo secando al horno una muestra y res­
tando del contenido total del a~ua. 

6. - Sanidad en los agregados.- Se pueden efectuar dos tipos de 
ensaye, uno por medio de sulfatos y otro por congelaci6n y deshielo 
del concreto. 

El ensaye de sanidad por medio de sulfatos consiste en sumergir 
una muestra de agregado en una soluci6n de sulfato de sodio o sulfa-
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to de magnesio. secarla posteriormente en un horno y repetir el ciclo 
varias veces. La expansión de los cristales de sal contenidos en el 
agregado. debido a la rehidratación durante la inmersión después del 
secado en horno, simula el increniento en volumen durante la congela­
ción del agua contenida en los ooros y grietas del agrPgado. El com­
portamiento es deficiente, si después del ensaye una gran parte del 
a greqado grueso pasa por una mal la cuyas aberturas sean 5/6 de 1 as -: 
aberturas de las mallas en las cuales se retenfa originalmente el ma 
terial. -

Los ensayes de congelación y deshielo del concreto proporcionan 
probablemente la mejor medida de sanidad de los agregados, aunque to 
davfa no se ha estandarizado ningdn ensaye para uso general. Estos-: 
métodos permiten comparar los agregados a partir de ensayes en some­
ter concreto con aire incluido que contenga muestras de los agrega-­
dos a ciclos alternados de congelación y deshielo. El deterioro si -
se presenta se mide por la reducción progresiva del mcidulo diná~ico 
de elasticidad. También puede determinarse por mediciones periódicai 
de la p6rdida de peso o de longitud. Todos los m6todos requieren es­
pecfnenes curados constantemente en ambiente hdmedo y especifican la 
descongelación en agua. 

7.- Resistencia a la abrasión (raspado, desgaste} en el agrega­
do grueso.- Los ensayes de resistencia a la cbr~si6n miden la degra­
duación causada por una combinación de impacto y dcs~3stc sur~rficial. 
E 1 en s a.\' e pro por c ·¡o na u n u i r1 u i c .:i c i ó n de pro b a b 1 e 3 fr u e~ u r ¡¡ s cJ el rn a te 
rial C:t'~unte el manejo, ali:~acenar;dento y mezclado. Se ~sü coClo un in 
d i e e de ca 1 i dad de 1 ¡¡ g re r, a ci o y p l' o por c i o na c i e r ta i n d i ca c i ó n de i d -:: 

capacidad de los agi·egadas paru r1·oducir concretos resistentes. Aun­
que muchas especificacio~es contienen limitaciones nun6ricas se debe 
observar que la relación entre resistencia a la abrusión y resisten­
cia a la cornpresi6n no es la misma para todos los- materiules, y que 
el material triturado se comporta diferente al agregado redondeado. 

8.- Determinación del porcentaje de sustancias daílfnas en los 
agregados. - La presencia de arcillas o limos en los agregados consti' 
tuye una impureza de la nisma, y es necesario, por lo tanto, conocer 
la cantidad de estos materiales. Estas impurezas se logran ret1'rar -
con el lavado de los agregados. 

La materia orgánica es una de las impurezas de la arena, por lo 
tanto se deber~ conocer su contenido. La determinaci6n aproximada -­
del contenido de materia organica, está basada en la prueba de colo­
rimetria. Para realizar el ensaye la muestra se coloca en una solu-­
ción de hidróxido de sodio y se observa el color del liquido en la -
parte superior del recipiente después de 24 horas. 
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9.- Dureza de los agregados.- Este valor es de gran utilidad, 
ya que de él depende la aceptación definitiva o P.1 rechazo de los -:­
agregados que se pretenden usar para la elaboración de un concreto, 
puesto que la dureza que presenten siempre debera ser, cuando menos-;" 
la misma que se haya especificado como resistencia a la ruptura del 
concreto que se desee obtener. -

Para determinílr la dureza de los agregados se puede emplear 
cuJlquiera de los ensayes que se comentan en seguida. 

El ensaye de rayado se usa para identificar materiales suaves, 
incluyendo aquellos cuya adherencia es tan pobre que las particulas­
aisladas se pueden desprender facilmente de la masa, se incluye fre~ 
cu ~ntemente en muchas especificaciones. las partfculas no pasan este 
ensaye si pueden rayarse con una varilla de bronce terminada en pun­
ta de propiedades especificas. 

En la máquina de dureza Oorry se somete un espécimen cilíndrico 
de roca a desgaste superficial por partfculas de cuarzo finamente 
trituradas en una mesa metálica, 

En el ensaye por medio del esclerosc6pfo la dureza se determina 
por el rebote de un martillo con punta de diamante que se deja caer 
verticalmente sobre la superficie de ensaye. Este ensaye no se usa -
mucho para agregados minerales, 

Se acaban de comentar brevemente los métodos para determinar 
las propiedades de los agregados y sus limitaciones. Algunos m§todos 
se emplean comunmente para comparar con especiftcactones; otros no -
se emplean para este prop6sito, ya sea porque requieren equipo o tac 
nicas especial izadas o porque no existe un acuerdo común en las espe 
cificaciones sobre los lfmites adecuados para estas propiedades. -

Proporcfonamiento de concretos.- Se llama proporcionamiento a -
la relación de cantidades que deben mezclarse de cemento con o sin 
aditivos, agua y agr~qados y que tiene por objeto formar un concreto. 
Se deben tener presentes, aunque sea en forma general, todos aquellos 
aspectos que puedan influir en la mezcla resultante: distintas cali­
dades del cemento, desarrollo de su resistencia en funci6n del tiem­
po, la cantidad de agua en funci6n del cemento usado o sea lo que se 
llama relación agua-cemento y oranulomctr7a de los agregados dentro 
del tam;1ño máximo que se puede permitir o que se haya aceptado prevTa 
11 ente de acuerdo i:on 1 as formas en que se vaya a co1ocar el concreto, 

Las proporciones del concreto deben seleccionarse con el fin de 
dar los requerimientos de facilidad de colocación, resistencia, dura 
bilidad y peso volumétrico para cada aplicación en particular. A co[ 
tinuación se exponen brevemente las relaciones establectdas que rigen 
estas propiedades. 
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La facilidad de colocdci6n (incluyendo las propiedades de acaba 
do satisfactorias) comprende las operaciones que se han acuñado vagí 
mente bajo los términos de "traba.iabilidad" y "consistencia". Para-: 
los fines de estos comentarios la "trabajabilic'ad" se considera como 
aquella propiedad del concreto mediante la cual se determina su capa 
cidad para ser colocado y consolidado apropiadamente y para ser ter~ 
minado sin segregación dañina alguna. Esta dcepción comprende concep 
tos tales corno moldeabilidad, cohesión y compactación. Dicha propie~ 
dad se altera por la granulometrTa, la forma de las particulas y las 
proporcionRs del agregado, la cantidad de cemento, la presencia de 
aire incluido, los aditivos y la consistencia de la mezcla, 

la "consistencia", definida a groso modo, es la humedad de la -
mezcla de concreto. Se mide en términos de revenimiento ( a mayor re 
venimiento más humeda la mezcla } y afecta la facilidad con la que -
fluirá el concreto durante su colocación. Está relacionada con el con 
c eyto de trabajabilidad, aunque no es su sinónimo. En el concreto -
bien proporcionado, el contenido unitario de agua requerido para pr~ 
ducir un revenimiento dado dependerá de varios factores. La necesidad 
de agua aumenta a medida que los aqregados se vuelven más angulares 
y con una textura más aspera (pero esta desventaja puede compensars~ 
con el perfeccionamiento de otras caracteristicas, tales como la 
adherencia con la pasta de cernen to). El contenido de agua de mezcla 
do requerido disminuye a medida que el tamar.o máximo del agregado -
graduado adecuadamente aumenta. Asi mismo, decrece con la inclusión 
de aire. El requerimiento de agua de mezclado puede reducirse signi:­
ffcativarnente mediante el uso de ciertos aditivos. 

La " res i s ten c i a " es 11 na car a c ter í s t i e a i m p o I' tan te del concreto ; 
sin embargo, otras propiedades, tales como la durabilidad, la pernea 
bilidad y la resistencia al desgaste son a menudo igual o m5s impor~ 
tantes que ella, Estas caracteristicas pueden estar relacionadas en 
g Gn era l con l a res i s ten c i a , pero se ven a fe c ta el a s ta m b ié n por fa c to:­
res que no se encuentran asociados de manera significativa con la re 
ststencia. Para un conjunto dado de materiales y ele condiciones, la-­
resistencia del concreto se determina por la cantidad neta de agua:­
utilizada por cantidad unitaria de cemento, El contenido neto de agua 
excluye el agua absorbida por los agregados. Las diferencias en la -
resistencia para una relación agua-cemento determinada, pueden deber 
se a cambios en el tamaño rná"ximo del agregado; a la granulometría, -
la textura de la superficie, la forma, resistencia y rigidez de las­
particulas del agregado; a las diferencias en los tipos de cemento y 
en las fuentes de suministro; al contenido ele aire y al uso de ilditi 
vos que afectan el proceso de hidrataci6n del cemento o que desarro:­
llan en sf propiedades cementantes. Estos efectos pueden ser oredeci 
bles en t~rminos generales, sin embargo, en vista de su ndmero y coi 
plejidad, debe ser evidente que las predicciones de resistencia pre~l 
sas deben basarse en mezclas de prueba o en experiencias previas con­
los materiales a usarse. 
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"Durabilidad": El concreto debe ser capaz de soportar aquel 1 as 
exposiciones que pueden despojarlo de su capacidad de servicio (con~ 
gelactón y deshielo, humedad y secado, calentamiento y enfriamiento, 
sustancias qu,rnicas, agentes anticongelantes, etc. La resistencia a 
algunos de estos factores puede mejorarse mediante el uso de ingredT 
entes especiales, como cemento de bajo contenido de álcalis, puzola~ 
nas o agregados seleccionados para prevenir expansiones dañinas de­
bidas a la reacción aqregado/álc~li que ocurre Pn algunas 5reas cuan 
do el concreto se expbne a un ambiente humedo; cemento o puzolanas -
resistentes a los sulfatos para concreto expuesto al agua de mar o i 
suelos con sulfatos; o agre9ados libres de excesivas partículas sua­
ves, cuando se requiere resistencia a la abrasión superficial. El 
uso de una baja relación agua-cemento prolongar§ la vida del concre­
to mediante la reducción de la penetración de l fquidos agresivos. La 
resistencia a climas severos, particularr.1ente en lo que se refiere 
a los fenómenos de congelacf6n y deshielo, así como a las sales us¡ 
das para remover el hielo, se ha mejorado sustanciu-1mente a través -
de la incorporación de una distribución apropiada de aire incluido.­
[] aire incluido debe utilizarse en todo concreto expuesto a clinas­
donde exista congelación. -

