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INTRODUCCION,

E1 agua es insustituible en la estructura de la naturaleza movil,
y a partir de eso indispensable; porque al hombre le ha sido vital pa
ra su desarrollo a través de 1a historia.

No es ningidn descubrimiento moderno el uso del agua en la produc
cidn de alimentos; todos los puebios 1o han conocido, para sujetar
sus siembras y cultivos al régimen pluvial del ambiente, utilizando _

variados sistemas de irrigacifGn. Por ello es importante conceder el _
verdadero valor del riego agricola organizado.

E1 desarrollo histérico de los aprovechamientos hidrdulicos en
nuestro pais ha evolucionado de acuerdo a las siguientes etapas: irr{
gacién pre-colonial; irrigacion durante la &poca colonial; frrigacién
de 1810 a 1910; 1rr1gaci5n post-revolucionaria.

Irrigacidn Pre-colonial.- Los habitantes del territorio que hoy
constituye la Repiblica Mexicana, sobre todo los mexica (aztecas),
tarascos y mayas, habian 1legado a un alto grado de evolucidn cu]tu--
ral cuando desembarcé Cortés en sus playas a principios del siglo --
XVI. Muy conocido es el adelanto de aquellos pueblos en artes plasti-
cas, astronomia, etc., adelanto igualado por el de la agricultura gra
cias a las obras de irrigaci6n que tuvieron que construir impulisades_
por las condiciones fisicas de los lugares que habitaron.

Angel Palerm y Eric Wolf (Revista Interamericana de Ciencias So~
ciales) han localizado el considerable nidmero de 382 obras de irriga=-
cion 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 ta _
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 aprovecham1ento del
agua en usos urbanos y domést1cos, asi como para riego, los 1levaron
a utilizar diques, canales, acequias, acueductos, presas, etc, De esa
Tucha nacid el invento de la tipica y original istilla flotante 1lama
da "Chinampa", que es campo de cultivo, jardin y habitacidn a la vez_
y cuyo uso se ha conservado hasta nuestrgs dias. En el caso de las
chinampas se puede decir que Ta irrigacidn se practica en sentido in<
verso: es decir, llevando las tierras a las aguas en vez de éstas a
aguellas. "£1 modo que tuvieron entonces de hacerle"”, dice Clavijero,
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"y que adn se conserva, es bastante sencillo: hacen un tejido con va-
ras y raices de plantas acudticas y de otras materias ligeras pero ca
paces de sostener unida la tierra de la chinampa; sobre esta base co~
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 mencidn de los tra
bajos de irrigacidn precortesianos, citando entre ellas el célebre =
vergel de Tecotxingo y el dique o albarradén para dividir el lago de_
Tex coco {de aguas saladas) del de México (de aguas dulces}; ambas -=
obras del genial rey NetzahualcdyotT, quien ademds de ser estadista,
poeta, filosofo, etc., fud 1ndudab1emente un gran ingeniero,

Los cultivos de Tos campos se hacian de temporal o de regadio. _
La siembra de temporal, dice el historiador Manuel Qrozco y Berra, -
qu edaba aventurada a la bondad del cielo, es decir de Tldloc y sus
Tlalaoques, dioses del agua y de la lluvia. A fin de que la lluvia les
diera suficiente riego, dedicaban fiestas a los dioses de las aquas y
de las otras divinidades protectoras de los manantiales. En los terre
nos de regadfo, sabfian conduciyr desde lugares lejanos el 1iquido bene
fico, por medio de acueductos 1lamados "apipilolli" o por canales y
acequias llamadas "apantli", formando extensos sistemas de irrigacién
comunes a varios pueblos o varios particulares,

En los Tugares propicios formaban grandes depdsitos de agua de
Tluvias o albercas 1lamadas "tlaquilacaxitl" a los que los espafioles
1lamaron " jagleyes",

Un ejemplo interesante de estas obras es la que se usaba en 1la
regidn de Cholula, a unos 100 Kms. de la ciudad de Méxice, donde se-=
gin se dice encontrdronse restos de un acueducto de barro cocido, de
una sola pieza, con paredes de 30 cm, de grueso, de seccidn toscamen-
te circular y con un didmetro cercano a los 2 metros,

En lo que fue 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, afn existen restos muy interesantes de obras
de irrigacion.

Irrigacidon durante la Epoca Colonial.- Una preocupacwén preferen
te en la obra de colonizacidon espafiola en México fué la de que las ciu
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, Tagos artificiales, desviaciones de rios_
y se aprovecharon cuidadosamente hasta los wds pequedos manantiales
principaimente en la Mesa Central. -
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En los siglos XVI y XVII la obra de irrigacién fué especialmente
tenaz e inteligente, alin 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 Ta mayor parte de la poblacidn durante la Colonia, el
desenvolvimiento de la agricultura estuvo ligado forzosamente al de
la irrigacidn. -

La mayor parte de las obras fueron pequefias y con el objeto fun-
damental de dar riegos de auxilio. Cuando se dice pequefas, se refie-
re uno a la superficie que regaban; pero en muchos casos consistieron
en larguisimos acueductos que ahora se considerarian economicamente _
imposibles de realizar por su alto costo en relacidén con la superfi-=
cie beneficiada y que fueron hechos entonces gracias a Ta admirable _
tenacidad de tos directores y obreros que las emprendieron. Algunas _
otras obras, como la creacidn de la laguna de Yuriria en la regifn _
central de México, debido al esfuerzo y al talento de Fray Diego de _
Chavez, fueron verdaderamente notables. Esta laguna, que e$s “hermoso_
vaso artificial de md&s de 16 km. de largo por 6 km. de anchura", exis
te hasta la fecha y permite el riego de una considerable superficie de

terreno.

Una ciudad importante en México, la de Salamanca, Gto., se fun-
do en el afio de 1603 para responder a las necesidades de la zona de _
riego que habfa creado allf con el aprovechamiento de Tas aguas del _
rio Lerma,

Los acueductos construidos durante la €poca 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
du rante 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-
relia, 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,
improv isado ingeniero, a quien su amor a los indios y el conocimiento
que tenfa de las terribles penalidades, enfermedades y muertes que _
sufrian por falta de agua, To impulsaron a acometer esta obra tan ar-
dua. A su 1legada a ta Nucva Espafia fue enviado al convento de Otumba,
donde aprendin el idioma ndhuatl y se consagrd a ayudar a los indios.
Viendo la falta de agua de que padecian los pueblos de Zempoala y -~
Otumba, emprendio Ta construccidn de un acueducto de un Tugar que dis
taba 63km., teniendo que cruzar numerosas barrancas por medio de altos
puentes-canales. La obra durd 17 afos, 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 oposicidn de autoridades religiosas y civiles que
tildaban de imposible 1a realizacitn de su proyecto. En tanto que las
condiciones topogridficas del terreno lo permitieron, las aguas se lle
varon por las laderas del! lomerio, pero al llegarsa a las barrancas _
hubo necesidad de cruzarlas por medio de grandes puentes-cinales o ar
querias, de los que tres constituyeron la parte mds interesante de 13
obra. E1 primer puente-canal, que estd sobre el barranco mds profundo
es el de mayores dimensiones; consta de 67 arcos de una altura maxima
de 39, 50m. La segunda arqueria tiene 13 arcos y la tercera 47, encon
trandose esta Gltima cerca de Otumba. Refiriendome de nuevo a la pri-
mera arqueria, diremos que los arcos centrales son verdaderamente ma-
jestuosos, pues tienen mayor altura gue los arcos de las naves de la
Catedral de México. Para ejecutar esta arquerfia el padre Tembleque tu
vo que vivir los cinco afios que durd su construccidn en una cabafia ]e
vantada en el fondo de las barrancas para no separarse ni un momento__
de la direccidén de las obras.

Es interesante hacer notar acerca de esta gran obra, ademds de
su belleza armoniosa que resalta a la vista, el hecho de que tuvo por
dnico objeto, conducir el agua en un ducto en el que sélo deben haber
pasado como maximo 30 6 40 Titros por segundo. §in embargo, con ese _
pequefio caudal se daba vida a varios pueblos.

Irrigacidn de 1810 a 1910.- Consumada la Independencia politica_
de México en 1821, las dos gquerras de 1ntervenc1on del extranjero y _
la serie de querras intestinas que asolaron al pals durante la mayor_
parte del siglo pasado, no permitieron que ni afln los gobiernos que _
fueron progresistas pudieran ejecutar obras de irrigacién, a pesar _
de que seguramente se dieron cuenta de su necesidad.

La iniciativa privada ejecutd obras tanto de conservacidn de las
construidas durante la época colonial, como otras nuevas para regar
a1gunos terrenos de los grandes latifundios que caracterizaron el re-
gimen de propiedad en la Repiblica hasta la revolucion armada de 1910.

En los 34 afios de paz (1876-1910) en que ocupd el poder Porfirio
Diaz, se dieron numerosas concesiones dentro del régimen semi-colo--
nial que prevalecia entonces. En estas concesiones figuraron, en prin
cipalisimo lugar las territoriales, al amparo de las cuales se forma-
ron grandes latifundios, y las de empresas colonizadoras e irrigadoras
subvencionadas por el gob1erno. Con el sello distintivo de empresas
lucrativas emprendieron la construccién de algunas obras 1mportanfes
de irrigacidon, entre las cuales se pueden citar: la desecacidn de la
Ciénaga de Chapala y los primeros canales de riego del Valle de Mexi-
cali, que aunque en forma aleatoria, servirian para regar varias dece
nas de miles de hectdreas.
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Ademds 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 Lombardia y Nueva -
Italia, en Michoacan, y por la extensién que regaban, los diversos ca
nales de la Comarca Lagunera, etc. -

E1 nico esfuerzo tibio y tardfo, que se hizo por parte del Go--
bierno de Porfirio Diaz para impulsar la construccidn de obras de
irrigacién por el Estado, fue la creacién en 1908 de la "Caja de Pré&s
tamos para Obras de Irrigacién y Fomento de Ta Agricultura" con funda
mento en la Ley del 17 de Julio del mismo afio, que facultd al Eiecutd
vo para disponer hasta de 25 millones de pesos del Tesoro Piblico con
este fin. La Caja de Préstamus operd como Sociedad Anfnima con un ca-
pital de 10 millones de pesos, emitié bonos con garantia del Gobierno
Federal por valor de 50 millones de pesos, los cuales fueron coloca=--
dos en el extranjero, e inicif sus operaciones con algo mds de 20 mi-
1lones de pesos. Facilitaba fondos a grandes hacendados y a varias em
presas agricolas, ganaderas y hasta mineras, con garantfa hipotecaria,
intereses del 7 % anual y plazo mdximo de pago de 15 afios. En esta
forma se beneficiaron: la Compafiia Agricola de la Sautefia en Tamauli-
pas, que pretendia regar una enorme superficie aprovechando las aguas
de los rfos Bravo, San Juan y San Fernando; la Compafiia Agricola y Ga
nadera del Rfo San Diego, S.A., que trataba de regar 35,000 hectdreas
con las aguas de los rios Bravo y San Diego; un particular que preten
dfa regar 10, 000 hectdreas con aguas del rio San Lorenzo, en Sinaloa;
otro particular, que se comprometfa a regar 10,000 hectdreas en Satai
ces, Chih. ; otro mds, a quien se concedidé un préstamo de un millén de
pesos para regar 10,000 hectdreas en sus haciendas de Lombardia y Nue
va Italia, Mich,, etc.

Sin embargo, no se obtuvieron resultados précticos satisfacto---
rios ya que la mayoria de los deudores de l1a Caja de Préstamos no cum
plieron sus contratos y en los casos en que las obras se ejecutaron,
quedaron éstas en manos de unos cuantos terratenientes que las explo=
taron sélo para su beneficio personal, Las tierras que se regaban con
algunas de esas obras iniciales eran dadas a los campesinos en aparce
ria rural, explotdndolos despiadadamente y haciéndolos comprar en las
tiendas de raya de las mismas empresas. Estas 1legaron hasta a acufar
su propia moneda haciéndola de circulacidén forzosa en la regidn.

Irrigaci6én Post-revolucionaria.- Pasada la etapa de lucha mili--
tar (1910-1915) de la Revolucidn Mexicana, Ta necesidad de incremen--
tar la produccién agricola de la Nacidn se hizo notar por un aumento_
de peticiones de agricultores para que el Gobierno Federal les otorga
ra concesiones para el aprovechamiento de aguas federales. Ante el -
gran nimero de solicitudes recibidas, de interés no solamente particu
lar, sino general, fue creado en el afio de 1921 un organismo dependi-
ente de la Secretaria de Agricultura y Fomento, al que se denominG _
Direccién de Irrigacidn.
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De 1921 a 1923 las actividades princ1pa1es de la Direccwon de
Irrigacion fueron esencialmente de cardcter preparatorio. Puede consy
derarse que de esos afios a la fecha han evolucionado los proyectos y_
los sistemas de riego organizados; siendo actualmente la Secretaria _
de Agricultura y Recursos Hidrdulicos la dependencia responsable de _
los aprovechamientos hidrdulicos y la produccidn de alimentos bdsicos.

Se ha comentado en pdarrafos anteriores un bosquejo histdérico de
la Irrigacidén en México, teniendo presente la importancia que le con-
cede el Ingeniero Civil a la experiencia acumulada en el campo de las
obras hidrdulicas.

La construccidn de canales, drenes y caminos de operacibn, que
son los elementos que integran un Sistema de Riego, es el objeto del
presente trabajo de tesis y para ello se ha considerado de interés ex
ponerlo en dos partes. La primera se refiere a la Administracifn en _
las Obras y la segunda trata Tos Procedimientos Constructivos.

Para el desarrollo de esta tesis se han incluido los aspectos y_
experiencias obtenidas a través de la construccién de la Zona de Rie<
go Seccidn Ledn Fonseca, en el Estado de Sinaloa, obra de la que se _
obtuv ieron informes, datos, proyectos, fotograffas y comentarios.

En el Capitulo I se resefia el desarrollo de nuevas zonas de rie-
go y drenaje como un medio para incrementar la produccion de alimen--
tos, comentando los aspectos politicos, econémicos, sociales y técni-
cos. Se describen Tas generalidades del Proyecto Rfo Sinaloa y sus ca
racteristicas principales.

ET proceso administrativo en las obras se presenta en el Capitu-
1o II, exponiendo las etapas fundamentales que lo integran (planea---
¢ién, organizacién, direccién y control), y se ejemplifican en forma_
practica con la obra de referencia,

En los Capitulos IITI y IV se desarrollan los temas corrpspond1en
tes a los proced1m1entos constructivos para canales, drenss y caminos
de operacidén. Sc incluye una breve historia, Ta operacidn bdsica y el
ciclo de trabajo del movimiento de tierras; los tipos generales del
equipo pesado y sus factores de seleccidn.



CAPITULO I
DESCRIPCION DE LAS 0BRAS DE LA ZONA DE RIEGO Y DRENAJE.
I.1) DESARROLLO DE NUEVAS ZONAS DE RIEGO Y DRENAJE.

Organismos internacionales, como las Naciones Unidas, han verifi-
cado que el crecimiento demografico supera al de la actual produccidn_
de alimentos y advierte que de no producirlos en mayor cantidad y calj
dad, sobrevendrd, en el futuro, un serio problema mundial. Este agudo
contraste se agravard también como natural consecuencia del incremento
de la demanda per cdpita y del acelerado desarrollo industrial que ca-
racteriza a nuestra época.

Por 1o tanto, se ha generado en el dmbito nacional el incremento__
de la produccion de alimentos por medio de la ohra hidraulica, entre -
otros, para afrontar principalmente el problema sefalado anteriormente

Para que el incremento de produccién de alimentos pueda ser mds -
eficiente se deberd tener un correcto conocimiento de l1os recursos hi-
dridulicos, atmosféricos, superficiales y subterrdneos disponibles y de
acuerdo con su cuantia y ubicacidon, determinar los objetivos especifi-
cos que deben destinarse.

E1 desarrollo de nuevas Zonas de Riego y Drenaje abarca tal ampli
tud de aspectos y detalles, quc para hacer prdctico el tema se comenta
radnlos aspectos que han demostrado ser eficaces para acelerar el desa
rrollo mediante la irrigacién y el drenaje de nuevas dreas.

Aspectos Politicos.- [s importante considerar que un pais cuya le
g islacidn agraria impide, obstaculiza o frena la sana tendencia a modi
ficar las arcaicas formas de tenencia de la tierra, particularmente la
beneficiada con riego o con drenaje, retardan su desarrollo.

Es pués indispensable que se incorporen a la Tegislaci6n normas -
sustantivas y de procedimiento, que permitan resolver con equidad y -~
fluidez, los problemas de tenencia de la tlerra y del aprovechamiento
de los recursos hidraulicos, en beneficio del mayor nimero de producto
res.

Aspectos Econémicos.- Los recursos econfmicos son un factor deci-
sivo, tanto para ejecutar la obra como para acelerar su desarrollo, -
Por ello se deberda contar con los fondos necesarios no solamente para
ejecutar la obra, sino para efectuar los estudics previos de factibill
dad técnica y econdmica.

Aspectos Sociales.~ Salvo en muy contadas excepciones, la obra de
irrigacién y drenaje no presenta dificultades en el aspecto social; -
sin embargo, muchos problemas, para ejecutarla y desarrollarla tienen_



éste cardcter. Quien es duefio de una amplia superficie se resistird a
adJud1car1a para el proyecto; quien dispone de una pequeiia, se resistT
rda ser reacomodado o a que se modifiquen sus linderos, asi como a or
gan1zarse y asociarse para lograr una explotacién mds eficiente. En el
mejor de los casos, procurard que se haga la obra, siempre que sus tie
rras no sean afectadas por canales, drenes o caminos. Opondra res1sten
cia al pago total de la obra, aduciendo que @sta también beneficiard -
indirectamente a otros sectores, argumentard que ésta resulté demasia-
do cara, fuera de su capacidad de pago, 0 que las cuotas por servicio_
del) agua son demasiado elevadas.

Para contrarrestar estas actitudes, serd siempre una buena medida
jnformar a los usuarios, desde antes de iniciar la construccibn, acer-
ca de las particularidades del proyecto y sobre los beneficios que de_
21 se desprenderdn.

Aspectos Técnicos.- E1 conocimiento de 1a poblacién, vias de comu
nicacidn, datos geoldgicos, agroldgicos, hidroldgicos, normales clima~
toldgicas, los estudios sobre la topografia y la clasificacién de sue-
los son, entre otros, aspectos que deben preocupar al ingeniero en ma-
terta de irrigacién y drenaje.

La reaiizacidn de estudios adecuados permite disefiar 12 obra de -
irrigacion en forma mds apropiada y econémica, tanto respecto a su in-
version inicial, como a su utilidad futura. En el caso de Jos proyec--
tos de drenaje, dichos estudios evitardn que las superficies bajo rie-
go se inunden, o que en unos cuantos ahos disminuyan su productividad_
por no haberse previsto este aspecto.

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

La seleccidn de un sistema de riego debe tomar en cuenta los méto
dos de irrigacién que se van a adoptar en el drea y se deben conside-~
rar las caracteristicas de ejecucion de las obras.

Una deficiente programacidn de las obras podrd retrasar el aprove
chamiento del potencial hidriulico; es decir, la prontitud con que és-
te se realice, dependerd de la decision que se tome acerca de 51 las -
obras que constituirdn el distrito deben atacarse simultaneamente o --
ejecutarse por ctapas. E1 primer caso, debido a razones financieras, -
no es poa1b1e ni conveniente; por tanto, debemos considerar que la for
mamds comin, la de Ta construccién por etapas, es la mds acertada; ba
jo este sistema, serd 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, -



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:
operacion y servicios secundarios. Este sistema tiene varias ventajas,
el agua se empieza a utilizar pronto, las primeras zonas pueden servir
para entrenar personal, probar lTos aspectos de disefio y construccidn,

establecer zonas piloto, estimar a futuros usuarios, reducir costos de
operacién e iniciar, a la mayor brevedad, el reembolso de la inversidn

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

la.) Que los ingenieros que laboren en ésta actividad no pierdan_
de vista, en ningdn momento, que 1a principal funcidn de las obras de_
irrigacion y de drenaje es la de resolver problemas sociales y que el
hombre es el factor mds importante. -

2a.) Que éste no es un campo de la exclusiva competencia del inge
niero y, por ello, se deben estrechar relaciones con los demds profe~-
sionales que participan en el desarrollo agricola, econdmico y social_
de las obras de irrigacidn y drenaje, para obtener su cooperacidn.

3a.) E1 ingeniero deberd propugnar siempre porque las obras sean
econdmicas, eficientes y que produzcan, lo antes posible, los benefi-<
clos que tienen como objetivo y que procure siempre la continuidad en_
su ejecucidén, a fin de que no queden obras inactivas, debido a la fal-
ta de las obras complementarias del proyecto.
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1.2) GENERALIDADES DL PROYECTO DEL RIO SINALOA.

E1 régimen irregular del rio Sinaloa ha traido consigo una consi-
derable escasez de agua durante algurnas épocas del afo, en cambio en -
otras el caudal es cuantioso (media anual de 1,240 millones de metros
¢ Gbicos}, 1o que determind la necesidad de p]an1f1car y realizar obras
d e infraestructura hidrdulica para 1levar a cabo una explotacidon racio
nal e integral de 10s recursos naturales disponibles.

De manera precaria mediante derivaciones directas del rfo se ve--
nian cultivando unas 25 mil hectdreas, con bombeo otras 20 mil y en --
forma mixta 9 mil mas.

El propdsito principal del proyecto es el de apnrovechar en forma
racional los escurrimientos del rio Sinaloa, para el desarrollo agrico
Ja de 110 mil hectareas situvadas en ambas mdrgenes, en los municipios
de Guasave y Sinaloa de Leyva. £sta zona se encuentra enclavada entre_
dos distritos de riego muy importantes del pais, como son los del ---
Valle del Fuerte y Rio Culiacan.

E1 proyecto considera también el aprovechamiento de aguas subte--
rrdneas, en combinacién con las superficiales.

Caracterfsticas del Proyecto Infraestructura Hidrdulica.- 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 %o largo de la cor
tina, Zona de Riego de 110 mil hectdreas con seis redes de distribu---
cién, Drenaje, Caminos y Obras Complementarias; asi como trabajos Pre-
Agricolas de Hivelacidn de Tierras y extensidn y promocidn agricola.

Cultivos.- Los principales cultivos en la regidn son: arroz, céar-
tamo, trigo, soya, mafz, sorgo, algodén y otros en menor proporcidn.

Tenencia de la Tilerra.- Las 110 m11 hectdreas que abarca el pro--
yecto se distribuyen asi: 74 mil corresponden a ejidatarios y 36 mil a
pequefios propietarios,

Beneficios.- Como consecuencia de 1a construccién de las obras de
infraestructura hidrdulica aqui descritas, se ha de llegar a Jla meta -
deseada de contar con la obra basica para el apoyo e 1mpulso decisivo
d el desenvolvimiento econémico-social de la regidn del rjo Sinaloa, me
diante el aprovechamiento del recurso disponible agua-tierra-hombre, -
con el firme propdsito de incrementar sustancialmente la productividad
de alimentos bisicos y elevar las condiciones de vida de Tos habitan--
tes de ésta regidon del Estado de Sinaloa. De ésta manera, el proyecto_
quedard integrado al sistema hidrdulico-agricola de los importantes --
distritos de riego que son: Valle del Fuerte, Rfo Culiacdn y Rfo San -
Lorenzo, arraigando al campesino a su tierra y evitando su emigracidn.



- 11 =

CARACTERISTICAS PRINCIPALES DEL PROYECTO DEL RIO SINALOA.

I.-PRESA DE ALMACENAMIENTO BACURATO

IT. -

Ifr. -

Iv.-

Capacidad total 2,900 millones de
Capacidad para riego y generacidn 1,610 millones de
Superalmacenamiento 600 millones de
Capacidad para control de avenidas 500 millones de
Capacidad para azolves 190 millones de
Cortina:
Longitud total B10 metros
Altura mdxima desde el desplante 116 metros
Altura midxima sobre el lecho del rfo 101 metros
Obra de control de excedencias: 3
Capacidad maxima 7,000 m”/seg
Longitud de la cresta vertedora 65 metros
Cinco compuertas radiales de 13x16 metros
Obra de toma para riego: 3
Gasto mdximo 100 m“/seq
Tunel que serd utilizado como obra de toma 514 metros
Didmetro del tunel 7 metros
Tuberia de acero de 3.75 m de B en el tunel 278 metros
Caminos:
Camino de acceso al sitio de la presa 45 km
PRESA DERIVADORA SINALOA DE LEYVA 3
Gasto mdximo 7,000 m“/seg
Longitud de la cortina 400 metros
Altura mdxima de la cortina 5 meiros
Gasto maximo de la obra de toma margen derecha 110 m~/seg
Cuatro compuertas radiales de 2x5 mgtros
Gasto médximo de la obra de toma margen izqui. 50 m“/seg
Dos compuertas radiales de 2x5 metros
ZONA DE RIEGO CON 110,000 HECTAREAS. (*)
Red de distribucidn (canales revestidos de
concreto) 1,096 km

Red de drenaje (a cielo abierto) 1,006 km
Red de caminos de operacidn 732 km
OBRAS COMPLEMENTARIAS.
Longitud de ta pista de aterrizaje asfaltada 1,500 metros
Ancho de Ta pista de aterrizaje 30 metros
Campamento con: edificios 8 unidades

casas-habitacidn 19 unidades
Casas para canaleros 44 unidades
Longitud de linea telefénica 300 km
Superficie desmontada 30,000 Ha.
Superficie nivelada 100,000 Ha.
{(*) Parte del Proyecto objeto del presente trabajo de tesis.

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

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

Se sefiala que dada la extensién de la Zona de Riego con 110,000 -
hectdreas, en todo el Proyecto del Rfo Sinaloa, y para fines practicos
de exposicidn, se enfocard exclusivamente el desarrollo de ésta tesis_
a los trabajos y experiencias obtenidas en la construccidn de la Zona_
de Riego Ledn Fonseca.

Aspectos Econdmicos.- Para su ejecucion se ha requerido de una --
fuerte inversién por parte del Gobierno Federal y de préstamos exter--
nos concedidos por el Banco Internacional de Reconstruccidn y Fomento
(B. I.R.F.). Correspondiendo a la Secretarfa de Presupuestos y Programa
cién el control de Tas inversiones y las asignaciones de recursos eco-
némicos.

Aspectos Técnicos.- La Secretarfa de Agricultura y Recursos Hidrd
ulicos fué la responsable de la planeacién, proyecto, contratacién y _
supervision de la construccién como dependencia oficial, correspondien
do la ejecucidn de Ta obra a la empresa constructora Ingenieros y Con~=
tratistas, S.A.

Forma de Contratacién.- La Secretarfa de Agricultura y Recursos _
Hidrdulicos efectla la convocatoria y la publica en los principales ~--
diarios del pais, para que las empresas constructoras que se interesan
en la ejecucidn por contrato de las obras, se registren y proporcianen
los datos relativos a sus antecedentes, experiencia, equipo disponible
y capacidad econdmica. 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 Concursao _
junto con Tos anexos que en conjunto contienen las estipulaciones que_
rigen la celebracidén y dictamen del Concurso,

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

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

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

3) Tener en cuenta la fecha de iniciacién de los trabajos para la
movilizacidn oportuna de personal y maquinaria, Tevantamiento de ofici
nas, almacenes e instalaciones necesarias.
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4) Satisfacer los requisitos de la documentacidn con la que debe_
constar la proposicidon. 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---
cidn; cheque o depdsito que garantice la seriedad de la proposicidn; -
constancia del registro en la Secretarfa de Presupuestos y Programa=---
cidn; constancia de visita al sitio de la obra; catdlogo de conceptos,
cantidades y precios unitarios que integran la proposicidon; programa -
de trabajo y de utilizacién de maquinaria; resumen y datos de la maqui
naria bdsica para el cumplimiento del programa; andlisis de cargos y -
precios unitarios.

El acto de Entrega-Recepcidn de proposiciones se preside por un -
funcionario de la Secretaria de Agricultura y Recursos Hidraulicos y
se efectla con la intervencidn de un representante de la Secretaria de
Presupuesto y Programacidn y con la asistencia de las empresas concur-
santes y un representante de la Cdmara Nacional de la Industria de 1la
Construccidn, -

La decisidn del resultado relative al concurso se comunica a los
postores en el acto que se efectda pocos dfas 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~
d icacién se considerara también como la orden para iniciar los traba--
jos.

Nombre de la obra objeto de la presente tesis.- Proyecto Rio Fuer
te.- Rio Sinaloa, Sin.- Subproyecto Rio Sinaloa II.- Construccion de =
1a Zona de Riego Seccidn "Ledn Fonseca" (8,930 Ha.), Margen Derecha --
d el Rio Sinaloa, Estado de Sinaloa.

Descripcién general de las obrast En seguida se describen las ca-
racteristicas principales de Jas obras motivo del proyecto de referen-
cia.

CANALES:

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

b) Estructuras: Excavaciones para alojar Tas estructuras, relle--
nos para conectarlas con el terreno natural, habilitado y armado de -~
acero de refuerzo, moldes de madera, concreto hidraulico, suministro y
colocacidn de compuertas y sus mecanismos elevadores, suministro e ins
talacion de tuberias de concreto en las estructuras que muestran los -~
planos de proyecto. Logrando con ello las estructuras de control, deri
vacidn, seguridad y de cruce.
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c) Revestimiento: Revestimiento con concreto hidrdulico en cana--
les y tramos pequefios donde se indiquen.

d) Desvios: Los desvios con sus estructuras provisionales, para -
no interrumpir los servicios de riego en los cultivos existentes y/o -
el trafico de tos caminos vecinales y del ferrocarril en la zona duran
te la construccidn.,

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

DRENES:

a) Terracerias: Excavaciones en cualquier material para formar la
cubeta del dren. Descopete del producto de 1as excavaciones anteriores
para la formacién de bordos de proteccidn, Perfilado de banquetas de -
acceso.

b) Estructuras: Excavaciones, rellenos, habilitado y armado de
acero de refuerzo, moldes de madera, concreto hidrdulico, suministro
instalacidon de tuberfas de concreto en las estructuras que muestran
los planos de proyecto.

1]

c) Desvios: Para no interrumpir los servicios de riego en ésta -~
seccidn, se efectian las desviaciones necesarias ya sea formando bor-=-
dos, terraplenes, excavaciones auxiliares o estructuras provisionales.

CAMINOS DE OPERACION:

a) Terracerfas: Formacién 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 condictones topogrdficas las requieren,
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CAPITULO II
LA ADMINISTRACION EN LAS OBRAS.

I1.1) GENERALIDADES DE LA ADMINISTRACION COMO BASE FUNDAMENTAL
PARA LA EJECUCION DE OBRAS.

La administracidn consiste en dirigir y coordinar los recursos hu
manos y materiales en unidades de organizaci6n dindmica, para el logro
deresultados de mixima eficiencia en los objetivos previamente defini
dos.

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

E1 proceso administrativo comprende cuatro etapas fundamentales -
que son: PLANEACION, ORGANIZACION, DIRECCION Y CONTROL.

Planeacidn.- Consiste en la determinacidn de los objetivos y la «
seleccidon 6ptima de alternativas o estrategias, definiendo las politi-
cas, los procedimientos, los programas y presupuestos de operacidn.

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

Objetivos o metas: Qué es 1o que debe lograrse.

Investigacidn: Se refiere al andlisis y bisqueda de datos que fun
dan Tas alternativas.

Alternativas: Se trata de las propuestas o cursos de accidon posi-
bles y realizables. '

Politicas: Son los principios que orientan y gufan la accidn.

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

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

Orqganizacidn.- Es la estructuracidn 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 Tograr su midxima eficiencia, dentro de los planes y objetivos -
propuestos.
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Con el fin de estructurar adecuadamente las jerarqufas y definir_
las funciones y responsabilidades, se deben tomar en cuenta los siqui=

entes principios:

Division del Trabajo: Consiste en establecer una adecuada separa-
ci6n especifica de actividades, tales como produccidn, compras, almace
nes, finanzas, ventas, etc.

Equilibrio de autoridad-responsabilidad: Debe precisarse el grado
d e responsabilidad que corresponda al jefe de cada nivel jerdrquico, =~
estableciéndose al mismo tiempo la autoridad correspondiente.

Unidad de Mando: Debe especificarse el campo de accidén, comunica-
c16n y dependencia de cada puesto, de acuerdo a la jerarquia y posi---
cién que ocupe. Este principio establece la necesidad de que cada su--
bordinado no reciba drdenes sobre una misma materia de dos o mds perso
nas.

Direccidn. - Consiste en ejercer la autoridad de que se estd inves
tida, en delegar responsabi]idades, comunicar, coordinar, motivar, con
el fin de que el organismo funcional alcance, en plenitud, sus objeti-
vos mediante una oportuna y adecuada informacidn y supervisiﬁn.

Se consideran elementos de la direccifn los siguientes:

E1 Mando: Que se delegue y ejerza la autoridad en las unidades de
mando.

La Comunicacidn: Que se establezcan los canales de comunicacidén -
adecuados.

La Coordinacion: Que se procuré una inteligente coordinacidn en--
tre los elementos materiales y humanos,

Supervisién: Que se realice una supervisign eficiente que promue-
vala ejecucibébn de 1o planeado.

Control.- E1 control cierra practicamente el proceso administrati
vo y consiste en la recopilacidn, clasificaci6n y registro de datos, -
de tal forma que permitan la medicidn y comparacidén con los planes es-
perados, para estar en aptitud de informar oportunamente de las desvia
cliones en su caso, a fin de que se tomen las medidas correctivas que -
sean necesarias.

El control no debe ser simplemente un registro histérico del com-
portamiento de los hechos, cs parte de la historia de los acontec1m1en
tos pero no su fin, para que sea Gtil 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 puyedan corregir en la marcha o detener las acciones que no co--
rrespondan a los intereses u objetivos deseados.

E1 proceso de control en las organizaciones estd integrado por --
tres pasos esenciales. Estos pasos son: La determinacidn de estindares,
la comparacién de los resultados reales con los estdndares y el llevar
a cabo la accidn correctiva.