"Peso Volumétrico": Para ciertas aplicaciones el concreto puede 
usarse en principio en fu~ci6n de sus caracterfsticas de peso. Ejem­
plos de este tipo de aplicaciones son los contrapesos en los puentes 
levadisos, las pesas para hundir oleoductos bajo el agua y las cutiier 
tas de proteccidn contra la radiación y para aislamiento de sonido, -
Mediante el uso de agregados especiales se puede obtener concreto d~ 
fácil colocacidn con peso volumetrico tan al to corno S,GOO kg/m3 

Se han comentado en forma general las propiedades del concreto_ 
y con el fin de aprovechar las experiencias obteni0as en la constr~c 
ción de la Zona de Riego Sección león Fonseca, Estado de Stnaloa, si 
presentan en seguida los proporcionamientos determinados por el labo 
r a to r i o de l a S . /\ . H , fl . , con ·r o s que se 1 o g r a ron l as res i s ten c i a s re:­
queridas. Estos oroporcionamtentos atienden a todas las caracterist.:!_ 
cas tratadas anteriormente, 
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Producción del concreto.- Producción es la elaboración continua 
de un producto cuyas partes dehen mantenerse siemprr. guardando las -
mismas caracterfsticas cualquiera que sea el nGmero de ellas; además, 
el tiempo que se requiere para la elaboración, deberá ser el mis~o y 
la calidad obtenida (en este caso, de cada revoltura) siempre unifor 
me. El primer paso consiste en ejecutar una dosificaci6n uniforme -
tal como se exol ic6 anteriormente. Otro factor importante es el cono 
cimiento del equipo mezclaclor; es necesario conocer su funcionariienfo 
y eficacia para operarlo de manera de obtener de él el rendimiento -
máximo, lo cual define las velocidades de alirrentaci6n y producci6n. 
Generalmente el mecanismo y forma en que trabajan las mezcladoras, 
cualquiera que sea su tipo y capacidad, es muy semejante para todas­
ellas; en consecuencia el problema se reduce a tres consideraciones: 

1) Alimentaci6n adecuada para que en un tiempo mfnimo se elabore 
un concreto de calidad. 

2) Tiempo de operaci6n de la mezcladora para obtener una revoltu 
ra homogénea. 

3) Descarga del producto elaborudo en condiciones correctas que 
no origine pérdidas en las caracter1sticas de manejabil idad y unifor 
midad del producto, también en el tiempo r.iínimo necesario. -

Fuera del mezclado a mano, que s61o debe hacerse eventualm~nte, 
se empl can para cstil operación las nezclac!oras o revolvodoríls que se 
clasifican en portátiles, sobre ruedas, y fijas o estacionarias. Las 
prineras se usan para trJb~ios li~cros y las sequndas para trebajos 
pesados o de grandes volG~:1cs. Lxisten tambi~n las revolvedoras mo~ 
tadas en camiones, que a n~s de transportor el concreto dosiffcado,­
recibido en la planta, pueden mezclarlo o simplemente remezclarlo. -

En las dos tablJs siguientes se dan las caracterfsticas de los 
distintos tipos de revolvedoras empleadas en la construcci6n. 

--·· -------------------
CARACTERISTICAS DE LAS REVOLVEDORAS, 

Modelo Capacidades Designac·i6n Rotación del Procedimiento de 
Pies Litros común en tambor carga 
Cúbicos sacos R, P.M. 

---- -----
3 1/2S 3.5 100 1/2 18 a ?O a mano 

----
6S 6 170 18 a 20 a mano y con cucha 

r6n. 
------ ---

1 1 s 11 310 2 18 a 20 con cuchar6n. 

165 16 455 3 18 a zcr- con cucha róñ. 
------ ----
28S 28 800 4 15 con cucha r6n. 
--- ----- ------ ----
Nota: Las capacidades in dicadas a cr.ptan una tolerancia del 10% de 50 

brecarga. 
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----- -
CARACTE R IS TI CAS DE LAS REVOLVEDORAS MO~TADAS EN CAMION 

Modelo en yardas Capacidades 
cúbicas 

Yardas cúbicas Metros cúbicos 

3 1/2 3.5 2.68 
1-- --

4 1/2 4.5 3.44 
1-- --

5 1/2 5. 5 4. 20 
,____ __ 

6 1/2 6.5 4.96 

~------ ---
Nota: Estas máquinas, oor recibtr el concreto premezclado tienen una 

capacidad como agitadores o remezcladoras de un 30% más que ln 
indicado. 

Tiempo de Mezclad o . - Ha s id o a m p l i a 111 ente re con oc id a 1 a i 1íl ro r tan 
cia del n1 ezclado completo para el desarrollo de la resistencia y pa:­
ra la obtención de la uniformidad total de la mezcla. Desde los pri­
meros estudios del concreto se encontraron incrementos de resistencia 
con el mezclado continuo, pero estos se vuelven despreciables despu@s 
de un primer aumento rápido. [l volumen dr la revoltura, el tipo y 
consistencia del concreto, asf como el tipo de mezcladora, intervie:­
nen para fijar el perfodo en el cual es significativo el aumento de 
resistencia con el tiempo de mezclado, -

Las revolvedoras de cami6n requieren mayor tiempo de mezclado -
que las revolvedoras estacionarias por las diferencias en la acción 
de mezclado. No es adecuado fijar un período de mezclado únicamente­
con base en el tiempo, debido a la velocidad variable a la cual tra:­
bajan el tambor y las paletas. La velocidad de rotación para el mez­
clado no debe ser menor de 8 rpm. Contrario a lo que antes se creía, 
se ha observado que la mejor uniformidad se obtirnc más rápidamente 
a velocidades de 14 a 18 rpm y que la velocidad periférica no debe 
ser limitada a lo acostumbrado de 69m por minuto. 

Un mezclado muy prolongado después de que se ha obtenido la ho­
mogeneidad del concreto, puede ser dañoso en cualquier tipo de mez-­
cladora. El revenimiento se reduce y si se añade agua para restaurar 
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el original, la resistencia puede disMinuir. Un mezclado prolongado 
y continuo en una revolvedora estacionaria es particular~ente nociv~ 
con algunos agregados, debido a que se produce cierta trituraci6n de 
los ingredientes. En los camion~s revolvedoras, el mezclado después 
de 100 revoluciones, debe ser solamente a velocioad de agitado y no­
debe haber más agitado que el necesario para evitar sedimentaci6n y­
dificultad al ponerla de nuevo en marcha. -

En revolvedoras estacionarias de 3/4 m3 de capacidad o menores, 
generalmente se necesitan 1 1/2 minutos después de que todos los ma­
terial es estén en la revolvedora. Para capacidades mayores, e1 3tiem­
po debe ser incrementado entre 15 a 30 segundos por cada 3/4 m o 
fracción de capacidad adicional. -

En camiones revolvedoras se acostumbra exigir un mTnimo de 50 
revoluciones y no permitir más de 100, a la velocidad de mezclado 
por el fabricante en ur.a placa fijada al cami6n revolvedora asegura­
da, limitando el Uemro total de mezclado y agitando hasta 1 1/2 hrs. 
La trituración y la pérdida de revenimiento pueden ser menores si el 
agitado es solamente lo indispensable e intermitente, en lugar de 
ser continuo. 

Por lo anterior se puede resumir que el tfempo de mezclado varfa 
entre 1.5 y 3. O minutos por carga o revoltura, y la producci6n teóri 
ca de las revolvedoras es como sfgue: 

RA-r 
--

llORA -· ¡ ·--··-
REVOLVEDO REVOLTURA POP. f'.ETROS CUBICOS APROX. 

POR HOR/\ 
........ - ·-----· - -

3. 5 s 20 2.0 

6 s 24 4.0 

11 s 24 7.5 

16 s 24 1o.5 

28 s 22 17. o 
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Temperatura del Concreto.- El clima caluroso provoca problemas 
en la fabricaci6n, la colocaci6n y el curado del concreto de cement~ 
Portland, los cuales pueden afectar de manera adversa las propiedades 
y la du~abilidad del conr.reto endurecido, 

Los efectos indeseables del clima caluroso en el concreto en es 
tado plástico pueden incluir: 

a) Incremento en los requerimientos de agua. 

b) Incremento en la rapidez de la pgrdida de revenimiento y la 
correspondiente tendencia a añadir agua en el lugar de la 
obra. 

cJ Incremento en la rapidez del fraguado, que t"iene como resul­
tado una mayor dif·icultad en el manejo, el acabado y el cura 
do. y que aumenta la rosibil idr1d de juntas frías. 

d) Incremento en la tendencia al agrietamiento plástico. 

e) Incremento en la dificultad para controlar el contenido de 
aire incluido. 

Los efectos fndeseabl es del el fma ca 1 uros o en el concreto en es 
tado endurecido pueden incluir: 

a) Reducci6n de la resistencia como resultado del alto requeri­
miento del agua y de un incremento en el nivel de teraperatura. 

b) Incremento en la tendencia a la contracción por secado y al 
agrietamiento t&rmico difer~ncial. 

e) Reducci6n de la durabilidad. 

d) Reducci6n en la uniformidad de la apariencia superficial. 