De lo anterior se deduce que hay que establecer controles que de-
ben ser flexibles, pues muchos estdn en contra del empleo de controles
precisamente por su inflexibilidad y tienden a abandonarlos por su ri-
gidez. Los controles deben renortar rapidamente las desviaciones por ~
medio de la recopilacién, clasificacién y concentraci6n de datos opor-
tunos. El control qgue registra tardiamente los acontecimientos, mira -
hacia el pasado. De ahi que, muchas veces, cuando se detecta una des--
viacibn, ésta ya es imposible de corregirse.

La valorizacién e interpretacidn de los resultados se obtiene de_
los controles y por ello deben ser claros, sencillos, comprensibles y_

deberdn informar por si mismos de algquna manera de los aciertos y de -
la ubicacion de Tas fallas,

Conclusi6n.- Es de importancia fundamental ejercer el proceso ad-
ministrativo en todo tipo de obras, ya sean grandes o peguefias, para

Tograr con mayor eficiencia y oportunidad los objetivos de las mismas.

En seguida se presenta una descripcifn grdfica del proceso admi--
nistrative, comprendiendo sus cuatro etapas fundamentales con suv inte-
gracidn respectiva de conceptos o elementos que conforman cada una de_
ellas.

La grdfica representa al proceso administrativo como un sistema -
iterativo, y de hecho asi 1o es, ya que cuando la planeacifén, la orga-
nizacién, la direccidn y/o el control no son del todo satisfactorios;
o bién, debido al efecto provocado por contingencias imprevisibles, se
réb?ecesario aplicar el proceso hasta 1legar a los resultados mds acep
tables.
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11.2) PLANEACION DE LAS OBRAS DE LA ZONA DE RIEGO Y DRENAJE.

Después de haber tratado las generalidades de la administracidn,
corresponde ahora aplicar los elementos administrativos a la ejecucidn
de proyectos. La planeacidén para la construccidn de canales, drenes y_
caminos de operacidn se demostrard con los objetivos, investigaciones,
alternativas, polfticas, procedimientos, presupuestos y programas gue
se determinaron para cl desarrollo del proyecto de la Zona de Riego --
Seccidn Leén Fonseca en el Estado de Sinaloa.

Simplificando la definicidén de planeacidén y atendiendo al acuerdo
de Ta mayorfa de los autores en la materia, podemos mencionar que: La
planeacidn es el proceso natural a través del cual se define que es 10
que se desea hacer. Al respecto es adecuado seiialar que la planeac1or
no es pronosticar. Un prondstico es una prediccidn del futuro. Los “ro
ndsticos son esenciales en la planeacifn, pero no son planeacién.

La documentacidn que aquf se presenta en relacidn con la planea--
¢ién, es aquella qgque a usado el contratista de la obra para la ejecu--
cion de l1os trabajos de referencia, y es oportuno indicar que no se -
pretende establecer formatos Gnicos que sirvan para la planeacidn de -
construccidn de obras. Ls decir, cada fngeniero, empresa o dependencia
adaptardn su estilo de trabajo a las condiciones de la obra que vayan_
a desarroliar; pcro sin perder la esencia de la administracion y sus -
etapas fundamentales.

Objetivos de Ta Zona de Riego Seccidn Ledn Fornseca.- Estos objets
vos se determinan Dasicamente con el conocimiento amplio de Jos datos
y caracteristicas del proyecto que se debe ejecutar y con el conoci--~
miento de los servicios que la obra debe proporcionar; en este casc, -
para que los canales entren en operacidon lo mds pronto posible y a su
vez los beneficlarios puedan irrigar sus parcelas con el consecuente -
incremento de produccién de alimentos.

En seguida se describen los datos del proyecto que sen el objeti-
vo 0 las metas quc deberdn cumplirse,

La obra se localiza entre los poblados de Guasave, Leor Fonseca v
Sinaloa de Leyva en el Estado de Sinaloa. Los canales de la obra de re
ferencia son los laterales, sub-laterales y ramales rompvp‘umdos entre
el km 0+000 al km 124970 del Canal Principal Margen Derechas {{PMD) el
r fo Sinaloa, abarcando una extensidn de 8,930 hectéreas hajo r'ono -
También 1a ohra considera los drenes y caminos de operacién en esa nis
me drea.

Los cuadros informativos que se presentan en seguida son un resu-
mende la planeacion general de canales revestidos, canales en tierea,
estructuras en canales, drenes y estructuras en drenes; haciendo la ub
servacion de que Tos datos técnicos de proyecio se detallan y comentar
en los capitulos posteriores relacionados con los métodos constructivos
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PLANEACION GENERAL DE CANALES REVESTIDOS.

CANAL - TRAMO LONGITUD

DEL KM AL KM EN KM

Lateral 2+306.62 del CPMD 0+000 1+300 1.30
Lateral 8+060 del CPMD 0+000 0+300 0.30
Lateral 10+085 del CPMD 0+000 6+830 6.83
Sub-Lateral 2+960 del Lateral 10+085 0+000 1+160 1.16
Lateral 1 2+970 del CPMD 0+000 24+120 24.12
Sub-Lateral 6+300 del Lateral 12+970 0+000 7+030 7.03
Longitud de canales revestidos: 40.74

PLANEACION GENERAL DE CANALES EN TIERRA,

CANAL TRAMO LONGITUD

DEL KM AL KM EN KM

Lateral 2+306.62 del CPMD 1+300 3+900 2.60
Lateral B8+060 del CPMD 0+300 1+680 1.38
Lateral 104085 del CPMD 6+830 10+780 3.95
Sub-Lateral 2+960 del Lateral 10+085 12160 3+600 2.44
Ramal 0+250 del Sub-Lateral 2+960 0+000 1+830 1.83
Lateral 12+970 del CPMD 24+120 27+500 3.38
Sub-Lateral 6+300 del Lateral 12+970 7+030 134250 6.22
SubeLateral 18+650 del Lateral 124970 0+000 14080 1.08
Sub-Lateral 20+525 del Lateral 124970 0+000 4+780 4.78
Sub-Lateral 25+025 del Lateral 12+970 0+000 1+200 1.20
Longitud de canales en tierra: 28.86

PLANEACION GENERAL DE ESTRUCTURAS EN CANALES,

Represas............ e e et rtecatecranrrensesanass 21 Pzas.
Represas Cafda.... v iiiurenmeeeensnnonorsnnsnass Cercen e 41 Pzas,
Tomas Grana. ... e eeerenenoensas e seurassieassrnaesnsess 12 Pzas.
Tomas Granja Final.. vt i i s ansiceonronsanas vievenvess 13 Pzas,
Tomas de Canales (Estructuras aforadoras) e esrans 6 Pzas.
CaTdas. v innnsenre tevatronnas visssrasarssssrssrnress 22 Pzas.
Dmsagues (tota] y de excedencias)..,...................... 3 Pzas.
Puentes Canales. ..... et et e s et a et et e 3 Pzas.
Puentes Alcantarilla para Veh1culos... ..... e e veee. 28 Pzas.
Puentes para Peatones o de Aforo..... e tie e veertane.. 10 Pzas.
Alcantarillas. «vo et ciinviieoeeasntnsesnnn N e P 3 Pzas.
Alcantarillas {cruce con ferrocarri]) ...... e et e es e 2 Pzas,

Entradas de Agua. .......... s aee e e rre e e et eiaeans 2 Pzas,
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PLANEACION GENERAL DE DRENES

DREN TRAMO LONGITUD

DEL KM AL KM EN KM

Ramal 04900 del Colector Gatal 0+000 34490 3.49
Ledn Fonseca : 0+000 8+900 8.90
Ramal 5+176.56 del Dren Ledn Fonseca 04000 2+900 2.90
E1 Varal 0+000 14+900 14.90
lLas juntas 0+000 4+600 4,60
Longitud de drenes: 34.79

PLANEACION GENERAL DE ESTRUCTURAS EN DRENES

Entradas de Agua a Dren.eee.ee i rnavenrnrnosserssosansrtsnnns ?

Puentes para VehiculoS..o.eveerrnenn ciee

Alcantarilias en cruces con caminoS......
Puentes para Peatones........ Cerrieiaiaean
Caidas..... .. Cecacarececreea

Estructuras Fina1e§ dé dren.............

Cruces con carretera (Puente para Vehfculos)....

LI IR S

LN N B )

LIS A B N A I )

s ss 0 s s T s

cs o e s 000

e s e e s reeacs

R S I N ]

Cruces con Fervocarril (Adaptacidn puente existente).....

e

—
eI W =W

Pzas.
Pzas.
Pzas.
Pzas.
Pzas.
Pzas.
Pza.

Pza.
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Investigacion de datos que fundan l1as alternativas.- Para la rea-
lizacién de las obras es necesario efectuar los andlisis y estudios di
versos que permitan conocer y visualizar las posibilidades del aprove-
chamiento de los recursos y los apoyos que se puedan tener, para que -
ta programaci6én y ejecucidn de los trabajos considere las a]ternat1vas
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
vimientos en la programacion de las obras. Por ello dicho estudio debe
rd considerar: proveedores en la regi6n, localizacidn de las plantas -
de cemento, fabricas de acero, fabricantes de compuertas, alianzas de_
camioneros y cargadores, las vias de comunicacidgn tanto terrestres co-
mo aéreas, sindicatos, la identificacidn de los servicios generales co
mo son: correos, telégrafos, bancos, teléfonos, radiocomunicacidn, te-
lex, gasolineras, oficinas de hacienda e IMSS, etc.

Ademds es recomendable establecer las relaciones adecuadas con -
las autoridades municipales y estatales, tratando con ello de evitar,
en 1o posible, problemas que puedan afectar el desarrollo de los traba
jos.
No se puede dejar de analizar las Normales Climatolfgicas de la -
localidad y sus efectos en la ejecucion de trabajos, 1o cual las con--
vierte en requisito indispensable para las consideraciones de programa
¢ idn. Esta informacidn se puede obtener a través de la Secretaria de
Agricultura y Recursos Hidrdulicos, o bién por medio del Servicio Me--
teoroldgico Nacional,

La informacidn climatolégica, tiene gran importancia dentro de -
Tas actividades de 1a agricultura, ganaderfa, silvicultura, explota---
cibn de recursos hidrdulicos, urbanizacidn, construccidn de caminos, -
el establecimiento de nuevas industrias, comercio, deportes y en todas
Tas dreas del desarrolio econ6mico y social de un pafs, en las que al_
ser aplicada en esas tareas, pueden obtenerse ventajas y beneficios --
significativos, al conocer la situacién normal de los elementos clima-
toldgicos de una localidad, de alguna zona o en general del territorio
nacional.

No se pretende de ninguna manera hacer aqui un estudio extenso so
bre meteorologia y climatologfia, sino solamente hacer notar de manera”
especial, 1a gran importancia que tienen los conocimientos de climato-
legia en tas labores de administracidgn.

En sequida se¢ detallan las normales climatoldgicas que se obtuvie
ron para la Zona de Riego Seccidn Ledn Fonseca,

Convendrfa pues tener una idea general de las condiciones climato
16gicas dentro de las localidades en las que Se vava a ejecutar una -
obra, dada la diversidad y varijabilidad de esas condiciones, pues no -
podra esperarse que los problemas relativos 1leguen a tener una solu--
cidnuniforme y sencilla.
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NORMALES CLIMATOLOGICAS

Estaci6n Clave: 24-0701 Sinaloa de Leyva, Sinaloa
Latftud (N) 25-49  Longitud (W) 108-13 Altitud 55 MSNM

Periodo general de datos de 1941 a 1970

PARAMETROS ENE FEB  MAR  ABR  MAY JUN  ANUAL

Temperaturas (°C):

Promedio de mixima 28.5 30.2 32.5 35.8 38.1 38.
Media 18.2 19.2 20.9 24,1 27.0 30.
Promedio de minima 7.9 8.2 9,3 12.4 16.0 21.

7
1
6 -

Precipitacién total (mm) 16.9 5.4 1.7 1.9 1.0 32.6

Frecuencia de elementos y
fendmenos especiales:

Nam.dias con 1luvias aprec., 1.59 0.62 0.22 0.18 0.07 1,77

No.dias con 1luvias 1naprec.1.48 0.81 1.00 0.33 0.33 1.55
PARAMETROS JUL AGO - SEP 0CT NOV DIC ANUAL

Temperaturas (°C):

Promedio de mixima 36.2 35.0 34,9 34,7 32.8 29.4 33.9

Media 29.3 28.6 28.3 ?26.2 22.2 19.2 24.4

Promedio de minima 22.5 22.3 21.7 17.7 11.6 9.0 15.0

Precipitacidén total (mm) 149.6 139.8 113.8 41.1 9.5 22.0 535.3

Frecuencia de elementos y

fenomenos especiales:

No.dias con 1luvias aprec. 8.%6 8.11 5.59 1.88 0.62 1,40 31.01

No.dfas con 1luvias inaprec,5.61 4.96 2.92 1.26 0.85 1.11 22,21
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Los datos anteriores sirven para detectar las temperaturas a las_
que se tendrd que trabajar a cielo abierto y asi determinar o estimar
adecuadamente los rendimientos dc trabajadores y maquinaria. También -
se pueden conocer 10s meses que son mds afectados por las lluvias, des
de el punto de vista de construccidn de obras, mismos en los que se de
berd prever en los programas una reduccién considerable en la ejecu--=-

cién de trabajos.

Por otra parte, es recomendable efectuar un reconocimiento topo-=-
grdfico de las zonas de construccidon, dandole la debida importancia --
gue le corresponde, ya que invariablemente la construccidn de cada pro
yecto comienza con el proceso de ejecucién de trazos, es decir, con el
establecimiento de todas Tas lineas y niveles en el terreno.

Aan teniendo los planos de proyecto y los levantamientos topogra-
ficos relativos, es menester efectuar el reconocimiento sefalado ante-
riormente, ya que desgraciadamente sucede con mucha frecuencia que des
pués de elaborados los estudios de proyecto 1iegan a transcurrir hasta
dos o tres afios posteriores para la ejecucién de los trabajos. Esto -
trae consigo la pérdida de trazos originales y de bancos de nivel, ade
mas de la posible existencia de asentamientos del terreno natural, que
en algunos lugares 1llegan a ser significativos.,

Haciendo un paréntesis, cabe mencionar que en la ejecucidn de la_
construccifén de canales y drenes, asi como en todo movimiento de tie--
rras, 10s trabajos topoarificos llegan a ser la columna vertebral de -
las obras, de ahi estriba la necesidad de contar con topografos califi
cados y con buenos aparatos de precisién (niveles y teodolitos) y med
c1dn 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
cién de bordos y cubeta del canal, etc., mismas que servirdn para esti
mar cantidades de obra y para revisar el cumplimiento de los datos deTl
proyecto; y porque no decirlo, para la identificacion de los errores -
del proceso de ejecucifn en el campo que permitan la correccidn de los
sistemas constructivos.

Volviendo a los estudios o investigaciones que se deben llevar a_
cabo para 1a planeacidn de la construccidn de la obra, se presenta la
necesidad de la identificacidn y clasificacién de los suelos comprendy
dos en las dreas de trabajos. Esto nos servird como un elemento mds pa
rala seleccién adecuada 4o 1a maquinaria y sus implementos de ataque,
y también para evaluar en forma mas correcta los rendimientos en la -
obra de mano y de la maquinaria.

Por 1o general los planos de perfiles de proyecto senalan los son
d eos efectuados y la clasificacidn de Tos suelos, pero a pesar de ello
se recomienda tener mucho cuidado de aceptar unicamente lo que el pla-
no dice, hay que ir efectuando sondeos conforme va avanzando la obra,-
para verificar los datos proporcionados en el proyecto.
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En sequida se comentan algunos de los conceptos relacionados con
los suelos y se describe brevemente el Sistema Unificado de Clasifica~
cién de Suelos {SUCS); por otra parte se presenta un resumen de la cla
sificacidn de los suelos en las dreas de trabajo del proyecto de refe=-
rencia. Es prudente asentar que se pretende, con la inclusion de estos
comentarios, resaltar la conveniencia de poder contar con una clasifi-
cacion de suelos verds, ya que cllo es de especial valor para el cons-
tructor de cimentaciones y estructuras de tierra.

Identificacidn y Clasificacion de los Suelos.- Para el ingeniero
civil interesado en disefioc y construcciGn de cimentaciones y abras de—
terracerias, las propiedades fisicas de los suelos tales como peso uni
tario, permeabilidad, resistencia al esfuerzo cortante, compresibjli-=
dad e interaccidn con el agua, son de primordial importancia. La adap-
tabilidad de Tos suelos a los cultivos interesa al agrdnomo, los deta-
1les de su origen y distribucidn conciernen al geélogo, y sus propieda
des mineraldgicas son estudiadas por el petrdgrafc. Para Ta solucidn ~
de probiemas especiales el ingeniero consulta con estos cientificos, -
algunos de los cuales dedican todo su tiempo a aplicar sus conocimien-
tos a la ingenieria.

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_
unmétodo estandar de identificacidn y clasificacidn de los mismos.

E1 1lamado "Sistema Unificado de Clasificacidn de Suelos" toma -
en consideracidn las propiedades de los suelos relacionadas con la in
genieria; es descriptivo y fdcil de adaptarse al suelo real, y tiene
1a flexibilidad suficiente para poder usarse en el campo y en el labo
ratorio. Probablemente su mayor ventaja es que un suelo puede c]as1f1
carse rapidamente por examen visual y manual, sin necesidad de prue-~
bas de laboratorio. E1 Sistema Unificado de Clas1f1cac1on de Suelos -
estd basado en el tamafioc de las particulas, sus cantidades y variedad
de tamafios, as{ como en las caracterfisticas de los granos finos,

En ingenieria civil la palabra "suclo" representa todo tipo de -
material terroso, desde un relleno de desperdicio, hasta areniscas --
parc1a]mente cementadas o lutitas suaves. Quedan excluidas de la defi
nicién las rocas sanas, igneas o metamdrficas y Tos depdsitos sedimen
tarios altamente cementados, que no se ablanden o desintegren rapida~
mente por accidn de la intemperie. L1 agua contenida juega un papel -
tan fundamental en el comportamiento mecdnico del suelo, que debe con

idrrarvse como parte integral del mismo.

Los agentes generadores de suelos rueden incluirse en dos grupos:
desintegracidn mecdnica y descomposicién quimica.

E1 término desintegracidn mecidnica se refiere a la wntemperwza--
cién de las rocas por agentes fisicos, tales como cambios periddicos
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de temperatura, accidn de la conqe1ac10n del agua en las juntas y grie
tas de las rocas, efectos de organismos, plantas, etc. Por estos fend-
menos las rocas llegan a formar arenas o, cuando mucho, limos y solo -
en casos especiales arcillas.

Por descomposicién quimica se entiende la accidn de agentes que -
atacan las rocas modificando su constitucidn mineraldgica o quimica, _
L7 rwincipal agente es, dosde Tucyo, ui ayuda y 105 mecanismos de ata--
que mas importantes son la oxidacidn, la hidratacién y la carbonata---
cion. Los efectos quimicos de la vegetacién juegan un papel no despre-
ciable, Estos mccanismos generalmente producen arcilla como Gltimo pro
ducto de descomposicidn, Todos los efectos anteriores suelen acentuar-
se con los cambios de temperatura, por lo cual es frecuente encontrar_
formaciones arciliosas de 1mportanc1a en zonas humedas y cdlidas, mien
tras que son tipjcas de zanas mds frias formaciones arenosas o limosas,
més gruesas. En ios desiertos cdTidos Ta falta de agua hace que los fe
némenos de descomposicién no se desarrollen, por lo cual el arena pre-
domina en esas zonas; alli los efectos de ciclos de tensiones y compre
siones sobre las rocas, producidos por elevaciones y descensos perlodr
cos y continuados de temperatura, son los mecanismos de ataque determi
nantes.

No debe creerse, sin embargo, que las reglias anteriores sean inmu
tables; la naturaleza suele actuar con una complejidad que desafia --
cualquier requlacidon, Los suelos deben, pues, su origen a una tal va--
riedad de causas que excede todo poder de descripcidn detallada.

Los productos del ataque de los agentes de intemperismo pueden -
quedar en el lugar, directamente sobre Ta roca de Ta cual se derivan,_
dando asi origen a los 1lamados "Suclos Residuales”. Pero esos produc-
tos pueden ser removidos del lugar de formacidén, por los mismos agen--
tes geoldgicos y depositados en otra zona, generando asf suelos que SO
breyacen sobre otros estratos sin retacién directa con ellos; estos -~
son los denominados “Sueles Transportados".

E1 Sistema Unificado de Clasificacién de Suelos cubre los suelos_
gruesos y leos suelos finos, distinguiendo ambos por el cribado a tra--
veésde Ta malla 2005 las particulas gruesas son mayores que dicha ma--
1la y las finas, menores. Un suelo se considera grueso si mas del 50%_
de sus particulas sor qrucsas, y fino, si mds del 50% de sus particu--
las, en peso, son finas,

Identificar un suelo es, en rinor, encasillarlo dentro del SULS,
ava carta so oanexa en este trahajo; obviamente en ¢l grupo que le co-
responde segin sus caracteristicas. La identificacidn permite conocer,

en forma cualitativa, las propiedades mecdanicas e hidraulicas del sue-
1o, atribuyendole las del grupo en que se sitde, cabe mencionar que Ta
ex periencia juega un papel importante en la utilidad que se pueda sa--
carde la clasificacian
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En el Sistema Unificado hay criterios para clasificacién de suelos
en el laboratorio; ademds, y €sta es una de las ventajas del sistema, _
se ofrecen criterios para identificacifn en el campo, es decir, en aque
110s casos en que no se disponga de equipo de laboratorio para efectuar
las pruebas necesarias para una identificacidn estricta.

Se anexan también en este trabajo, la carta del procedimiente auxi
I{ar para identificacibn de suelos en el laboratorio, la simbologia de_
los grupos de suelos y un cuadro de propiedades de 10s grupos de suelo.
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CUADRD DI PROPITDADES DE 103 GRUPOS DI SULLO

1
NOMBRES TIPICOS DI LOS £1M80L0S PROPIEDADES INFOATANTIS :
bl PEPMLABILIDAD RESISTEMCIA AL CORPPIS AILILAD TRAGAJABILIDAD '
SRUPOS DE SULLO &RUPD oLl Suito CORTANTL (OMPAC- | (OMPAC14DD COKO MATERIAL
COMPALTADC. 1403 ¥ SATURADD, Y SATURAGO, BE COMSTRUCCION.
Brasas Blén graduadas, mezclay - |
e §Tave Y areni, COM POLO O ha- 1] Permeatle Excelente Despreciable Excelente
g4 de fiaps. N o
Sreves mal grecduadas, mezclon de —
frava y arens, con poco o oads - 14 Kuy Permeidle Ruens Despreciedle duens
ge_finos. . —
Graves Vimoses, mezeles de gravi Semiperaesdle o
arens g Vimg. (1) € prrerable Buent Oespreciadle Buens
Graves arctifosas, meacles de -+ fuens 4 1
Qrave, srens y arelble, &€ Inperocable Reguler Hoy l.:h Bueny
Aresay blén gradusdas, arenss o« N o
cun grave, con poco o negs de 7)1 W Permesbie Fxcelunte bespraciable Excelunte
(23] R
Arents mal griduadis, srenay con
Qrivi. €0 poco o nady g Fingy. P Permeable Buena Kuy $44s Regular
Areras lisasas, mezclas de aremi Semiperneable -
__glec. ' M i tmperevatie Buems Jege Regular
Areras arcfiloses, meaclhis dae -+ turna o
trent v ariiite, sC Ispermeable Reqular Baja Suema
Limps Ihorgintens, polvo de roce N
Ttacs arensios o arcillosos dge| ML fenipernnable Regular Medfs Regular
romente plistiess. o fmperatidls =
ArctiTes Inorgénicas dr,bua [
aediy plasticidad, srcillas con_ o Buens 8
‘ru 4, argiitay a;lnaln. areiss [ Tepermeable Regulir Redis Reguler
las Hieosas, arciltiag podres,

——

- CUADRD Df PROPIEDADFS OF LOS CRUPOS DE SULLO

NONRRES  TIPICOS DI LOS STHBOLOS PROPIEOADLS THODRTANTES
DEL PIRMIAG L I0AD RESISTONCIA AL COHPRESDBILICAD TRABAJABILIDAD
GRUPOS DE SUVELO GRUFD DEL SUELD CORTANTE COMPACS {OHPACTANYD COHO MATERIAL
COMFACTALY, TADO Y SATURADG. Y SATURAGD. DE CONGTRUCCION
Liwos sroénicos y arctdlas Vimo- Semfpermesdle
sas orginfcas de bags plasticta- oL & {aperneable baja Kedia Repular
aagd.
Limoy imorgdnicos, 1imog mickan | — Semd
permeable Kegutar
:;:n ¢latomfceos, Vimos elésts LU o Imperseabis « hade Alta Hala
Arctilas fnorgintcas de slts  -- T
plestictdad, arcillas francas. th Impernesble Naja At Hils
Arctllay orginicas de medla & 2] -
ta plasttcigag, Yimos orgiénfcos_ 1 Impermeable Dajs Alts Hila
de metta plasticidad. -1
Yurba y ctros svelos altasente - P
orgéntcos. t
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SIMBOLOS DE GRUPOS DE SUELOS

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



_RCSUREN DC LA GLASIFICACTON DE SUELOS [8 LAS AREAS OI TRAUAJO' DL LOS CANALES DE LA 200A OF A1LGO
.~ SLCCION LEON FONSECA

CANAL TRAND SISTEMA UNIFICADO B SIGND  BAOF. APROX.
oL K AL KM CLASIFICACION DE SUELOS DL SOADEO.
e
Laters] 24306.62 ¢eb CPHD 04000 34900 (1m0 Arcfilaso {CL-HL)F % [ } 1.00 »
. % L
Lateral 84060 del CPMD_ - 64000 T4BA0  Arctlla de buts i 1408
plastteidsa (Ct)
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plavttcideg {CL) ‘
Limo arcttlose [CL-ML} 0.5¢ =
20BUD IDTB0 Lwe are¥ilcas TOLMLY 1.80w
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© Arena{ivosa- {S¥}-T -
“Remal 04250 ded Sud-Lateral 20960 0: 08t 1+830  Liao (WL}
Laterd) 126870 du) CPHD 04005 44900 ttmo Arctilose {CL-NQ)
[

L. —— £4900 114400  Ltwo (KL}
— 114800 224100 Lins Arcillcso {CL-ML)
224100 254700 Arena Llsose (3RM)

284700 274400 1imo Arctllssc {CL-WL)

< - B Ie - -
Sub.lateral $4300 del Lateral E2:97D 0+00% 134250 Liwo Arefllose {(1-NL) - ] 1.60m
Sub-lateral 184650 del Latera) 24570 0¢000 14080 tine Arctlloso {CL-H1) 1.60m X
M 0.0 m

. Arcilla de bejs

plasticided (€L} 1.0s

Sub-lateral 200525 de) Latera} 120970 04000 44380 Liwo {HL) Eh
! JJ .40 .

Syb-Loterg) 250025 de) Latera) [2+4970 02000 14200 timo {NL)

ey
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OREN TRANG SISTEMA URTFICADD B ({117 FROF. APRON.

DEL ew AL ki CLASIFICACIUn Df SuilOs oLl SONOLO,

Rama) 04900 del Lolecrar Eatsl 04003 318490 Utwe Argidionn (CL-ML) 1.80 m
tedn Fonseca 04000 B+900  Ltmo Aecfilteose {CL-KL) 130 s
Ramal 5217556 del Oren Lebn Fonsecr 04000 24300 Limo Arctlloso {(1L.KL} 1.00 »
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Lar Juntas [ 11 44§00 Liwo (W) [N 1]
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Como parte de la identificacidn y clasificacién de suelos, tam---
bién se deberin 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 localizacidn que se ane-
xa en la presente tesis.

BANCOS DE ENROCAMIENTO

Nombre del Banco: "Cubiri".- quco de roca firme para su explota-
cidn.
Nombre del Banco" "“El1 Caimdn".- Banco de piedra de pepena.

BANCOS CON MEZCLAS DE GRAVA, ARENA Y ARCILLA PARA
REVESTIMIENTO DE CAMINOS.

Nombre del Tratamiento Espesor Espesor Volumen
Banco probable medio de total
aprovechable{Despalme|Aprovechable

Todos los bancos Adicidn de 2.00m 0.20m Suficiente
del Rio Sinaloa. finos.
Km 154400 CPMD l Despiedre Variable | --~=-- Suficiente

’ tamanos < 3"¢g
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BANCOS DE AREMAS Y GRAVAS PARA ELABORACION DE CONCRETOS

r

NOMBRE DEL |TRATAMIENTO VOLUMEN | MATERIAL APROVECHABLE | DESPERDICIO
BANCO PROBABLE TOTAL  [ARENA[ __ GRAVA g=1.1/2"
APROVECHABLE No.T | WNo.Z2
- T :
Lavado y Suficiente | 30.1% 28.2% | 23.4% ., 19.3%
El Mango  feqasificacion | g
f
Lavado y Suficiente | 34.8% 36.2% 16.1% | 10.9%
Gambino Clasificacién |
Nio Lavado y Ssuficiente | 45.7%33.0% | 18.0% | 3.3%
Clasificacién ' !
Ranchito Lavado y Suficiente | 43.,2% 40.3% 14,29 2.3%
Clasificacidn ‘
. Lavado y Suficiente | 32.9% 43,63 { 18.6% | 4.9%
RaﬂCh1t0 Clasificacidn
0.2 ;
Lavado y Suficiente | 38.9% 39.9% 1 16.5% |  4.7%
fruz Blanca Clasificacidn :

Espesor medio

Espesor medio

aprovechable en cada banco: 2.00 m.

de despalme en cada banco:

0.20 m,
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C ARACTERISTICAS APROXIMADAS DE LOS MATERIALES*

3 FACTOR 3
KG POR M PORCENTAJE VOLUMETRICO KG POR M

MATERIAL EN BANCO DE EXPANSION DE CONVERSION MAT. SUELTO
Arcilla en el banco 1750 490 0,72 1260
Arcilla y grava:

secas 1270 40 0.72 915

mojadas 1380 40 0.72 1000
Carbén en 1la veta:'

antracita 1600 35 ‘ 0.74 1190

bituminoso 1280 35 0.74 950
Tierra comiin y marga:

secas 1550 25 0.80 1250

mojadas 2000 25 0.80 1600

'Grava de 6 a 51 mm:

seca 1680 12 - 0.89 1680

mojada 2250 12 0,89 2000
Yeso 2800 74 0.57 1600
Mineral de hierro: '

magnetita 3280 33 0.75 2780

pirita 3040 33 0.75 2580

hematita 2900 33 : 0.75 2465
Piedra caliza 2600 67 0.60 1550
Arena seca suelta 1600 12 0.89 1440
Arena humeda compacta 2070 12 0.89 1860
Arenisca dinamitada 2520 54 e 0.65 1500
Ceniza ———- 45 ' '0.69 575

Roca trapeana '
fragmentada 2620 65 _ 0.61 1750

* La densidad y el factor de conversién volumétrica de un material_
varian segiin los siguientes factores: tamafo de sus partfculas com-
ponentes, contenido de humedad, grado de compacidad, etc. Para sa=--
ber exactamente las caracterfsticas de un material, seria necesario
determinarlas practicamente,
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Otra de las Investigaciones que se tienen que 1levar a cabo es To
relacionado con Ta mano de obra en la regién. E1l0 contiene una gama y
amplitud de detalles tan grande, gue no seria posible tratar aqui to--
dos y cada uno de los aspectos que intervienen. Sin embargo, se mencio
nardn las generalidades que se deben tomar en cuenta para conocer las_
posibilidades de los recursos humanos, en torno a la construccién de -
un proyecto.

Es sabido que la mano de obra en la industria de la construccign,
es sumamente variable y susceptible de modificarse segdn el clima, y _
estd sujeta a las condiciones propias de cada regidn y el medio ambien
te circundante que modifica el factor hombre,

La mano de obra también depende de las condiciones sociales de -
agrupacién {sindicatos), aumentando o disminuyendo el rendimiento del_
operario.

Para la zona de riego que en particular nos ocupa, Se obtuvieron_
tos siguientes datos; mismos que tuvieron, consecuentemente, inferen--
cia en la programacidn de los trabajos:

a) La mano de obra existente en la regi6én tiene bastante experien
cia en obras hidrdulicas, por 1o que resulta ser calificada como buena
y con rendimientos de trabajo aceptables, a pesar de las condiciones -
climdaticas.

b) En las épocas de Ta pizca de algoddén, la cosecha de legumbies,
verduras, hortatizas y frutas, ademds de la zafra de la caifia, suelen -
escasear los trabajadores de los niveles jerdrquicos mds bajos como -
son los peones de construccidn y los ayudantes de oficiales, debido a_
que pueden obtener en la agrfcultura por su trabajo a destajo pagos --
mas altos, aunque sea eventualmente.

c) Ante la escases de persanal se hace necesaria ta contratacidn_
d e personal foraneo, trasladandoles basicamente de Chihuahuva y Nayarit.

d) E1 trabajador nativo de la regidn es problemitico, sumamente -
violento y con tendencias frecuentes a provocar dificultades legales -
de tipo laboral.

e) Por Yo 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 contratacién hablar de la cuadratura, -
que es un salario semanal limpio 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 mfnima experiencia exponiendo 1a -
maquinariaa fallas mecdnicas por mala operacion. 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 bonificacifn adi--
cional en funcidn del rendimiento y avance de trabajos ejecutados, de_
acuerdo a tablas previamente establecidas con volumenes equitativos y_
alcanzables, atendiendo el tipo de mdquina y trabajo a realizar.

En 1o relativo a la facilidad de conseguir personal operario de -
la maquinaria, se puede sefalar que para la obra de referencia, en ge-
neral, no se presentan mayores problemas, ya gue la regidn ha tenido -
en 1os 1timos afos, en forma continua, la ejecucion de obras hidrduli
cas, Jlo cual ha generado personal altamente calificado en la materia,

Todas las investigaciones y estudios sefialados anteriormente fun-
dan las alternativas y son factores que ayudan para la elaboracidon de_
presupuestos y programas de obra, y se pueden y deben adicionar todos_
aquellos que se consideren pertinentes, para una mejor planeacion de
la construccidon de obras.

Alternativas para la ejecucion de los trabajos.- Como se dijo an-
tes, Tlas alternativas tratan de las propuestas o cursos de accién po-
sibles y realizables; dicho de otra forma, son 1as opciones entre dos_
o mds proposiciones, de las cuales una es la mds dptima.

Tales proposiciones deben atender las investigaciones que se co--
mentaron anteriormente, ya que ellas fundan las alternativas de merca-
do, de servicios piblicos y de la contratacidn de operarios y personal
obrero. De las cuales ya no se ahondard mas, por considerarse que para
su seleccidn se ricen basicamente por la eficiencia de los servicios y
1os costos mas adecuados.

Ahora bién, las investigaciones y estudios de las normales clima~
toldgicas, la identificacidn y clasificacién de suclos en dreas de la_
obra, ta localizacién de bancos de materiales y el conocimiento de la_
trabajabilidad de 165 suclos como material de construccidon; nos permi-
ten determinar las alternativas de scleccidn para trabajos mecdnicos y
trabajos a mano. Mismos que para su seleccidn, independientemente del
apoyo de las investigaciones y estudios sefalados, también se verdn re
g idos por el costo mids adecuado y ademas por el uso del tiempo.

Se muestran en seguida las alternativas posibles que se tuvieron
para la construccidn de 1a Zona de Riego Seccién "LeSn Fonseca", Esta-
do de Sipaloa.



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

6)

7)

8)

préstamo lateral hasta_
500 m.

Formacidn de bordos con

préstamo de banco hasta
1 km de acarreo.

Formacidn de bordos con
préstamo de banco a mas
de 1 km de acarreo

Compactacidn de bordos.

Regreso de material pro
ducto del despalime

Excavaci6n en cubeta

y Motoconformadora

Cargador Frontal, Ca
miones Volteo y Moto
conformadora

Cargador Frontal, Ca
miones Volteo y Moto
conformadora

Camiones Pipa y Rodi
110 vibratorio pata_
de cabra

Tractor Cat DB

Retroexcavadora hi--
driulica Yumbo

y Motoconformadora

Motoescrepas Cat 627
y Motoconformadora

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

Camiones Pipa y Rodi
110 1liso vibratorio

Tractor Cat D6

Retroexcavadora Hi--
drdulica Cat 225

CONCEPTO PRIMERA SEGUNDA TERCERA
ALTERNATIVA ALTERNATIVA ALTERNATIVA

CANALES:

TERRACERTAS:

1) Desmonte Tractor Cat D8 Tractor Cat D6 A mano.

2) Despalme Tractor Cat D8 Tractor Cat D6 Motoconformadora

3) Formacidn de bordos con Motoescrepas Cat 613 Motoescrepas Cat 627 Tractores Cat D8 y

Motoconformadora

Subcontrato con Ta
Alianza de Camione
ros y Motoconforma
dora

Motoconformadora

Motoconformadora
(secciones hidrau-

Ticas pequefias).

]
-y
bt

t



TERCERA

CONCEPTO PRIMERA SEGUNDA
ALTERNATIVA ALTERNATIVA ALTERNATIVA
Adquisici6n de afina Retroexcavadora hi-- A mano.

9) Afine de taludes y planti
11a del canal

10) Revestimiento de éaminos

11) Compactacién del material
para revestimiento de ca-
minos

12) Obtencidn y suministro de
agregados

ESTRUCTURAS PARA CANALES:

1) Excavacifn para alojar --
las estructuras

2) Suministro y colocacién -

de tuberias de concreto

3) Habilitado y colocado de_
cimbras

dora Gradall G-600

Tractor, Cargador -
Frontal, Camiones
Volteo y Motoconfor-
madora

Camiones Pipa y Rodi
1lo vibratorio pata_
de cabra

Clasificadora de ma-
teriales (criba), =--
Cargador Frontal, --
Draga, Camiones Voi-
teo y Planta de Luz

Retroexcavadora hi--
drdulica Yumbo y afi
nes a mano

Adquisicién de tube-
ria y colocacion con
oficiales albafiiles

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

drdulica Yumbo con _
bote de afine adapta
do en obra

Subcontrato con 1a -
Alianza de Camione--
ros y Motoconformado
ra

Camiones Pipa y Rodi
110 1liso vibratorio

Adquisicion de algu-
na clasificadora de_
materiales de la re-
gibén

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

Fabricacidn en obra_
de la tuberfa de con
creto y colocacion ~
con oficiales albaiii
Tes

Oficiales carpinte--
ros, ayudantes y peg
nes, con madera pro-
piedad de la Empresa

-7y -



CONCEPTO

PRIMERA
ALTERNATIVA

SEGUNDA
ALTERNATIVA

TERCERA
ALTERNATIVA

4} Suministro y colocacién de
acero de refuerzo

5) Suministro y colocacifn de
compuertas y sus mecanis--
mos

6) Concreto en estructuras y_
concreto para revestimien-
to de canales

7} Enrocamientos y mamposte--
rias

8) Rellenos

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

Fabricacidn en obra
de las compuertas y
Sus mecanismos e -
instalacidn con ofi
cial especialista y
oficiales albafiles

Planta dosificadora
de concreto y trans
porte en Camiones _
Revolvedora y colo-
cacién con oficia-~
tes albaiiles, ayu-
dantes y peones

Oficiales albafiles
ayudantes y peones

Tractor Cat D6

Suministro de mate-~
rial del Aimacen Ge-
neral, habititado y_
armado con oficiales
fierreros, ayudantes
Yy peones

Adquisicidén de com-~-
puertas y sus mecaw=-
nismos en talleres -
especializados e ins
talacién con oficial
especialista y ofi-~
ctales albafiles

Fabricacién en el 1u
gar de la obra con -
revolvedoras y colo-~
cacién con oficiales
albafiiles, ayudantes
y peones

Cargador Frontal y -
Camiones Volteo

Adquisicién de con--
cretos pre-mezclados

y colocacidn con ofji

ciales albafiiles, =~
ayudantes y peones

A manc en volumenes_

menores

]
o+
w

]



CONCEPTO PRIMERA SEGUNDA TERCERA
ALTERNATIVA ALTERNATIVA ALTERNATIVA
DRENES:
TERRACERIAS: L
Tractor Cat D8 Tractor Cat D6 A mano

1) Desmante

2) Excavacidn para drenes

3) Formacién de bordos de_
desperdicio y banquetas
ESTRUCTURAS:

1) Excavacidn pars alojar_
las estructuras

2) Suministro y colecacibn
de tuberfa de concreto

3) Habilitado y colocado -
de cimbras

4) Suministro y colocacidgn
de acero de refuerzo

Dragas

Tractor Cat D6 y Mo«
toconformadora

Retroexcavadora Cat__

225 y afines a mano
Adquisicibn de tube-

ria y colocacidn con
oficiales albadiles

Oficiales carpinte--

ros, ayudantes y peo

nes, con madera pro-
piedad de los maes--
tros de obra

de mate-~
region,

Suministro
rial de Ta
habilitado
a mano con
fierreros,
Y peones

oficiales
ayudantes

y armado_

Dragas y Retroexca-
vadoras Hidrdulicas

Tractor Cat D4 y Mo
toconformadora

Retroexcavadora Yum
bo y afines a mano

Fabricacifn en obra
de la tuberfa y co=
locacién con oflctig
les albafiiles

O0ficiales carpinte-
ros, ayudantes y -
peones, con madera_
propiedad de la em-
presa

Suministro de mate-
rial del almacen ge
neral, habilitado ¥
armado a mano con -
oficiales fierreros,
ayudantes y peones

Dragas, Retroexca-
vadoras Hidr8ulicas
y Motoescrepas

-b#-



CONCEPTO

PRIMERA
ALTERNATIVA

SEGUNDA
ALTERNATIVA

TERCERA
ALTERNATIVA

5) Concreto en estructuras

6) Enrocamiento y mamposte
rias

7) Rellenos

Planta dosificadora
de concreto y trans
porte en Camiones _
Revolvedora y colo-
cacién con oficia--
les albafiiles, ayu-
dantes y peones

Oficiales albaniles,
ayudantes y peones

Tractor Cat D6

Fabricacidn en el Tu
gar de la obra con =~
revolvedoras y colo-
cacifn con oficiales
albafiiies, ayudantes
y peones

Cargador Frontal y
Camiones Volteo

—

Adquisicidn de con--
cretos pre-mezclados
y colocacidn con ofi
ciales albafiles, =~
ayudantes y peones

A mano en volumenes_
menores

-Sv-
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Determinacidén de Polfticas para la ejecucidn de la obra.- Las po-
11ticas de las que se trata son las que establecen o definen el conoci
miento y manejo de las conductas que deben seguirse, para llegar asi a
Tos objetivos propuestos.

Dicho en términos mds sencillos, es la manera de manejar los ele-
mentos que Intervienen en la ejecucién de las obras.

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

Son politicas a seguir: E1 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-
Taciones entre el personal de 1a obra, como factor importante para el_
éxito de la misma; la recuperacidn agil de las inversiones por medic -
de estimaciones oportunas de los trabajos; el pago sin retraso del sa-
lario de los trahajadores; la obtencidn de créditos por medio de sub--
contratistas y proveedores para reducir en lo posible la carga finan--
ciera; el pago oportuno de segurldad social e impuestos para evitar re
c argos; la comunicacién necesaria que permita el enlace adecuado entre
oficinas centrales y oficina de campo; la retencién de un fondo de ga-
rantia a los maestros destajistas para cubrir deficiencias de mano ds_
obra o l1a posible desaparicidn de uno de ellos con ta raya de su persg
nal; etc,

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

Para cada obra y para cada empresa o dependencia, se fijaran poli
ticas similares encausadas hacia el conocimiento de como conducirse en
cualquier caso o problema, para lograr satisfactoriamente los objeti--
vos.

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 si contribuyen a ob-
tener los objetivos determinados.

Atendiendo la definicidn anterior se presenta 1a necesidad de es~
tablecer un orden adecuado de ejecucidn de Jos trabajos en la zona de_
riego y drenaje. Para ello se establecen en sequida 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 necesfdades.
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BIAGRANA PE FLUJO OE LOS FROCEDINIENTOS A SEGUIR PARA
LA EJECUCICH DE TRABAJOS EN CAIALES

ESTUDIOS ¥ TRA-
DAJOS PREVIOS A
LA CONITRUCCION
DEL TRAKO

PREPARACION
DEL TRANMO

MOVIMIENTD DE
TIERRAS PARA_
FORIACION UE__
BORDOS

TPy GICITe L
BIYETTAL BE 1T
RRSFLE

EXCAVACIONES ¥
HiveLaLlon pe

4| #RERS DESPALNE
DAS

hi

CCHSTRUCCION D
ESTHLLIUAS ¥ _
REVESTICILENTO

DE CANALES

RELLENDS

PREPARACION, MO
VIMIENTO DE TIE
RRAS ¥ TRATANI-
ENTO DEL MATL--
REAL PARA REVES
TIHIENTO CANMTHTS

DOSERVACION: EY prosente diagrama se expone
{ comenta con mayor detalte en
& parte correspondtente a pro

cedimientos de construccidn,
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Presupuestos y Programas.- Para que se pueda tener completa la --
pianeacidn para la construcc?fn de proyectos, se deberdn elaborar los_
presupuestos y programas de la obra, asignando los recursos humanos, -
materiales y mecdnicos que se hayan estudiado y se deberdn considerar_
los objetivos, las investigaciones, alternativas, politicas y procedi-
m}gntos que se hayan determinado en los primeros procesos de la planea
cion,

Es importante que en el desarrollo de una actividad se proceda en
forma ordenada, esto quiere decir que no se debe hacer la programacidn
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 antericrmente, --
tratemos de imaginar lo que pasarfa si en una obra sin tener una pla--
neacién se asignan recursos y se mandan materiales, equipo de construc
ciény unidades de transporte; sencillamente no se sabria cuando se ne
cesitan, ni en que cantidad, ni para que. -

Es fdcil! notar que si se procede en forma desordenada al desarro-
1lar algin proceso siempre se estard expuesto al mal usoc de los recur-
sos, falsos movimientos, costos inecesarios, desaprovechamiento de la
fuerza humana, retrasos, etc. -

Para la ejecucidn de cualquier obra es indispensable saber que --
existen dos puntos sumamente importantes, los cuales nos dardn practi-
camente la clave para la recalizacion de la misma. L1 primer punto es -
21 monto o importe de la construccidn y el sequndo el tiempo de reali~
zacidn, o tiempo de inversidn. Del acierto para resolver estos dos fac
tores dependerd ¢l éxito de toda obra. E1 monto o importe aproximado -
es de vital importancia conocerlo de antemano, as{ se podrdn consultar
tas posibitidades econdmicas vara llevar a un término adecuado la rea-
1izacién de la misma. £1 tiempo de términacidn de una construccidn da-
rd 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 Ta 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 actuali-
dady debido al proceso inflacionario que se estd sufriendo en los di-
ferentes pafses en ¢l mundo, cada vez resulta mds diffcil y complejo -
el poder determinar el importe aproximado de una obra, Sin embargo se
deben establecer rangos aproximades de evaluacién con criterio amplio
y buena experiencia,

En el estudio que determina un presupuesto queda comprendido el -
enlistamiento 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 aquellos factores que van a intervenir en el desa-
rrollo de la construccidn, analizdndolos hasta el minimo detalle. Como
una necesidad imperiosa para poder presupuestar la obra, es necesario
compenetrarse de los planos de localizacidn, de proyectos de terrace-~
rias, estructuras, etc., analizdndolos ampliamente; asi como se debe--
rdnconocer los requisitos a que se SUJetaran, teniendo a la mano las
especificaciones de construccién que rijan en la dependencia oficial o
iniclativa privada a la que pertenezca la obra.

En un presupuesto influyen en forma directa la cantidad del mate-
rial, -1a mano de obra, el equipo y/o maquinaria que intervengan,

E1 estudio presupuestal debe ser dindmico debido al mejoramiento_
constante de materiales, equipos, procesos constructivos técnicas, in-
crementos de costos de adquisiciones, perfeccionamiento de sistemas im
positivos, de prestaciones socfales, etc.; por ello existe la necesi-
dad de una actualizacion en forma constante de Tos andlisis de costos
y formulacidn de presupuestos. -

La programacién es el estudio por medio del cual se presupone lo
que tardard en realizarse una obra. E] factor ticempo es muy importante,
como ya se dijo anteriormente, y en toda obra se puede prever, cuando_
se ha fijado de antemano un programa de trabajo.

La programacidén nos permite conacer los diferentes grdencs de im-
portancia de las actividades, conocer cuales son las actividades que -
controlan el tiempo de duracidn de un proceso, conocer 10§ recursos re
queridos para cualquier momento de 1a ejecucion del proceso, analizar
el efecto de cualquier situacidn imprevista y sus consecuencias en la_
duracion total del proceso.

Se anexan en seguida el presupuesto y los programas de Ta ejecu--
cién de 1a zona de riego Ledn Fonseca. Con ello se considera tener com
pleta la planeacidn de la construccidén de la obra de referencia,

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

Logicamente, es imposible Toygrar una planeacidn perfecta, ya que_
siempre existirdn contingencias imprevisibles, y por lo tanto, siempre
habrd desviaciones de Tos planes originales.
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TABULADOR DE SALARIOS PARA LA ZONA DE RIEGO "LEON FONSECA", SIN,

FACTORES PARA SALARIO REAL:

1.

54

1.50

Salario minimo
Salario mayor que el
salario minimo.

CATEGORIA: SALARIO BASE F.S.R. SALARIO REAL
Pedn. .o vvernvevecnsnnseaess 170.00 1.54 261,80

Cabo de Linea............0..  219.00 1.50 328.50
Oficial Albadil......e0c.... 248.00 1.50 372.00
Oficial Fierrero.....v.veees 248,00 1,50 372,00
Oficial Carpintero........ 248.00 1.50 372.00
Operador de Equipo Ligero... 211.31 1.5q 316.97

Chofer de Camidn Volteo..... 254,00 1.50 381.00

Chofer de Camidn Pipa....... 254,00 1.50 381,00
Operador de Compactador..... 254,00 1,50 381,00
Operador de Tractor...... 309,30 1.50 463.95
Operador de Draga....v.ueues 309.30 1.50 463,95
Operador de Motoconformadora 309.30 1.50 463.95
Operador de Retroexcavadora, 309.30 1.50 463,95
Operador de Cargador........ 309.30 1,50 463,95
Operador de Motoescrepa..... 455,00 1.50 682.50

COSTO DE LOS MATERIALES DE CONSUMO PARA MAQUINARIA.

C OMBUSTIBLES: ADQUISICION FLETE MERMAS ENVASE COSTO/1t
Diesel 1.02 0.05 3% -- $1.10
Gasolina 2.84 0.10 5% -- 3.09
L UBRICANTES:

Aceite motor diesel 22.90 0.50 3% 1.50 25.60
Aceitemotor gasolina 20.40 0.50 3% 1.50 23.03
Aceite de transmisidn 19.95 0.75 3% 1.50 22.82
Aceite hidraulico 20.70 0.60 3% 1.50 23.44
G rasa 18.87 0.50 3% 2.24 22.19
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COSTO DE ADQUISICION DE LOS MATERIALES PARA CONSTRUCCION

Cemento gris noOrmal..ceeerenereorvsnssesesd 1,976.00/Ton

QUL+ teeentse et et s eieeeineeeerrerraeeres 25.00/m’
Inclusor de aire.....convevirens Cesheniaaae 25.00/1¢t
Membrana de curado........ Ceeeas Cereeneaes / 23.10/1¢
Sello para juntas de contracci6n.........fj 30.00/1¢
Piedra para enrocamientos (pepena)........ 120.00/m3
Madera para cimbra ............... derrenaes 17.00/pt
Acero de refuerzo {varios didmetros).,..... 17.55/kg
Alambre recocido........... e teriecane 20.00/kg
Acero estructural... . iiiviversovevsnnctass 30.00/kg
Tubo de concreto g 61 CMevseveevovniansnne 729.80/mi
Tubo de concreto g 76 CM.uvveevvevnnnanvans 1,080.97/m1
Junta asfaltica (fexpan)..vveeceennnsasons 372.00/m2
Junta PVC de 9" de ancho.vievvvoeinnnsnnsa 255.00/m1
Tubo PVC de ¢ 3"....... ceeaen Cieiaernras . 115.70/m1

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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“70nA DE RIEGO MLEON FONSECA™.

DEPTO, PRESUPUESTOS Y PROGRAMACION | |"{r¥ay'3s ¢ l SARY.
I ANALISIS DL PRECIOS UNITARIOS
[ ["Hazozar [eStios oe stmmea, [0
PORCENTAJE_ DE_INDIRECTOS
"A).- COSTQ_DIRECTO - 1.000

B).- . 1.- Traslado de maquinaria, construccidn de .

aficinas, hodegas, talleres y campamento. | 0.020

| 2.- Administracidn de campo — 0.064
3.- _Conservacidn_de instalaciones y camines. | 0.020
4,- Transporte de personal y equipo, 0.015
5.- Bonificaciones al personal y operadores. 0.040
6.- Imprevistos. . 0.015
.- Financiamiento, segures y fianzas. _ 0.050

B.= Administracidn. de oficinas centrales.. | 0.03%

Suma-de-Indirectos: | 0.259

Suma de costo directo y de

indirectos: 1.259
Utilidad 10%: . 0.126
Parcial:. 1.385

IMPUESTOS:

Secretaria_de Programacidn_y Presu- |

_pbuestos, Campos Deportivos Ejidales,

Obras de Reneficio Social e Impues-._|

to-Global _de las. Empresas: ... ] 0.075

B TOTAL: - 1.460
— — ]
CALCLLC REVISO MATERTAL %|COSTO DIRECTO sT
T
MANO DE OB RA ZJINDIRECTOS ¥ UTIL, % §|
PETA. ¥ LQUIPO % |PRECIO UNITARIO 5!

FOC-001
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ANALISIS DE COSTO HORARIO [Fe=he: MARZD 1981, |
MAQUINARIA: ___ COMPACTADOR. DYNAPAG CA=25
QBRA CONCURSO Y/Q CONTRATO CLIENTE
ZONA DE RIEGD “LEON FONSECA®
DATOS GENERALES Vida econémica (Ve) B Hrs,
Precio Adguisicion (bdsico) 4{ L“!‘gﬂjl@:pg Horas por aho {H3) r___ZIEQ___M Hrs.
Equipo Adicianal Motgr Diesel . 120 HP
B Facior Operacion 0.B0 Poenciaon. 96 HPOP
Llantas (=) ___6__5_ 500,00  Coeficiente alinacenage (Kad 0.01
Valor inicial (Va) LS*B 015.00 Factor mantemimientn (Q) T8.80
Valor rescate (Vi) ©.20 275, 603,20 Tass interés (1) 36 ©
Valor por depreciar i . o Prima seguros {S) 3 b
1.-CARGOS FLIOS
’ Va - Vr 1'378 016.00 ~ 275, 603.20 122.49
A) Depreciacion D"‘“{Tg“' 05000 ————
(1'378 016.04275 603.20). 36 48,83
B} lnversidn = Vot Ve X\ X L
' * T2a 2XZ, 000 -
Nat+ Vs (1' 378,016, U+275 603.20). 03 13.78
C} Seguros Cl s vy T XS cxg”aﬂn" x [P
D} Aimacenaje Az KaD 0-01_ X 122,49 . 1.22
e 0,90 X 122.49 10.24
E) Mantenimiento M2Q.D = =
SUMA CARGOS F1IOS =—-32-6-1§-5———-—
.- CONSUMOS
8} Combustible Diesel [ e X HOP X P¢
Diesel E* 020X 96 X .10 = 21,12
Gasolina E= 024X » =
b) Otras tuentes de encrgia: % =
¢} Lubricantes LsaPe
Capacidad  Carter C= A3 littos
Cambio aceite 1=—200 horas
0035
8z Ch + 0 ? x wwgs Hf’_OP}: 0.509 1t/hr.
0.0030
L= 0.809  , _25.60 = 13,03
d) Liantas Valor Liantas {V L1} /Vida Ecandmira (Hyv)
635w ", vl = 68,500.00
Vida econdmica : He = 2,500
L - 68,500,00 = 2740
?. bDD SUAA CONSUMO POR HORA - .._.._61_'_5.2_.._.
U1 OPERACION
Salario 5
QOperador ( ) m_}gjgon P S —
Avyudanie ,,‘,,.__B_.._ﬂ e e e,
Sal / Tutno _421.80 3
r 1 B'a [‘l " [£2))
Horas [Turno rT—;"_-j{’Ir: O'ﬁ l:jb- tEacior Rendmnento) :—?.gu
s N el ™M™ T g
Operacion = 0 AT T g ey T s
SUMA OFERACION POR HORA ’_,__._,5?.:_9_2.,_
TOTAL COSTO POR HORA = 91103 |
Formulo lﬂevvso: T JC ~F—||(>; 76 E( Sung urm ,‘? [()pu\w‘u T otal 106.:

GY 001
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ANALISIS DE COSTO HORARIO Fecha.yppzn 1981 ]
MAQUINARIA: __ DRRGA LINK = BELT LL-568  3/4 yo®
OBRA CONCURSO Y/0 CONTRATO CLIENTE
ZONA DE RIEGOD "LEON FONSECA®
DATOS GEHERALES Vidaccondmica el 5 _ Hrs
Precio Adauisicion {bdsico} 1 ..3_:265!9_092.99. Horas por ano {Hal ___Z:UUD Moy
Equips Adicional Morgr _Ddesel oo j:’i HP
chmr ngcrdrlo—-'u:_gg__l’oum op, hlnep HPOP
Liantas Cocliciente almacera,e (Ka) 0,017 —
Valor ihicial (Va) 3'565 00000 Factor mantenimien:z (Q) 0.‘1@ e
Valor rescate {Vr) “ 20 713 000,00 Tasainteres (i) o 36 .}
Valar por depreciat 1 . Hrima sequros (6} — . 3 [’}
1.- CARGOS fF1JOS
3‘565 000.00 - 713, DUU 00
Va -
Al Depreciacibn D~ aVE v ”‘“‘"“10‘000 _.-._g,aj_'zu
(3'565 003, + 713,000.). 36
B) loversidn | = V;H: LA = 2%F 0 < _w_sgs_gz_
s Va + Vr _(}'565 000s 713.000.).03_ 32,09
C) Segutos T XS = 2%2, U006 =
D) Almacensie Az KaD 0.01 x 285.20 = 2.85
E} Mantenimiento M=Q-D = 090 x 289.20 = 256.68
SUMA CARGOS F1JOS = 361,86
11.- CONSUMOS
a) Combustible Diesel E e X HOP X Pc
Diesel |s= 0.20 X 1€0 1.19 = 2z.00
Gasalina z
b} Otras fuenses deener;ua EBDIE y_varios = 15.06
c) Lubricantes Lz aPe
Capacidad  Carter =N s
Cambio aceite =1 tioras
) 0.0025
a=z Ct + oo np,o:’}: Q.52 1t/hr.
00030
- 93 25.60 13,31
d} Liantas Valor Llantas (VLI)/Vida Econdmica (Hv)
VLI =
Vida econbmica : Hv = pr
P =
SUMA CONSUMO POR HORA = .. 9031
11L.- OPERACION
Sataric (5) 463,95
Cperadar * S
Ayudante 251!,50 <
Sal/ Turmo 725,75 S
Horas / Turno _A,,__.:gw___ F‘vmm m m! 7
e
rocie 2 0= 7rag el
SUMA OPERACION POR HORA® . __ 100.80
TOTAL COSTO POR HORA = h112.95
Formulo: feviso: LC i-,u:_._gs—;J Uunsumos‘s - J(')pwacuo% ® Tola‘.‘”:Cl .
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ANALISIS DE COSTO HORARIO t":h’: MARZO 1981

CAMION PIPA FORD F-€00 CAPACIOAD 8,000 Lts,

MAQUINARIA:
OBRA CONCURSO Y/O CONTRATO CLIENTE
20HA DE RIEGO™.EON FCNSECA®
DATOS GENERALES Vida ccondmica (Ve) 2 Hrs.
Precio Adauisic.an (bsico) $ 655 5,000.00 por ano {Ha) 2,000 Hrs

Gasolina o, 260 HP

Equipo Adiciona! Motor
— Factor Operacion 0.80%5wencia op. 180" HpOp)
Liantas ('7 37,616, 00 Coceficiente aimacenaje (Ka) 0.0 .
Valor inicial (Va} 617 'SBIHUD Factor mantenimiento {Q) U.90
Valor rescate {Vr} %. 20 TTAZY, 5660 Tasainterés (i) 36 @b
Valor por depreciar Q Prima seguros {S) - ¢}
1.- CARGOS FLIOS
N L Ve _ €55,000.00 - 123 516480 4944
A) Depreciacién Ve —=
655, UUU. 123 516.80 35
B} Inversién 1= Yat Vr X1 (= ’ X 2 70.07
*T2Ha ¥ ZXZ, 00U —
G aty (695,000, + 123 516.'30).03_ 5.55
€1 Seguros Tem XS 2x2,000 5 -
0.01 X 49461
D) Almacensje Az KaD = -0 ° = 0.49
E} Mantenimiento M2Q-D = 0.50 x 49,41 = [PL)
SUMA CARGOS FIIOS = 165,98
11.- CONSUMOS
al Combustible Diesel E e X HOP X Pc
Diesel E: 020X x H
Gasolina Ez 024X 160 x 3.09 : 118.66
b) Otsas fuentes deenergia: x =
¢} Lubricantes Lz aPe 8
Capacidad  Carter C= e htros
Cambio aceite T & e horas
0.0035 160 0.64 1t/hr.
az Ch b, Q— | L [ 3
0.0030
L= b 23.03 - 16,74
c) Llantas Valor Liantas (VLI}/Vida Econdmica (Hv)
vil = 37,416.C0
Vida economica . My 2'000
L= 37551_6000 - 18.71 ’ 11
»000 SUMA CONSUMO POR HORA = —__10oe ™
111.- OPERACION
Salartwo (s
Ovperador ) 381.00 S
Avyudante S
Sat/ Tusno g U]81.00 [
Horas / Turno ——t ooy (H)
H = 4 < u'go _s(gau&oﬂondnmlcmo) :—?g»:—g_gv_
Operacdn 20 = ——= 720 =Tz
H y 52 92
SUMA OPERACION POR HORA ™
TOTAL COSTO POR HORA = ___17__5.21___
Formuio: (Revisa: JC_ Fu,us:l.s @ qunsumnd:T @ JOpwar‘i Toral, 100w
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ANAL!SIS DE COSTO HORARIO [F"”‘:W\RZD 1981, _]
3

MAQUINARIA: CAMXQN UBLTED FDRD F-GDD CAP“GIDAD 6 M

OBRA CONCURSO Y/O CONTRATO CLIENTE
ZONA DE RIEGOD “LEON FONSECAM

DATOS GENERALES Vida econamica  (Ve} 3 Hrs.
Precia Adquisicion {dsice! $ ._w Haras por aito {Ha) __.ELQQL“ Hrs.
Equipo Adicional Motor Gasnling de 200 Hp

Factar Operacion (), 8 Potencia op 4 60_HPOP
Llantas (=) 37 IBAG'_._Q'U__ Covlicienie almaren‘a—;f-(Ka)
Valor imicial (Val L 546,584,00  Factor mantenimiento Q) -
Valor rescate (Vi) © 2p 109,316.80 Tasa interés (i) T w
Valor por depreciar 1 - Prima segusos (5) ] %

1.. CARGOS FLIOS )
5L46,584,00 « 109,316.80 ~

va -V
A} Depreciacian D“e‘\,‘;"‘ = 10,000 43,73
. L vadVr g&@_fzﬂk. + 109 316 8) e 3 35 59,03
B) inversion Vs X 2)(2 OOV -
V3w (5‘06 S84, + 109, 315 8)e 03
C} Seguras S 5 XS 2X?,000 o he92
D} Almacenaje Az KsD = 0.01 X 43.73 - O.4b
E) Mantenimienta M2Q-0 . 0,90 X 43.73 = 39.36
167,48
SUMA CARGOS F1JOS
it- CONSUMOS
a) Combustible Dieset £ & X HOP X P¢
Diesel R £ CGXX X =
Gasolina Es 02X 160 . 303 =z 118,85
b} Otras fuentes de enerqia: x =
¢} Lubricantes LsaFe 8
Capacidad ~ Carter ¢ = o fitros
Cambio aceite T & rememeee—— horas
00033 160 } " O.64 1t/hr.
2=z Ch + po QEESIII——— L | 1 ¢ L B Y
0.0032
S = b, 2303 S ', S
d) Llantas Valor Liartas (VLI Vida Econdmica  {Hv)
vii = 37,416,00
Vida econémica : Hy = 2,000
U= 37,496.00 - 18,71
2,0c0 SUMA CONSUMO POR HORA = ——132e11
1l.- OPERACION
Salario S
Opetador ( ) 361‘09 S
Avyudante M{m N
Sal ! Turno 38100 s
Horas / Turno 8. g;v. Prurn dl éH)
H = ¥ TS = %SC‘ 2 Rendimiento!) '—'—-—*—?.—gn e
.5 . . 52,92
Operacign = = ol 9.n e/l S ,
SUMA GPERACION POR t~(onAt‘~..__2_L"K___
TOTAL COSTO POR HORA = 35251
Formuld; Jﬂevasé‘ Te h;os-hz 'b Lnusumos JOM’H(\OH ) Tc(a 100 @
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ANALISIS DE COSTO HORARIO Fecha: aRza 1981, |
MAQUINARIA: TRACTOR CAT D 8 K BULLODZER Y RIRPER
OBRA CONCURSQO Y/O CONTRATO CLIENTE
ZONA DE RIEGD *LECN FONSECA®
DATOS GENERALES ' Vida econgimics (Ve) 5 Hrs
Precio Adguisician (bdsico) _“_?E.sﬂgt_): DP_ Horas poar aho (Ha) —.2,000 Hrs.
Equipo Adicional _BULLDOZER __736,000.,00 nNowr Dieeel  de 270 Hp
RIPPER 552,000,060 Factar Oneracion (), B0 Potencia op._21§ HPOP
Liantas e Coeficiente almacenaje (Ka) )
Valor inicial {Va) 67233 Dgo:_qn: Factoe mantenimiento (Q) _D.90
Valor rescate (Vr) D20 '1_'2'@:600.00 Tasa interés (1) 16 L4
Valor por depreciar ‘é Prima sequras{S) I __®
1. FARGOS FIJOS
o o Va-Vi G_'233,DUO.UU - 1'2106,600.0? 498, 64
A} Depreciacién Ve = 13,000 =
1) 1]
B} Inversian | = \/23};: Vr X1 (6: 233.000.2;210536,@00)036 —_-_‘_6_'_7_}__.-3_6—_
]
Va + Vi (6'233,000. + 1'246 590.).03 56410
S—— = _— £
C) Seguros 7 Fa X 2x2, 000 e
D) Almacenaje Az KaD 0.01 X 498.64 - 4,99
E) Mantenimiento MzQ.D 0.90 X 498.64 - 448,78
SUMA CARGOS F1I0S =__1,681.67

il.- CONSUMOS
e X HOP X Pe

al Combustible Diesel  E
Diese) . E: 020X —2M0 o A0 o 4252
Gasolina €= 024X w H
b} Otras fuentes de enerqia: x =
¢} Lubricantes Lz aPe 36
Capacidad  Carter C=—= litros
Cambio aceite T= — horas .
0.0035
az Ch + x 2% eor :__EE?__{t/h"
0.0030
P - X __Zj.;ﬂ]____ =
d) Llantas Valor Liantas (VLI}Vida Econdmica (Hv)
VL =
Vida econdmica : Hv =
L= =
SUMA CONSUMO POR HORA = ___75.42
Hi.- OPERACION
Salario (S
Operador ) 463.95 s
Ayudante S
Sal / Turno B0 463,95 S
Horas / Turno let Promed;p (H)
H = 2 - X Q'{gb {Factor Reacdimeenro) = Je€Q
Operacion =0 = met  —mmmrmmen 63,93 . Glhohl
H ¥ Bl bl
SUMA OPERACION POR MORA=__ D727
TOTAL COSTO POR HORA = 1,821.53
Formulo: Few,r:: ‘""‘1*6.7..05 g2 4, ]('kunurr‘avs 4 (;“ Om-rm;ma @ Toml:“c'0 ”
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ANALISIS DE COSTO HORARIO Fecha: MARZQ 1981,
OBRA CONCURSO Y/OCONTRATO CLIENTE
ZONA DE RIEGO "LEON FONSECA™
DATOS GENERALES Vida econémica  {Ve) J Hrs.
Precio Adauisicion {bdsicol '% %@M}_ Horas por aiia (Ha) _  Smbutod His.
Equipo Adicional Motar DigEBl e 185 HP