La temperatura del concreto al colocarse, no debe ser en ningGn 
caso mayor de 27ºcentigradcs y deber~n de tomarse las precauciones 
necesarias para lograr que esta tc~pcratura no sea alcanzada cuando­
se ejecutan co 1 ados durante los meses de verano. -

El concreto colado bajo condiciones de clima frfo desarrollará 
sus cualidades Qnicamente si ha sido hecho, colocado y protegido ~ 

de manera adecuada. El grado necesario de protección au111enta, a me­
d·id.J q•ie dis:.iii,Jye lu tr:íl1rcratw1" ,,i11bientc. El clf.na frío se defir1e 
como un periodo de tir::mµo en el cual durante r.1.'.is de tres días conse:­
cutivos la temperatura diaria cae por debajo de 5ºcentigrados. 
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En clima moderadamente frío, como el del otoño, cuando se ha pro 
nosticado helada fuerte o temneraturas de conqelamiento en la obra, -
todas las superficies de concreto descubiertas deben estar protegidas 
de la congelación, por lo menos durante las primeras 24 horas a par­
tir de su colocación. Cuando ha pasarlo el clima frío, debe proporcio 
narse una protección similar contra el cof'lgelarniento. El concreto -
as~ protegido estará a salvo del rlaño por cnnnPlamiento a temprana -
ed•j y si tiene aire incluido y de~puós recibe un curado apropiado 
seguido de un secado, no sufrira da~o en su durabilidad final. La 
protección contra el conqelamiento durante las primeras 24 horas no­
garantiza el desarrollo ~e la resistencia requerida a la edad especf 
ffcada, en particular cuanrlo se espera clima considerablemente más -
frio. Por lo tanto, el curado y la protección deben continuar duran= 
te el tiempo necesario, y a la te~oeratura lo suficientemente eleva­
da respecto al punto de congelación, para producir la resistencia re 
querida. -

La temperatura del concreto al colocarse, no deberá ser menor -
de 5ºcentígrados. 

Para una información más amplia y detallada con relación a la 
colocación de concreto bajo te~peraturas extremas, se recomienda con 
sultar las ed·iciones del Instituto Mexicano del Cemento y del Concre 
to A. C., que al respecto existen. -

Transrorte del concreto elaborado.- La operación de transporte 
de u na revoltura se inicia di"'sdc el mo111ento en que se le hace Sdlir­
de la mezcladora hasta el momento en que se deposita en los moldes = 
de m adi:Ta o hierro. Ei:iste unil qran v¡¡riedad de sisterni.ls de transpor 
te y el uso de cualquiera de ellos derrr.de de las condiciones de obra 
y del equipo con que se cuente. En cualquier tino de transporte que_ 
se use, es necesario observar y evitar que se produzca un cambio en_ 
las caracterfsticas de la revoltura, que redunden en perjuicio de la 
consistencia y manejabilidad. 

La seqreqación de los materiales de una revoltura es la consec~ 
encfa inmediata de un mal sistema de transoorte empleado y junto con 
ella, la p6rdida de uniformidad en su manejabilidad final, precisa-­
mente en el momento en que la revoltura se introduce a la cimbra; 
por tanto es un aspecto muy importante cuidar que esto no suceda y : 
si llega a ocurrir, hacer las operaciones convenientes que corrijan 
oportunamente el defecto ocasionado por el transporte incorrecto. -

Dentro de los sistemas más comunes de transporte que se usan, 
pueden citarse los siguientes: vaciado directo a los moldes de made= 
ra o hierro, canalones, bandas transportadoras, trompas de elefante 
(tubos de lámina), vagues, vagonetas o camiones volteo, mezcladoras, 
elevadores, botes (18 lt), bombeo e impulsores neumáticos. 
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Colocaci6n y acomodo del concreto.- Teniendo ya una idea de los 
distintos sistemas de transporte de las revolturas, lo siguiente es 
colocar y acomodar la revoltura en debida forMa para que no presente 
variaciones, las cuales serán en caso de tenerse, de menor importan­
cfa si se ha logrado eficientemente el transporte del concreto. 

En sequida se comentan escuetamente los requisitos básicos de 
co1ccación y acoma~o del CJ~creto; pero en caso de requerirse una in 
formación más amplia y completa, se sugiere consultar las ediciones­
del Instituto Mexicano del Cemento y del Concreto A.C. 

a) Se proporcionará suficiente capacidad de mezclado y coloca-­
cf6n de tal manera que la obra pueda mantenerse libre de juntas frfas 
El concreto se colocar<í en capas horizontales de profundidad no mayor 
de 60 cm, evitandose cap~s inclinadas y juntas de construcción incli 
nadas. Para hacer una co1ocaci6n monolíticil y vistosa, es importante 
que cada capa sea poco profunda, lo suficierite para que se coloque 
mientras que la capa anterior pPrmanczca blanda y que las dos c~pas­
pue~an vibrarse juntas. No se debe permitir que el concreto fluya o­
c ause flujo horizontal o en pendiente en las cimbras. La colocación 
del concreto en una pendiente deberJ principiar en el extremo infe-­
rior de la pendiente y progresar hacia arriba aumentandose cor ~;0 
la compactación del concreto. Se debe evitar la colocación del con-=­
creto por medios neumáticos, a menos que la desuir~¡a, usualmente a _ 
al ta ve1ocidad, H' reduzca al punto en que se presente la separación 
y dispersión del concreto. 

b) Se pondrá atención particular a la tendencia a la segregación 
que pueda ocurrir en los extremos de los canalones y bandas lr2nspo~ 
tadorus de las tolvas, y en todos los puntos de descar9a de tal Lliln!~ 
ra que se pueda asegurar la uniformidad y la homogeneidad del concr~ 
to. 

c} El concreto debe caer verticalmente al centro de cualquier 
recipiente que lo reciba. La importancia de esto crece mucho con el:= 
aumento de revenimiento, el tamaño máximo, cantidades de agregado 
grueso y con 1 a reducción en el contenido de cemento. 

d) En caso~ diffciles de colocación, se pueden obtener buenos 
resultados formando duetos de ca ida del concreto con montantes de 
15 cm. Estos duetos entran a la cimbra a través de portillo en el en 
tablado, a intervalos verticales no mayores de 1.20 m desde el niveT 
en que se levantará el concreto. 

e) Si se intenta que el concreto que se coloca en una viga pro­
funda, muro o columna, sea continua y monolítica con la losa superior 
deberá planearse un retardo para permitir el asentamiento del concr~ 
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to de abajo antes de colocar el concreto superior en plafones y losas. 
La duración del retardo depende de la temperatura y de las caracterís~ 
ticas de fraguado del concreto, pero será de tal magnitud que permita 
al vibrador hacer de nuevo plástico al concreto inferior cuando se re= 
vibra y el asentamiento posterior sea poco antes o durante la vibración 
del plafón y losa de concreto. 

Superficies de juntas de construcción y contracción.- Las supPrfi 
cies sobre o contra las c~alcs deba colocarse concreto y a las que de~ 
ba adherirse concreto nuevo, que no pueda incorporarse integralmente 
con el concreto colocado con anterioridad, se definen co~o juntas de -
construcción. Estas deben estar limpias y húmedas al cubrirse con con= 
creto o mortero fresco. La limpieza consiste en la remoción de la cos­
tra superficial, concreto suelto o defectuoso y materiales extraños, 
debiendo hacerse con chiflones de arena y agua, seguidos de un lavado­
cuidadoso. Las juntas de concreto en masa y donde sea practicable, se­
limpiarán y lavarán antes de hacer el colado siguiente. Donde no sea -
posible hacer la limpia co~ las formas ya colocadas, deberá hacerse añ 
tes, luego colocarlas y posteriormente lavarlas con chiflón de agua y­
aire. Todos los defectos de acomodo de un concreto que se observen en­
lo que va a constituir una junta de construcción, deberán ser limpiados 
escarificándolos o cinceláodolos hasta llegar a una superficie sana 
del concreto. 

Junta de colado.- Se entiende por junta de colado, aquella que ha 
sido originada por la suspensión parcial del colado, cualquiera que 
sea el motivo y cuya duración excede del tiempo de fraguado inicial 
(1 hora), pero que no llega al tiempo del fraguado final (6 horas). 
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Consolidación del concreto por vibración.- Los vibradores son 
mecanismos cuyo objeto es facilitar el acomodo y consolidación de la 
revoltura en las cimbras. Las vibraciones originadas por ellos den-­
tro de la revoltura, originan la expulsión de las burbujas de aire 
retenidas por ésta al caer a la cimbra, así como rellenar los huecos 
y cavidades que pueda haber; en estas condiciones el concreto adquie 
re mayor densidad, y m§s uniformidad en el acomodamiento de sus par-:=­
tícu las. 

Las ventajas de la con sol idaci6n del concreto por vibraci6n in­
cluyen: disminuci6n del costo del concreto, debido a la facilidad de 
colocación y a la reducci6n en el contenido de cemento; mayor densi­
dad y homogeneidad del concreto; mayor resistencia; aumento de adhe­
rencia con el refuerzo; mayor adherencia en las juntas de construc-­
ci6n; mayor durabilidad y reducci6n de los cambios de volumen o con­
tracciones. Las economias aue se obtienen y las cualidades mejoradas 
del concreto est§n taQbf6n establecidas que la vibración ha llegado 
a ser una pr§ctica comunmente aceptada en todos los tipos de obras = 
de concreto. Son tantas las mejoras que pueden atribuirse a esta 
innovaci6n, que hacen que la vibraci6n sea uno de los más grandes 
avances en la tecnologfa del concreto. 

Equipo de Consolidaci6n del Concreto.- El equipo de consolida-­
ción puede dividirse en cinco categorías generales, cada tipo diseñ! 
do para satisfacer un proposito específico, 

a) Vibradores de inmersión, para introducirse directamente en -
el concreto. 

b) Vibradores de cimbra, para sujetarse a las cimbras o moldes, 

c) Reglas o discos vibratortos para aplicarse a las superficies 
de concreto. 

d) Pisones de superficie. 

e) Pisones y sacudidores diversos. 

La afta velocidad de un excéntrico encerrado en una funda meta; 
lica de cierre hermético y que constituye el cuerpo del vibrador, es 
el origen de las vibl'aciones producidas. Según el tamaño del cuerpo 
del vibrador, cuya forma es cilíndrica, se especifican las siguientes 
velocidades minimas para ser efectivas: Los vibradores de concreto -
que tengan cabezas vibradoras de menos de 10 cm de diámetro, dar§n -
un minimo de 7,00Q rprn, cuando estl!n rnetioos en el concreto; los vi­
bradores cuya cabeza vibradora sea de un di§metro mayor de los 10 cm, 
cuando esten dentro del concreto dar§n un mfnimo de 6,000 rpm. 
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La operaci6n de un vibrador para acomodar la revoltura no debe 
ser simplemente sumergirlo dentro de la masa de la misma, es necesa~ 
rio guardar cierto orden de avance para tener la seguridad de hacer 
una consolidación en toda la masa del concreto. La posición del vi-:­
brador debe ser vertical y la operación debe ser una serie de inmer­
siones y emersiones consecutivas hasta que la revoltura queda compac 
ta. -

La manifestaci6n de que una revoltura ya está compacta es la 
presencia de la lechada en la superficie, pero sin provocar el hundi 
miento del agregado grueso. 

Curado del concreto.- Se define al curado co"lo el proceso median 
te el cual se mantiene un contenido de humedad satisfactorio y una 
temperatura favorable en el concreto durante la hidratación de los 
materiales cementantes, de manera que puedan desarrollarse las propi~ 
dad es deseadas en el concreto. 

Este concepto es de verdadero intcr&s, ya que la opcraci6n de 
curado del concreto es de vital importancia. Es evidente c;ue el endu 
recimiento del concreto se obtiene a trav~s de la reacción que se v~ 
rifica entre los componentes del crnento y el ac¡ua, o en otras pala-: 
bras a la hidratación progresiva del cemento. El agua mfnima que ne­
cesita un cemento para conseguir su hidratación completa, es del or­
den del 24 al 27?~ en peso del cemento, y realmente en la elaboraci6n 
de concretos comunes, gcneralnente se usan cantidades mayores que va 
rian entre el 50 y el 100~ dependiendo de la resistencia deseada, ~ 
pero ocurre que el agua que el cemento requiere para su hidratación, 
no la toma instantaneamcnte, sino que tarda dias, meses y quizis aHos 
para ello, en forma tal que, si un concreto no se cura en lo absolu­
to, a pesar de contener inicialmente un exceso de agua de la que re­
quiere para su hidrataci6n completa, ~sta se evapora facilmente cual 
quiera que sea la temperatura ambiente y deja de existir dentro de -
la masa del concreto; por la raz6n anterior es indispensable el hu­
medecimiento continuo de las superficies expuestas al medio ambiente, 
asf la masa de concreto absorve el agua necesaria y se continua la 
hidratación del cemento en forma satisfactoria, Lo anterior no signT 
fica que necesariamente se tengan que humedecer las superficies del: 
concreto durante anos, operaci6n en ninguna forma realizable, pero 
que tampoco es necesaria. La hidratación del cemento ocurre con grañ 
intensidad en los primeros días de elaborado el concreto y solamente 
necesita dfas para lograr un elevado porcentaje de su hidratación y 
por consecuencia de su resistencia, para posteriormente por si solo 
ir adquiriendo mayor resistencia. Entonces la necesidad de humedecer 
las superficies expuestas o simplemente evitar la evaporación del 
agua del interior de la masa de concreto, sólo es un requisito que_ 
no excede en ningan caso de 15 dfas y esto depende de la resistencia 
necesaria mfnima, para que la estructura pe~mita el avance y aprove­
chamiento de ella misma como eslabón de la construcción, es necesa-­
rio que acepte las cargas y esfuerzos a que vayan a quedar sometidos 
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sus distintos elementos, a medida que ella crece. Por otra parte, co 
mo la especificación de resistencia de un concreto se indica a deter 
minada edad, la cual generalmente es a los 28 días, es necesario cuT 
dar el curado con la eficiencia necesaria para logar satisfacer el -
requisito anterior. 

Para proporcionar la humedad requerida se pueden e~plear los si 
guientes sistemas: (1) Mantener un ambiente de humedad aplicando agua. 
El curado mediante el riego continuo de agua constituye el sistema 
más apropiado en cuanto a calidad de curado se refiere; pero adolece 
del grandisimo defecto de que generalmente no es aplicado, ni cuidado 
a entera satisfacci6n. (2) Evitar la pérdida de agua de mezclado 
usando materiales como protección de las partes expuestas a la intem 
perie. Estos materiales pueden ser arena, aserrin, o simplemente -
tierra, los cuales se extienden sobre las superficies del concreto~ 
en capas no menores de 5 cm, y que periodicamente son inundadas o -
hum edectdas con agua. Esta operación es permitida y resulta practi­
cable en superficies horizontales o casi horizontales. Para los para 
mentas verticales la protección puede hacerse mediante costaleras -
de yute ligadas sobre las cuales este cayendo el minimo de agua neci 
saria para mantenerlas humedas, teniendo la ventaja de proteger la -
superficie del concreto contra el sol y los vientos. (3) Otro siste:­
ma de curado, para evitar la pérdida de agua de mezclado, es la apli 
cación de selladores capaces de formar en las superficies de concre:­
to u na membrana impermeable que permanezca el tiempo necesario sobre 
las superficies, protegiendo y evitando la p6rdida de agua por evap~ 
ración. 

Los materiales selladores se rueden clasificar como: peltculas 
plásticas, papel impermeable y compuestos líquidos para formar mem-­
branas de curado. 

Existen otros métodos más sofisticados para el curado del con-­
creta como son: curado con vapor a alta presi6n, curado con vapor a 
baja presi6n, los cuales no son objeto de este trabajo, 

La colocación de las membranas impermeables debe satisfacer las 
stgutentes especificaciones: antes de su aplicaci6n la emulsión debe 
ser uniforme para lo que se nace necesario que esté bi~n mezclada; 
el producto para curar se aplicará a las superficies de concreto me7 
diante un aspers~r en una sola capa y a raz6n de 1.0 lt del producto 
por cada 4 ó 5 m. El equipo de rocio deberá ser del tipo de tanque 
de presión con dispositivo para la agitación continua durante la apTi 
caci6n. En las superficies que no est~n en contacto con la cimbra la­
apl icacf6n del producto para curar se hará tan pronto como haya desa 
parecido la humedad superficial y en las superficies en contacto co~ 
la cimbra deberán rociarse despu6s de quitarse los moldes e inmedia­
tamente despu6s de que se note que no absorven más agua. 

En los sitios donde se tenga que hacer una junta de construcci6n, 
no es permitido el uso de la membrana para curar, porque posteriormen 
te resulta muy dificil quitarla y establecer una buena junta. -
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Instalac16n de compuertas con su mecanismo de operaci6n.- Para 
tal efecto es necesario atender todas las indicaciones y especificacio 
nes de los planos de proyecto, observando las fijaciones de las guías­
Y placas de asiento por medio de tuercas y contratuercas, los detalles 
del sello inferior y de los laterales, taladros, refuerzos, cortes, re 
llenos de concreto, anclajes, etc. -

Las compuertas deberán tener, previo a su instalación un tratamien 
to anticorrosivo y la aplicaci6n de pintura de protección y acabado. -

Durante la instalación de las compuertas hay que tener cuidado a 
fin de que queden perfectamente fijadas en el concreto, evitando las 
fugas de agua y revisando que los mecanismos de operación funcionen co 
rrectamente y el deslizamiento de los platos u hojas tipo guillotina.­
trabajen en forma debida. Los mecanismos deberán ser engrasados para 
su conservación y correcto funcionamiento. 

Las superficies de la obra met&lica que queden en contacto con el 
concreto, deberán de limpiarse completamente del óxido, grasa, desper­
dicios de concreto o cualquier otro material que se encuentre adherido 
a las piezas. 

La instalación de compuertas radiales es complicada en sus manio­
bras y en su ejecución, por lo que para ello se requiere de personal 
especializado; mientras que para la instalación de compuertas desliza~ 
tes o tipo rniller, los mismos oficiales albaftiles que trabajen su es-~ 
tructura de concreto reforzado, son el personal que puede ejerutar el 
trabajo. 

Rellenos en estructuras.- Es probable que en la mayorfa de los 
trabajos ordinarios de construcción, la operaci6n de relleno sea a la­
que se presta menos atención. Con frecuencia esos rellenos se hacen -
con poco cuidado y ello puede ser causa de asentamientos o fallas de -
elementos estructurales. Los comentarios siguientes van encaminados a­
definir y mejorar las operaciones de su ejecuci6n. 

Los rellenos en torno a las estructura~ tienen, en la mayoría de 
los casos de obras de canales y drenes, un volumen relativamente pequ~ 
ño, ya que generalmente se emplean en espacios restringidos, lo que lT 
mitíl las posibilidades de su ejecuci6n. -

Bajo los conceptos de rellenos se llenarán hasta las lfneas seña­
ladas en el proyecto los vacios que queden entre las estructuras y las 
excavaciones realizadas para alojarlas, o bién se llenarán los vacíos 
exJstentes entre las estructuras y el terreno natural. 
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Los materiales para efectuar los rellenos pueden ser provenien­
tes de las excavaciones previas o de bancos de préstamo; a su vez 
pueden ser colocados sin compactar o ser colocados y compactados. -

Los trabajos de relleno sin compactar deberán efectuarse por ca 
pas de espesor máximo de 50 cm, aplicandose a cada capa una lámina de 
agua equivalente a 10 cm, y finalmente se emparejará la zona donde 
el relleno haya sido colocado. 

Los rellenos compactados deberán ser colocados en capas del or­
den de 15 a 20 cm de espesor y se deben humedecer y compactar cada 
una de ellas individualmente, antes de aplicar la siguiente. Finalmen 
te se emparejará la zona donde el relleno haya sido colocado. -

La compactaci6n se puede loqrar por medio de pisones de mano, _ 
compactadores manuales vibratorios tipo pata de cabra o rodillos li­
sos, pudiendo ser también pequeñas aplanadoras de llantas de hule o 
bién las conocidas bailarinas. 

También se efectuan rellenos de enrocamiento ya sea con materia 
les provenientes de excavaciones previas o con materiales de bancos 
de préstamo. Bajo estos conceptos de rellenos de enrocamient~ se en~ 
tenderá la conexión de las estructuras con el terreno natural, para 
protección de las mismas o para otros usos. -

Las operaciones a ejecutar, para el relleno de enrocamiento, 
consistirán en la disposición en forma de capas del material y acom~ 
darniento de las mismas. Cuidado especial deberá tenerse para evitar­
daños a las estructuras cuando se coloque la roca qu~ quede junto a­
las mismas. El enrocamicnto debe ser colocado a lfneas de proyecto.-

En algunos casos, la parte inferior de las excavaciones angostas 
se rellena dejando caer grava# l (19 mm) o grava y arena. En cuanto 
el relleno este lo suficientemente alto para permitir el trabajo nor 
mal, se apisona la grava y a continuación, se van hechando y compac~ 
tando capas de tierra, hasta completar el relleno • 

. Zampeado seco. - Este concepto comprende la ejecución del reves­
timiento de taludes o zampeado seco, que no es otra cosa más que un 
enrocamiento de protección efectuado manualmente, -

E1 tamaño de la roca no debe ser menor de w 20 cm ni mayor de 
~ 40 c~. para que permita obtener un cuatrapeo conveniente y adecua~ 
do acabado, así como el amacice necesario con rajue1a. 