Factor Opesacidn

DoBU?()tuncm op. 148 HroP

Llantas Coeficiente almacenaie (Ka) __0.01.
Valor iricial (Va) ZTWUIQQU:UU": Factor mantenimento (Q) 0«90
Valor rescate {Vr) D20 % 580,000.00 Tasa interés (i) @
Valor por depreciar I —— Prima sequros (S) 3 q
1.- CARGOS FUOS
21900,000.00 - 580,000.00
L p_Ya—Vr T L - ’ - 232,00
) Drpreseety , (21900,000. 4" 580,000,036 1rx oq
i . Va+Vr o Ut e 4 T, UURede D .
B) Inversién 1 S = 2%2,000 X = 313,20
o s LAY} (2'500,000, + 550.0090).03 - 26,10
equros 2Ha 2x2,000
Oy Amaceras A% KaD B} 0.01 X 232,00 ] 2,32
€) Mantenimiento M=Q.D = 0.90 X 232.00 208.80
SUMA CARGOS F1JOS = 78242
1l.- CONSUMOQS
a) Combustible Diesel [ eX HOP X Pc qu8 1.10 32.56
Dieset E= 020X X H
Gasalina E= 024X x H
b) Otras fuentes deenerafa: x =
¢} Lubricantes LzaPe 17
Capacidad  Carter C= Ty itros
Cambio aceite T= N [ horas
0.0035
e cn a4l 000 148 HP_OP}: 0.69 1t/hr,
0.0030
C L= D69 _25.60 17,66
d) Llantas Valor Liantas (VLI}/Vida Econdrica (Hv)
VLI =
Vida econdmica : Hy =
ti= =
50.22
SUMA CONSUMO PO HORA T
.- OPERACION
Salario (S
Qperador ) ",6_3,"95 $
Ayudante 261,80 S
Sal / Turno 7125.15 [
Horas / Turno — - Promedin (H)
H = ————Blu—-——- bt —ﬂ‘—g—l'}Facmrgiendumcmo) z- ’20~——
Operacion =0 = {;—: 2057:30 e -
SUMA OPERACION PORHORA ®____. "00.80
TOTAL COSTO POR HORA = 93346
Formulo: lﬂev»sé' ’C_ Fns Bu(h-]ii‘:vn;r:los 5 F)pmamqui o i{oms 166;'1
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ANALISIS DE COSTO HORARIO [Fecha: waRzp 1981 |
maouinaia: _ CRRGROOR FRONTAL CATERPILLAR 953-L  RIPPER
OBRA CONCURSU Y. 0 CONTHATO CLIENTE
2ZONA DE RIEGO “LEDQN FONSECAM
DATOS GENERALES - 21626,600.00 VMo roonamca (V] ””’_'T’:_CTGS Hes.
Precio Adquisicion {basico) % e e Horas ppos ahes {ta) ______,_1_“_9 His.
Equipo Adicional REPPER 256, 500,00 Motar __DJ._B_B l_ de 130 HP
e Factor Opeia U_ aﬂ Fotencia op. 1(TF HPOP:
Liantas L Corticients sirnacenuge (Ka) Q. 01
Valor inicial {Va) 21883,100,00_  Factor mantermeento (Q) 0.90
Valor rescate (V1) ® 20 5 __976,620e00_ Tasminteris{n 36 ®
Valor pot depreciar ‘4 I e Prmasequraz 1S e 3 £}
1.-CARGOS FHOS
’ . 2'626 600.00 - 576,620.00
A) Depreciacion D'V‘i\re—v‘( ““““ T = g}vu_'éi..___.
2'626 00, + 576 620 36 288,29
B 1verson o pskye (226,600, o 9760620.).36, 286,
Va + Wr (21626,600. + 576, 620.) 03 25.9
3 St % T e e o . «35
C) Seguros 7 Ho S ZXZUUU
D} Almacenaje A= KaD 0.01 X 230,65 = 2.0
E) Mantenimiento M=2Q-D = 090 X 230.65 = 207,59
SUMA CARGOS F1205 :Jﬂ-
{1.- CONSUMOS
a) Combustible Diesel £ e X HOP X Pc
Diesel . E: 020X 104 x 1.10 - 22,88
Gasolina £z 024 x »x H
b} Otras tuentes de enerqra: - =
¢} Lubricantes Lz aPe
Capacidad  Carter C= et fitros
Cambio aceite T = S [V I horas
0.003%
s : Ch 4 « 06 oo\ .55 1t/nr,
0.0030 .
L= 5__)(_251.&..__ = —1ha18
d} Llantas Valor Ltamas (VLI)/Vida Economica (Hv}
VL) =
Vida econamica : Hv = \
Sl = -
SUMA CONSUMO POR HORA = 37208
Hi.- OPERACION
Salario S
Operadot ( ) 46395 | Y
Avyudante |
Sal { Yurno 463,35 J
Horas / Turno eiad N Promed:a (H)
H = mﬂ;ﬂ— — X 0,90 (Facror Rendumen 10} - 0.20
Onacon =0 = e oo B335 e b
SUMA QPERACION PORHORA ~ _____ __5“__._('__lt_.
TOTAL COSTO POR HORA = A%96.29
Formulo: Revisd: MUIN(A."_“F.,OS 58%1 Lousuw(ﬂl’. N LOpmacxua ® jfotal 100

GT 00"




ANALISIS DE COSPO HDRARIO [Fecha wanzo 1981, |

MAGUINARIA: MOTOCONFORMADORA CATERPILLAR 120 - B
OBRA CONCURS0 Y/O CONTRATO CLIENTE
ZONA DE RIEGD "LEON FUMSECA®
DATOS GENERALES ‘ wada economucs (Ve .9 Hig
Precio Adguisicion (hisicod ‘% 2 57%_8_99_92_ Hotas por afio (Ha) 2,000 s
Equipo Adicional totor _Digsel  de 125 HP
Factor Operacion 0480 Potencia op._ 100 HPOP!
Llantas [ED] —_TSU—UUU-UD Loeficiente almacenaye 1rle! 0.01
Valor imicial (Va) ﬂé—ﬂ :B@EP— Factor mantemmiento 1) 0,90
Valor rescate (Vi) ® 20 ~4,85,7¢d.00 Tasa interds {1) 36 b
Valor por depreciar ‘i ___ Psimasequios(S) 3 B4
1.. CARGOS F1JOS
Va—V 21428,800.00 - 485,760.00
A} Depreciacibn b a\,e . "‘—"‘—?ﬂ] o = __ 194,30
) Wat Vr ) (2”028 800, + 485 760 ) 36 262,31
B) 1nversion 1 S5 X1 —'_W N
Va + Vr (2"428 800. « QGS 780 e 03 2
g 2ot 1.86
©) Seguros 7h XS 2X2,000 —
D) Almacenaie AZ KaD - 0.01 X 194,30 - 1.94
€) Mantenimiento M=2Q.-D = .90 x 194,30 = 174.87
. - 655.28
SUMA CARGOS FIIOS -
11.- CONSUMOS
al Combustible Diesel E e X HOP X Pc  4gp 1.10 22,00
Diesel ) E: 0.20X X =
Gasolina Ez 024X X =
b) Otras fuentes de eneraia: X =
cl Lubricantes L:aPe 2.5
Capacidad  Carter C= ——r litros
Cambio aceite T = e horas
oxoon l%% " poel._0.625 1t/
00039
L = _____,_5_2_2__ ¥ *2_5_!&__. = __Jﬁ.im.____.
d) Liantas Vaior Llantas (VLI/Vida Economica  (Hyv}
vt = 150,000.,00
Vida econdmica ; Hv = 2,500
L= 150,000.00 - 60.00
<, 200 98,00
SUMA CONSUMO POR HORA PR
H1.. OPERACION
Satario () 463,95
Qperador %
Ayudante S
Sal / Turno 4832 $
Horas / Turno ._._gjp Promedio (H)
_—ﬂlﬂ___....— X _G.90. (Factyr Rendimiento) = 2.20
Operacion =0 -T;-= - hﬁ%:gg B Blobl
SUMA OPERACION POR HORAT___ Blelbk
TOTAL COSTO POR HORA - B17.72
Formuld: Hevisd: C.Fjos: Cansumos: Oreation: Total:
8y b 12 @ ae 00 %
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ANALISIS DE COSTO HORARIO F"ha:UCTUBRE 1981:‘
MAQUINARIA: RETROEXCAVADDRA CATERPILLAR 225 DESGARRADURES INTEGRBADOS .
OBRA CONCURSO Y/O CONTRATO CLIENTE
20NA DE RIEGQ *LEDN FONSECAF,

OATOS GENERALES vida econdmica (Ve 5 His.
Precio Adquisicidn (bdsico) $ ?..'M’_’.UE_ Horas por aino (Ha) 21000 Hirs,
Equipo Adicional . Motor Diesel de 135 HP

Factor Operacion _0 .80 Potencia op._108 HPOP
Lanas & Coeficiente almacenaje (Ka) 0.01
Valar inicial (Va) 51575,000,00 Factor mantenimiento (Q) 100
Valor rescate (Vi) D on 11115,000.00 Tasainterés [ . 34 R
Valor por depreciar # Prima sequios (5) 3 &
1.-CARGOS FlJOS
’ 5'575 000,00 - 11115,000. UU
Va -V
A} Depreciacién D"“V‘_a r - 10, 000" _Mm
5'575 000a 1 115,C00.).36 602,10
B} Inversidn H -\-/;—H':-V—' X1 ( K;aﬁn’”—‘! "—)" = _____,._w:—_.__
vatv . (51575,000. + 11115,000.).03 50,18
C) Seguros S'-_Z—ﬁ- XS 5, Gog U
D} Almacenaje Az KaD = 0.01 X L46.00 - bbb
E} Mantenimiento M:Q.D = 1-00 x 446.00 = 44600
SUMA CARGOS F1JOS =__ 1,587
tl.- CONSUMOS !
a) Combustible Diesel E e X HOP X P¢
Diesel . E: 020X 108 X 1.10 z 118.80
Gasolina Ez 024X x =
bt Qtras tuentes de eneraia: X =
¢} Lubricantes Lz aPe
Capacidad ~ Carter C= A0k fitros
Cambio aceite T=— horas
0.0035
8z Cht + Tox 88 ey }: 0.48
0030
s 0B zs.e o 1229
d} Llantas Valor Llantas (VL1)/Vida Econdmica {Hv)
VLI =
Vida econdmica ; Hv =
oL O,
SUMA CONSUMO POR HoRA = 13189
11i.- OPERACION
Satario (s) 463.95
Operador _ hd — 5
Ayudante 261.80 S
Sal / Turno 87 225°75 s
Horas f Tutno — Promedo (H)
a!-o— Bgﬂﬂ-_ tFactor Rendinuanto} :_:712';_____
Opovracon = :-}—T: —b-“—-—“-? 7‘720 i ?—1—0—0—'—8_0.-_____
°5UMA OPERACION POR HORA = 100__‘,99 —
TOTAL COSTO POR HORA = 1,780.63
Formuta: Eemo. E“lO?B-? w ‘Cons;:r;;;';i Opcmmogz . }Tmal_‘mﬂ q‘m
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- 63 =

ANALISIS DE COSTO HORARIO [”'C"‘: OCTUARE 1981.]
MAQUINARIA: MOTOESCREPA 627 B CATERPILLAR .
0BRA CONCURSO Y/0 CONTRATO CLIENTE
ZONA DE RIEGD ™.EOMN FONSECAY
DATOS GENERALES , Vida economica (Ve 5 Hrs.
Precio Adquisician (bdsico) ‘* 1.5_921@_5_'_7?_ Horas por ailo (Ha) . 2|U J Hrs,
Equipo Adicienal Motor _Dlesel  de 225 HP

Factor Operacion 0,80 Potenciaop. 180 HPOH

Liantas
Valor inicial (Va)

(=) __250,000.00_ cCoeficiente almacenaje (Ka) 0,01
81257,408,72  Factor mantenimiento (Q) __1.00

Valor rescate {Vr) ® 20 1'691,481034 .  Tasanterés (1) 15 ®©
Valor por depreciar :} - Prima sequros (S) 3 [+ )
1..CARGOS FlOS
Va - 1257,406,72 - 11651,484.34
o p Va- Vi 8 ' g » - 660459
A) Depreciacitn Ve ‘ 10,0600 1.1 X 2 e
\ [
B) Inversion |= ﬂ—:—‘-——r- Xt (g 257““]6“72 ¥ 1'6&3.‘651.1})?2?__&1‘12_
ZHa 4,000
& Sequros gaMatVi o (8'257,006.72 » 116%,481,25).03  The31
2 Ha 4,000
D) Almacenaje Az KaD = 0.01 X 660059 - 661
E) Mantenimiento M:Q.D 1000 X 660459 = 660459
. _ 2,293.89
SUMA CARGQOS F1J0S -
11, CONSUMOS
a) Combustible Dieset £ ¢ X HOP X Pc
Diesel £: 020x —180 1.0 . 198,00
Gasolina E=z 024X b =
b} Otras fuentes de energia: X =
¢} Lubricantes Lz aPe 21
Capacidad  Carter C= I lnros
Cambio aceite T= ,,__DE_,__ horas
0.0035
o: Ch . 180 HP_OP}: 0.84 lt/hr,
0.0030
- L= 13, B4 x 25,60 - 21,50
d) Llantas Valor Llantas (VL 1)/Vida Econdmica (Hv)
_ _ vit = 250,000.00
Vida econdmica ; i My = 2,000
L= I?-SDLQDODUG = 125,QQ
2,000 SUMA CONSUMO POR HORA = mnoite30
I1l.- OPERACION
Salario S
Operador ( ) 662,50
Ayudante S S S
Sal/ Turno 682,5() 5

Horas / Turno

0.0 Promedio (1}
H = PO - N + I X .90 (Factor Rendimiento} = 2.20.
s 682,50 = 9h,79

Operacion =0 2=~z
H 7.20 _
SUMA OPERACION FOR HORA = T4e79

TOTAL COSTO POR HORA 22,733,108

Farmulo:

Reviso: Tc Fyos: Consumay Operation: Total.
a4v 13 3Iv 100 - |
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OBRA

_“70NA_DE RIEGO "LEDN FONSECA™.
CONCUNED Y/O CONIRAYO DEPENDENCIA
DEPTO. PRESUPUESTOS ¥ PROGRAMACION Toog1a37 SARH.
ANALLISIS DE PRECIOS UNITARIOS
U 3.1,1.2 unere et nz0/81 | “EETISBo vE SINALDA. [T N

CONCEFTO:

DESPALML DE MATERIAL NO APTD PARA CIMENTACION Y/0 ew

DEGPLANTE DE TERRAPLENES Y DE LUS BANCOS DE PRESTAMO.

1) ODESPALME:
Equipo: Tractor Caterpillar D 8 K
Costo Horarlo: § 1,821.53
Rendimiento: 237 MB/HR.
g 1,821.53/HR + 237 W/HR = 8 .68
CALCULOD REVISO MATEHIAL D % [ cosrTo Dmncw/ M3 s 7.68
MANO DE DBRA u &, | INDIRECTOS Y UTILIDAD "5% [ 3 3053
HERRAMIENTA ¥ EQUIPC 10‘1 PALCIO lINITARlO/ H} 1 } 11'21

roC. ool
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OFffn bE RIEGD "LEON FONSCCA®.

CONCURSC Y/0 CONTARAYO DEPENDENCIA

DEPTO. PRESUPUESTOS Y PROGRAMACION 10-B81-37 C SARH.

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

CLOMLO

3070201 et w3 | aRzo/e1] CTESTADD DE SINALDAL| MM 172

|

LONCEPTO,

EXGAVACION EN GUALWUIER MATERIAL EN EL TERRENO NATURAL PARA

FURMAR LA CUSETA DEL CANAL, EXCEPTO EXCAVACION EN ROCA.

1) EXCARVACION EN CUBETA:

Equipo: Retrocxcavodore yumbe Y-90

Cooto Horario: § 933,44

Rendimientos 58 M3/HR.

§ 933 L4/HR =t 58 M3/HR. = §| 16.09

Z) EXCAVACION DE AFINE MECANICO DE TALUDES Y PLANTILLA

DEL CAnAL:

Equipo: Retroexcevadora Yumbo VY-S0

Costo HoTarig: ¢ 933.044

Rendimicnwos 36 M3/HR,.

8933, Lb4/MR - 36 MI/HA, = 8l 25.93

3) EXCAVACION DE AFINEL A MAND PARA LA FORMACION DE LA

SUPERFICIE DE APOYO DEL REZVESTIMIENTO DE CONCRETO

EN EL PLRIMETRD DE LA SECCION:

1 Pebn:  $ 261.80/Jor

Rendimiento: 5 M3/Jor

$ 261.80/Jor 4 5 M3/Jor « § 52.365/M3

Conelderends un promedio ds 10 Co  deg écpnsor dg afi«

ne a mana: § 52.36/M3 X 0.10 NI AFine/H3 ExCo =  § 5.2

1

CALLULY

REVISO MATLRIAL % | COsT0 DIRECTO s

MANOD DE OBRA % 1 INDIRECTOS Y UTILIDAD % 8

HERRAMIENTA ¥ FOUIPO % § PRECIO UNITARIO F

FOC. 604
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OBRA A
__ZCNA_DE_RIEGD ®LECN FONSECAN,
CONCURSD Y/O (ONIRATO DEPENDINCIA
DEPTO. PRESUPUESTOS Y PROGRAMACION IC~8137 C SARH.

o ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

€OnIGO 3.1.2.1 UkiDAD b,} OILHA"“‘HZD/B“ L'ﬂﬁ.ég":\'bu DE SINALD;\. HOJA UE 2/2
, | COMCETT™ EXCAVACION EN CUALLUIER MATERIAL Ef EL TERREND NATULRAL PARA

FORMAR LA CUBETA DEL CANAL, EXGEPTO EXCAVACION EN ROCA.

. 4) TENDIDD DEL MATERIAL APROVECHABLE PRODUCTO DE LA EXCA=-
l; VACION, PARA FORMACION DE GOROOS, '
E' Equipo: Motoconformedora Caterpillar 120 8 .
il Cooto Horario: § 757.72
1 Rendimiento: 90 M3/HR.
' G 757.72MK 4~ 90 M3/HR. = 8| 8.2
g ,
i
!
i

CALCULO REVISO MATERIAL 0 % | costo owrecto / M3 | 55,68

MANO DE DBRA Q & linoirecros v utiiipan g % s | 25,061
HERRAMIENTA ¥ iOUI9091 N PHECIO UMITARIO /H3 s 61-29

' oC. 001
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DEPTO. PRESUPUESTOS Y PROGRAMACION

©98An pE RIEGD

“LECN FONSECAM,

CONCLASO Y/Q CONTRATO

1G-81~37 C

D(VFNPI’NCIA

SARH.

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

£O0IC0 UNIAD

3‘1.302'1 b.l}

hanzos/s1] UESTADG DE SINALODAL| ™ T 1/

CONCEPTQ:

TERRAPLEN PARA £ORDOS ¥ CRMINCS FUHMADD CDN MATERIAL 087E-

NIDD DE PRESTAMO LATERAL CON QCARéEO ND MRYDR DE 50 MT.

1) EXTRACCION Y PRLOTAMO:

Equipo: Trector Ceterplller 0 8 K

Costo Horario: § 1,é21.53

Rendimiento: 200 M3/HR.

g 1,821.53/HR =~ 200 M3/HR e

8.67

(£

2) CONFORMAACION Y AFINE:

Equipo: Motoconformodors Caterpillar 120 8

Costo Horario: 6 757,72

Rendimlento: 60 M3/HR.

¢ 757.72/HR -+ 60 R3I/HR

Dol2

£

e i R b

)

CALCULD REVISO MATERIAL 153

MAND DE DBRA O

COSI0 MIRECTO /N}

¥ 17 (]9

INDIHECTOS ¥ uniLiean LH% 8 ’7,}36

HERRAMIENTA Y ['0“(?010:]% l PRECID UEETARIO /M3

- 2‘0095

we Lot
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OBRA
Al lll [:Dr\l E| BISECB!
NCURSO Y/O CONTRATG DLPENDENCIA
DEPTO. PRESUPUESTOS Y PROGRAMACION " lo81-37 C SARM.

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

LODIGO

3,1,3.2.2 83 "“Marzosan

UNILAD

"EEYAOD DE SINALOA. ™ ™ /1

LONCEPTO:

TCHRA-CEN PARA BORDOS v CAMINOS FORMADD CON MATERIAL 08~

TENIDD DE PRESTAMD LATERAL CUN ACARRED MAYOR DE S50 M Y =

HASTA 100 M .

1) EXTRROUION Y  PRESTANMO:
Equipo: Motoescrcpa Caterplllar 627 8
Costa Horario: § 2,733.18
Rendimiento: 2200 M3/MR.
$ 2,733.18/HR =+ 220 M3/HR = [} 1242
2) CONFORMACION Y AFINE: ; ‘
Equipo; Motoconformadora (Gaterpillar 120 g8
Costo Horario: § 757,72
Rendimiento: 90 M3/HR.
§ 757.72/HR -+ 90 M3/HR = 6 B.42
CALCULD REVISO MATE Rt AL Ux. COLTO DIRECTQ /“3 2008’44
MANG DE UBRA [ | iINDIRECTOS ¥ UTILIDAD L% 8 9,59
wereauienta v coneol00% | precio uniranio /M3 s 30,43

foCc, ool
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OBRA
1

DEPTO. PRESUPUESTOS Y PROGRAMACION 1C-81-37 C

._leA~QE_RIEGD_lLﬂﬂﬂuEIHSEEB_A
CONCUNSD Y/O CONTRATG DEPIN

DENCIA

SRR,

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

coin

VHIDAD

M3 | "“"Rarzo/81

*3.2.2.1 *ESThOD DL SINALCA

HOJA D& 1 /1

CONCEFTO. Py CAVACION PARA DRENES EM CUALQUIER MATERIAL,

EXCEPTO EXCAVACION EN ROCNR.

1) EXCAVACION PARA FORMAR LA CUSETA OEL DREN, INCLUYEN=-

00 AFINC DE TALUDES Y PLANTILLA;

Equipo: ODraege Eznk Belﬁ LL = 568

Costo Horario:—MS 1,112.95

Rendlmicnto: SO M3/HRR.

§ 1,112.95/H1 -~ 90 M3/HR., = §1 12.37

2) DESCOPETE DE BORDIS DI DLSPERDICIO Y CONFORMACION

DE BERMAG:

fquipo: Trnctoé Caterpillay Ob

Costo Horario: § 510,717

Rendimiento: 90 M3/HR,

8 510.71/HR == 90 M3/HR. = 8l s5.67

LALLLLY REVISO MATLRIAL 096 COSYO DHRECTO /MJ

MANG DE OBHA 0% | INDIRECTOS ¥ UTILIDAD L% &

HERRAMIENTA Y (uuwo“no% PRICIO UNI'IARIO/MJ F 2693‘4

joe ool
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CZ0NA_OE_RIEGO_"LEON_FUNSEGA®,.

BIPENDENCIA

CONCURSO ¥/0O CONTRATOD
DEPTO. PRESUPUESTOS Y PROGRAMACION 1C-81-37 C ‘ CARH.
l, ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
T 5,2e 101 Mt M3 |”"Tfmzu/a1l “ESTADO DE SINALUAL | " % 172
concErTO: REVESTIMIENTO  PARA  CAMINGS.
. 1) EXTRACCICN:
| Equipo: Tractor Gatecrpillar D8H
Costo Horario: ¢ 1,821.53
fendimiento: 140 M3/HR. N
¢ 1,821.53/HR -+ 140 M3/HR = g 13.07 ]
2) CRRGA: ,
Equipo: Cergador Frontol Coterplllar 955-L
Costo Horario: § B856.29
Rencimlento: 80 M3/HR
G B96.29/HR =+ B0 M3/HR = 8| 10.70
i 3) MEZCLA v TENDIDO:
i Cquipo: Motoconformedora Caterpiller 120 8
Costo Horario: § 757.72
[ Rendimiento: 70 M3/HA. T
$ 757.72/HR - 70 M3/HR = 4| 10.02
L) AGUA PAIA COMPACTACION:
$ 25.00/43 X 0.250 M3I/M3 = ] 6e25
5) COMPACTACEUN: o
Egquipo: Compectador Dynapac CA-25
Costo Horario: § 511.03 o )
Rendimlento: 90 M3/HR. T
$ 511.03/HR - 90 M3/HR = g/ 5.68
CALCULLO REVISO MATERIAL & | LOS1O IRECTO $
MARO DLE OBRA B T INDIRILCTOS ¥ UTILIDAD % 8 —
HERRAMIENTA ¥ EQLIPO LY PRECIO UMITARIO 3

roc. ouvt
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2200 DE. RICCD SLEDL rONSECAT.
DEPTO. PRESUPUESTOS Y PROGRAMACION 1C-81-37 C SARH.
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
oL 5,20101 “eetmy YRz /81 | UUESTIND DE SINALOAL| ™" ™ 2/2
CONCEPTO: REVESTIMIENTO PARA  CAMINGS.
6) DESPIEDRE: (PAPE0 DE SDCONETAINIIS).
tiono o2 Qbro; 3 Pcones X {261.80/Jore(785.40/30x
Rendimiento: 525 M3/Jar (Uuluﬁen da Reveéfzalénto
por Km de camino).
¢ 785.40/Jor -+ 525 M3/Jor . = g 150
'
CALLULO REVISO MATERIAL 43 % | COSTO DIRECTO /3 ¢ 47,96
MANG DE DBRA 3o | innirectos v unininao 46 % : —.;2“.06
| cnmmarenra + camroBln | sarcio vurswo/M3 1| 70,02

roc. &0y
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°%NA DE PIEGD "LEON FOCNSECA®,

GONCURED Y/O CONTHATO DEPENDENCIA

DEPTO. PRESUPUESTOS Y PROGRAMACION 10-81-37 C SARH,

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

0090 3,3.1.1.8 ey [T nanrzo/8q Y EEYADD DE SINALDAL " ™

1/2

conerrTe: FARRICACION Y COLOCACION DE CONCRETO HIDRAULIGO PARA

REVESTIMIENTD DE CANALES, INCLUYENDD SUMINISTRC ¥ A=

CARREDS DE CEMENTOC.

1) BATERIALES:

Cemento: §1,975.00/Ton X 0.300 Ton/M3 X 1.05 (deeperd.)=

622.13

Agua: $25.00/M3 X 0.200 M3/M3 =«

5.00

6425

g
&
Inclusor de alre: £25.00/1t X 0.250 1t/M3 = 4
Membrana de cursdo: €23.10/1t X 2.50 18/M3 = r

57,75

" Cimbra pars cerchas:; §70,000.00 de fajillas = 15,200M3=3"

L.61

2) FABRICACION DE CONCRLCTO HIDRAULICO:

Eguipo: Revolvedora de ud gaca; § 231.16/HR

Vibrador de gooolina : § 67.96/HR

Mano de Obra: 4 Peones: $261.80/Jor X & = § 1,047.20

§ 23116/MR X 6 HR = § 1,386.95

£7.96/HR X G HR = LO7.76

261.00/3or X 4 Jor = 1,047.20

SUMAM  § 2,841.92/Jor

fendimiento: 15 M3/Jor

$ 2,841.92/3or == 15 M3/Jar -

¢  189.46

CALCULO REVISO MATERIAL 5 | COSTO DIRECTO

MAND DE OQBRA ® | INDIRECTOS ¥ UTILIDAD

%% ¢

HERRAMIENTA ¥ EQUIPO % | PRECIO UNITARIO

FoC. 001



- 73 -

Ol DE RICGD "LEON FONSECA®,

CONCURSO Y/O CORTRATO DEPENDENCIA

DEPTO, PRESUPUESTOS Y PROGRAMACION 10-81-37 C SARH,

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Obeo g g 4 10 | M ks [UMaRzo/81] “ESTID0 DL SIKALDA.

HoJA DL

2/2

CONCEPTO:  N@BRICACICN ¥ COLGCACION DE COWCRETO HIORAULICO PARA

REVESTIMIENTD OE CANALES, INCLUYENDO SUMINISTRO Y A=

CRRREOS DE CEMENTO.

3) COLOCACIDN DE CCNCRETO HIORAULICO, INCLUYENDD CURADD:

Mano de Obra: 1 Cerchero X §372.00/Jor = §  372.00

2 Regleros % $372.00/301 = 4,00

2 Acabadores X sgéﬁ:BE/aar - 840,72

6 Peanes X §261.80/Jor = 1,570.80

SUMA : 8§ 3,527.52/]

3% DE HERRAMILNTA 3 105.83

SUMA : § 3,633.35/]

Rendimliento: 15 M3/Jor

$ 3,633.35/Jor <= 15 M3/Jor = $

2h2422

CALCULO REWVISO MATERIAL 62% COs10 D'HLCYC‘/M}

1,127.42

MAHD DE OBRA 28 % | inpimEcTOs ¥ UTILIDAD L %

3

518+ 61

wenrauienta v rouro W | prrcio unitario /M3

s

1,646.03

Foo oot
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OB0fn D KIEGD “LEON FONSECA®.
DEPTO. PRESUPUESTOS Y PROGRAMACION o137 | hRn

ANALISIS DE PRECIOS UNITAR!OS

UNIDAD

M3 | "PRRzo/a1 | “UESTALD DE LINALCA.

EOPIEY 3 0 ,2,3,2

HOJA DE

1/1

FONCEPTO: ZAMPEADD SECO, INCLUYENOO ACARREQS DE LA PIEDRA.

1) MATERIALES:

Bocnco Cubiri a 20 Km del centro de gravedad de la gbra

a) Adquislicifn en banco: $120.00/M3

b) Fletes de ncucrdo a la Earifs

Regionnl sutorizoda:

ler Ko o 011.50M3/Km X 1 Kma § 11.50/M3

Kwilbmetron eubcocuentec=04.50M3/Km X 19 Koa § 85.50/M3

SUMA :  £217.00/M3

c) Pledra LRB=-0BRA COM ABUNDAMIENTO OEL LO%

£217.00/M3 X 1,40 =

1€

305.L0

2) MAND DE Qo

1 RLEANIL X $420.36/Jor = § L20.36/Jor

1 GACO X £372,00/Jor = 372.00/Jor

12 PECUES COLOCANDD X {261.£0/Jor = 3,141.63/dor

6 PCCNES ACARREANDD X {2G1.£0/Jor 1,570.€3/30r

SUMA : $ 5,504,76/Jor

chdimiggfp: 30 M3/Jor

g 5,504.76/J0r -+~ 30 #3/Jor o

183.49

3) HERRRMIENTA: 3% DE LA MAND RE OBRA

s 1030‘09 X 0003 -

i
lea

5.50

1

“CALLULO HLVISQ MATERIAL 62% | o510 piRECTU /M3

MAND DE DBRA 37% | INDIRECTOS ¥ UTILIDAD 4% §

HERRAMIENTA ¥ EQuiFo T | precio uniTamio /M3

Fuc. odt
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°9iNa DE RIEGD®LEON FUNSECA®.

CONCURSD Y/0O CONTRATO DEFENDENCIA
DEPTO. PRESUPUESTOS Y PROGRAMACION 1CoB1-37 C CARH.
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
0N 3 14,,2,3,2 vmerty | *“unRrz0/81 | “ESTADD DE simaLon. |" 7T 1/2

CONCEPYO:

FABAICACICN v COLOCACION DL CUNCRETO COMUN EN ESTRUCTURARS,

INCLUYENDO CIMBRA ¥ DESCIMBRA, SUMINISTRO Y ACARRLOS DE -

CEMENTO.