M amposteriás para estructuras.- Se deberá tener especial cuida 
do en el trabajo de rajueleo de las mamposterías, de manera que el -
consumo de mortero no exceda del 30% del volumen de las mamposterfas. 
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La piedra o roca puede provenir de pepena o de banco de présta­
mo y sus maniobras y colocaión en la obra es en forma manual. 

La mampostería se colocará de acuerdo a los datos de los planos 
de proyecto. 

Colocación de tuberias de concreto.- Se instalarán las tuberfas 
de concreto asentadas en terreno firme y compactado o sobre una cama 
de grava y arena, cuidando su alineamiento y pendiente, de manera -
tal que no existan separaciones o aberturas entre uno y otro tubo. 
Se juntearán interior~ente los tubos con mortero de cemento-arena, i 
exteriormente se colará un anillo de concreto por cada uni6n de los 
tubos. 

Es necesario cuidar que no queden desechos de materiales dentro 
de las tuberías para que su operación sea eficiente. 

Existen otros conceptos diversos de trabajo para la construcci6n 
de estructuras pero se consider6 que por su sencillez y gran variedad 
no era necesario ser tratado en este trabajo. Para ello se deberán 
atender las especificaciones de construcción que les correspondan. 



- 217 -

PROCEDIMIENTOS DE CONSTRUCCION PARA ESTRUCTURAS EN CANALES Y 
DRENES. 

.. _.t. .. 

EXCAVACION MtC~NICA PARA ALOJAR LAS ESTRUCTURAS UTILIZANDO UN 
CARGADOR RETROEXCAVADORA MF 50. TAMBIEN SE PUEDE EMPLEAR UNA 
o RAGA o UNA RETROEXCAVAOORA HIDRAULICA DEPENDIENDO OE LOS voru .. 
MENES POR EJECUTAR Y DE LAS PROFUNDIDADES DE LAS EXCAVACIONES • 

.. 

·: ; ••• 1 

'•' ... -<:~-;uvf.~. 
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EXCAVACION MECANICA PARA ALOJAR LAS ESTRUCTURAS UTILIZANDO UNA 
RETROEXCAVADORA VUMBO MOO. 3964. 

···--"""'" 

EX CAVACION PARA LA CONSTRUCCION DE UNA TOMA GRANJA. 

l. 
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EXCAVACION MECANICA PARA ALOJAR LAS ESTRUCTURAS CON RETROEXCA­
VADORA CATERPILLAR MOD. 225 

EXCAVACIONES Y AFINES A MANO PARA ALOJAR LAS ESTRUCTURAS. ESTA 
OPERACION REPRESENTA POCO VOLUMEN MOVIDO A MANO CON RELACION 
AL VOLUMEN TOTAL or EXCAVACION DE LA ESTRUr.TflRA 
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HABILITADO Y ARMADO DE ACERO DE REFUERZO PARA ESTRUCTURAS, 
EN LA FOTOGRAFIA SE PUEDE APRECIAR EL ARMADO EN DENTELLONES 
Y EL DESPLANTE PARA UN PUENTE-ALCANT~ílILLA EN UN OREN. 

" .. 

... !f...·' 

'V ~g~,ll;~~· 

' . ,·;;:.:;:;;....> ..... .........,. 
··,~~~·,. :.t'I 

HAS I Ll TADO Y J\R.MADO.DE.J\CE.RO .. DL . .REfJJERZ.O -.EN ,.Utl/1· P HA ·PAR.AJ-UN 
PUENH: 1'AM VEHTCUtffS. 
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MOLDES DE MADERA PARA CIMBRA DE ESTRUCTURAS. 

PARA UN PUENTE PARA VEHICULOS CON 
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1 
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CIMBRA PARA EL COLADO DE UNA PILA PARA PUENTE-CANAL. 

CIMBR)t-..¡¡ARA UN PUENTE-ALCANTARILLA EN CANALES R~VES~I~S. 
. " .... ., 
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MOLDES DE MADERA PARA EL CIMBRADO DE UN PUENTE-ALCANTARILLA. 
----·----·"-'-==e:=::;;..;. -·-'-1 
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FABRI°CACI'ON Y· .COLADO DE CONCRETO PARA LA PILA DE UN PUENTE PARA 
VEHICULOS. 

FABRILACIO~ f COLADO DE CONCRETO PARA LA LOSA DE UN PUENTE. 
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OPERACION DE VIBRADO DEL CONCRETO PARA SU CONSOLIDACION. 

' -- -··-· ···-'-··· .. •·· ...... 

. 1 

..... • . • 1 *\t\l' . r; -~ . ... · .. *"1 · . ; 
~· \ 

, r r l , ...... ¡ . 
.. t ' • 

~ .. iíht .. .'~~1~ 

PARA IR DANDO LA TERMINACION DEL CONCRETO. 
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ACABADO DEL CONCRETO CON PLANA DE MADERA. POSTERIORMENTE SE 
APLICA UNA MEMBRANA DE CURADO A BASE DE CURACRETO BLANCO • 

... 

' ... " ·• ::::·.'· ~., l . 
TRAMO TERMINADO, EN PRIMER PLANO SE APRECIA llN/\'ÉSTRUCTURA TIPO 
CA IDA Y EL·-RE.V.ESTIMfENTO D( CONCRETO EN UN CANAL. 
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III.11) DESCRIPCION Y PROCEDIMIENTOS DE C0NSTRUCCION DEL REVESTI 
MIENTO DE CANALES CON CONCRETO HIDRAULICO. -

El flujo del agua en un canal se caracteriza por la exposición_ 
de una superficie libre a la presión atmosférica. 

De acuerdo con su origen, un canal puede ser natural o artifi-­
cial. Dentro de los primeros se incluyen todos los cursos de agua que 
existen en forma natural sobre la tierra, tales como arroyos y ríos. 
Dentro de los canales artificiales se incluyen todos los construidos 
por el hombre, tales como canales de navegación y canales de irriga­
ción. 

Hociendo referencia a los canales de irrigación que son la parte 
que aquí se trata, si el material que 1 imita la excavación del canal 
es relativamente impermeable, entonces no tendrá que ir revestido. _ 
No existiendo revestimiento habrá tramos en que la velocidad del agua 
erosione los taludes y la plantilla modificando la sección original 
del canal. Por ello conviene diferenciar entre canales revestidos y 
canales en tierra. -

El revestimiento de un canal constste en formar con un material 
impermeable el perfmetro mojado y un libre bordo razonable y tfene _ 
por objeto: 

1} Evitar una p~rdida excesiva de agua debtda a las infiltract~ 
nes. 

2) Evitar las erosiones en los materiales adyacentes al canal 
impidiendo apropiadamente las infiltraci~nes. 

3} Disminuir la rugosidad de las paredes, 

El volumen de excavación y la superficie de revestimiento son 
los factores más importantes en el costo del canal. El primero depeñ 
de del área de la sección y la segunda del perímetro mojado. La op:­
ttmización de estos dos factores reducirá el costo de la obra. 

Los revestimientos se clasifican de acuerdo con los materiales 
y m~todos de construcción usados, asf como la forma de exposición di 
sus superficies. Se pueden agrupar en la forma siguiente: 

A) REVESTIMIENTOS DE SUPERFICIE DURA: 

Concreto hidráulico armado o simple, colado en sitio o pre-­
mezclado. 

G un ita (mortero de cemento aplicado neumaticamente). 

Suelo-cemento 
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Ferrocemento 

Concreto asfáltico colado en sitio o precolado 

Mamposterias de piedra y tabique 

B) REVESTIMIENTOS DE MEMBRANA EXPUESTA: 

Membranas asfálticas 

Películas de plástico y hule sint~tico 

C) REVESTIMIENTOS DE MEMBRANA ENTERRADA~ 

Membranas asfálticas aplicadas en sitto 

Membranas asf~lticas prefabricadas 

Pelfculas de pl&stico y Hule s1nt~tico 

Membranas de bentonita 

D) REVESTIMIENTOS DE TIERRA: 

Tterra compactada 

Colchones de tierra suelta 

Mezclas de suelos 

Mezclas de suelos con aditivos 

En seguida se presentan las secciones transversales ti'pi'cas de_ 
un canal con revestimiento de concreto y un canal en tierra, y como 
información adicional también la sección ti'pica de un dren, -



SECC~ON TRANSVERSAL TIPI CA DE UN CANAL REVESTIDO 
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SIL';Lut.oc;,1 DZ 
OATOS IHDílAUUCOS -· --·----------'*'} 

Q: Gc~to_. -· __ -· -· -· _ .. _.( m1/q.J 

v= Vcloci~:L.-·-·--·-·-·--·(mhq) 
A: Arca d:i 1:1 ~ccción_._._ --· _.( mz) 
b = P 1 o n t i 11 o __ . -... _ __ __ _ ·- . ( m ) 

d= Tirante_. ___ . _______ -.-.( m) 

e = Et,c'.:~r l'.31 r.cvc31. ¿3 cc~crc~o .. _ ( r.1 } 
o: f'· •nn·-,, c'-1 r .. 1 r'·1 r--··r~r1 ... l.n l 

r: llc~:o 1:¡c;~c':ilico-. -·-·( m} 
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t =To luL .. __ ---· ___ ·-----
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SECCtO~J TRA~JSVERSAL TIP;CA OE UN CA~JAL Er~ TIERRA 
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~EIE DEL CANAL 

Tr.__C o_R OtU-r t 
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Di::L ct..:.:n:o 

r:ATUílAL 
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str:;LCLOGIA cz 
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DEL KM. AL KM. ( m3
/ Seg) ( m /Seg. ( m2) ( m ) ( m ) ( m) ( m) 

EL Vi~HAL 0+000 3..-788 12.414 D.99 12. :j29 J.SO 1. ·~s 10.s2 1.191 O.QJO 1. 5: 1 O.íJDD70 
-

3+788 4+000 10.009 0.95 10. '.i79 2.so 1 o-• ,:¡ 9. 52 1.111 O.OJO 1.5: 1 0.00070 

4+000 7+985 10.009 0.95 10' ~179 2. 50 1.~5 9.52 1. 111 D.030 1. s: 1 o.oco?o 
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---·---- ---
11+453 13+500 4.6C5 0.74 6.:~40 1.50 1.60 7.26 o.ass o.o.:m 1. 5: 1 O.DDDóO 

·-
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·- -- - -
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. ·--·---------
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- -·-- -----·--- ;._ . ., ___ - -- ----
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- >-· ----·-·--· ----------·· . ----- ---------- -----
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----- -·--·---·- -··- -------- ------- ·-----
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·----- --------- ---·--
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Superficie de apoyo para revestimiento de canales.- Cualquiera 
que sea el tamaño del canal se considera necesario que el concreto :­
se apoye en una superficie lisa y regular, debidamente compactada. 
Cu ando se tenga sobre- excavaci6n, ésta se rellenará con suelo-cemento 
u otro material adecuado debidamente compactado, de manera que el es 
pesor del revestimiento no se reduzca en más de un 10% -

Para lograr la supPrficie lisa y regular en la que se apoye el 
concreto, es necesario ejecutar el "AFTNE DE TALUDES Y PLANTILLA", -
operación que es la actividad más crftica de los trabajos de constr[c 
ci6n de canales con revestimiento. 

Pre-afine de taludes y plantilla.- Este trabajo es una excava-­
c1on por medios mecánicos que tiene por objeto reducir los volumenes 
de corte de la parte de los bordos que sirve para garantizar la com­
pactación de los taludes, con la finalidad de permittr un mayor ren­
dimiento en las operaciones de afine. 

I. -

r r. -

Línea de excavación en 
corte. 

Zona de material colocado para garantizar 
especificada en los taludes dei' bordo. 
Zona del terreno natural donde se alojará 
canal. 

la compactación 

la cubeta del 

Afine de taludes y plantilla del canal.- El afine es el procedl 
miento constructivo que consiste en una excavaci6n de reducido volu­
men, de mucha precisión y de acabado fino de acuerdo a las lTneas de 
proyecto y sus respectivos niveles, para la co1ocacf6n del concreto •. 

Esta excavación se efectúa en dos etapas, la primera por medios mee! 
nicos (afinadoras) y la segunda etapa que es totalmente obra de mano. 
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La calfdad del afine se puede alterar desfavorablemente por el 
intem perismo, debido a ello no se deberá exceder un determinado tieiñ 
po entre el af1ne y la colocación de los revestimientos. El tiempo -
recomendable entre esas operaciones es de 24 a 48 horas. 

Afine mecánico de taludes y plantilla de canales.- En seguida se 
comentará brevemente la maquinaria Gtil para el afine de plantillas 
Y taludes, y también el siste111a empleado en la construcción de la -
Zona de Riego León Fonseca, Estado de Sinaloa. -

Existen máquinas que son excavadoras-afinadoras como las Rahco 
ligera o de cono, Rahco E-2, Rahco DE-30 y Jetco. Estas maquinas .-:: 
transitan sobre oruqas y tienen dispositivos de ajuste a la sección 
del canal, la excavación la efectuan por inedia de implementos a base 
de cuchillas y dientes combinado5 o por medio de canjilones, el pro­
ducto excavado se mueve con transportadores de banda siendo descarga 
do el material a uno u otro lado del canal. -

Su operación es relativamente sencilla, pero no son máquinas co 
mu nes en México, por lo que su mantenimiento y reparacfones pueden = 
resultar, a la postre, antiecon6micos. 

Las m6quinas afinadoras en talud como las Gradall G-600, G-680 
y G-1000, tienen sistemas totalmente hidráulicos y se distinguen por 
contar con un brazo telescópico que permite dar trayectorias rectil f 
neas y girar el brazo 5oure su propio eje para ajustar el cucharón -
de afine. La Gradull G- 600 esta montada sobre un camión con nüntos­
Y las G-6fl0 y G-1000 van sobre orugas. Son m5quinas buenas, pero ti~ 
nen la desventaja de no poder afinar la plantilla de los canales. 

Existen otras máquinas afinadoras de taludes como la Universal, 
Rahco R. T.T., Bidwell, Rahco CT-24, o bi6n la afinadora de secci6n 
completa como la Daroel. Todas ellas consisten en una estructura des 
l i zante que transita perpendicular a 1 eje del canal, tienen sis temas­
de excavación de abajo hacia arriba de la sección hidráulica, para 
después depositar el producto en una banda transportadora que lo co 
loca sobre el bordo del canal, Su desplarnmiento es por medio de rie 
les, orugas o llantas, Algunas requieren de planta de luz para su -
funcionamiento. 

El afine de taludes y plantilla en los canales de la Zona de Rie 
go Secci6n Le6n Fonseca, Estado de Sinaloa, se efectu6 por medio de -
Retroexcavadoras hidráulicas Yumbo modelo 3964 adaptándole, simplemen 
te, un bote de afine tipo trapezoidal, fabricado en la propia obra, -
con resultados excelentes en su ejecuci6n y avance de obra. Es pruden 
te mencionar que cualquier máqutna que trabaje en el afine de taludes 
y plantilla, requiere que la brigada de lopograffa proporcione las lf 
neas y niveles en forma correcta, apoyandose con el uso de trompos, -
estacas, hilos y señalamientos, para que los operadores de las máquT­
n as desarrollen su trabajo con máxima eficiencia. 
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Colocaci6n de cerchas y terminación del afine de taludes y plan 
ttlla de canales.- Como se coment6 con anteriortdad, la excavación -
para el afi'ne se lleva a cabo en dos etapas. La primera etapa, ya ex 
plicada, por medios mecánicos (afinadoras} y la segunda etapa por me 
dio de excavaciones o rellenos ejecutados a mano, 

Antes de efectuar la segunda etapa del afine de canales, se eje 
cutará la "colocación de cerchas", en taludes y plantillas, y no son­
otn cosa m!is que cimbras de 111adcra o metálicas (perfiles estructura 
les), las cuales sirven para dar el espesor del revestimiento de con 
creta y para linitar las losas en longitudes de 2.50 m, atendiendo a 
las especificaciones dictadas en el proyecto. 

Otra funci6n de las cerchas es que por medio de ellas se veri­
fican los niveles de las rasantes de las plantillas y los niveles de 
los taludes. Una vez realizada la revisión de niveles, se puede cono 
cer si el tramo que se terminará de afinar requiere de excavaciones­
º rellenos ejr·cutados a mano. Lo ideal seria que no se requirieran -
estos trJbajos a mano, por lo que cabe me~cionar aquf que si el afi~ 
ne por medios mecánicos se hiciera con exactitud, sería pJsible la 
el irlinación del ¡¡fin<~ a mano. En lil experiencia obtenida en la cons:­
tru cci6n de la zona de riec¡o León Fonseca, no se pudo lograr la eli­
minación del afine a mano. 

Cabe hacer la observación que se colocarSn cerchas, stempre y_ 
cu ando, no se vaya a utn izur unu máquinil colocadora de concreto en 
sección completa. De otra munera se deberá efectuar esta operación.-

Humedecimiento de la superficie de apoyo para revestimiento de 
canales. - Previamente n la colocución del concreto, deberán humede­
cerse los taludes y la plantilla que forman la superficie de apoyo 
del revestinl"iento. La incorporación de agua es para evitar que la te 
rraceria ubsorva el agua de la mezcla de concreto hiclrául ico. 

El agua se puede aplicar utilizando botes de 18 lftros o bi~n 
por medio de riego con aspersores, 

Elaboración del concreto hidráulico.- En virtud de haber sido 
ex puesto con detillle todo lo relativo al concreto, aquí unicamente -
se m encionarii que para el caso de la obra objeto del presente traba:­
jo de tesis, la elaboración del concreto fue por medio de revolvedo­
ras de un saco, alimentadas a mano. 

Colocación del toncreto hidráulico para revestimiento de cana­
les. - La colocación puede ser realizada a mano o utilizando máqui-­
nas colocadoras de concreto. Existen formas deslfzantes de seccron 
trapecial o Fuller Forms, tambi~n hay colocadoras de talud como las­
Rahco R. T.S., Bidwell, Rahco CS-24; colocadoras de sección completa­
como la Daroel. -
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En la Zona de Riego Secci6n Le6n Fonseca, Estado de Sinaloa, la~ 
colocación del concreto se realizó totalmente a mano. 

El concreto se coloca en losas alternadas, esto es que teniendo 
preparado un tramo por revestir con sus cerchas y el afine de las super 
ficfes de apoyo se reviste una losa y otra no. La raz6n es facilitar -
el acabado de las losas coladas y el retiro de las cerchas. Posterior:­
mente se cierra el revestimiento colando las losas que habían quedado 
pendientes. Se reco~ienda no exceder de 50 metros la longitud de cola:­
do de losas alternadas. 

Para todos los casos el concreto para el revestimiento de canales 
se deber§ colocar primeramente en un talud, colando de abajo hacia arri 
ba; posteriormente se coloca el concreto en la plantilla y por Gltimo -
en el otro talud, también efectuando el colado de abajo hacia arriba.-

Para exte~der el concreto en la losa de revestimiento que se este 
colando se empleará una regla biEn fija y alineada que deberá tener del 
orden de 2.70 m. a 3.00 m. de longitud y en sus extremos soportes para 
su movimiento manual, también se ayudad con traspaleo del rndt~rial pa 
ra ir compensando. -

La forma más ortodoxa de colocar el concreto a mano para revesti­
miento de canales es empleando la re9la vibratoria, la cual extiende 
el concreto y a la vez lo vibra para su consol·idación. 

Para el acabado de la plantilla y los taludes de concreto se debe 
rán tener llanas y pal eti\s de r:1adcra. 

En los concretos de revestimientos de canales no se permiten erro 
res-mayores de 2 cm, en la línea y nivel por cada estilci6n de 20 m.; y 
en un tramo continuo de 100 m. un máximo de 4 cm. en línea y 3 cm. en 
nivel. El acabado del concreto debcriÍ ser el que deja una forma metálT 
ca deslizante limpia, sin irregularidades ni defectos. 