1) MATERIALES:

Cemento $1,975.00/ton X 0.300 ton/t13 X 1.05 despe. = § 552.50

Agua  ; $§  25.00/M3 X 0.200 M3/M3 = 5.00
Inclugor de Alre: $25.00/1t X 0.250 1t/M3 = 6.25
Memhraggmde Curado: £23.1?/1t X 3.00 1t/M3 = 69,30
Madera para cimbra: 817.00/P.T. X 18 P.T./M3 X 1.05 degp.s= 321.30
Clava, alambre, ceparadores, etc.: §30.00/Kg X 0.5 Kg = 15.00

2) FAZRICACICGN DL GONCRCTD HIDRAULICO:

Equipn: Revolvedaors de un nacn:8231.16/HR X EHR=$1, 386.96

Eouipo: Vibrador de gasolina: § 67.96/HR X EHR=§ 407.76

Mano de Obra: & Peones: €261.L3/Jor X & =$1,047.20

SUMA ; $2, 841,92/ 3br

Rendimiento: 15 M3/Jor

189,46

<

$ 2,841.92/5ur =~ 15 M3/Jor -

3) CIMBRADO:

Mano de pbra: Maeatro Plbafiil X $420.36/Jorgd 420.36/Jor

LDficioles X 372.00/Jor= 1,488,00/Jor

10Peaunes X 261,80/Jor= 2,618,00/307

SuUMA: $b,526.36/Jor

Rendimlentao: 16.75 M2/3or

T8 4,526.26/d0r - 16475 M2/dor = § 270.23/M2

]: ]

consideran 10 Pf}m) cancreto 1.67 M2/M3 concroto

451.28

hoid

$ 270.23/M2 % 1.67 M2/M3 concrato =

CALLULD

HEVISO MATERIAL % | costa DIRECTO | ]

MAND DE OBRA 5 | INDIRECTOS ¥V UTILIDAD % 8

HERRAMIENTA ¥ EQUIPO 5 | PRECIO UNITARIO 5

roc. ool
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O9%Rn DE RIEGD "LEGN FUNSECA®,

CONCURBD Y/O CONTRATO DEPENCENCIA
DEPTO. PRESUPUESTOS Y PROGRAMACI
PTO. PRESUPUESTOS GRAMACION 1C-81-37 © SARH,
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS |

£ODIGO 3.".2‘3.2 IINIDAD'.13 'l(NmRZU/81I Ublﬁgl?mdu DE SINALO“. HOJA RE 2/2 I

coNCErTO: FABRICACION Y CLLOCACICN DE CONCRETD COMUN LN ESTHUCTURAS,
INCLUYENDD CIMBRA Y DESCIMBRA, SUMINISTRO ¥ ACARREDS DE =
CEMENTO,
L) HCRRAMIENTA: 3% OE LA MAND DE O3RA:
Herramlenta en fabricacibn de concreto:(1,047.20:15)%0.03n 2,09
Herremienta en cimbrada s $ 451,28 X0.03a 13.54
¥
CALCULO REVISQ MATERIAL 6T+ | cOS10 DIRECTIO /M3 811 665,72
[} L]
MANO DE DBRA 3% | inoiRECTOs v uTILIDADGE % 8 766.23
HERRAMIENTA ¥ EQUIFO &G PRECIO UNITARIO /M} 3 2"'31'95

roc. ool
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O50NA DE_HIEGOD PLEON FONSECA®.
DEPTO. PRESUPUESTOS Y PROGRAMACION 8137 G } ey
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
Ry 1e20502 | U KG | BaRzo/84 ] “ESTRDD DE STNRLOA. |77 /4
CONCEFTO:  oUUMINISTRO ¥ COLOCACION DE ACERD DE REFUERZO,
1) MATERIALES:
Aceroc de refuerzo en diferentes difmetros: 517.55/ig° = §  17.55
Alambre rococido: £20.00/Kg X N.2U0 Kg/Kqg ccero - 4.00
Decperdicio 3 € § 17.55 @ 5 4,00 ) X 0.04 o 0.85
2) MWD DE 0BRA: o o
1 Moestro X 0 420.36/Jor = § 420.3G/Jor
Oficiales X § 372.,00/Jor = 744,00/J0r
Peones X § 261,60/Jor = 785.60/Jar
SUMA $ 1,969,73/3Jor
Rendimiento: 550 vg/Jdar
6 1,969,70/Jor -~ 550 fg/Jor = $ 3.54
3) HERRAMIENTA: 3% DE LA MAND DE OORA: )
s 3.5" X 0003 [ 8 O. 11
CALCULO REVISOQ MATERIAL 86% fi&ﬂo um"l-L—T(:!N] o ? 6-05
MAND DE QBRA 1 o L inogcTos ¥ utiipan b6 % s 11.99
HERRAMIINTA ¥ FOUIFQ D 1 PRECIO WUHITARIO /“IG 3 36.05

foC. oot
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OBRA
"L EON_FONSECA",
DEPTO. PRESUPUESTOS Y PROGRAMACION COELCUZ‘BO,i:;.;oE""o mng&;{;::

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

e WA vMeAtEs L TTRARZD/84

u-tg.tz:“og DE SINALGH. HOJA DE 1/1 l

FonetrTo. SUMINISTRU £ INSTALACION DE COMPUERTAS TIPO

"MILLEA®

PARA TUBO DE 61 CHM (24%) DE DINMETRO.

1) SUMINISTRO POR TALLER ESPECIALIZADD EN FRORICACION DE
COMPUERTAS:
Coszpuerta tipo Miller con enillos y tapa circular,
poste, vAstago, palenca y volante.
Costa pur Kge ¢! 55,00
2) INSTALACION:
1 0ficiol X @ 372.00/Jor m $ 372.00/30r
4 Peonen X § 261.80/Jor = 1,067.20/3or
SUMAS § 1,41%.20/30r
Rendimientu: 350 Kg/Jor
$ 1,619.20/dor —+ 353 Ka/Jor = 0| 405
3) HERRAMIENTA: 3% DE LA FAND DE UBRA:
$ 4,05 X D03 = 8 0.12
CALLULOD HEVISO MATERIAL 93% COsSTO D'MCT”/I’S s 59‘1')
MANO DE GBRA 75 | intinecros v utiioan L % s 27.22
HERRAMIENTA Y EQUIFO O'h‘, PRECID UNITARIO /KG [ 36-39

roC. oo
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C ONCURSO-CONTRATO IC-81-37C,~ PROYECTO RID 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 SINALOA,

CONCEPTO

UNIDAD CANTIDAD

P.U.

IMPORTE

ZONA DE RIEGO
CARALES

TERRACERTIAS:

Desmonte, desenraice, desyerve y
1 impia del terreno para propfsi-
tos de construccion.

Despalme de material no apto pa-
ra cimentacidén y/e desplante de_
terraplenes y de 10$ bancos de -
préstamo.

R egreso del material
del despalme.

producto --

EXCAVACIONES:

Excavacidn en
enel terreno
mar la cubeta
excavacion en roca).

Acarreo en el primer kiléometro -
del producto de excavacidn para_
formar la cubeta del canal.

Ex cavacion de la cubeta para ca-
nales de desvio.

Remocion de materiales producto_
de cruces provisionales.
Excavacidn en cualquier material
para remocion de bordos.
Excavacidbn de material indesea--
ble en taludes y plantilla del -
canal,

Relleno con material inerte o -
proveniente de materiales mezcla
dos en 10s espacios que S5¢ re-=-=
quieran por concepto de excava--
siones adicionales de materiales
indeseables.

Estabilizacidon de taludes y re~--
1 lenos con suelo~cemento, inclu~
yendo suministro y acarreo de ce
mento,

cualguier material
natural, para for-
del canal (excepto

HAI

m3.

m-,

m-. 114,

m-, 8,

m-. 24,

m-. 1,

350,
245,

32,
13,
33,

24,

210.0 $3,142.42

13.45
11.21

000.0
000.0

000.0 47.51

600.0 33.68

000.0 32.02
500.0 18.69

800.0 16.82

600.0 33.08

600.0 61.26

200.0 946.84

$

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

P.U.

IMPORTE

CONSTRUCCION DE BORDOS Y TERRAPLE
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 gque 100 y hasta 500 mts.
Mayor que 500 y hasta 1000 mts.
Compactacion al 95% prdctor SARH
comominimo.

Compactacidn al 70% de compaci--
dad relativa (USBR) como minimo,
Acarreo de los materiales utili-
zados para los terraplenes, en -
los kildmetros subsecuentes al -
primero.

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

Obtencidén y suministro de agrega
dos para la elaboracion de con--~
cretos.

Acarreo en el primer kilometro -
de los agregacos,

Saobreacarreo de agregados para -
la elaboracion de concretos en -~
los kilometros subsecuentes al -
primero,

REVESTIMIENTOS DE CONCRETO.

Fabricacién y colocacidn de con-
cretos para revestimiento de ca-
nales, incluyendo suministro y -
acarreo de cemento.

Suministro y colocacion de sello
de juntas de contraccidn en los_
revestimientos del canal.

250,000.0
. 126,000.0
50,700.0
. 76,000.0

m3. 198,400.0
nd.  35,100.0

m3/km 288,200.0

m°. 33,320.0
m-, 33,320,0

m3/km 199,920.0

m, 15,200.0

m.1. 178,400.0

23.133
25.29
29.48
32.62

15.70
11.29

8.22

178.57
20.99

8.22

1,803.61

20.95

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

27'414,872.00

3'737,480.00



CONCEPTO UNIDAD CANTIDAD

P.U.

IMPORTE

ESTRUCTURAS EN GENERAL.

Excavacién en cualgquier material
para alojar las estructuras,
excepto excavacidn en roca
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, provenien
te de excavaciones previas.
Relleno compactado de cualquier_
material excepto roca, provenien
te de bancos de préstamo.
Relleno de grava o qrava y arena
inclusive drenes, lloraderos y _
filtros.

FABRICACION Y COLOCACION DE MATE
RIALES MANUFACTURADOS PARA ESTRUC
TU RAS.

Zampeado seco incluyendo acarreos
Mamposterias para estructuras,
inclusive zampeado, incluyendo _
suministro y acarreo de cemento.
Fabricacitn y colocacidn de con-
creto comin en estructuras, in--
cluyendo suministro y acarreo de
cemento.

Suministro y colocacidn de acero
de refuerzo.

Suministroy colocacidn de acero
estructural.

COMPUERTAS Y MECANISMOS.

Suministro e instalacidn de com-
puertas tipo "miller" para tubo_
de 61 cm (24") de didmetro.
Suministro e instalacién de com-
puertas tipo "desiizanwes"™ y sus
mecanismos.

Suministro e instalacidn de com~
puertas radiales y sus mecanis-~
mos.

Tratamiento anticorrosivo a base
de pintura de resinas vinilicas_
en solucion.

m, 7,500.0
m, 1,000.0
m-. 1,000.0
m3, 4,500,0
m-. 1,000.0

ns, 500.0

m>. 1,400.0
m3. 250.0
ns. 4,800.0

kg, 265,000.0
kg. 6,400.0

kg.  17,300.0
kg,  46,600.0
kg. 2,600.0

m. 1.400.0

93.19
44.30
69.26
73.85
98.81

337.80

719,47
1,131.97
2,543,36

31.77
61.77

86.22
85,48
118.31

579.¢88

698,925.00

44,300.00

69,280.00

332,325.00

98,810.00

168,900.00

1'007,258,00

282,992.:0

12'208,1282. 60

81419,0%9.30
395,328,400

1'491,606. 40

3'983,362.:16

310,204.00

811,832.49
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CONCEPTO

UNIDAD CANTIDAD

P.U.

IMPORTE

TUBERIAS DE CONCRETO.

Suministro e instalacidn de tube
r ias de concreto:

Tubo de 61.0 cm (24") de ¢

Tubo de 76.0 cm (30") de ¢

CONCEPTOS DIVERSOS.

Suministro y colocacién de junta
asfaltica de 2 c¢cm de espesor.
Suministro y colocacion de sello
de hule de tres bulbos o de PVC
corrugado de 22,9 cm (9") de an-
cho.

Suministro y colocacién de tubo_
de fierro gyalvanizado de 6.35 cm
(2 1/2") de didmetro nominal pa-
ra lloraderos.,

Suministro de candados tipo "Mas
ter" o similar con cadena de es-
labones de acero inoxidable de -
1.0 m de longitud.

Suministro y colocacion de tubo_
PVC para desagues de 10s puentes
y las estructuras aforadoras de
7.62 cn (3") de diametro nominaT

CASAS Y CASETAS PARA CANALEROS.

Construcciénde casas para cana-
leros.

Construccidn de casetas para com
puerteros.

REVESTIMIENTO DE CAMINOS,

Revestimiento para caminos.
Acarreo en el primer kildmetro -
del material para revestimiento,
Sobreacarreo de material para re
vestimiento de caminos,
Reposicidn de pavimento astfdlti-
co.

MAQUINARIA Y EQUIPO.

mn

Mva

Pza.

Jgo.

MlL.

m?.

m-.

m3.

m3.

530.0
250.0
270.0
380.0

190.0

£360.0
90.0

26,500.0
26,500.0

3/km 397,500.0

mz.

Tractor D-8 Caterpillar o similar H,E,

Motoconformadora Caterpilliar o -
similar.

H.E.

400.0

450,0
350.0

1,237.
1,786.

546.

400.

107,

408,

173,

6,570,

6,570a

63.
21.
8.
231

2,173.
868.

61
00

04

27

51

80

30

00
00

83
83
54

.09

94
10

1'212,857.80
258,760.00

285,401.20
100,067.50

29,027.70

i

155,344,00°

32,927.00

2'365,200.00
591,300.00

1'691,495.00
578,495.00v
3'394,650.00.

92,436.00

978,273.00 .
303,835.00
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- CONCEPTO

UNIDAD CANTIDAD  P.U.

- . IMPORTE

D RENES,
TERRACERIAS:

Desmonte, desenraice, desyerve y
1impia del terreno para propdsi-
tos de construccidn.

EXCAVACIQNES,

Excavacién para drenes en cual--
quier material excepto excava-~-
¢idén en roca.

Excavacidn en cualgquier material
para alojar Tas 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, provenien
te de excavaciones previas. -
Relleno compactado de cualquier_
material excepto roca, provenien
te de bancos de préstamo, -
Relleno de grava o grava y arena
inclusive drenes, lloraderos y _
filtros.

FABRICACION Y COLOCACION DE MATE
RIALES MANUFACTURADOS PARA ESwww
TRUCTURAS,

Zampeado seco, incluyendo acarreos
Mamposterfas para estructuras, in
clusive zampeado, incluyendo sumi
nistro y acarreo de cemento.
Fabricacion y colocacion de con--
creto comin en estructuras, inclu
yendo suministro y acarreo 'de ce-
mento.

Suministro y colocaci6n de acero_
de refuerzo.

Suministro y colocacidn de acero_
estructural,

Suministroy colocacif6n de placas
y pernos de acero para los apoyos
de los puentes.

HA.

m3. 543,

m-., 8,
m-, 3,
m-, 1,
m 5,

m-. 1,

m-. 3|

3

m-. 3,
kg. 230,
kg. 6,

kg. 2,

70.0 3,304,20

000,0 24,35
420.0 93.19

370.0 44.30
000,0 69.28
060.0 73,85
000.0 .98.81

500.0 337.80

600.0 719.47
500,0 1,131.97
800.0 2,543.36

000.0 31.77
400.0 61.77

300.0 54 .87

231,294,00

13'222,050.00
784,659.80

149,291.00

69,280.00

373,681.00

98,810.00

168,900,00

2'590,092.00

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 instalacidn de tube
rias de concreto:

Tubo de 61.0 cm (24%) de ¢

Tubo de 91.0cm (36") de ¢

CONCEPTOS DIVERSOS.

Suministro y colocacidon de junta
asfdlitica de 2 cm de espesar,
Suministro y colocacidn de sello
de hule de tres bulbos o de PVC_
corrugado de 22.9 cm {(9") de an-
cho,

Suministro y colocacidn de tubo_
de fierro galvanizado de 6.35 cm
(2 1/2") de didmetro nominal pa-
ra 1loraderos.

Suministro y colocacidn de tubo_
d e asbesto cemento para desagiie_
de los puentes

MAQUINARIA Y EQUIPO.
Equipo de bombeo para desagﬁe en
general:

Bomba de 102. 0mm. {(4") de ¢
Bomba de 152.0 mm. (6") de ¢

IMPORTE TOTAL DEL PRESUPUESTO :

RESUMEN:
IMPORTE DE CANALES:............ o

==
. .

M.L‘ ‘

Pza.

M'L.

-----

0 1,237,61
.0 2,248.49

260.0  546.04
370.0  400.27
300.0  107.51

350.0 135.49
- 300.0 248.49

1'361,371

141,970.

148,099.

32,253

5,621

47,421,
74,547,

.00
269,818,

80

40

40

.00

.00

50
00

D $ 157'715,756.

30

. $ 111'173,638.50

37'828,542.490
5'757,076.00
2'956,500.00

DR

$ 157'715,756.90

FECHA DE COTIZACION: 15/MARZ0/198%.
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En seguida se presentan los programas de trabajo anuales para_
la ejecucion de la construccién de la Zona de Riego Seccidén "Ledn =
Fonseca", Estado de Sinaloa, y cabe hacer a]gunas aclaraciones y ob
servaciones importantes ya que la programacidn tiene que atender ==
efectos como Jas asignaciones presupuestales que pueda tener la -=
obra para su desarrollo.

Asi es, desgraciadamente en Ta mayoria de los casos falta el -
dinero con el que se podrian construir las obras con la celeridad y
continuidad que 1a técnica y la prdctica recomiendan, por ello la -
presupuestacién y programacion 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 también a Tos requerimientos de hectdreas bajo riego que -
la Secretaria de Agricultura y Recursos Hidrdulicos tenia que poner
en operacién. Por 1o mismo fué preciso efectuar los programas inde-
pendientes de cada canal y cada dren que integran el proyecto de la
Zona de Riego.

Para facilitar la expoesicidn de este trabajo, unicamente se -2
anexan los programas concentrados de cantidades de obra de los cana
lTes y 1os drenes, asi como el programa general debidamente valuado.
Sin embargo, se ticnen los programas de cada canal y cada dren, mis
mos que componen 1os programas generales y concentrados. A manera -
de ejemple se anexan algunos de los programas individuales de cana-
les y drenes.

La programacion no es un agregado al trabajo del ingeniero. De
hecho es la dnica 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 sefia--
Tando, de manera que en su obra o departamento siempre reina el des
concierto. Por eso se dice que la administracidn efectiva no es otra
cosa que una gerencia firme con énfasis en la planeacidn,

Ciertamente para cualquier objetivo debe existir un plan y un_
programa. De lo contrario los objetivos pueden considerarse como me
ros sueiios. De hecho, los planes son s6lo declaraciones anticipa--
das de 7o 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 obJet1vos,
que de ser alcanzados de sequro eran demasiado poco ambisiosos y su
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 posvb)e verificar el progreso. A medida que se obten
ga mayor experiencia en planeacifn y se adquieran los conocimientos es
pecificos necesarios, se aumentard 1a habilidad para satisfacer los re
querimientos con cada plan que se elabore.

Si un plan no conduce al logro del objetivo, es que falld en su
implementacidn o en su concepcifn misma. Por 1o general se puede decir
que Jos planes fallan por uno de tres motivos: Algo se omitid, algo se
considerd de mds, o no se anticiparon las actividades de otros. He
aquf una lista breve de porqué falla la plancacién:

No se 1leva a cabo.

Se abrevia demasiado la 1ista de actividades.

No se reconoce que para muchos objetivos hay actividades simultd-
neas.

E1 planeador queda tan fascinado.con su plan que se olvida de los
objetivos.

No se 1leva a cabo una revisidn concienzuda del plan cuando no se
alcanza el objetivo.

Se omiten actividades clave.

No se consideran actividades de otros gue pueden obstaculizar el_
plan.

No se verifica el progreso,

Las actividades se definen con vagquedad.

No se programa el plan.

Sin plan ni programa, los objetivos son predicciones, esperanzas_
o suefios. E1 plan y el programa les dan realidad y a la vez crean el _
compromiso de lograrlos.
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IT.3) ORGANIZACION EN LAS 0BRAS DE RIEGO Y DRENAJE.

Se defini6 anteriormente a la organizacifn como la estructuracidn
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 mdxima eficiencia, dentro
de los planes y objetivos propuestos.

En Ta estructura de 1a organizacifn se indican las relaciones que
existen entre las diversas posiciones y actividades dentro de la obra.
En las relaciones organizacionales se tienen dos tipos de personal, el
de 1inea y el de staff.

ET personal de 17Tnea 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 tfpicamente de linea la produc~
cién y las ventas (Residente de obra, Jefes de frente, brigadas de tra
bajadores, contralores técnicos, topoqgrafia, Intendente de maguinaria
y mecdnicos); y como funciones de staff la contabilidad, las compras y
relaciones de personal (Administrador, contabilidad, almacen).

E) organigrama de la obra nos indica ias relaciones que existen _
entre los diferentes departamentos. Estas relaciones son de dependen--
cia, comunicacion, informacidén, solicitacidn o de cualquier otro tipo,
quedando claramente asignadas las responsabilidades y los alcances de
los jefes de los departamentos que forman el personai de linea. En cam
bio con el personal staff el problema estyriba en hasta donde tienen
autoridad.

Para Ta construccién de una obra es tan importante el correcto
funcionamiento de las actividades del personal de 1inea como el de
staff.

Si tomamos en cuenta que toda organizacifn estd formada por un _
conjunto de personas que teniendo un fin comidn trabajan en equipo para
alcanzarlo, es facil darnos cuenta gue puede analizarse a la organiza-
cién como un sistema social,

De 1o anterior se deduce que es de vital importancia el tener una
organizacidn acorde a los fines de 1a obra, en 1a cual los integrantes
estén perfectamente enterados de los objetivos generales de la misma,__
sus funciones, obligaciones y alcances dentro del organigrama general,
todos manteniendo una relacion adecuada,
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E1 término "status" se refiere a la posicifn relativa de un indi-
viduo comparada con la de otras en un grupo. Asf, la posicidn formal _
que tiene una persona, influencia directamente su status como indivi--
duo, asi como el papel que se-esfuerza por desempedar dentro de la or-
ganizacibn.

E1 determinante mis importante del status de una persona es su ni
vel en la jerarquia administrativa o status escalar. La autoridad para
dirigir las actividades de otros es la caracteristica esencial del sta

tus escalar.

En contraste con el status escalar, el status funcional se basa
en el trabajo de una persona o drea de actividad en Ta organizacién,
Esto es, que pueden existir personas que son iguales en cuanto al sta-
tus escalar; pero no tienen el mismo status funcional,

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

Para ilustrar 1o comentado en estos (ltimos parrafos se puede ob-
servar el organigrama de la obra Zona de Riego Seccién Ledn Fonseca, _
Estado de Sinaloa, y se identifican las tres dreas de actividades o
funciones, que son: I) Area tdcnica y ejecutora de la obra; II) Area —
de mantenimiento y reparacién de maquinarfa; III) Area contable,

E1 Superintendente es el individuo con el status mds elevado y es
en guien recae toda Ta responsabilidad de Tas operaciones de las tres_
ireas de actividades, del avance de trabajos, del cumplimiento de los
proaramas y objetivos de la obra, de la operacidn econémlca adecuada, _
la coordinacién y relaciones con el cliente, la recuperacién oportuna_
por medio de las estimaciones de trabajos ejecutados; la planeaci6n,
organizacifn, direccidn y control de la obra.

E1 Residente es la persona que debe tener la capacidad para diri-
gir en el campo los trabajos con la maquinaria, las brigadas de trabajo
y los suministros de materiales del almacen al lugar de las obras. De-
be reportar los avances de trabajos para fines de pago al personal,
asi como para elaborar las estimaciones de trabajos. También debe cui-
dar el cumplimiento de los programas de trabajos.

Los controles t&écnicos son 1levados por un ingeniero y consisten
basicamente en la informacidn actualizada de los trabajos ejecutados
estimados y pendientes de estimar; la cuantificacién de las obras tan-
to de terracerias como de estructuras; el registro de 1os avances; la_
actualTizacion de los precios unitarios; las solicitudes y tramites de
nuevos conceptos de trabajo para su autorizacién de pago; los reportes
dﬁ trabajo de la maquinaria y el cuidado del resultado econémico de 1a
obra,



- 104 -

E1 mantenimiento y reparaciones de la maguinaria pesada y del equi
po ligero recae bajo la responsabilidad del Intendente de Paquinaria,
quien debe sostener mecanicamente en buenas condiciones todss los equ1
pos para que puedan dar su rend1m1ento de trabajo Gptimo. Dehe vigilar
la correcta operacién de las maquvnas, por ello es el resporsable de
elegir los operadores de maquinaria pesada. Con relacion a las adquisi
ciones de refacciones y reparac1ones en talleres externos debe prote-~
ger ta economfa de las mismas, Lleva el record de cada madquina para fi
nes de cambios de aceites, filtros, neumdticos, cuchilias, gavilanes,_
etc.

Las funciones del Administrador de 1a obra basicamente son: la _
contabilidad de los costos; control y pagos de impuestos, infonavit,
IMSS, proveedores y servicios varios. Revisidn y pago de facturas; con
C111ac1on de los estados de cuenta bancarics; tramite y cobranza de es
timaciones de trabajos ejecutados; formulacion de listas de raya y pa-
go de salarios a los trabajadores,

Aqui se han descrito los status escalares que tienen més importan
cia desde el punto de vista de direccidn y mandos intermedios, por --
ello no se comentan los demds niveles del organigrama de la obra, ya _
que se¢ consideran obvias sus actividades,
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I1.4) LA DIRECCION,

La direccidn constituye el corazdn o esencia de la administraciodn:
es el elemento con el que se logra la realizacidén 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 drdenes comunicadas.

También podemos definir como direccién, "hacer que todos los miem
bros del grupo se integren en un objetivo comin, y actien en el mismo
sentido para lograrlo de conformidad con los planes y organizacidn es-~
tablecidos por 1a Direccidn".

Es necesario seifialar 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 cumpl1m1ento de 1o ordenado,

A este respecto, cabe hacer notar que se presentan por 1¢ general
dos zonas para el logro de Tos objetivos comunes:

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

E1 otro nivel, es el que tiene a su cargo llevar a cabo directa--
mente aquellas acciones que deberdn ser productivas, de acuerdo con -
las drdenes recibidas de quien dirige,

La esencia de la administracién es coordinar, y para ello es nece
sario la direccidn, de ahi que: no se coordina para dirigir, sino que_
se dirige para coordinar.

E1 administrador que logra el midximo de la coordinacidn con el =
nimo de direccidn o mando, logrard el mayor éxito como dirigente de 3
grupo.

i
u

Las fases de la direccidn son: Comunicacion, autoridad, toma de -
decisiones, delegacidn y supervisidn.

Por definicidn la comunicacién consiste en la transmisidon hacia -
Tos demds, de nuestros conocimientos, ideas, tendencias o sentimientos
a fin de que una vez conocidos por ellos sean aceptados.

Para tal efecto, debe prepararse el proceso en forma proporcional
a su importancia y a las caracteristicas de la comunicacidn,

Como la comunicacidn pretende que los demds se enteren bifén de o
que queremos transmitirles, es esencial que sea clara y precisa. Sin -
embargo, se quedaria incompieta si no logramos que los demds entiendan,
acepten o quieran 10 que deseamos de ellos,
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Los tipos de comunicacidn pueden clasificarse segin sus diferen--
tes caracteristicas, sentidos o principios:

a} Por su naturaleza: Comunicacidn formal (oficios, memorandums,
r eportes, etc.); comunicacién informal (comentarios, noticias filtra--
das, murmuraciones o interpretaciones personales); comunicacidn ind1v1
dual o genérica (personal o meneral); comunicacidn impositiva (1a impe
rativa, que requiere una respuesta precisa por una accidn; la de exhor
tacidn que espera accidn, pero sin ser impuesta en forma obligatoria;
1ainformativa 1a cual solo comunica algo sin esparar respuesta a bre-
ve plazo); comunicacidn oral o grifica.

b) Por su sentido o direccién: Comunicacidn vertical {(Que a su --
vez puede ser "descendente", que va de un superior a sus subordinados
para transmitir polfticas, reglas, instrucciones, Ordenes, informacio~-
nes, etc. Se ubican en esta clasificacidn los manuales de organizacidn,
grificas de operacidn, avisos, folletos,etc. En cuanto al tipo "ascen-
d ente" podemos mencionar los reportes, informes, sugerencias, quejas,_
encuestas, etc.); comunicacidn hor1zonta1 {incTuye las Juntas, comités,

consejos, seminarios, asambleas y demds tipos de reuniones plurales).

Autoridad.- Es Ta 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 Ta autoridad, es ja autoridad puesta en --
accian. E1 mando puede definirse como la facultad o el derecho de man-
dar y la obligacidn de ser obedecido por otros,

Como tipos principales de autoridad, pueden considerarse en prin-
cipio: aquella de naturaleza "juridica” vy la que reviste cardcter "mo-
ral" .

a) Como autoridad juridica puede considerarse la forma de poder -
de un jefe superior sobre subordinados. Esta autoridad, a su vez, pue-
deasumir la forma 1ineal, 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 juridica la operativa, que confiere facul
tad para decidir, pero solo sobre acciones especificas.

c) De cardcter moral es la autoridad técnica que se apoya en cono
cimientos personales, tedricos o prdcticos sobre ciertas materias: pro
fesionistas, técnicos y expertos son obedecidos por reconocerles capa-
c idades especiales. Por 1o general, Tos profesionistas pertenecen a e$
te tipo con cardcter staff,

d) La autoridad personal, de cardcter moral, es la que en forma -
natural se reconoce a ciertas personas por sus cualidades morales, so-
ciales, o psicoldgicas, que Tes confieren un ascendiente sobre los de-
mds, 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: E1 mando es esencialmente humano. Ya sea que
se apoye en la autoridad juridica (obligacidn de obedecer y derecho de
mandar) o en la autoridad moral (capacidad para convencer), que utili-
zamas bién criterios que instrumentos.

No obstante que no existe una regla-consejo universal para mandar,
s1 pueden reconocerse algunas normas, mads bién de conducta que de pro=
cedimientos, gque pueden ayudar a asumir esta actitud de dirigente eje-
cutivo.

a) La Disciplina, la cual consiste en el mantenimiento o restitu-
cibn del orden, y que puede establecerse en dos formas: disciplina po
sitiva y disciplina negativa.

La disciplina positiva trata de lograr la cooperacidon, estimulédn=
dola mediante el convencimiento y la eliminacidn de Jos obstdculos -~
que puedan estorbar el cumplimiento espontdneo de tas drdenes. Estos -
f ines se logran haciendo conocer clara y permanentemente Jas normas =--
que deben ser observadas, difundiendo manuales de politicas departamen
tales, etc. En algunas ocasiones, implantando l1os medios que impidan =
fisicamente 1a violacidn de las normas. Involucrar en la orden la ra--
zoh de 1a misma, haciendo resaltar su importancia y haciendo partici--
par en su formulacidén a quienes han de obedecerla, La fijesa de 6rde~-
nes y normas, también da estabilidad al mando. También son estimulos -
permanentes las recompensas, independientemente de los sistemas de sa-
larios, incentivos, gratificaciones, etc., que podrian llamarse recom-
pensas ordinarias, existen otras especiales como el reconacimiento de
méritoy las llamadas extraordinarias que, con cardcter arbitrario, po
drian 1legar 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 aplicacidn debe dosificarse convenientemente y --
procurarse que haya impersonalidad, para no dahar la dignidad personal.
Que se tenga mds intencidén de prevenir o curar, que de venganza o pre-
tendida justicia. Definir una graduacién saludable y progresiva para -
su aplicacion, pués una vez notificada, ya no debe retractarse,

b) Evaluacidn de méritos, que es la apreciacidn sistemdtica y ana
1 iticade la calidad del rendimiento personal de cada colaborador. Pa-
ra tal objeto, es necesario contar con un patrén para comparar, no en_
sentido general, sino con las caracteristicas muy personales de cali--
dad, tiempo, puntualidad, arraigo, etc. E1 método de evaluacidn gene-
ral establece 1imites de rendimientos mdximos y minimos, y una gradua-
cidon intermedia para poder interpolar., Debe procurarse que las escalas,
cuando se establecen, tengan grados y caracteristicas bién definidos,_
asi como que sean verificables, para evitar favoritismos u otras fn--
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 libre_
de hacer sugerencias, de ahi una fuente importante de ideas, porque -
el que hace las cosas sabe mds de ellas.

Permitir que el empleado actle con espontaneidad, le da 1a liber-
tad y el estimulo de ser creativo, haciendo ademds su trabajo ameno y_
agradable, y transformandolo de imposicion en satisfaccidon, en benefi-
cio de la eficiencia y productividad. Al sentir que se le toma en =--
cuenta, el trabajador adopta en forma natural una actitud analfitica de
investigador y de concentracién, 1o que al mejorarlo o cambiarlto, Te -
producird beneficio material o de reconocimiento de prestigio.

E1 método de sugerencias puede estimularse mediante recompensas -
econémicas, morales o psicoldgicas; mediante premios, publicidad, por-
centajes sobre ahorros o productividad, incrementos de rendimiento, --
etc. Para establecer los criterios de premiacién y para aplicarlos, es
conveniente fijar los periodos correspondientes, asi como constituir -
con cuidada el organismo o comité que los aplicara,

d) Sistemas de quejas: Son de gran ayuda para establecer el mando,
pues crean un c¢lima adecuado para ello, y eliminan oportunamente con--
flictos. Ademds, resuelven las objeciones de los trabajadores para obe
decer y corregir situaciones no previstas en la planeacidon. En toda -
queja pueden distinguirse facilmente las etapas siguientes: Inconformi
dad o insatisfaccidn del empleado respecto de una determinada situa---
cién. La manifestacidn expresa de 1a inconformidad, es decir, la queja,
1o cual supone un nivel mds 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 mas peligrosos. E1 empleado 1lega finalmente al --
agravio, cuando su queja no es resuelta, o siente que no serd oida.

Debe procurarse resolver los posibles conflictos en cada nivel, -
otorgando la autoridad necesaria al jefe correspondiente Ast mismo, -
es recomendable no proceder de acuerdo con Ta primera impresidn, sino_
meditarla; pero resolver a plazo breve,

Para resclver las quejas se requ1ere evidentemente de buena fe, -
tomarlas como sfntomas de una situacifn que se requiere corregir, y co
municar resoluciones con Ta mayor objetividad posibie.

Delegacién.- Si administrar es hacer a través de otros, se hace_
evidente que se requiere de la delegacién, ya que la obra no es de un_
solo hombre sino de un grupo en el que se delegan autoridad y responsa
bilidad.

La realidad nos ensefia que autoridad y responsabilidad se compar-
ten; sin embargo, ain cudando en ocasfones la autoridad delegada se rea
sume, esto debe evitarse porque la responsabilidad sigue siendo solida
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ria entre delegante y delegado, AsY pués, en su caso, el delegante --
conserva la facultad de remover al delegado cuando resulte incapdz de_
asumir la responsabilidad adecuadamente.

Por 1o anterior, delegar consiste en otorgar a otra persona nues-
tra autoridad y responsabilidad para que hagan nuestras veces. La =---
accidn de delegar aporta los siguientes beneficios:

a) Transferir la ejecucidn de labores de orden secundario, lo que
permite a la direccidn mds tfempo para pensar y resolver asuntos mds -
importantes.

b) Al contar con mas ticmpo para pensar, planear, estudiar y con-
trolar, se aumenta la eficiencia administrativa.

c) Favorece la especfalizacidn porque se delega por funciones es-
pecificas.

d) Permite tomar decisiones mds reales, a qulenes estdn en contac
to directo con los probliemas.

Hay que poner especial cuidado al delegar, procurando no perder -
control ni1 unidad de mando, 10 que podrfa originar falta de uniformi--
dad.

Los procedimientos de delegacion pueden ser por medio de la dele-
gacion general o bién por medio de la delegacidn concreta,

La delegacion general es cuando se otorga toda la autoridad en su
d rea; pero se sefialan con precisién los casos de excepcidn, que deban
ser sometidos a Ta autoridad superior.

La delegacidn concreta es sobre funciones que se sefialan especifi
camente, y debiendo establecerse que en cualquier otro caso deberd so-
meterse a la decisi6n de autoridad superior.