Cuando el concreto aún esta fresco se hadn las "ranuras" para el 
control del agrietamiento; ya que una losa delgada, como la del reves­
timiento, se podria agrietar y a trav6s de las fracturas ocurrirfan 
filtraciones de agua. Las ranuras se localizarán y trazarán longitudt7 
nal y transversalmente. 

La profundidad de la ranura después de haber fraguado el concreto 
debe tener una dimensión ligeramente mayor de un tercio del espesor del 
revestimiento, ad~más la ranura debe tener en el fondo un ancho de 1 cm 
aproximaaamente, lo que asLgura que aloje un volumen satisfactoriamen­
te adecuado de sello. ~los lados de la ranura se les debe dar una li­
gera inclinación hacia afuera para que el labrado de la ranura sea más 
fácil. 
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El ranurado o rayado de las juntas se harS por medio de puntas 
o ganchos operados manualmente por los albaíliles que hagan el acaba~ 
do de los revestimientos o oor medio de una regla en forma de "V" la 
cual dejará hendiduras continuas. La junta longitudinal más baja en 
cada uno de los revestimientos de los taludes quedará a 0.50 m, medi 
dos en sentido vertical, de la plantilla del canal. El resto del re~ 
vestimiento por cada uno de los taludes se dividir§ en tres porciones 
i~~ales por medio de dos ranuras intermPdias o bién se dispondrán 
las juntas longitudinales apegandose al proyecto. Todas las ranuras= 
longitudinales tendrán la misna pendiente del tramo del canal en que 
se ejecuten. Las ranuras transversal es al eje del cana 1 se harán con 
separación, por lo general, de 2.50 m según el ti·po de la sección 
del canal de que se trate, apegándose al proyecto. 

Curado del concreto para revestimiento de canales.• Se efectua 
el curado por medio de una membrana impermeable aplicada con asperso 
res para regar debidamente las superficies expuestas. No se ampl iañ 
más los comentarios al respecto, en virtud de que fueron tratados an 
teriorrnente en este mismo trabajo, -

Sello de juntas de contracción.- Para evttar filtraciones y pér 
didas de agua en las ranuras hechas en el concreto, se coloca un se= 
llo plástico o tipo mastique, 

Los materiales que se empleen para sellar las juntas deberán 
cubrir las siguientes requisi'taciones: 

1) Presión hfdros~ática.- El sellador debe reststtr una prestdn 
de 1 ,00 kg/crn durante 96 horas, 

2) Su escurrimiento no debe ser mayor de Smm, 

3) Su contenido de sól i'dos debe ser mayor del 80%. 

Para colocar el sello se efectua previamente en 1as ranuras una 
limpieza con cepillo de cerdas met61icas o con aire a presi6n. La 
aplicaci6n del sello se hace hechando el materia1 en una cubeta que­
contenga agua con jabón en polvo, ello con la finalidad de que el 
producto para sellar no se pegue a las manos de los trabajadores que 
lo colocan y para facilitar su manejabtlfdad. 

El producto se coloca por medio de paletas de madera o ganchos_ 
hechos de varilla corrugada. El rendimiento promedto de los productos 
aplicados es del orden de 7.00 ml/lt. Con dos trabajadores se pueden 
aplicar aproximadamente 350.00 ml/turno, dependiendo de las condicio 
nes cllmHicas. -
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Cuadrilla de trabajo para revestir canales con concreto hidráu-
1 ico, fabricado y colocado a mano.- Se consider6 esencial exponer la 
integración del personal que se requiere para formar una cuadrilla 
de trabajad ores, el equipo y la herramienta que se emplea. 

CUADRILLA DE TRABAJADORES: 

1 Oficial cerchero: colocación de cerchas, nivelándolas y ali­
neándolas. 

1 Ayudante de cerchero< fijación de cerchas, hechura de trompos 
y auxilio en general a1 oficial cerchero, 

5 Peones de construcción: terminación del afine de taludes y 
plantilla, ya sea excavando o rellenando, de acuerdo a como= 
lo indique el cerchado, 

1 Pe6n de construcct6n: sumintstro de cemento a la revolvedora. 

6 Peones de construcción: suministro de gravas y arenas a la 
revolvedora y humedecimiento de las superffctes por colar. -

1 Of1cta1 albañil: tncorporactón del agua para concreto y ope~ 
ración de la revolvedora. 

2 Oficiales albañiles: colocación del concreto empleando la r~ 
gla vibratoria. 

1 Peón de construcción: traspaleando el concreto que se coloca, 
logrando las compensaciones necesartas y evitando mayores des 
perdicios. -

2 Oficiales albañiles: acabado del concreto, ejecución de las 
ranuras para juntas de contracción y curado del concreto. 

EQUIPO Y HERRAMIENTA 

6 Palas 

2 Zapapicos 

3 2 Cerchas de madera o metálicas de acuerdo a la sección hidráu 
1 tea del proyecto. 

1 Manguera para nivel es, 

1 Revolvedora de un saco con motor de 8 HP y reductor de veloc.!, 
dad. 

1 Canalón corto de lámtna para rectbfr y vaciar el concreto. 
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1 Regla vibratoria. 

25 Tambos de 200 lt de capacidad cada uno, para almacenar agua. 

12 Botes de 18 1 t de capacidad, para suministrar los agregados y 
el agua necesaria en la alimentación de la revolvedora. -

2 Aspersores para el riego de la membrana impermeable (curado). 

1 Cuchara de albañil para acabados del concreto. 

1 Llan~ de madera para acabados del concreto. 

1 Regla fij~ metálica en forma de "V" para las ranuras • 

.. 

.. 

Marro Jiaero para hacer penetrar la regla fija para el ranurado 
en el concreto fresco . 

El rendimiento promedio observado en 
to de canales de 31a Zona de Riego Sección 
loa. fué de 22 m /turno con el penona l y 

la construcci6n de revestfmten 
Le6n Fonseca, Estado de Sina-­
el equipo y herramienta descr.!_ 

tos. 

\.,, -

TRAMO CON LA SUPERFICIE DE APOYO PREPARADA EN AFINE Y CERCHADO 
PARA QUE SE COLOQUE EL CONCRETO HIDRAULICO PARA EL REVESTIMIENTO 
DE CANALES. 
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FABRICACION Y COLOCACION DE CONCRETO HIDRAULICO PARA REVESTIMIENTO 
DE.,, CANl\U~ . .' _ ~JE C~TAg_o _A MA~.O''=-···.:- ·--~=·-~:--=-.;--.---- ·-------

.-.~ ~. 

~------··· -- •.. - ---. ·-·· 

COLOCACION DE CONCRETO HfDRAUL I CO EN Tf,~t;~í:S Y l'i..rlii r ll.LA DEL CANAL, 
SE PUEDE APRECIAR EL EMPLEO DE LA REGLA FIJA Y LAS ESCALERILLAS EN 
LAS QUE SE APOYAN LOS AFICIALES ALBAílILES PARA EJECUTAR SU TRABAJO. 

COLOCACIOH DE·CONCRETO HIDRAULICO EN LA PLANTILLA DEL CANAL, SE 
PUEDE OBSERVAR EL CANALON MOVIL COMO MEDIO DE TRANSPORTE DEL CON= 
CRETO. 
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FABRICACION V COLOCACION DE CONCRETO HIDRAULICO PARA REVESTIMIENTO 
DE CANAL[S, EJECUTADO A MANO. 

·---··---·----- ···----· 

~·· 

FABRICACION DE CONCRETO HIORAULICO UTILIZANDO REVOLVEDORA. 

·-· '. e ' ...... _. 

COLOCACION Y REGLEADO DEL CONCRETO HIDRAULICO EN E~ REYESTIMIENTO 
DE CANAU:S. 
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•. 
REVESTIMIENTO DE CANALES CON CONCRETO FABRICADO EN PLANTA DOSIFICA 
DORA, EL MATERIAL ES ~UESTO EN LOS TALUDES UTILIZANDO UNA COLOCADrr 
RA DE CONCRETO. -
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COLOCACION DE conCi:~T:) HTLi/.i;ut.iL:O EN TALUDES V PLANTILLA DEL CANAL. 
SE PUEDE APRECIAR LA REGLA EN FORMA DE 11 V" P ,:: :. EL RANURADO DE LAS 
JUNTAS OE CONTRACCION • 

. ·~ "· . 
. ·,~ ·•._ 

. ·-

..... 
EJECUCION DEL CURADO DEL CONCRETO HIDRAULICO UTILIZANDO BOMBAS 
ASPERSORAS Y ADITIVOS PARA LAS MEMBRANAS DE PROTECCIOH. 
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APLICACfON A MANO DEL MATERIAL PARA EL SELLO DE LAS JUNTAS DE 
CONTRACCION. 
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CAPITULO IV 

PROCEDIMIENTOS DE CONSTRUCCION PARA CAMINOS DE OPERACION. 

IV. 1) DESCRIPCION Y PROCEDIMIENTOS DE CONSTRUCCION PARA CAMINOS 
DE OPERACION. 

Los medios de comunicaci6n·por tierra, agua y aire son conoctdos 
como motores de la vida social, y poderosos instrumentos de la civili 
zación, apareciendo en cada uno de ellos variedades que dependen de -
la clase de elemento y de su manera de utilizarlo. As1, entre los -
transportes por tierra, se tienen los caminos construtdos sobre los 
bordos de los canales. -

Se denominan caminos de ooeración, en la construcci6n de zonas 
de riego, a las vfas rurales que permiten la inspecctón, vigilancia-y 
maniobras del distrito de riego, para acceso a las obras, intercomuni 
cación de poblados, entrada a las tierras de cultivo, introducción de 
insumos y maquinaria, y la salida de los productos agrfcolas. 

Atendiendo a la clasiffcación por transitabiltdad de los caminos, 
la cual corresponde a las etapas de construcción y se divtde en: 

1.- Terracerfas: cuando se ha construido la sección de proyecto 
hasta su nivel de subrasante transitable en tiempos de secar. 

2.- Revestido: cuando sobre la subrasante se ha colocado una o 
varias capas de material ~ranular y es transitable en todo= 
tiempo. 

3.- Pavimentado: cuando sobre la subrasante se coloca o se cons­
truye totalmente el pavimento. 