Supervisidn,- La definicifn generalizada expresa que supervisar -
consiste en ver que las cosas se hagan como fuevon cordenadas. La tras-
cendencia de la supervisidn es el beciv ue yue €l supervisor tiene que
aplicar los principios de autoridad o mando y vigitar la coordinacidn,

Las funciones principales del supervisor son Tas de vigilancia de
que las cosas se hagan; sirve ademds de laro de unidn entre el cuerpo_
administrativo de la empresa y sus demds colaboradores mediante el con
tacto inmodiate y permanente entre ambos. Ademiz, debe ser el agente -
transmisor de las drdenes, informes, motivaciones e incentivos que la_
jerarquia superior necesite comunicar a su personal, asi como de actli-
tudes, deseos o planteamientos de 1os obreros y empleados hacia la di-
roLcion .,
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Entre las funciones principales del supervisor 5e encuentran tam-
bién: la distribucidn adecuada del trabajo; el trato, calificacidn e -
instruccidn del personal a su cargo; recibir y tratar quejas de sus su
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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I1.5) EL CONTROL.

E1 control es la accifn de revisar 1o realizado con 1o planeado.-
Es decir, el control es la medida y la correccidn del desempefio de las
actividades, con el fin de asegurar que los objetivos y planes diseiia-
dos se estdn llevando a cabo.

E1 control consiste bdsicamente en la determinacidn de un compor-
tamiento estandar de algunas variables importantes, en la comparacién
periddica de los resultados reales con los estdndares y por Gltimo en
1levar a cabo 1a accidn correctiva.

El primer paso, el de la determinacién de los estdndares, depende
de la identificacidén de las metas u objetivos provenientes del proceso
de planeacifdn.

Los estdndares definidos pueden ser de diversos tipos. Aqui se -
comentaran brevemente los estdndares de cantidad, costo, uso del tiem-
po y calidad.

La definicién de los volumenes de construccidn espeﬁados, los im-
portes de obra por ejecutar o el nimero de personas y maquinaria que -
vana emplearse implican estdndares de cantidad.

Especificar las sumas de dinero que van a gastarse en mano de =~-
obra, materiales, maquinaria, herramienta, etc., implican estdndares -
de costo.

El establecimiento de programas para seguir en la realizacidn de
ciertas actividades implica estandares de uso del tiempo.

Los tipos de estandares mencionados, &sto es de cantidad, de cos-
to y de uso del tiempo se prestan para una medici6n especifica. Por -
otra parte es mds dificil de especificar la base cuantitativa para un
estindar de calidad. Se hace observar que la determinacién de estdnda
res proviene del proceso de planeacién de Ta obra.

E1 segundo paso es la comparacién de los resultados con Tos estan
dares. Para ello se establecerdn los puntos de control. Por defini -
cidn, un punto estratégico en una operacidn que se elige para ser el
punto focal de la accidén se denomina punto de control.

Habiendo especificado los puntos estratégicos de control y el es-
tandar de desempeiio en estos puntos, necesitamos comparar después Tos
resultados con los estdndares. Al efectuar éstas comparaciones se 1le
van a cabo las mediciones de 1o realizado o del adelanto de cada opera
ci6n durante un intervalo de tiempo especificado.
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_Nq es necesario que se midan todos los resultados en el punto es--
tratégico de control. A menudo se aplica el método de muestreo para se
leccionar lo que se deberd medir.

guando se revisa en el punto de control s61o una parte de la pro -
duccidén y ésta se toma como representativa de la produccidn total, estd
implicado el método del muestreo.

El tercer paso es la aplicacién de la accion correctiva. Una vez
que se han establecido los estdndares y se han medido los resultados, -
se usan diversos dispositivos de control para la accion preventiva o co
rrectiva. -

ET uso de los presupuestos para revisar y corregir los costos que
se estéan realizando es directamente una parte del proceso de control, -
mientras que la determinacidn del presupuesto al principio es una parte
del proceso de la planeacidn.

La principal ventaja de realizar un presupuesto es que ayuda a --
coordinar diversas actividades de la obra usando una base comin 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 reduccion de costos y que se ponga un énfasis in
suficiente en la evaluacidn de los csfuerzos para mejorar la calidad --
de Tos trabajos. Por ello el ingeniero debe determinar un equilibrio -
apropiado, sin extremos, entre reduccidn de costos y calidad de los tra
ba jos.

Los informes de control estadistico se usan también como dispositi
vos de control. Por ejemplo, un informe periddico que analiza la tasa
de rotacion de los trabajadores es un informe de contrcl estadistico.

Son informes de control estadistico l1os consumos de materiales, im
portes de las listas de raya de los trabajadores, fallas mecdnicas de -
la maquinaria, servicios de mantenimiento de equipo pesado y equipo 1i-
gero, pardmetros de volumenes de obra por kilometro ejecutado de cana -
les 0o drenes, relaciones de volumen de concreto cantidad de acero por -

tipos de estructuras, etc.

Debido a que los informes de control estadistico pueden significar
una gran ayuda, es importante que se 1leven en forma periddica y conti-

nua.

E1 andlisis 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
mas que el efectuar apnalisis econdmicos de la obra.
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Es necesario saber la situacidon econb6mica 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 estd generando. Con ello se trata de expresar que el ingeniero que
1leve una obra estd obligado a conocer el verdadero estado econémico de
la misma, es decir que debe estar enterado si se estd 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 estadis
ticos, pero la diferenctia 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.

ET gran valor de los reportes especiales de control es que las ope
raciones que parecen desviarse de los estdndares esperados, reciben una
atencion adicional por parte de los ejecutivos. FEsta es una aplicacidn
directa del principio administrativo de excepcidn.

Un reporte que revisa el estado que guarda un contrato de obra en
cuanto a asignaciones de dinero y la generacidn 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 méqu i,
nas, el inventario y el reporte del estado mecdnico de la maquanar1a pe
sada y del equ1po ligero, o bien un estudio especifico de mecdnica de -
suelos también son ejemplos de reportes especiales de control,

La auditoria interna es otro tipo de dispositivo de control. Ade-
mds de una auditoria de la contabilidad, una evaluacidn de la aplica -~
cion de politicas, programas, métodos y el logro de objetivos en un --
drea suficientemente amplia de operaciones, se incluye en la auditoria
interna.

Aunque el reporte de ta auditorfia interna puede ser similar al re-
porte de control especial, las principales diferencias son que el repor
te de auditorfa interna estd t1p1cam9nte preparado sobre una base conti
nua y es tambien mds extenso en su drea de cobertura.

Resumiendo, el control es:

A) Determinar estdndares (proviene de la planeacién)
B) Comparar resultados reales con los estdndares.
€C) Tomar una accién correctiva,
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Para 1levar el control existe la ayuda de dfversos dispositfvos
de control dentro de los que podemos citar algunos:

1) Presupuestos y programas.
2) Informes estadisticos.
3) Andlisis del punto de equilibrio y anflisis econfmicos.

4) Reportes especiales de control con la ayuda de las técnicas
cuantitativas.

5) Auditoria interna,
R esumen de las variables a controlar en una obra:

I} Las del costo directo (mano de obra. matertales, equipo, pro
du ctividad),

IT} La administracidn de campo,
IIT) Los costos financtieros.
E1 control puede proporcionar los stguientes benefictos:
a) Seguridad en la accién seguida,
b} Correccifn de los defectos,
c) Mejoramtento de lo obtenido,
d ) Nueva planeacién general,

e) Motivaci6n del personal,

Conclusidn.- Con intervalos de tiempo espectficados, dtarios, _
semanarios, o mensualmente, el superintendente de Ta obra deberd -
presentarle a la oficina central reportes en donde se muestre el ade
lanto actual de cada operacién durante el intervalo de tiempo especi
ficado o a través de la fecha efectiva del reporte. Este procedimien
to permite un buencontro]l del adelanto de la obra, Si el adelanto
de una o mis operacionet o de toda la obra estd atrasado con respec-
to al programa, se sabrd esto con Ta suffciente anticipacidn para to
mar medidas correctivas., St se encuentra que el avance de una operaw-
cidn esta desequilibrado con el adelanto de una operacién relacionada,
serd posible balancear las operaciones 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 perfodo de construccidn en vez de esperar
hasta que ya no haya el tiempo suficiente para obviar las dificulta-
des. E1 tener que corregir serias demoras de tiempo a corto plazo -
puede resultar muy caro.
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CAPITULO IIT
PROCEDIMIENTOS DE CONSTRUCCION DE CANALES Y DRENES.‘
II1.1) COMPONENTES DE UN SISTEMA DE RIEGO.

E1 objetivo primordial que se persigue con la introduccion de _
este tema es exponer brevemente 10s componentes que integran un sis-
tema de riego.

En el conjunto de actividades por efectuar para llevar a cabo _
el proyecto y la construccidén de un sistema de riego, el ingeniero -
tiene que aplicar los conocimientos de las diversas ramas de la Inge
nierfa Civil que puedan tener conexidn con el proyecto y ademds nece
cita el auxilio de otras disciplinas conexas, tal como la Agronomfta,
ligadas directamente con los diferentes aspectos que deben tomarse =
en consideracidn y que intervienen en el proyecto del sistema de rig

go.

Un sistema de rieqo se define cuantitativamente tanto en conju
to como en detalle por los diversos componentes que To integran, lo
cuales expresados de la manera mds condensada, son los siguientes:

n
s

TERRENO: Superficie regable
Demarcacidn del drea regable

OBRAS: De captacién: almacenamiento
derivacién
campo de pozos

De conduccibn: canal principal y obras adic.
red de distribucién

De drenaje pluvial

y agricola: drenes primarios, secundarios,
etc.

De comunicacifn: caminos y obras conexas

De operacidn: hidrometria: estructuras y dis
positivos

medidores del agua en canales

y bocatomas del lote
control: casas y casetas para

canaleros y aforadores, red te

lefénica

Se vuelve a insistir en sefalar que la parte que es objeto del _
presente trabajo de tesis, atendiendo a la descripcién de los compo-
nentes de un sistema de riego, es la de conduccidn, drenaje y comuni
cacidn. -
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IIT.2) BREVE HISTORIA DEL MOVIMIENTO DE TIERRAS.

En la antiguedad, los babilonios trabajaron en las orillas de -
fos rios Tigris y Eufrates, y los egipcios hicieron obras de movi---
miento de tierras, excavando canales de riego para desviar las aguas
del rio Nilo. A estos trabajos les siguieron histéricamente los --
acueductos y caminos construidos por los romanos, para 10s 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 excavacion las manos, y como transporte,
canastos.

E1 arado, primer dispositivo real para movimiento de tierra, --
fué introducido en 1819, por los ingleses Metcalf y Telford en las _
Islas Britanicas, La evolucién de los instrumentos para movimiento -
de la tierra continué hasta 1legar a la primera escrepa del tipo de_
cuchardgn, tirada por animales de origen mormén, que aparecid hacia
mediados del siglo diecinueve. Este condujo a Ta conocida y muy usa~
da escrepa Fresno, tirada por caballos, que tuvo gran aplicacidén en_
los Estados Unidos hasta los primeros afios del presente siglo.

Durante la segunda mitad del siglo diecinueve comenzd a desarro
1larse y a usarse profusamente la pala de vapor. Por esta &época se -
empezd a usar la potencia del vapor de agua para el accionamiento de
tractores. Durante su primera ctapa de desarrollo, la aplicacion --
principal, fue en la agricultura. Estos primeros excavadores y move-
dores de tierra accionados por vapor, siguieron utilizdndose hasta -
la década de 1920-1930. Fue entonces cuando Holt y Best desarrolla=--
ron su tractor movido por gasolina. Sus esfuerzos produjeron la fun-
dacion de una gran empresa manufacturera de equipos para movimiento
de tierras, que adoptd el nombre de Caterpillar. Uno de los primeros
desarro]1os del tractor como movedor de tierra, consistié en la adi-
¢idon de una hoja instalada al frente de éste. Uno de los pr]meror mne
delos, el tractor de hoja empujadora o "bulldozer", de gran senci~-=
11lez, podia mover tierra a una distancia hasta de 45 metros.

En 1922, R. G. LeTourneau, un gran innovador del equipo para ma
vimiento de t1erras, desarrol1d la primera mdquina escrepa motoriza=~
da. Esta méquina levantaba con el cuchardn el material suelto y lo _
acarreaba por si misma. Aparte de esa semejanza la diferencia entre_
el primer modelo de LeTourneau y las motoescrepas actuales, es la -
misma que existe entre el primer automovil y los modernos. la mues-~-
tra mds significativa del desarrollo de las raspadoras de hoja Togra
do por LeTourneau, fue el Tournapull de autoimpulso, sacado al merca
do en 1938. Las actuales motoescrepas que hacen muchos fabrlcantes.
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siguen los lineamientos de esa 1nnovacion, utitizada como equipo pa
ra movimientos de tierras desde hace mids de tres décadas.

En los Estados Unidos, durante los anos que siguieron a la gran
depresidn de 1930, se construyeron una gran cantidad de caminos, pre
sas y vias de agua. En este periodo de tiempo se movieron cantidades
de tierra sin precedente en la historia, y posiblemente no vuelva a_
repetirse tal situacion en el futuro. Asi nacid 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 constituyo una parte afortunada del proceso
evolutivo. Significo también que los operadores de 1os equipos mane-
Jaran cantidades cada vez mayores de tierra en cada viaje, durante -
una época de rdpido aumento de los salarios. Se cred también una -~
gran competencia en la fabricacidn de los equipos para movimiento de
tierras. E1 resultado final de Tos factores mencionados, fue la gan-
ga mds encomiable del perfodo de 1930 a 1960, ya que el costo del mo
vimiento de un metro cdbico de tierra, de una cierta consistencia y_
estado, se mantuvo practicamente igual desde el comienzo hasta el --
término de esas tres décadas.

En la actualidad se ha dado un nuevo énfasis a la seguridad en_
la construccién. Entre las medidas obligatorias estdn los sistemas -
de proteccidn 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 or1glna]
del equipo, pero se justifican para mayor bienestar de los pr0p1eta-
rios y de los operadores. 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-
tardn mas adelante en este trabajo.
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I11.3) OPERACION BASICA DEL MOVIMIENTO DE TIERRA.

A continuacidn se procede a tdentificar las partes clave de una
operacion de movimiento de tierra. Los primeros esfuerzos deben prepa-
rar el material para su movimiento., Este puede comprender el afloja---
miento del material por voladura, por desgarramiento, etc. Puede abar-
car también, 1a eliminacidn del contenido de agua en exceso. Otra posi
bilidad de Ta preparacién, es la separacidn de l'a capa superior de tie
rra vegetal o de arbustos, para descubrir la masa de tierra que ha de
moverse. Estas operaciones preparatorias se conocen como desmonte y
despalme.,

La excavacidn del material de terracerias se hace con la operacidn
basica de aflojamiento u otra preparacién. En efecto alqunos tipos de
construccidon o equipos de construcc1on, se combinan para realizar las
operaciores de aflojamiento y cxcavacidn en un paso integrado. La exca
vacién es ¢l primer paso del movimiento del material desde su lugar de
origen, aunque el aflojamiento puede moverlio un poco., El material debe
estar en forma mancjable, o tener el tamafio adecuado para la parte ex-
cavadora del equipo de movimiento de tierra en el caso de la roca vola
da. Después de la excavacidn estd el movimiento real del material des-
de su lugar de origen o de formacidn natural, hasta ¢l Tugar en que va
a ser depositado. La distancia de que se este hablando en este movimien
to, puede ser sdlo de unos cuantos metros, como sucede en el movimiento
de tierra para una acequia o canal de riego. En tal caso, el material
pu ede ser conformado, tomidndolo de la acequia misma, para formar un em
bangue a los lados, y los pasos de excavacién y movimiento de la tierra
quedan combinados en una operacidn efectuada por un tnico equipo.

En una operacion de movimiento de tierras, el otro extremo es un
movimiento de varios kildmetros. Para la construccidn de carreteras y_
de otros proyectos, es frecuente la necesidad de mover grandes cantida
des de materiales hacia el Tugar, 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. Ademds, el término "acarreo" o "sobreaca
rreo” se usa para indicar el movimiento de material hacia un lugar dew
terminado. A veces estos términos se emplean unidos, como en la expre-
sién " cortey acarreo", que concuerda con la definicidn dada.

La siguiente operacifn bisica del movimiento de tierras es la del
vaciado del material. EY material se vacia en el drea seleccionada pa-
ra su depésito 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 vaciard el material al azar, y no se volverd a tocar
durante esa construccién. En cambio, puede suceder que el plan indique
que el material ha de usarse como re11eno o como terraplén. En ese ca-
so, tendrd que vaciarse de una manera ordenada, extenderse uniformemen
te y compactarse usando otro equipo.
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E1 paso final de una operacidn de movimiento de tierras es el
trabajo que se efectda en el material vaciado, para usarlo como terra
ptén, relleno o sub-base. El material vaciado debe extenderse en una
capa uniforme. Puede necesitarse agregar agua para lograr el conteni-
do de humedad especificado, y obtener una densidad cercana al 95% o
mayor. Finalmente, debe compactarse en capas de 10 a 30 centimetros ~
de espesor y ddrsele la pendiente final apropiada, agregando capas su
cesivas de una manera semegante

Para resumir, la operacion de movimiento de tierras, tiene cier
tos pasos basicos diferenciables, que se han descrito como sigue:

1) Aflojamiento del material para llevarlo a un estado en el --
que pueda manejarse,

2) Excavacidon del material para inicfar el movimiento desde su_
lugar de arigen.

3) Movimiento del material desde su lugar de origen hasta el lu
gar de depfsito.

4) Vaciado del material en su lugar de deplsito.

5) Trabajar el material para 1levarlo a la condicidn final espe
¢cificada, en su lugar de utilizacian,

Algunas operaciones de terraceria no incluyen el Gltimo paso --
anotado. Por otra parte, el material puede estar listo para ser exca-
vado sin ningin aflojamiento previo. E} ingeniero encargado de ia w~
planeacidn de equipo, debe saber también que ciertos equipos que se -
aplican a los trabajos de terracerias, efectdan varios de estos pasos
sin mediar una distincion obvia entre ellos. fsto sucede con 1a draga
de cables que excava, gira y deposita su carga. Cualquiera que sea ta
combinacidn de pasos que pueda lograrse con un egquipo dado, implica -
de todas maneras que el ingeniero encargado de la planeacidn se asegu
re de que podrd efectuar tedos los pasos necesarios para lograr su -=
operacion de movimiento de tierras.
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111.4) ?;gLOADE TRABAJO PARA UNA OPERACION DE MOVIMIENTO DE

El ciclo de trabajo del equipo que se usa para una operacién, se
refiere @ 1os 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 operacion de terracerias, el ciclo primario de trabajo es
el de excavacidn, acarreo, vaciado y regreso. Todo esto puede lograr-
se usando un tipo de equipo seleccionado, o bien, mediante una selec-
cidn de dos o mds tipos trabajando en conjunto. Si se moviera el mate
rial de terracerias para usarlo como relleno y se necesitara agua pa-
ra su compactacidén correcta, se originarfa un ciclo secundario. E1 ci
c¢lo de trabajo para esta parte de la operacidn de terracerias es ==~
extender-regar-compactar, En un caso de tal naturaleza, es posible -
que se haga cada paso del ciclo utitizando un equipo 0 juego de equi-
pos diferentes. Esto sugiere que cada juego de equ1pos tiene su pro--
pio ciclo de trabajo, que es independiente del equipo anterior o del
siguiente. Las relaciones entre estos ciclos se ilustran esquemdtica~=
mente en la forma siguiente:

Tratamiento al material
de terraplén

= Movimi tierr
Preparacion vimiento de tierra

o S L OO~
Acarreo - = - Punto
Aflojamientoss Excavacién Descarga ,\:; medecido @ de
\\y carga - / Cd;j;\\vv Retorno
Trabajos Retorno tacf

REPRESENTACION ESQUEMATICA DE LOS CICLOS DE MOVIMIENTOS
DE TIERRAS.

A continuacidn se hard un andlisis mds detallado del ciclo prima
r1o de trabajo del movimiento de tierras. E1 denominador comin bdsico
mds conveniente para analizar un ciclo es el tiempo, y lo es para el _
andlisis econémico de una operacin de movimiento de tierra, porque _
los elementos de costo, los costos de la mano de obra y del equipo, -
estdn relacionados principalmente con el tiempo. Por tanto, el c1c1o
del movimiento de tierras se efectla tomando el tiempo como bas 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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E1 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 comp]eta u obtener un cuchardn 1leno de una motoescrepa;
obtener un vagdn cargado a su carga completa, etc. Este tiempo depen-
de del estado del material de terracerfas, del tamafio del recipiente
de acarreo, del medio que se emplee para cargarlo y de las eficien--=
cias de operacidn que rijan a todo el equino, E1 tiempo de carga es
regulable, y, en general, para que 1a operacidn sea econdmica, debe ~
ser mucho menor que la mitad del tiempo total del ciclo de mov1m1ent5
de Ta tierra. La excepcién a lo anterior puede ser 1a operacién de mo
vimiento con 1a hoja empujadora de un tvactor.

E1 tiempo de movimiento para acarrear una carga, entre la termi-
nacién de la carga y la iniciacidn del vaciado, depende principalmen-
te de la distancia de movimiento. Varfa desde 1a 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 kildmetros a que
acarrea su carga un camién u otro tipo de equipo de acarreo. Para el_
equipo que es mévil durante su operacidn, el tiempo para realizar su
ciclo (de acarreo), varia con la velocidad que se utilice, la cual de
pende de las condiciones especiales que rijan en el trabajo y de la =
condicidon natural y la topograf?a de la ruta de acarreo.

El tiempo de vaciado es otro componente del tiempo del ciclo de_
un equipo para el movimiento de tierra. Este tiempo depende de las --
condiciones dei material acarreado, si es fluido o pegajoso, Si estd__
en trozos grandes, etc. También influye en &1, el método de vaciado;
puede vaciarse todo en un mismo lugar, puede tener que extenderse to§
camente, 0 cuidadosamente. En cualquier caso, el tiempo de vaciado re
presenta s6lo una pequefia fraccidn del ciclo total. Debe ser menor --
que el tiempo de carga en todas l1as selecciones de equipo para movi--
miento de tierras.

E1 tiempo de retorno del equipo vacio es el que toma en recorrer,
por lo general, aproximadamente la misma distancia que estando carga-
do. Sin embargo, la topografia puecde cambiar, y las velocidades de --
trabajo en vacio, pueden ser bastante diferentes. Por 1o tanto, este_
tiempo de traslado del equipo vacio es otro tiempo variable.

Por 10 general, el minuto es la unidad que se usa para las deter
m inaciones de 1os ciclos de construccién.
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IIT.5) TIPOS GENERALES DEL EQUIPO PARA MOVIMIENTOS DE TIERRAS.

Los tipos generales de equipo para efectuar una o mis de las ope
raciones bédsicas 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, retroexcavadoraé, etc.
7) Equipos de acarreo.

8) Compactadores.

La productividad de un equipo de construccién, es la expresidn _
empleada para designar el rendimiento del equipo en una hora. En .-
otras palabras, la productividad de un equipo indica el nimero de uni
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 direccién del mismo, asT como de_
Ta destreza del operador, de su persistencia, y de la coordinacion --
con las demds fuerzas de construccién.

En la planeacidn, la utilizacidén de las productividades del equi
PO debe ser 16gica y realista. €1 ingeniero encargado de la planea~--
cidén debe conocerlas y aplicar su criterio al utilizarlas. Al compa - -
rar un equipo con otro, o al considerar varios equipos en operacidn
simultdnea, las productividades utilizadas de cada uno deben ser com~
parables. En general, lo anterior significa que debe usarse, ya sea -
la productividad 6ptima. o la normal, para cada equipo, en tales de--
terminaciones.



- 126 -

ITI.6) FACTORES DE SELECCION DEL EQUIPQ.

Los factores mas importantes al hacer la seleccidn de equipo pa-
ra realizar una operacidon de construccidn, son costo y facilidad de _
conservacidén. Es decir, se escoge el equipo gue pueda hacer el traba-
jo al minimo costo total, siendo iguales los demds factores.

Hay otros factores significativos a considerar en la seleccion _
del equipo, que deben analizarse en cada seleccidn y son los siguien-

tes:

1)
2)
3)
4)

Trabajo uv operacidn especffica a ejecutar,
Especificacion de construccidn.
Movilidad requerida por el equipo.

Influencia de las variaciones atmosféricas en el funcionamien
to del equipo.

Tiempo programado para hacer el trabajo.
Balanceo del equipo interdependiente.

Versatilidad y adaptabilidad del equipo a otros conjuntos de_
maquinaria,

Efectividad del operador con el equipo.

Una solucidn factible al problema de seleccidn de equipo para --
condiciones de campo reales, comprenderd indudablemente varios de es-
tos factores.
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II1.7) DESCRIPCION GENERAL DE LAS ETAPAS DE CONSTRUCCION DE
CANALES Y DRENES,

Las descripciones que se exponen sefialan los principales concep-
tos ce obra que se presentan con mayor frecuencia en la realizacign
de proyectos de grande irrigacion; en ellas se han procurado ajustar_
dichos conceptos a la estructura de las especificaciones de construc-
cion, 1nd1cando las referencias relativas a materialcs y equipos, for
ma de ejecucion de Tos trabajos y operaciones que cada concepto incly

ye.

Debe entenderse que ademds de los conceptos descritos y tratades
en ésta tesis, habrd otros, particulares a cada obra, que deberdn ana
lizarse 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 forman parte ni sustituyen en ninguna dec sus partes a -
las Especificaciones Cenerales y TEécnicas de Construccidon vicentes de
la Secretaria de fecricuitura y Recursos Hidrédulicos, ni a las que es-

pecificamente se sefialen en los contratos que celebre esa Secretaria.

Se anexan las ctapas de construccidn para canales revaestidos con
0:20. 90r3/seq y para canales revestidos con Q=0.90 m3/seg, asimismo
las etapas de construccién para canales en t1erra y para cana]cs ré=-
vestidos en suelos expansivos.

Con fundamento en los lineamientos senalcdos en lcs ctepas de -
construccion se disefiaron los diaarames represcntativos oo 10s proce-
dimientos constructivos para cenales y drenes, 10s cuaites cjemplifi-
can en forme senciita la manera de atague y ejecucidn de las obras.

Finalmente se ancexaz la integracidn de equipo y mequinaria necesz
rios para cjocutar las obras de Ta Zona de Rieqo Sercién "Leln Fonse-
ca", en el [stado de Sinaloa. En eiia se prescntan Tas operaciones de
construccidn tanto para canales y drenes, como para la construccidén -
de los caminos de oneracidén. Cada operacién tiene sus respcctivas ac-
tividades y las alternativas elegidas del uso de maquinaria, equipo
ligero y/o mano de gbra correspendientes.
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INTEGRACTON DE EQUIFPO Y MANUINARTA
NECESARIOS PARA EJECUTAR LAS O3RAS DE LA

Z0NA DE RIEGO

"LEQN FONSECA", SI'TALNA.

I) OPERACION DE CONSTRUCCION ACTIVIDAD MAQUINARIA
EN CANALES.
DESHMONTE Y DESPALME. a) Desmonte, desyerve, TRACTORES

y limpia del terreno.

REGRESO DEL MATERIAL PRODUCTO
DEL DESPALME.

a) Remocidn, tendido y
emparejado.

TRACTNPES Y/0
MOTOCONFORMADORAS

EXCAVACIGN EN EL TERRENO HATU
RIL PARA FORMAR LA CUBETA DEL
CANAL.

(*) Puntocritico en los tra-
bajos de construccidn de cana

les. (™)

a) Escerificacién en -
conglomerados cementa-
¢as:

b) Escarificacibn en -
material AyB: _

¢) Excavacidn en cube-
ta:

d) Afine de cubeta:

TRACTOR
MOTOCONFORMADORA
RETROEXCAVADORA

RETROEXCAVADORA
0 AFINADORA

EYC/VACION DE LA CUBETA PARA-
CANALES DE DESVIO.

a) Excavacidn en cube-
ta: )
b) Formacidon de bordos

WETROLXCAVADRNRA
ANTOCGHTORMADORA
Y/0 TRACTOR

RENOCION DE MATERIALES PRODUC
TO GE CRUCES PROVISIONALES

a) Remocidn:

RETROEXC/AYADORA
Y/0 TRACTOR

EXCAVACION EN CORTE EN CUAL--
QUITR TATERIAL PARA RENOCION_
DE CORDOS

a) Remocidn de bordos:

TRACTOR

EXCAVACION EN MATERIAL INDE--
SELLLE Bl TALLLCS Y FLANTILLA
D EL CAWAL

a} Excavacidn:

RETROEXCAVADORA
Y/0 TRACTOR,

RELLENO CON MATERTAL INERTE -
POR EACAVACINHES ADICINNALES
DEMATERIALES INDESEABLES.

) Extraccidén y carga:
) Acarrecos:

} Tendido:

) Incorporacidn de -
qua:

) Compactacién:

a
b
¢
d
a

o

e

CARGADGR FRONTAL
CAMINRES VOLTED
MOTOCONFORMADNRA

CAMTONES PIPA
COMPACTADORES
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IT) QPERACION DE CONSTRUCCION
DE BORDOS Y TERRAPLENES.

ACTIVIDAD

MAQUINARIA

TERRAPLENES PARA BORDOS Y CA-
M INOS CON PRESTAMO LATERAL.

a) Préstamo:

b) Mezclado, tendido,--

formacién y afinado:
c¢) Compactacién:

d) Incorporacidn de -
agua:

TRACTOR Y/0
MOTOESCREPAS

MOTOCONFORMADORA
COMPACTADORES

CAMIONES PIPA

TERRAPLENES PARA BORDOS Y CA-
M INOS CON PRESTAMO DE BANCO.

a) Extraccidn y carga:
b) Acarreos:

¢) Mezclado, tendido,--

formacion y afinado:
d) Compactacidn:

e) Incorporacién de -
agua:

CARGADOR FRONTAL
CAMTONES VOLTEQD

MOTOCONFORMADORA
COMPACTADORES

CAMIGNES PIPA

II1} OPERACION PARA PRODUCCION
DE AGREGADOS.

ACTIVIDAD

MAQUINARIA

OBTENCION, SUMINISTRO, ACARRE
0S Y COLOCACION DE AGREGADOS
(GRAVAS Y ARENAS) PARA LA ELK
BORACION DE CONCRETOS.

a) Extraccidn y carga:

b) Acarreos:
c¢) Cribado y tavado:

d) Almacenamiento:

DRAGA Y/0
TRAXCAVO

CAMTIONES VOLTEO
PLANTA DE CRIBADO
(Clasificadora,
planta de luz,

- bomba de agua)

BANDAS TRANSPORTA
DORAS.

IV) OPERACION PARA FABRICA---
CION DE CONCRETOS.

ACTIVIDAD

MAQUINARIA

SUMINISTRO DE MATERIALES Y -
FABRICACION DE CONCRETOS PA-
RA REVESTIMIENTO DE CANALES.

a) Suministro de cemen
to y agregados:

b) Suministro de agua:

c) Fabricacion:
d} Vibrado:

CAMIONETAS Y/0
CAMIONES VOLTED
CAMTONES PIPA Y/O
MOTORBOMBAS
REVOLVEDDRAS
VIBRADORES
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V) OPERACION DE CONSTRUCCION
EN ESTRUCTURAS EN GENERAL.

ACTIVIDAD:

MAQUINARIA

EXCAVACION PARA ALOJAR LAS _
ESTRUCTURAS.

a) Excavacién:

RETROEXCAVADORA

RELLENO CON MATERIAL PROVE- a) Extracci6n y carga: CARGADOR FRONTAL
NIENTE DE BANCOS DE PRESTAMO b) Acarreos: CAMIONES VOLTEQ
¢) Incorporacién de
agua: CAMIONES PIPA
d) Tendido del material: TRACTOR O
MOTOCONFORMADORA
e) Compactacidn; COMPACTADORES
SUMINISTRO DE MATERIALES DEL a) Suministro de cemento,CAMIONETAS DOBLE
ALMACEN DE LA OBRA A LAS ES- varilla, madera, tube RODADO Y/O
TRUCTURAS EN GENERAL, ria, piedra, etc. CAMIONES VOLTED
b) Suministro de agua: CAMIONES PIPA
FABRICACION DE CONCRETOS PA- a) Fabricacidn: REVOLVIDORAS
RA ESTRUCTURAS: b) Vibrado: VIBRADORES
V1) OPERACION EN CONSTRUCCION ACTIVIDAD MAQUINARIA
DE CAMINOS,
REVESTIMIENTO DE CAMINOS, a) Desmonte, despalime y
afloje de material
en banco: TRACTOR
b) Extraccifn y carga: CARGADOR FRONTAL
cg Acarreos: CAMIONES VOLTEOD
d) Mezclado y tendido: MOTOCONFORMADORA
e} Incorporacidn de aguya CAMIONES PIPA
f) Compactacidn:

COMPACTADORES
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VII) OPERACION DE CONSTRUCCION ACTIVIDAD MAQUINARIA
DE DRENES. :
DESMONTE. a) Desmonte, desyerve -

y limpia del terreno: TRACTOR

EXCAVACION PARA DRENES EN CUAL
QUIER MATERIAL, EXCEPTO RNCA,

- —— o — WP W % m - CE L LR T

a) Escarificacidon para_
afloje de material -
(en caso necesario): TRACTOR
b} Extracci6én y forma--
cion de bordos: DRAGAS,
RETROEXCAVADOR
Y/0
MOTOESCREPAS
c) Remocién y descopete: 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 FONSECA™.
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r:r.a) MOVIMIENTO DE T[ERRAS PARA LA CONSTRUCCION DE LAS TERRACE
RIAS PARA CANALES Y DRENES. -
TERRACERIAS PARA CANALES:

CONCEPTO: DESMONTE, DESENRAICE, DESYERBE Y LIMPIA DEL TERRENO PA .
RA PROPOSITOS DE CONSTRUCCION.

Se efectia una limpia dentro de las zonas que marquen los planos
y constste en Ta ejecucién de las siguientes aperaciones:

1) Arrancar desde su rafz toda la vegetacidn existente (drbeles,
arbustos y hierbal.

2) Retirar el producto de esta operacién hasta el lugar sefalado
y sftuado a una distancia mdxima de 40 metros de las 1Tneas -
que marquen el perfmetro de las zonas de limpia.

3) Incinerar el producte del desmonte, en caso necesaris.

Para fines de evaluaciones l1a superficie del desmonte se estima_
y expresa en hectireas.
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CONCERTO: DESPALME DE MATERIAL NO APTO PARA CIMENTACION Y/0 DES-
PLANTE DE TERRAPLENES Y DE LOS BANCOS DE PRESTAMO.

Para este concepto, se deberd remover, a partir del desmonte pre
vio de las -onas, las c2nas superficiales del terreno natural que, -
por sus caracteristicas no sea adecuado para la cimentaci6n o desplan
te de un terraplén, o que no sea adecuado para utilizarse en la cons-
truccidn de las partes de 1a obra a que se destine el material aprove
chable de 1os bancos de préstamo.

ET concepto consiste basicamente en la ejecucidn de las siguien-
tes operaciones;

1) Excavacidn y remocifén dal espesor requerido del material no_
aprovechable, arvrancnc?y desde su raiz toda hierba y los de-
sechos orgdnicos conceniaos en el material.

2) E1 material nroducto del despalme se colocard en los sitios
que se sefiaity ¢ con la disposicién que indique el proyecto
pero siemnire se colocard, seain sea el caso, dentro de Ta fa
ja sefialada como derecho de via del canal, dren, camino, etc.
o dentro de los linderos del banco de préstamo, es decir, -
sin que cause dafios a terceros.

Para efectos de estimacidn, se medirdn en metros cibicos los vo-
ldmenes excavados comprendidos entre el terreno natural y el terrenn
después de efectuado el despalme.

T, T ———
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CONCEPTO: REGRESO DEL MATERIAL PRODUCTO DEL DESPALME.

Este concepto serd aplicable Ginicamente cuando el proyecto esta-
blezca que el material producto del despalme sea removido del sitio _
en que se depositdé orfginalimente.

La operacidn bdsica del presente concepto consiste en To siguien
te:

1) Una vez terminados los trabajos de terracerias se deberd remo
ver el producto del despalme para colocarlo ya sea como relle
no en zonas aledafias de préstamo o como refuerzo adicional so
bre Tos taludes de los bordos o terraplenes de forma tal que_
quede razonablemente emparejado.

Para efectos de evaluacién, se considerardn como volumenes preci
samente los volumenes que se hayan considerado para el concepto de --
despalme.
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CONCEPTO: EXCAVACION EM CUALQUIER MATERIAL, EN EL TERRENO NATU--
RAL, PARA FORMAR LA CUBETA DEL CANAL.

Se entiende por cubeta del canal, 1a parte de la seccidon del ca-
nal en la que se apoyard el revestimiento {(concreto hidrdulico, con--
creto asfaltico o mamposteria) o en su defecto el drea hidrdulica,
mas el bordo libre cuando el canal no sea revestido.

Se ejecutardn las excavaciones que se requieran para formar la _
cubeta del canal, afinando 1a seccidn excavada exactamente a las 17--
neas de proyecto,

Ademds de 1a excavacién propiamente dicha, se ejecutardn las ope
raciones siguientes:

1) E1 afine de la seccién excavada, de acuerdo a las lineas de -
proyecto.

2) E1 relleno, cuando por motivo de las sobreexcavaciones, exiss
tan oquedades fuera de las 1ineas de proyecto, de tal manera
que se deje la superficie preparada para el apoyo del revest1
miento del canal.

3) Se formardn los bordos o terraplenes que son parte integrante
de la seccion del canal con el producto de las excavaciones -
de la cubeta, con 1a disposicion que se indica en los planos
de proyecto, con un acabado tal que ninguno de los puntos de_
ios bordos después de formados, diste mas de 10 cm, del co---
rrespondiente de 1a linea de proyecto, cuando el canal no sea
revestido ¢ a 1fneas cuando los bordos sirvan de apoyo al re-
vestimiento,

4) En los casos en que sobre material de la excavacidn, se ampli
ardn los bordos o terraplenes que son parte integrante de la_
seccidn del canal colocando el material sobrante con la d15po
siciéon que se muestre en los planos de proyecto.

5) Cuando los bordes o terraplénes formados con el producto de -
las excavaciones vayan a servir de apoyo al revestimiento, se
deberd ejecutar estos colocandc el material producto de las
excavaciones en capas y su compactacion a un porcentaje mayor
que el proporcionado por el equipo de construccidn,

Para efectos de evaluacian estas excavaciones se determinan en -
netros cGbicos los volidimenes excavados, comprendidos entre la l1inea -
de proyecto de ta cubeta y el terreno natural cuando este Se encuen--
tre a un nivel inferior al correspondiente del punto mds alto del bor
do de la seccidn hidrdulica del canal.

Para cuando 1a cubeta del canal se aloje en una seccidn en tajo,
los volimenes excavados quedardn definidos por la 1inea de proyecto
de la cubeta del canal y la 1inea horizontal que une los puntos extre
mos del revestimiento o de la seccidn hidrdulica mds bordo libre cuan
do no hay revestimiento,
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EXCAVACION EN TERRENO NATURAL PARA FORMAR LA
,, CUBETA DEL CANAL.

B A R VRS-, & SRR | T RS o,

EXCAVAEION EN CORTE EN EL TERRENO NATURAL.

R i . . s

EXCAVACION Y AFINE CON 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 Y PLANTILLA DEL CANAL UTILIZANDO UNA AFINADORA.
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CONCEPTO: EXCAVACION EN CUALQUIER MATERIAL EN TAJOS.

Se entiaende 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 linea horizontal que pase por el punto mds alto del
revestimiento de concreto.

Ademis de las operaciones de excavacidn propiamente dicha, se
ejecutaran las siguientes operaciones;

1) E1 afine de la seccifn excavada de manera que ningin punto de
las superficies de la excavacion quede a mayor distancia que_
10 cm del correspondiente punto de la superficie de proyecto_
respectiva,

2) E1 relleno, que deba de hacerse por motive de gue las excava-
cifones se profundicen mds alid de las JTineas que en el proyec
to marquen los limites de la excavacion.

3) La formacién de los bordos con el producto de lYas excavacio--
nes, con la disposicidn que se indique en los planos de pro--
yecto, y con un acabado tal que ningun punto de la superficie
de los bordos decpués de formados dstos diste més de 10 cm
del correspondiente punto de la superficie de proyecto, des-<
palmando y escarificando cl terreno natural en que tengan que
asentarse los bordos.

4) En los casos en gue sobre material de Ya excavacidn, se amplia
ran 1os bordos cnlocando el material sobrante con la disposi-
cidén que se muesire en los planos de proyecto.

5) La formacidn de Jas banquetas del canai, y del camino lateral
cuando éste se encuentre alojado en los tajos.

Para efectos de evaluacidon de estas excavaciones. se determina--
rdn en metros clbicos los volimenes excavados comprendidos entre la _
superficie del terreno natural y 1a 1inea horizontal que pase por el
puntomds alto del revestimiento de concreto, o bién entre la superfi
cie del terreno natural y las lineas de proyecto de las excavaciones
cu ando el canal no vaya a ser revestido. -
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EXCAVAFIONES EN TAJOS.
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EXCAVRETONES CJECUTADAS CON

k
MOTOESCREPAS CAT.

XCAVIL 7P£; CJCCHTADAS CON TRACTOR DE CARRILES.

MOD. 627 B
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- EXCAVACIONES EN TAJOS.

EXCAVACIONES EJECUTADAS CON MOTOESCREPA EMPUJADA CON TRACTOR.
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CONCEPTO: TERRAPLEN PARA BORDOS Y CAMINOS FORMADO CON MATERIAL

OBTENIDO DE PRESTAMO CON ACARREOQ:

Se ejecutardn todos los trabajos necesarios para formar terraple
nes de acuerdo con las lfneas de proyecto, incluyendo las operaciones
siguientes:

1)

2)

3)

4)

5)

6

La extraccidn del material de la zona de préstamo y su trans-
porte hasta el sitio de su utilizacién, incluyendo la carga y
descarga del mismo cuando se requiera.

E1 tendido del material en capas uniformes con espesores de -
acuerdo con el equipo de compactacidn que se emplee, en la in
teligencia de que 1a primera capa de desplante del terraplén_
serd de un espesor igual a la mitad del espesor de las capas_
subsecuentes,

La escarificacian, cuando se usen rodillos Tisos, de la super,
ficie de desplante y de cada capa para ligarla con la siguien
te. Se entenderd por rodillos lisos Tos que no estén provis--
tos en su superficie de rodamiento de e]ementos que penetren
en el terreno.

La obtencion acarreo y empleo del agua que sea necesaria para
dar la humedad Gptima del material, sea que ésta se aplique -
en los bancos de préstamo, en el terraplén o en ambas partes.

La eliminacidon de materiales inaceptablies, tales como piedr:
de dimensiones que Tmpidan la compactacidn, asi come de rav3
raices y hierbas.

-
2
C

Los afines necesarios para dejar los terraplenes conforme a .
las lineas de proyecto.

Para efectos de evaluacidn se determinard el volumen en metra:
cibicos, medidos en el sitio de colocacidén del terraplén, segin el --
proyecto.
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FORMACION DE TERRAPLENES PARA BORDOS
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PRESTAMO LATERAL UTILIZANDO TRACTAR DE CARRILES.
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PRESTAMO LATERAL UTILIZANDO MOTOESCREPAS CAT. 627 B.
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FORMACION DE BORDOS UTILIZANDO TRACTOR AGRICOLA Y
ESCREPA DE JALON.
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FORMACION DE BORDNS CON -MATERIAL OBTENIDO DE BANCOS
DE PRESTAMOD, UTILIZANDN EQUIPO DE CARGA Y CAMIONES
VOLTEO PARA SU TRANSPORTE.




1Sy
LT 1 \‘

P ORI SR PR S S e e R R IR T

e, v i e A P oo

- 155 -

MEZCLADO, TENDIDO Y CNNFORMADN DE MATERTAL PARA FORMACION
DE TERRAPLENES PARA BNRDOS, UTILIZANDO MOTOCONFORMADORA.
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CONCEPTO: COMPACTACION DE LOS TERRAPLENES.

De acuerdo con los planos de proyecto se deberdn compactar los
terraplenes construidos, a base de pasadas de rodillo pata de cabra,
rodillo 1iso vibratorio, o cualquier otro equipo que se requiera.

Este concepto incluye todas las operaciones siguientes:

1, Adaptacion de: espesor y extendido de las capas del material
d:alos terraplenes a las necesidades del proceso de compacta~
cidn.

2) Aplicaci6n de la humedad en el grado que se requiera incluyen
do el -suministro del agua necesaria.

“)Escarificacidn del material cuando esto sea necesario,

4) COmpactaﬁién del material con las pasadas de rodillo pata de_
- cabra, rodillo liso vibratorio, o cualquier otro equipo.

Para efectos de evaluacifin los voldmenes compactados se estiman
y expresan en metros cubicns, los runles estdn limitadns nor Yas 11-<
neas de ;ooonto y las :rccioras “Tenten los
bordos.

COMPACTACION UTILIZANPD TRACTOR AGRICALA Y FADILLD
LISO VIBtAvowih O JALON,
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COMPACTACION DE TERRAPLENES PARA BORDOS DE LOS CANALES.

:- e e e ey _i“‘::. o ¥
INCORPORACION DE HUMEDAD PREVIA A LA COMPACTACION DEL MATERIAL.

i

COMPACTACION UTILIZANDO EQUIPO AUTOPROPULSADO CON RODILLO
TIPO PATA BE' CABRA .
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TERRACERIAS PARA DRENES:

CONCEPTO: DESMONTE, DESENRAICE, DESYERBE Y LIMPIA DEL TERRENO PA
RA PROPOSITOS DE CONSTRUCCION.

Se efectéia una limpia dentro de las zonas que marquen los planos
y consiste en la ejecucién de las siguientes operaciones:

1) Arrancar desde su raiz toda la vegetacidn existente (&rboles,
arbustos y hierba).

2) Retirar el producto de esta operacidn hasta el lugar sefialado
y situado a una distancia mdxima de 40 metros de las Vineas _
que marquen el perimetro de las zonas de limpia.

3) Incinerar el producto del desmonte, en caso necesario.

Para fines de evaluaciones la superficie del desmonte se estima_
y expresa en hectdreas.
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CONCEPTO: Eég:VACION PARA DRENES EN CUALQUIER MATERIAL, EXCEPTO

La ejecucifn de este concepto implica las siguientes operaciones:

1) Los drenes deberdn ser excavados de acuerdo con las 1fneas de
proyecto, en tal forma que el afine de su plantilla o de los _
taludes tenga una tolerancia en mds o en menos de 10 cm. con
respecto a las 1fneas de proyecto y de manera que no queden
obstdculos que impidan el debido escurrimiento del agua o que_

ocasionen azolves.

2) Las banquetas mostradas en los planos deberdn dejarse con el _
ancho minimo estipulado en el proyecto de la seccidn y con el
emparejamiento necesario nara que permita ei trdnsito de vehi-
culos.

3} Los montones formados con el producto de la excavacifn deberdn

ser descopetados y razonablemente emparejados para evitar un _
mal aspecto de la obra.

Para efectos de evaluacion se estimardn los volumenes expresados
en metros clbicos excavados dentrz de las 11neas de proyecto.

U PRI e

e

EXCAVACION PARA DRENES UTILIZANDO UNA DRAGA LINK BELT MOD,LS5-98.
SE PUEDE APRECIAR EL MONTON DE MATERIAL PRODUCTO DE LA EXCAYA--
CION QUE FORMARA EL BORDO DE DESPERDICIO.
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EXCAVACION PARA DRENES UTILIZANDO UNA RETROEXCAVAODORA HIDRAULICA
CATERPILLAR MOD. 225

"
i
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EXCAVAC:ON PARA DREES WrTLidaluo Uioe Godd. cuin oo MAQUIENAS,
COMO LA PETROEXCAVADORA HlDRAU!!PF CAT. MOL. 225, 7 “RA TR ABRIEN
PO EL CORTi, Y LA DRAGA LINK, B HOD, LS-J6 PAKA LuRTAR Y AFl-~
NAR.
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EXCAVACION PARA DRENES UTILIZANDO MOTOESCREPA CAT"HOD 627
Y TRACTOR DE CARRILES CAT, MOD, D7. EL AFINE DE LOS TALUDES SE
EFECTUA POSTERIORMENTE CON DRAGA O CON RETROEXCAVADORA.

Pammc. e

rYPA‘JMCION PARA DRENES EMPLEANDO MOTOESCREPAS CAT Mgg 627 B
PuSH-PULL, POSTERIORMENTE SE REALIZA EL AFINE DE TALUDES UTILI
ZANDO DRAGA O RETROEXCAVADORA HIDRAULICA.
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CONCEPTO: ACARREQ EN EL PRIMER KILOMETRO, DE LOS MATERIALES PRODUC
T0 DE LOS PRESTAMOS DE BANCO PARA TERRAPLENES O DE LOS -
MATERIALES PRODUCTO DE EXCAVACIONES A CIELO ABIERTO.

Para este concepto se acarreardn los materiales producto de présta
mos de banco o de las excavaciones que se ejecuten, cuando el sitio en
que deban ser depositados dichos materiales este a un kilfmetro de los
sitios de carga.

Para fines de evaluacifn se estiman los volimenes en metros clibi--
cos, y serdn los mismos que se hayan considerado para la formacifn de_
los terraplenes o para las excavaciones.
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EL TIEMPO DE CARGA FORMA PARTE DEL CICLO DE TRABAJO DE ACARREOD
EN EL PRIMER KILOMETRO Y ELLO ORIGINA QUE EL COSTO DEL MISMO SEA
N AYOR QUE EN EL SOBREACARREO EN LOS KILOMETROS SUBSECUENTES.
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CONCEPTO: ACARREQ EN LOS KILOMETROS SUBSECUENTES AL PRIMERO DE
LOS MATERIALES PRODUCTO DE LOS PRESTAMOS DE BANCO PARA
TERRAPLENES 0 DE LOS MATERIALES PRODUCTO DE EXCAVACIO-
NES A CIELO ABIERTO.

Para este concepto se acarreardn los materiales producto de prés
tamos de banco o de las excavaciones que se ejecuten, cuando el sitio
en que deban ser depositados dichos materiales diste mads de un kildme
tro de los sitios de carga.

Para efectos de evaluacidn de estos acarreos se consideran como
volumenes precisamente los volimenes que se estimen para la forma--<
cibn de los terraplenes o para las excavaciones, multiplicandolos por
la distancia de acarreo que resulte de deducir un kildmetro a la dis-
tancia comprendida entre los sitios de carga y descarga de los mates-
riales, medidos en kilémetros. Por 1o tanto, la unidad de estimacidn
ser8 el metro cibico-kilémetro. -
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IT1.9) OBTENCION DE AGREGADOS PARA CONCRETOS.

Los agregados constituyen alrededor del 75% en volumen. de una_
mezcia tipica de concreto, E1 término agregado comprende las arenas,
gravas naturales y la piedra triturada utilizadas para preparar mor-
teros y concretos.

La limpieza, sanidad, resistencia y forma de las particulas son
importantes en cualquier agregado., Los agregados se consideran lim--
pios si estdn exentos de exceso de arcilla, limo, mica, materia orgd
nica, sales gquimicas y granos recubiertos. Un agregado es fisicamensx
te sano si retiene la estabilidad en su forma con cambios de tempera
tura o humedad y resiste 1a accidn de la intemperie sin descomponer=
se, Para que un agregado pueda considerarse de resistencia adecuada
debe ser capdz de desarrollar toda la resistencia propia del aglome-
rante. Cuando Tla resistencia al desgaste es importante, el agregado_
debe ser duro y tenaz, Las particulas planas o altargadas perJud1can
la docitidad del concreto, debido a 1o cual es necesario utilizar --
mezclas con méds arena y, en consecuencia, mas cemento y agua.

La clasificacién y el tamaio miximo de los agregados son impor-
tantes debido a su efecto en las dosificaciones, docilidad, economfa,
porosidad y contraccidn. La distribucién del tamafio de partfculas se
determina conforme a las siguientes especificaciones granulométricas
(materiales mis utilizados en obras civiles)

AGREGADOS PARA CONCRETOS HIDRAULICOS.

Arena: 0 - 1/4°
Grava #1 1/4" «  3/4"
Grava # 2 3/4" -1 172"
Grava #3 1 1/2" - 3"
Grava {4 39 - 6"

AGREGADOS PARA CAMINOS:

Material de Sub-Base: 0 - 2"
Material de Base: 0 -11/2"
Material de Carpeta: 0 - 3/4?

Material de Sello; 3/16" - 3/8"

Generalmente se da una tolerancia de i 59 tanto en sobretamafio
como en sub-tamafo, existiendo normas estrictas para la composicidn™
granulométrica interna de las arenas para elaborar concretos hidrau-
Ticos {norma ASTM €33 - 61T), como sigue:
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MALLA PORCIENTO -DE MATERIAL QUE PASA.
3/8" ) i 100

#4 (4.76 mm; 95 a 100

#8 (2.38 mm 80 a 100

#16(1.19 mm) 50 a 85

#30(0.595 mm; : 25 a 60

$#50(0.297 mm 10 a 30

£100(0.149 mm) 2 a 10

Las fuentes de la materia prima (material en grefa) a procesar
para la obtencién y produccién de agragados comprenden bancos de ro-
ca, yacimientos de agregados naturales de rio, depbsitos de aluvidn_
y materiales conglomerados. Para su localizacion deben efectuarse ex
ploraciones 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.

b; Cantidad probable de agregados que podrd suministrar.

c) Catidad del material basada en inspeccién ocular, observando
forma, tamafio y peso.

d) Facilidad de explotacibn.

Las etapas basicas de la operacifin que se realiza para producir
agregados son las siguientes:

1) Extraer 1a matevia prima (material en grefia) de la fuente, -
generalmente con un excavador mecdnico, buildozer, o cargador fron--
tal. En un banco de grava puede estar bajo el agua, y requerird la -
aplicacién de un método de dragado.

2) Reducir el material a una forma o tamafio que pueda procesar_
la rlanta, ya sea triturandolo o barrenando las rocas de gran tamaiio,
o guitandole el barro que tiene adherido y cualquier otro material -
extrafo. .

1) Transporter el material a la planta, cargandolo ¢on un exca-

vador mecanico, u otro cargador, a un transportador o & unidades de_
acarreo para su entrega.
4) Alimentar el material a los componentes del equipe e la plan

ta para su trituracibn y otros procesos, hasta obtener el agregado
terminado.

En la actualidad se fabrica una gran variedad de eguipos para __
las plantas de agregados, tendientes a satisfacer las diversas espe-
cificaciones. Dichos equipos comnrenden:
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1) Alimentadoras y tolvas para recibir 1a materia prima original
0o material, en otras etapas de procesamiento.

2) Trituradoras para reducir el tamafio del material, a las cua--
les se Ytes 1lama trituradoras primarias y secundarias 0 tritu
radoras de reduccidn para las diferentes etapas del procese.

3) Transportadores y ruedas de capjilones 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 siquientes trituradoras, tolvas, o pilas de almacenamien-
to.

5) Tolvas y demds unidades con fondo de tolva para almacenaje -
temporal, o depbsitos mayores para e} almacenaje permanente -
del material en las pilas de reserva.

Para el caso de la construccifin dé la Zona de Riego "Lefn Fonse=
ca" en el Estado de Sinaloa, 10s bancos del material procesados para
1a obtencidn de agregados fueron Jlos vacimientos naturales en el le-~
cho del Rio Sinaloa. Por ello, las etapas bdsicas de la operacidn de_
produccion de agregados se redujeron a lo siguiente:

1) Extraccion de material en grefia utilizando draga cuando se en
contraba bajo el agua, o bién, apilando material con un tracw
tor para facilitar el trabajo del cargador frontal.

2) Transporte de material en grefia a la planta de clasificacidn_
de agregados por medio de camiones volteo.

3) Alimentacién del material a la planta pava su proceso de ob--
tencién y lavado de agregados.

Como se puede notar las etapas mencionadas no contemplan tritura
cién alguna de los materiales, y ello ge¢ debe a la generosidad de los
bancos materiales que se tuvieron, ya que el desperdicio por sobreta-
mafios en realidad no rebasé el 8%. Esto quiere decir, que economica--
mente no se justificaba el empleo de una trituradora, para reducir el
tamafio del material no aprovechable, y era preferible desechar los so
bre tamafios.

EY 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 propdsi--
tos principales del cribado en el proceso de los agregados son:

a) Separar, es decir, gquitar el material mds grande o mds peque-
fio.

b) Efectuar una clasificacidn total por tamafios, del material -«
que se este produciendo.



- 167 - -

Las cribas se componen de uno, dos, o tres pisos que se hacen ge
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 esté const1tuida, en la mayoria de los
casos, por mallas cuadradas, siendo las mds comunmente empleadas, las
siguientes:

DESIGNACION DE LA MALLA CLARO ENTRE ALAMBRES
(mallas mds usuales] {(en mm)
{Norma ASTM)
3 76
1 1/2" , 38
3/4 " - 19
174 v 6,3
No, L) 4,76
No . 8 ' . 2,38
No, 16 , ) 1.19
No, 30 0,595
No, 50 0.297
No, 100 0.149
No, 200 0,074
No. 400 0,037

Los tres tipos bdsicos de cribas usadas para el procesamiento de
agregados se conocen como: cribas vibratorias inclinadas, cribas hori
zontales mejoradas, y cribas giratorias.

La criba vibratoria inclinada tiene un plano ligeramente {incli--
nado para recibir el material. Se le da vibracidn en direccifin circu-
lar en torno a un eje perpendicular al plano de la criba. EY movimien
to circular se da por una fuerza procedente de partes excéntricas ins
taladas en el eje impulsor. Esto Kace 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--
braciSn del bastidor que la soporta,
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La criba horizontal mejorada es una versidn moderna de la anti--
gua criba de sacudimiento con efectividad mejurada, la cual se Togra_
por el movimiento de mayor velocidad con carrera mids corta. Esta va--
riedad es semejante a la criba vibratoria inclinada, pero necesita me
nos espacio sobre la madquina. Como se mantiene en posicién horizon---
tat, no se usa esta criba para separacién preliminar,

La c¢criba giratoria es, en esencia, un tambor arande de paredes
perforadas que tiene la forma de un cilindro. E1 tambor gira lentamen
te sobre su eje longitudinal inclinado. El material que se introduce
por el extremo superior del cilindro, se mueve por el interior del -7
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 inclinacién y de su velocidad de rotacién. La criba gi-
ratoria puede tener aberturas de tamano creciente a lo largo del tam-
bor, o bién, puede ser del disefio de varias cribas concéntricas de --
didmetro creciente para dar varias separaciones con una unidad girato
ria de cribado. -

E1 tipo de criba utilizada para ta obtencifn de agregados en la_
construccion de la Zona de Riego Ledn Fonseca, fué una criba vibrato-
ria inclinada, la cual se alimentaba por medio de una tolva receptora
y un transportador que pasaba el material en direccidn opuesta a 1la
inclinacidon de la criba para para que &sta fuera mds efectiva. Se evi
t6 que el material en grefia, cayera libremente sobre ia criba, para =
reducir al minimo el desgaste y el deterioro de la criba,

Al recibir la criba el material en grefa, éste era lavado por me
dio de dos regaderas. E1 agua para el iavado de Tos agregados se obtu
vo por medio de dos pozos de donde se bombeaba con bombas eléctricas_
sumergibles.

Los materiales clasificados como grava #1 y grava #2 se almacena
ban usando transportadores, y el arena y los sobretamafios, salian li-
bremente de 1a criba debidamente separados.

Todo el sistema de cribado se accionaba utilizando una planta de
luz de 50 Kw,

El rendimignto mdx1imo observado en la clasificadora de materiar-
les fué de 39 m”/hr., de materiales aprovechables.

Existen muchas formas y variaciones para integrar una planta pa-
ra la produccion total de agregados, ya que pueden considerarse cife-
rentes combinaciones. Luego pueden disponerse de diversas maneras 105
componentes para alimentar los triturados y recibir el material produ
cido por ellos para recircularlo o dirigirlo para su cribado y almace
namiento. Por lo tanto, es obvio que en este trabajo de tesis no pue-
de dedicarse espacio para estudiar arreglos tipicos.
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PLANTA CLASIFICADORA DE AGREGADOS PARA CONCRETOS HIDRAULICOS.

(ﬂ-!:".:;'!:::_ ey e SRR . s
‘ oo B LSt~

i

TIkD DE MATERIAL EN GRENA PARA LA TOLVA DE ALIMENTACION DE
LA CRIBA.

PROCESAMIENTO DEL MATERIAL EN GRERA PARA LA OBTENCION DE MATE-
R IALES CLASIFICADOS POR EL TRATAMIENTO DE LAVADO Y CRIBADO.
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PLANTA CLASIFICADORA DE AGREGADOS PARA CONCRETOS HIDRAULICOS.

Dt T e s e Tttt

“ o o B
LA CARGA DEL MATERIAL EN GRERA, EL ALMACENAMIENTO DEL MATERIAL
LAYADO Y CRIBADO, ASI COMO EL RETIRO DEL DESPERDICIO Y LA CARGA
DE LOS AGREGADOS CLASIFICADOS SE EFECTUO UTILIZANDO UN CARGADOR
FRONTAL CATERPILLAR MOD. 930. ‘

LA PLANTA UTILIZO COMQO FUENTE DE ENERGIA UNA PLANTA DE LUZ DE

50 KW, UNA BANDA TRANSPORTADORA PARA ALIMENTACION Y DOS HAS
PARA GRAVA #1 Y PARA GRAVA # 2, UNA CRIBA VIBRATORIA COM TRES

MALLAS, LA ARENA SE OBTIENE POR ESCURRIMIENTO EN LA PARTE BAJA
DE LA CRIBA Y EL MATERIAL DE DESPERDICIO SE DESALOJABA POR ME-
DI0 DE UN CANALON, EL AGUA SE DETUVO DE DOS POZOS EXCAVADOS.
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ALMACENAMIENTO DE AGRERADOS YA LAVADOS Y CRIBADOS.
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II1.10) DESCRIPCION Y PROCEDIMIENTOS DE COMSTRUCCION 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 operacién y funcio-

namiento.

Las obras 1lamadas "Estructuras de Operacidn” son las que efecs
tuan la distribucién del aqua para riego, siendo ellas las represas,
represas caida, caidas, tomas granja, tomas laterales y tomas rama--
les.

R epresas: Son las estructuras que elevan el nivel del agua para
que se pueda abastecer a las tomas directas a los canales o a los 1o
tes y para aislar tramos de canal para efectuar reparaciones,

Tomas Laterales y Tomas Ramafes: 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 Ridpidas: Se usan para evitar pendientes excesivas en -
el canal, cuando la inclinacién del terreno sea mayor que 1a rasante

del canal,.

Es frecuente encontrar durante la construccién de un canal, obs
tdculos tales como rfos, bairancas, caminos, vias de ferrocarril, --
otro canal o un dren. Con el objeto de vencer estos ohsticulos es ne
cesario construiv alguna estructura que permita el paso del flujo -
del canal por encima o por debajo de ellos, Las obras 1lamadas "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 Yibre del agua es mayor que la
rasante del cruzamiento se puede utilizar como estructura de cruce -
un puente canal o un sifén,

Cuando el nivel de la superficie Tibre del agua es menor que la
rasante del obstdculo, se usa como estructura de cruce una alcantari
11a 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 vehfcuios en el caso -
de caminos o ferrocarriles o el paso del aqua en el caso de canales,
drenes, arroyos o rfos.

El sifén se usa si el nivel de la superficie Tibre del agua es
mayor que Ta rasante del cruzamiento y no se tiene el esnacin libre
suficiente para lograr el paso de vehiculos o el paso del agua,

Puente Canal: Es el conjunto formado por un puente y un conduc-
to por el cual escurre el agua como canal; es decir, a la presién at
mosférica y por gravedad.

Sifén: Es un conducto rectangular y subterraneo por el cual es-
curre el agua a presidn,

Puente: Es una estructura en una vfa de comunicacifn que sirve_
para salvar un curso de agua, una deprecidn del terrenc u otra vfa -

de comunicacidn.

Para proteger Ta red de canales y hacer posible su funcionamien
to dentro de la m&xima seguridad se tienen Tas"Estructuras de Protec
cion", que son las destinadas a evitar desperfectos ya sea por el =
agua misma que conduce el canal, o por el agua aportada por la 1lu--
via al mismo canal; dentro dec este grupo de obras se encuentran los
desfogues totales y de excedencias, entradas de agua, vertedores la~-
terales , cunetas y contracunetas,

Desfoques: Son las estructuras que permiten eliminar el agua -
ex cedente aue pueda entrar al canal, por aportaciones de Tos arroyos
0o aquas pluviales nrocndontes de es curr1m1entos superficiales, y -~-
también permiten vaciar totalmente el canal en un momento dado, ya -
sea por que no hay demandas o pnor renaracit6n de un trawo, y pueden -
ser desfoques de excedencias o totales. E1 agua excedente se conduce
hacia algdn dren, vio o arroyo natural,

Entradas de Aqua: Son obras que se usan para permitir la entra-
da de agua al canal, proveniente de los escurrimientos superficiaies
por las zonas topoqraffcamcnto hajas. Estas estructuras, por lo geng
ral, trabajan unicamente durante el perfodo de lluvias; pues en Epo-
cas de estiaje permanecen secas completanente.

Cunetas: Son pequefios canales aue se construyen a Jo largo de -
1a linea del canal tanto del lado aguas arriba, como del lado aguas_
abajo para encausar el aqgua del camino o banqueta del canal hacla -
una estructura o cause natural,

Contracunetas: Sirven para recoger el agua de 1luvia que baja -
por las laderas y encausarla fRacia una alcantarilla o cause natural,
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Como parte integral de las estructuras denominadas represas y
tomas, cabe hacer menci6n especial de las compuertas y sus mecanismos
ya que de ellas depende totalmente ia distribucidn y control adecua-

do del agua para riego.

Las compuertas son elementos de estructura metdlica y/o fierro
vaciado, Tos cuales para su fabricaci6n siquen requerimientos y espe
cificaciones electro-mecdnicas. Las compuertas 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, as{ como de compuer--

tas y sus mecanismos.
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ASPECTOS GENERALES DE LA FABRICACION DE COMPUERTAS Y SUS MECANIS
MOS DE OPERACION. -

o ]

e I

APLICACION DE SOLDADURA A UNA COMPUERTA TIPO DESLIZAN%E.

TRABAJANDO LOS MECANISMOS DE OPERACION DE COMPUERTAS RADIALES.
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DESCRIPCION DE ESTRUCTURAS EN DRENES.

En las superficies de cultivo se 1legan a acumular, durante los
periodos de 1luvia y riegos Intensos, grandes cantidades de agua que
de no controlarse pueden perjudicar los suelos y a 1a aaricultura. -
Para evitar dafoes por la acumulacidn superficial del agua y 1a eleva
cion excesiva del nivel fredtico como consecuencia, asi como la acu
mulacién de sales soTubles en la superficie de los suelos, se requic
re de estructuras de drenaje para darles salida hacia las partes mis
bajas de 1a zona de riego.

Como "Estructuras de Operacidén" se emplean las caidas.

Las "Estructuras de Admisién" son las obras con las que se loara
la captacién de las aquas pluviales y de las excedencias de 1os rie-
gos, ello es posible por medio de las obras denominadas entradas de_
agua y estructuras finales en 105 drenes.

Se jdentifican como "Estructuras de Cruce" en drenes aquellas -
obras que, como en los canales, permitan cruzar un camino, una via -
de ferrocarril o un canal. Estas estructuras son puentes para velf-
culos, puentes alcantarillas y sifones,

PROCEDIMIENTOS DE CONSTRUCCION DE ESTRUCTURAS EN CANALES Y
DRENES.,

Para obtener un resultado satisfactorio en la construccibn de
estructuras Lidriuliccs tanto ¢c operacién como de cruce y proteccidn,
se sugicre otender y faner presentes los comentarios siguientes, asf
como la inTowviuaciln técnica que se anexa.