Los caminos proyectados para la Zona de Riego Sección León Fonse 
ca, Estado de Sinaloa, son del tipo revestidos y de ello se comentara 
con detalle en los p&rrafos subsecuentes. 

Se entiende por REVESTIMIENTO DE LOS CAMINOS, las capas de los 
materiales seleccionados que se colocan sobre las terracerfas ya coni 
tru idas en los bordos de los canales, a fin de servir como superfi-:­
cies de rodamientos. 

La construcción de los revestimientos de caminos se iniciará 
cu ando las terracerias de los bordos de los canales esten terminadas 
dentro de las líneas de proyecto y dentro de las tolerancias estable 
e idas. -



, 1 

- 248 -

Los materiales seleccionados que se empleen en revestimientos, 
deberán ser de los tipos que se indican a continuación: -

a} Materiales que no requieren tratamiento. 

b) Materiales que requieren ser disgregados. 

c} Matertales que requieren ser cribados. 

d} Matertales que requieren ser triturados parcialmente y criba 
dos. 

Los materiales que no requieren tratamiento son los poco o nada 
cohesivos, como limos, arenas y gravas, que al extraerlos quedan su­
eltos y que no contienen más de 5% de partfculas mayores de 76 mm_ 
(3 11}. 

los materiales que requieren ser disgregados son los cohesivos, 
como los tepetates, caliches, conglomerados, aglomerados y rocas 
muy a 1 teradas, que al extraerlos resultan con terrones que pueden -
disgregarse por la acción del equipo de disgregación y que, una vez 
disgregados no contienen más del 5% de partículas mayores de 76 mm 
(3" ) • 

Los materiales que requieren ser cribados son los poco o nada 
cohesivos, como mezclas de gravas, arenas y limos, que al extraerlos 
quedan su el tos y que contienen entre el 5% y el 25% de material ma­
yor de 76 mm (3") y que requieren ser cribados por una mal la para _ 
eliminar este material. 

Los materiales que requieren ser triturados parcialmente y cri­
bad os son los poco o nadil cohesivos como mezclas de gravas, arenas 
y limos, que al extraerlos quedan sueltos y contienen entre el 25% -
y 75% de partfculas mayores de 76 mm (3") y que deben ser triturado~ 
y cribados por la malla de 76 mm (3"), 

Previamente a la explotaci6n de los bancos se efectuará el desmon 
te de los mismos. 

Una vez efectuado el desmonte, se despalmarán los bancos cuando 
as i' lo f i j e e 1 pre~· e c to des a 1 o jan do 1 a cap a supe rf i c i a 1 de 1 terreno 
na tu r a 1 , q u e por s u s ca t' a e ter f s ti ca s , no se a a de e u ad a par a 1 a e o ns--=­
t r u c c ión de revestimientos. 

Los materiales aprovechables para la construcci6n de revestimien 
tos, tanto los que no requieran tratamiento como los que lo ameriten~ 
se transportarán al lugar de su utilización o se almacenarán. 
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Los materiales almacenados se cargarán, para ser transportados_ 
al lugar de tratamiento o de utilizaci6n. 

La descarga del material de revestimiento sobre las terracerfas, 
deberá hacerse en el lugar, en la forma y en los volumenes por esta­
ci6n de 20 metros. Esta operación debe efectuarse con sumo cuidado 
ya que de ella depende el espesor del revestimiento. Por ejemplo, sT 
sr> tif'nP 11n ancho dr 3carn1'nn de 3. 60 m y un espesor cornpacto ele 20 cm, 
se colocarán 18,00 m sueltos de gravas y limos arenosos por estación 
de 20 metros. De otra manera, si el ancho del camino es de 6. 00 m y 
el espesor compacto es de 15 cm, se deberán colocar 22.50 m3 sueltos 
de gravas y 1 irnos arenosos, por cada estación de 20 metros. 

Antes de extender el material para formar la capa de revestimi~ 
ento se deberá acamellonar. Este acamellonamiento se efectúa con una 
máquina motoconformadora. 

Con motoconformadora se revolverá el material o materiales has­
ta que el producto sea homegéneo; a continuación se tiende, se confot 
ma y se afina. 

La capa extendida se compactará al 95% de la prueba Proctor, 
proporcionando debidamente el riego necesarto para obtener 1a humedad 
óptima. 

En resumen, las operaciones de construcción para el revestirnien 
to de caminos de operación son 1 as siguientes: 

1) Desmonte y despalme de los bancos de préstamo. 

2) Afloje, extracción y carga de los materiales, 

3) Cribado y/o triturado, en caso necesari'o. 

4) Acarreo de los materiales hasta el lugar de su uttltzación, 

5) Acamellonamiento, mezclado, tendtdo, conformado y afinado. 

6) Incorporación de humedad 6ptima, compactado y terminado. 
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REVESTIMIENTO DE CAMINOS UTILIZANDO LOS BORDOS DEl CANAL co~o 
APOYO DE TERRACERIAS. 

1 
i 

OPERACION DE CARGA DE MATERIAL PARA REVESTIMIENTO DE CAMINOS. 
UTILIZANDO UN )'CARGADOR FRO:l ír,·_ ":'- Tt:~i> ;,_._AR MOD. 930, 

1 .,....¡ 
~, .. ,! 

.--¡ 

"""*' 

... , .._, 

OPERACION DF EXTRACCT0N y r11R~A ílf MATERIAL PAr· ''EVESTIMIENTO 
DE CAMINOS, UTJL!:'ll"''" ''', í~~~Ti<')f\CAVl\DORA YUMBO MOO. 630-L. 
SE HACE LA OBSERVAC!Ot- 11r ,_!F :»SE fQllfPO Sl PUEüi.. CMPLEAR COMO 
MAQUINA DE CARGAR CUIDANDO í)UE EXISTA UN DESNIV , iRE LA RE-­
TR o E X cr. \' ;'\ D G R ¡, y L o s e ,11 t" I n r: f" ', 'ir; '. - :: o . 
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SE PUEDE APRECIAR LA CANASTA PARA EL CRIBADO DEL MATERIAL OE 
REVESTIMIENTO. DICHO IMPLEMENTO SE MONTA EN LOS CAMIONES VJ~-.f 

ACARREO EN 1'í<IMER dLí:~1::..TRo y KILOMETROS '.)LJB.:.·.:t;:r¡r 
RIAL PARA REVESTIMIENTO DE CAMINOS. 

'· 
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TIRO Y RECEPCION DEL MATERIAL DE REVESTIMIENTO PARA CAMINOS. 
EL MATERIAL DERE SER TIRAOO EN UNA LONGITUD, PARA CMiA VIAJE, 
QUE CORRESPONDA AL ANCHO DE CAMINO Y ESPESOR COMPACTO:~~ _. 

TRAMO CON MATERIAL PARA REVESTIMIENTO TIRADO CON LOS CAMIONES 
VOLTEO. 
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EL MATERIAL PARA REVESTIMIENTO DE CAMINOS DEBE SER HUMEDECIDO 
SEGUN SE VAYA EFECTUANDO EL TRABAJO DE LA MOTOCONFORMADORA, 
EL CUAL CONSISTE EN EL ACAMELLONAMIENT0 1 MEZCLAD~, TENDIDO, 
CONFORMADO Y AFINAOO. 

• 

' 

UNA VEZ EFECTUADAS LAS OPERACIONES DE LA MOTOCONFORMAOORA 1 SE 
INICIA EL TRABAJO DE LA COMPACTACI6N. ES RECOMENDABLE EFECTUAi 
ESTA OPERACION CON RODILLOS LISOS VIBRATORIOS PARA UN HEJOS 
TERMINADO. EN ESTE CASO SE COMPACTA CON UN RODILLO LISO AUTO-= 
PROPULSADO DYNAPAC MOD. CA-15. 
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CONCLUSIONES GENERALES. 

El desarrollo económico es, según una opini6n ampliamente difundi 
da, el problema más agudo e importante del mundo actual. La crisis eco 
nómica que vivimos y que atraviesa nuestro pais ha originado la exigeñ 
cia, cada vez mayor, del desempeílo eficiente, dinámico y persistente -
de las funciones del Ingeniero Civil al realizar la construcción de 
los proyectos que se le encomienden. 

Para alcanzar las metas deseadas se requiere de esfuerzos extraor 
dinarios. Esta reflexión nos trae a la mente una palabra clave para eT 
buen desarrollo de nuestras actividades: administración. La administra 
ción no es una cuestión de momento sino de una acci6n constante que re 
quiere fundamentalmente de un deseo de superación. Es entender la rea~ 
lidad en que estamos inmersos y hacer el uso adecuado de lo que tenemos 
para buscar un mejor provecho. 

En la actualidad, la administraci6n resulta indispensable. La di­
námica de la vida moderna obliga no sólo a prever el manejo de nuestro 
tiempo, esfuerzo y dinero, sino que demanda de un orden racional a fin 
de obtenEr mayores beneficios de las acciones que llevemos a la prácti 
ca. Ahora no podemos dejar que las circunstancias nos manejen: es neci 
sario administrarlas nosotros mismos. 

Para la adecuada ejecuci6n de las obras es imprescindible aplicar 
los fundamentos de la administración. Para ello hay que efectuar una 
planeación estricta, mantener una apropiada organización, ejercer una 
dirección conveniente y llevar un severo control. 

Las obras de irrigación van conformando l~ infraestructura en las 
que se apoyan actividades económicas, tales como la agricultura, la in 
dustria y el comercio; pero corno objetivo prirnord·ial es 511 contribucion 
para la solución del problema de la producción de alimentos. 

Los procesos constructivos de las obras se deben adaptar a las 
condiciones especiales y particulares de cada proyecto, debiendo ele-~ 
gir las alternativas óptimas; pero no se debe perder en ningún caso la 
continuidad de los trabajos, esto es, que será necesario ejecutar ade­
cuadamente las diferentes etapas y dejctr cc1dc1 11110 J.: t:11a:; d<:bidamente 
terminarlíls. 

Uno de los problemas que debe afrontar el Ingeniero Civil es el 
saber adaptarse a las circunstancias y medios con que se encuentre, yi 
1ue no podrá disponer de insumos especiales para cada proceso, su inven 
. iva tiene que se1· constante para aprovechar los recursos con los que -
cuente, de ah1 la verdadera virtud de la Ingenierfa. -
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