Planos de Proyccto,- Es de vital {mportancta tener el proyecto__
de Ta estructura con todas sus especificaciones, para cuantificar -«
sus cantidades de obra y analtizar sus carvacter{sticas, materiales -
por utilizar, tipo de moldes para cimbras, grado de dificultad de -
ejecucidn y las condicionantes particulares que cada una tenga,

Localizacién,- Se deberd localizar en el campo el lugar exacto_
en donde se ejecutard la estructura,

Trazo.- Siguiendo Tas indicaciones anotadas en los planos de -
proyecto, se trazard el "eje" de la estructura.

Nivelacién.- Es importante que en cada estructura se coloque un
banco de nivel can su respectiva elevacién; localizandose en un pun-
to fijo para evitar que durante la construccidon de Ta obra pueda scr
derribado.

Excavacifn.- Se ejecutard la excavacién por medios mecénicos -
y/o a mano, debiendo quedar afinada y detallada la superficie de acu
erdo a las 1ineas y niveles indicados en el proyecto. La plantilla y
Tos taludes de excavacién comin, sobre los cuales deberd apoyarse y
coltocarse el concreto, tendrdn un acabado minucioso hasta las dimen-

siones requeridas; y las superficies asi tratadas, siempre y cuando_
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se trabaje en seco, se humedecerdn y apisonardn a fin de que formen_
una cimentacidn firme para colar sobre ellas la estructura de con--

creto.

ST en alguna parte de la estructura se sobre-excavara de acuerdo
a las 1ineas de proyecto, entonces la zona afectada se rellenard con
materiales adecuados, en capas de espesor no mayor de 15 cm, humede-
ciendo y compactando con pisones de mano o rodillo 149so manual.

Todas las excavaciones en roca, sobre las cuales haya que vaciar
concreto, y que por algln motivo o descuido hayan sido dafadas inne-
cesarfamente por explosivos de otras operaciones, serdn rellenadas -
solidamente de concreto,

EFs muy conveniente que durante las excavaciones se tomen todas
las precauciones necesarias, para conservar en las mejores condicio=
nes posibles el material que estd dentro de las zonas de lineas de _

proyecto.

Es menester comentar que no todas las estructuras sc pueden des
plantar en superficies sin precsencia de agua, es oecir, que cuando _
se requiere abatir ¢l nivel freitico es nccesaria la utilizacién de
cdrcamos de hombeo y de 1a estabilizacidn de Ta superficie del terre
no por medio de filtros de gravas, boleos, piedra 0o grava-arenas; y_
si no es demasiado el tirante del nivel fredtico se bombea se deja _
secar la superficie de desplante v de inmediato se efectia el colado
de una plantilla,

Cuando las excavaciones sc tengan que cfectuar en suclos areno-
s0s es necesario dar moyor talud, y si el caso lo amerita se deberd_
estabilizar la superficie de apoyo con suejo-cemento,

Existen otros métodos de abatimiento del nivel fredtico, siendo
ellos fuera del alcance de este trabajo,

Terminada la excavacifn, se checardn las elevaciones marcadas -
en los planos; para comprobar si 1a excavacion hecha es la indicada_
para el desplante de la estructura, o hay necesidad de efectuar algu
na correccidn.

Acero de Refuerzo.- £1 concreto simple, sin refuerzo, S resis-
tente a la compresién, pero 25 débil en tensidn, 1o que Timita su -
aplicabilidad como material estructural. Para resistir tensiones, se
emplea refuerzo de acero, generalmente ecn forma de barvas, colocado
en las zonas donde se preve que se desarrollardn tensivues bajo las
solicitaciones de servicio. E1 acero restringe el desarrollo de las™
grietas originadas por la poca resistencia a la tensidn del concreto.
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E1 uso del refuerzo no estd restringido a la finalidad anterior.
También se emplea en zonas de compresidn para aumentar la resistencia
del elemento reforzado, para reducir las deformaciones debidas a car-
gas de larga duracidn y para proporcionar confinamiento lateral al -
cogoreto, 1o que indirectamente aumenta su resistencia a la compre--
sién.

La forma mds comdn del acero para reforzar concreto es la vari-
11a corrugada que se fabrica tanto de acero laminado en caliente como
de acero trabajado en frio. Los didmetros usuales de las varillas =~
producidas en México varian de 5/16" a 1 1/2", y las corrugaciones
que tienen en la superficie son para desarrollar Tos valores midximos
de adherencia al concreto, L1 acero redondo de 1/4", sin corrugacio-
nes, es otro elemento muy usual de refuerzo.

Generalmente el tipo de acero se caracterfza por el 1imite o es
fuerzo de fluencia. Las varillas laminadas en caliente pueden obtener
se con T1imites de fluencia desde 2,300 hasta 4,200 kg/cm2. E1 acero
trabajado en frfo alcanza 1imites de fluencia de 4,000 a 6,000 kg/cm?2.
Otra propiedad importante es l1a 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 estdin -
formadas por alambres 1isos unidos por puntos de soldadura en las in
tersecciones. E1 acero es del tino trabajado en frio, con esfuer:zos
de fluencia del orden de 5,000 kg/cm2, E1 espaciamiento de tas vari=
1las varfa de 5 a 40 cn y los dilmetros de Z2 a 7 mm, aproximadamente.
En algunos paises, en lugar de alambres 1icos se usan alambres con -
algln tipo de irregularidad superficial, para mejorar la adherencia.

En seguida se presentan los datos sobre las caracteristicas --
principales de varillas de refuerzo, as? como la nomenclatura usada_
para identificarlas y los tipos de dobleces y ganchos,
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Se colocard el acero de refuerzo de acuerdo a las indicaciones
de 1os planos de proyecto, habiendo ejecutado previamente las opera~
ciones de enderezado y habilitado de las varillas.

Las medidas para la colocacién de las varillas se considerardn
de centro a centro. Si la posicifn, tamafio y forma de las varillas =
no se encontraran indicadas en todos los casos en los planos, el inge
niero encargado de la ohra debnri consultar con el NDepartamento de_

Estudios y Proyectos que corresponda.

Las varillas antes de su colocacién deberdn limpiarse del 6xido,
costras, tierra, grasa u otras materias que fuera necesarfo quitar.

E1 acero de refuerzo deberd colocarse con precisién en su Tugar
correcto y se ajustard de maneva que no sea desplazado al colar el -
concreto. Es necesario amarrar con alambre recocido de tal manera -
que Tas varillas queden totaimente sujetas unas a otras, y se emplea
rdn las silletas, separadores y soportes necesarios para asir satis-
factoriamente el acero de refuerzo.

Moldes para c¢imbra.- De la imnortarcia y cuidado que se dé a la
construccidn de los moldes depende mucho la apariencia final de una
estructura de concreto ¥ su costos; un molde mal alineado y muy flex1
ble dafa el diseiio drqu1+ecton1co, mientras que un molde més resis-=
tente de To necesario encarvece excesivamente el costo de Ta estructu
ra. Se distinguen aqui ya dos factores que intervienen en ¢l célculo
de los moldes para concreto y que son las deformaciones que produce
en ellos la mezcla recién colocada, y ta resistencia del molde con ~
el peso del concreto; unas veces serd el criterio de deformaciones -
el decisivo y otras el de resistencia.

Son dos los materiales comunmente usados para hacer los moldes
madera y hierro. E1 primero se usa en la construccidn de estructuras
cuyo disefio varfa de una forma a otra y en las cuales, por 1o tanto,
hay que hacer modificaciones a los meldes cada vez que se Tevantan,
para adaptarlos a las caracteristicas de cada proyecto., Los moldes -
de hierro se usan cuando se necesita una gran repeticion de piezas =~
de las mismas formas. Los principios para el disefio de moldes con es
tos dos materiales son scmejantes, pero Ta madera es la mds comunmen
te utilizada.

La madera que se emplea por lo general es la de pino y los esfuer
-~20s usados para el cdlculo son de 60 kg/cm2 a flexidn, 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, deberd ser sana y resistente de manera que garantice su
correcto trabajo en las estructuras.
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Los moldes de madera diseiiados se deben revisar antes de ser
colocados en su lugar de la estructura y su construccibn deberd sa--
tisfacer las necesidades del trabajo para el que sec destinen. E5 =~-
apropiado sefialar que los clavos deben colocarse siempre inclinados_
en forma tal que al tratar de correrse se aprieten mds las maderas,

Todos los moldes serdn colocados de tal manera que se obtengan_
las superficies de acabhado para el concreto, de acuerdo con las 1/ --
neas y niveles mostrados en los planos de proyecto; ademds deberdn -
tener la suficiente resistencia y rigidez, para mantenerse en Su po~
sicién correspondiente al vaciado y acomodo del concreto, se tapardn
todos los huecos que tenga la cimbra para evitar la pérdida de lecha
da y agregados finos durante el colado,

La cimbra de contacto debe tener aplicado en su superficie ya -
sea aceite quemado o diesel, de 0.75 1t/m2 a 1,001t/m2, para evitar_
que la madera se pegue al concreto,

St la estructura por colar consta de dos o mds etapas construc-
tivas, cada etapa serd checada tanto en Tineas como en niveles, espe
sores, dictancias horizontales y verticales; para ello es recomenda-
ble el empleo de hilos y nivel fijo o nivel de mano, La cimbra de -
contacto se revisard y controlard de manera tal que se le dé el nime
ro de usos adecuados, para no d¢ar mala terminacién a las obras, por
io tanto es aconsejable que no se cxceda de seis usos la cinbra de <
contacto.

Las superficies en que se vaya a vaciar el concreto deberan ess
tar libres de lodo, basuras, ticrra suclta, pedazos de madera o --
cualquier otro desperdicio de materiales que se encuentre dentro de
los moldes.

Descimbra. - Una vez que haya fraguado el concreto y atendiendo
el tipo de elementos de la estructura colada, Se procede a descimbrar,
1o cual consiste en quitar 1os moldes sin dafnar la madera ni las su-~
perficies del concreto terminado,

Si se emplearan amarres ahogados en el concreto, para sujetar -
los moldes, serdn quitados y el agujero se resanard hasta dejar una__
superficie lisa.

Tomando como base el endurecimiento relativo del concreto, des-
crito por porcentajes epn la tabla siguiente, podemos establecer el _
tiempo razonable de descimbra,
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ENDURECIMIENTO RELATIVO

E DAD DEL CONCRETO DEL CONCRETO DESCIMBRA DE:
24 Horas 32 %

3 Dias 52 4 ..v.eve..Elementos de secciones pe--
quefias: cadenas y casti--
1os.

7 Dias 63 % .........Elementos verticales esbel
tos.

14 Dfas 704 +........Elementos verticales an--

chos y elementos horizon-
tales esbel tos.

23 Dias ‘ 80 % .........Elementos horizontales an
chos,
28 Dfas 84 %
3 Meses 89 ¥
6 Meses 94 %
1 Afo 100 ¥

Los tiempos de descimbrado se pueden reducir si se emplea aditi
vo acelerante deo freguado del concreto. Tan pronto como los moldes -
sean reotiracos todas 1as superficies serdn examinadas cuidadosamente
y cualouier irrecvlaridad en éstas serdn inmediatamente corregidas -
en forma satisfactoria.

Concretb.- Los principios de fabricacidén del concreto y las le
yes de su comportamiento han sido establecidas a través de una am---
plia experiencia e intensa investigacidn, para hacer posible disechar
y eregir estructuras que cumplan las norinas reconocidas de uso en in
genierfa. Existe, sin embargo, la necesidad de continuar la investi-~
gacidn. Constantemente se presentan nuevos problemas y se desarrollan
nuevos métodos y maquinas para la construccidn. Si el concreto conti
niia como materfal primordial de construccidén, las nuevas situaciones
exigirdn ampliar su conocimiento,

Dentro de los requisitos que debe cumplir el concreto se cuen--
tan como mds importantes el tener sufliciente resistencia para sopor-
tar las cargas que se le apliquen y el tener que ser capaz de perdu-
rar bajo las condiciones de exposicidn a que puede estar sometido,
Luego los requisitos pueden ser brevemente enunciados: "resistencia_
y durabilidad".
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Como se sabe, el concreto es un material pétreo artificial, ob-
tenido de 1a mezcla, en proporciones determinadas, de cemento, agre-
gados y agua. El cemento y el agua forman una pasta que rodea a los_
agregados, constituyendo un material heterogéneo. Algunas veces se =
anaden ciertas sustancias llamadas aditivos o adicionantes, que mejo
ran o modifican algunas propiedades del concreto.

Podria decirse también que la formacidn de un concreto se obtie
ne medfante 1a adicién sucesiva de los cuatro elementos fundamentales
que 1o integran, es decir:

1) cementonte

2) cemen’ inte + agua = lechada

3] c.sentante + agua + finos {arena) = mortero
4) cementante + agua + finos + gruesos {grava) = concreto.

El cemento es un producto industrial que se fabrica de acuerdo_
con normas perfactamente establecidas, por lo que sus variacliones -
son limitadas para un mismo tipo. Los tipos principalaes de cemento
que se producen y sus aplicaciones en 1a construccifn, se desrrlbpn
como sigue:

TIPO I ) COMUN.- Destinado a usos generales tanto en construc--
cidn como en industrias que emplean el cemento Portland como patoria
prima.

TIPO I1T) MODIFICADO.~ Destinado a construcciones generales do
concreto expuestas a una accifin moderada de sulfatos, o cuando <« re
quiere un calov de hidratacion moderado, coma para obras hidriuticay

en general, construcciones en tierra o en contacto con el ajgua aoa
contenga sulfatos en proporcidn moderada.

TIPO IIT) oE RAPIDA RESISTENCIA.- Cuando se neezs Lo 5 2l copn
creto adquiera su resistencia con rapidez, £l concrets fabricado con
este tipo de cemento adquiere en la mitad del tiemnpn Ta minga vesis-
tencia que el cemento comin, es decir, que a Tns broes dios precunta
aproximadamente 1a misma resistencia que ¢l cemento comin a les sie-
te dias.

TIPO IV).- DE BAJD CALOR.- Cuando se requiere un calors de hidra
tacidn reducido, como en grandes volumenes de concreto donde el calor
motivado por la hidratacidn del cemento no se puede disipar facilier
te en contacto con la temperatura interior, sino que se acunula pro-
duciendo temperatura elevada y adrietamiontos subsccuentes, tal como
sucede en la construccidén de grandes presas de concreto,
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TIPO V) DE ALTA RESISTENCIA A LOS SULFATDS.- Cuando se requiere
una alta resistencia a la accifn de los sulfatos, como en concretos
inmediatos a terrenos o aguas que presenten un contenido elevado de”
sulfatos. -

TIPD VI) CEMENTO DE ALTA ALUMINICA.- Endurece con rapidez extra
ordinaria, es adn mds rapido que el cemento tipo III. No se produce
en nuestro pafs; pero se importa en cantidad reducida de Inglaterra_

y de Estados Unidos.

ET 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 Tos requisitos de calidad, -
cualquiera otra mezcla con arcilla, sales solubles, agua dura o con
presencia de materia orgdnica, siempre provoca descensos en las resis
tencias finales de los concretos, pudiendo llegar hasta Ta desinte--
gracioh de Tos mismos. Sin embargo, no todas las aguas que no son -
aptas para tomarse deben rechazarse; para ello conviene conocer su -
composicion quimica y la resistencia de morteros hechos con ellas -
comparativamente respecto a otros hechos con agua potable. Si el aqua
en estudio da resistencias mayores del 85% de las obtenidas con agua
potable puede aceptarse como buena.

Se definen como agregados Tos materiales pétreos que pueden ser
divididos en dos tipos ngenerates: arena y grava,.

Arena: es el material que pasa a fravés de Ta malla Nun. 4, que
tiene 4.76 wm {3/16") de abertura entre hilos.

Grava: es el material que queda retenido en la malla Nim, 4 y
pasa por la malla de 152.4 mm (6" ).

Las pruebas que se describen brevemente a continuacidn se hacen
con los agregados separados en su primera clasificacidn, esto es, -
arena y grava. Por lo que se hace necesario separarlos entvra 51 para
proceder a los ensayos, que son métodos para determinar 1235 propieda
des de 1os agregados y sus limitaciones

1.- Distribucién de los tamafics de las particulas ":ndlisis gra
nulométrico”" de los agregados.- Consiste en separar vy conccer 105 -
porcentajes de cada tamafio de un agregado. E1 andlisis granviométrico
es probablemente el ensaye de agregados que se efectda con mds frecu
encia. Los tamafios de las particulas se determinan directanmente hatlfn
-~du pasar muestras de los agregados a través de una serie de mallas ~
de abertura sucesivamente mds pequefia y pesande el material retenido
en cada malla. Este procedimiento permite establecer tambifn el tawa
o maximo de particulas que se encuentra en 1a muestra
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2. -Gravedad especifica de los agregados.- Se requiere un conoci
miento preciso de la gravedad especifica, tanto del agregado fino co
mo del grueso para calcular los pesos de las revolturas necesarias_
para obtener el volumen absoluto deseado de material, Se usa normal-=
mente 1a gravedad especifica de la masa (cons1derando el material sa
turado y superficialmente seco) en ensayes de agregados para concre-
to.

La gravedad especifica del agregado grueso saturado y superfi--
cialmente seco se determina pesando el material en el aire y en el -
agua.

E1 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. E1 procedimiento empleado consiste en colocar un peso_
conocido de arena saturada y superficialmente seca en un recipiente
de valumen conocido y determinar ol volumen del material midiendo 1@
cantidad del agua requerida para rellenar el recipiente.

3. - Peso Unitario.~ E1 peso unitario del material compactado en
seco con varilla y la gravedad especifica, permiten calcular los va-
cios en un volumen unitario de agregados. En el proporcionamiento de
mezclas se utiliza para estimar la cantidad de mortero que se requie
re, para un agregado grucso determinado. ET ensaye se realiza deter-
minando el peso del agregado requerido para llenar.un recipiente ca-
librado.

4.~ Absorcidon en los aagregados.- La cantidad de agua retenida
por un material {arena o grava), despufs de ectar sumergido en ella
durante 24 horas se expresa como porcentaje del peso seco del mate-=
rial. La absorcidén se determina directamente a partir de Jos pesos -
de la muestra saturada y superficialmente seca, siendo posteriormente
secada en horno.

5.~ Humedad superficfal en Tos agregados.- Es necesario conocer
ta humedad superficial para controlar el agua de mezclado en el campo
E1 agua contenida en los agregados debe restarse al peso del agua --
que se debe hechar en la mezcladora, y los pesos de los agregados de
ben incrementarsc en una cantidad igual. La humedad superficial se =«
determina comunmente eh el campo secando al horno una muestra y res-
tando del contenido total del ayua.

6.- Sanidad en los agregados.- Se pueden efectuar dos tipos de
ensaye, ung por medio de sulfatos y otro por congelacidn y deshielo_
del concreto.

E1 ensaye de sanidad por medio de sulfatos consiste en sumergir
una muestra de agregado en una soTucidn de suifato de sodfo o sulfa-
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to de magnesio, secarla posteriormente en un horng y repetir el ciclo
varias veces. La expansidén de los cristales de sal contenidos en el
agregado, debido a la rehidratacidn durante ta inmersidn después del
secado en horno, simula el incremento en volumen durante la congela-
cidn del agua contenida en los poros y grietas del agregado., E1 com-
portamiento es deficiente, si después del ensaye una gran parte del _
agregado grueso pasa por una malla cuyas aberturas sean 5/6 de las -
aberturas de Tas mallas en las cuales se retenia originalmente el ma
terial.

Los ensayes de congelacidn y deshielo del concreto proporcionan
probablemente la mejor medida de sanidad de los agregados, aunque to
davia 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 10s agrega--
dos a ciclos alternados de congelacion y deshielo. El deterioro si -
se presenta se mide por la reduccién progresiva del modulo dindmico_
de elasticidad, También puede determinarse por mcdiciones periddicas
de la pérdida de peso o de longitud, Todos Tos métodos requieren es-
pecimenes curados constantemente en ambiente himedo y especifican la
descongelacidn en agua,

7.~ Resistencia a la abrasi6n (raspado, desgaste} en el agrega-
do grueso.- Los ensayes de resistencia a la abrasidon midon la degra-
duacidn causada por una combinacidn de impacto y descaste superficial.
ET ensaye propovciona una indicacidn de probablies fraciuras dei mate
rial durante el mancjo, aliacenamjento y mezclado. Se usa como un in
dice de calidad del agrernado y oaroporciona cierta indicacidn de ia =
capacidad de Tos agregadas para rroducir concretos resistentes. Aun-
que muchas especificaciones contienen limitaciones numéricas se debe
observar que la relacidn entre resistencia a la abrasidén y resisten-
cia a la compresién no es la misma para todos los materiales, y que
el material triturado se comporta diferente al agregado redondeado.

B8.- Determinacidn del porcentaje de sustancias daiinas en los
agregados. - La presencia de arcillas o limos en los agregados const?
tuye una impureza de la nisma, y es necesario, por lo tanto, conocer
la cantidad de estos materiales. Estas impurezas se logran retirar -
con el lavado de los agregados. :

La materiaorgdnica es una de las impurezas de la arena, por 1o
tanto se deberd conocer su contenido. La determinacidén aproximada --
de! contenido de materdia orgdnica, estd basada en la prueba de colo-
rimetria. Para realizar el ensaye Ja muestra se coloca en una Ssolu--
cion de hidr6xido 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 &1 depende la aceptacidn definftiva o el rechazo de los ~~
agregados que se pretenden usar para 12 elaboracién de un concreto,_
puesto que 1a dureza que presenten siempre deberd ser, cuando menos,
Ta misma que se haya especificado como resistencia a la ruptura del_
concreto que se desee obtener.

Para determinar la dureza de los agregados se puede emplear =-
cualquiera de los ensayes que se comentan en seguida,

E1 ensaye de rayado se usa para identificar materiales suaves,
1nc1uyendo aquellos cuya adherencia es tan pobre que las particulas_
sladas se pueden desprender facilmente de la masa, se incluye fre-
cuentemente 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 mdquina de dureza Dorry se somete un espécimen cilindrico
de roca a desgaste superficial por partfculas de cuarzo finamente -
trituradas en una mesa metdlica,

En el ensaye por medio del esclerascdpio 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 lTimitaciones. Algunos métodos
se cemplean comunmente para comparar con espec1f?caciones* otros no -
se emplean para este propdsito, ya sea porque requ1eren equipo o téc
nicas especializadas o porque no existe un acuerdo comin en las espe
cificaciones sobre los 1fmites adecuados para estas propiedades.

Proporcionamiento de concretos.- Se 1lama proporcionamiento a -
Ta retacidn de cantidades que deben mezclarse de cemento con o sin _
aditivos, agua y agregadosS y que tiene por objeto formar un concreto.
Se d eben tener presentes, aunnque sea en forma general, todos aguellos
aspectos que puedan influir en la mezcla resultante: distintas cali-
dades del cemento, desarrollo de su resistencia en funcidn del tiem-
po, la cantidad de agua en funcidn del cemento usado o sea lo que se
1lama relacifn agua-cemento y aranulometria de los agregados dentro
del tamafo maximo que se puede permitir ¢ que se haya aceptado preng
nente de acuerdo con las formas en que se vaya a colocar el concreto,

Las proporciones del concreto deben seleccionarse con el fin de
dar los requerimientos de facilidad de colocacidn, resistencia, dura
bilidad y peso volumétrico para cada aplicacién en particular, A con
tinuacidn se exponen brevemente las relaciones establecidas que rigen
estas propiedades,
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La facilidad de colocacidn (1nc1uyendo las prapiedades de acaba
do satisfactorias) comprende las operaciones aue se han acuhado vaga
mante bajo los términos de "trabajabilidad" y "consistencia”. Para -
los fines de estos comentarios la "trabajabilidad" 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 segregacidn dafiina alguna. Esta acepcidn comprende concep
tos tales como moldeabilidad, cohesidén y compactacidn., Dicha propie-
dad se altera por la granulometrfa, la forma de las particulas y las
proporciones del agregado, la cantidad de cemento, Ta presencia de
aire incluido, los aditivos y 1a consistencia de 1a 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 mds humeda la mezcla } y afecta la facilidad con la que ~
fluird el concreto durante su colocacion, Esta relacionada con el con
cepto de trabajabilidad, aunque no es su sindnimo. En el concreto _
bién proporcionado, el contenido unitario de agua requerido para pro
ducir un revenimiento dado dependerd de varios factores. La necesidad
de agua aumenta a medida que los agregados se vuclven mds angulares_
y con una textura md&s aspera (pero esta desventaja puede compensarse
con el perfeccionamiento de otras caracteristicas, tales como Ja -
adhevencia con la pasta de cemento). E1 contenido de aqua de mezcla
do requerido disminuye a medida que el tamafio mdximo del agregado -
gradu ado adecuadamente aumenta. Asi mismo, decrece con la inclusidn_
de aire. E1 requerimiento de agua de mezclado puede reducirse signi-
ficativamente mediante ¢l uso de ciertos aditivos.,

La "resistencia” es una caracteristica importante del concreto;
sin embargo, otras propiedades, tales como la durabilidad, la perrea
bilidad y la resistencia al desgaste son a menudo igual o mids impor<
tantes que ella, Estas caracteristicas pueden estar relacionadas en
general con la resistencia, pero se ven afectadas también por facto<
res que no se encuentran asociados de manera significativa con la re
ststencia, Para un conjunto dado de materiales y de condiciones, la_
resistencia del concreto se determina por la cantidad neta de aqua -
utilizada por cantidad unitaria de cemento. E1 contenido necto de agua
exclu ye el agua absorbida por los agregadoes. Las diferencias en la -
resistencia para una relacidn agua-cemento determinada, pueden deber
se a cambios en el tamafio médximo del agregado; a ta granulometria,
la tex tura de la superficie, la forma, resistencia y rigidez de las_
particulas del agregado; a 1as diferencias en los tipos de cemento y
en las fuentes de suministro; al contenido de aire y al uso de aditi
vos que afectan el proceso de hidrataci6én del cemento o que desarro-
1lan en s{ propiedades cementantes. Estos efectos pueden ser predeci
bles en términos generales, sin embargo, en vista de su nimero y com
plejidad, debe ser evidente que Tlas prediccicnes de resistencia preci
sas deben basarse en mezclas de prueba o en experiencias previas con
los materiales a usarse.
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"Durabilidad" : E1 concreto debe ser capaz de soportar aquellas_
exposiciones que pueden despojarle de su capacidad de servicio (con~
gelacion y deshie]o, humedad y secado, calentamiento y enfriamiento,
sustancias quimicas, agentes anticongelantes, etc, La resistencia a
algunos de estos factores puede mejorarsce mediante el uso de 1ngredT
entes especiales, como cemento de bajo contenido de dlcalis, puzola~-
nas o agregados seleccionados para prevenir expansiones dafinas de-
bidas a la reaccidn agregado/dTcali que ocurre en algunas dreas cuan
do el concreto se expone a un ambiente humedo; cemento o puzolanas
resistentes a los sulfatos para concreto expuesto al agua de mar o a
suelos con sulfatos; o agregados libres de excesivas particulas sua-
ves, cuando se requiere resistencia a la abrasion superficial. E1 -
uso de una baja relacion agua-cemento pro]ongar& Ta vida del concre-
to mediante la reduccidn de 1a penetracidn de 1fquidos agresivos, La
resistencia a climas severos, particularmente en 1o que se refiere_
a los fendmenos de congelacidn y deshielo, asi como a las sales usa
das para remover el hielo, se ha mejorado sustanciuimente a través
de la incorporacidén de una distribucidn apropiada de aire incluidn,
L1 aire incluido debe utilizarse en todo concreto expuesto a climas_
donde exista congelacidn.

"Peso Volumétrico™: Para ciertas aplicaciones el concreto puede
usarse en principio en funcidn de sus caracterfsticas de peso. Ejem-
plos de este tipo de aplicaciones son los contrapesos en los puentes
Tevadisos, las pesas para hundir oleoductos bajo el agua y las cubier
tas de proteccidn contra la radiacidn y para aislamiento de sonido
Hediante el wuso de agregados especiales se puede obtener concrete 'y
facil colocacidn con peso volumétrico tan alto como 5,600 kg/m3

Se han comentado en forma general las propiedades del concreto_
y con el fin de aprovechar las experiencias obtenicas en la construc
cion de la Zonma de Riego Seccidn Ledn Fonseca, Estado de Sinaloa, se
presentan en seguida los proporcionamientos determinados por el labo
ratorio de Ta S.A.R,H., con los que se lograron las resistencias re-
qu eridas. Estos proporcionamientos atienden a todas las caracteristi
cas tratadas anteriormente,
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Produccion del concreto.- Produccidén es la elaboracidn continua
de un producto cuyas partes deben mantenerse siempre guardando las -
mismas caracteristicas cualquiera que sea el nimero de ellas; ademis,
el tiempo que se requiere para la elaboracidn, deberd ser el mismo y
Ta calidad obtenida (en este caso, de cada revoltura) siempre unifor
me. E1 primer paso consiste en ejecutar una dosificacidn uniforme -
tal como se explicé anteriormente, Otro factor importante es el cono
cimiento del equipo mezclador; es necesario conocer su funcionamiento
'y eficacia para operarlo de manera de obtener de é1 el rendimiento -
méximo, lo cual define las velocidades de alirentacidn y produccién,
Generalmente el mecanismo y forma en que trabajan las mezcladoras,
cualquiera que sea su tipo y capacidad, es wmuy semejante para todas
ellas; en consecuencia el problema se reduce a tres consideraciones.

1} Alimentacibn adecuada para que en un tiempo minimo se elabore
un concreto de calidad.

2) Tiempo de operacién de la mezcladora para obtener una revoltu
ra homogénea,

3) Descarga del producte elaborado en condiciones correctas que
no origine pérdidas en las caracteristicas de manejabilidad y unifor
midad del producto, también en el tiempo minimo necesario,

Fuera del mezclado a mano, que sdlo debe hacerse eventualmonte,
se empiean para csta operacién las mezcladoras o revolvedoras que se
clasifican en portdtiles, sobre rucdas, y fijas o estacionarias. lLas
primeras se usan para traboios Tigeros y las sequndas para trabkajos
pesados o de grandes VO]uWVWCS Lxisten también las revolvedoras mon
tadas en camjones, que a nas de transportar el concreto dos1f1cad0,
recibido en la planta, pueden mezciarlo o simplemente renezclarlo.

En Tas dos tablas siguientes se dan las caracteristicas de Tos
distintos tipos de revolvedoras empleadas en la construccidn.

CARACTERISTICAS DE LAS REVOLVEDORAS,

aode1;~ﬁ Capacidades Desjq&gcién Rotaci6én del| Procedimiento de
o ] Litros) SR en | tarbor

3 1/25 3.5 100 1/2 18 a 20 a mano

6§~n 6 170 1 18 a 20 a mano y con cucha

rén.

;lS 11 310 2 a 18 a 20 con cucharfn.

16% 16 455 3 18 a 20 con cucharén.

E&S 28 800 4 15 con cuchardn,

Nota: Las capacidades in dicadas aceptan una tolerancia del 10% de so
brecarga.
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CARACTERISTICAS DE LAS REVOLVEDORAS MONTADAS EN CAMION

Modelo en yardas Capacidades
clibicas
Yardas clbicas Metros cdbicos
3172 3.5 2.68
4 1/2 4.5 3.44
5 1/2 5.5 4,20
6 1/2 6.5 4.96
I — ——

Nota: Estas mdquinas, por recibir el concreto premezclado tienen una
capacidad como agitadores o remezcladoras de un 30¥% mds que 1o
indicado.

Tiempo de Mezclado.- Ha sido ampliamente reconocida la importan
cia del mezclado completo para el desarrollo de la resistencia y pa-
ra la obtencidn de la uniformidad total de la mezcla, Desde los pri=-
meros estudios del concreto se encontraron incrementos de resistencia
con el mezclado continuo, pero 6stos se vuelven despreciables después
de un pr1mer aumento rdpido. C1 volumen de la revoltura, el tipo vy
consistencia del concreto, asi como el tipo de mezcladora, intervie-
nen para fijar el periocdo ecn el cual es significativo el aumento de_
resistencia con el tiempo de mezclado,

Las revolvedoras de camidén requieren mayor tiempo de mezclado -
que las revolvedoras estacionarias por las diferencfas en la accidn_
de mezclado. No es adecuado fijar un periodo de mezclado dnicamente”
con base en el tiempo, debido a la velocidad variable a la cual tra-
bajan el tambor y las paletas. La velocidad de rotacidén para el mez-
clado no debe ser menor de 8 rpm. Contrario a 1o que antes se crefa,
se ha observado que 1a mejor uniformidad se obticne mas rdpidamente
a velocidades de 14 a 18 rpm y que la velocidad periférica no debe _
ser 1imitada a To acostumbrado de 6% por minuto.

Un mezelado muy prolongado después de que se ha obtenido la ho-
mogeneidad del concreto, puede ser dafioso en cualquier tipo de mez--
cladora. E] revenimiento se reduce y si se aflade agua para restaurar
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el original, la resistencia puede disminuir. Un mezclado prolongado_
y continuo en una revolvedora estacionaria es particularmente nocivo
con algunos agregados, debido a que se produce cierta trituracién de
Tas ingrediertes. En los camionss revolvedoras, e) mezclado después_
de 100 revoluciones, debe ser solamente a velociocad de agitado y no_
debe haber mds agitado que cl necesario para evitar sedimentacidn y_
dificultad al ponerla de nuevo en marcha.

En revolvedoras estacionarias de 3/4 m de capacidad o menores,
generalmente se necesitan 1 1/2 minutos despufs de que todos los ma-
teriales estén en la revolvedora., Para capacidades mayores, e13tiem—
po debe ser incrementado entre 15 a 30 segundos por cada 3/4 m~ o _
fraccién de capacidad adicional.

En camiones revolvedoras se acostumbra exigir un minimo de 50 _
revoluciones y no permitir mis de 100, a la velocidad de mezclado <=
por el fabricante en ura placa fijada al camifn revolvedora asegura-
da, Timitando el tiempo total de mezclado y agitando hasta 1 1/2 hrs.
La trituracidon y la pérdida de revenimiento pueden ser menores si el
agitado es solamente lo indispensable e intermitente, en lugar de =~
ser continuo,

Por 1o anterior se puede resumir que el tiempo de mezclado varfa
entre 1.5 y 3. Ominutos por carga o revoltura, y la produccifn tedri
ca de las revolvedoras es como sigue:

REVOLVEDORA REVOLTURA POR HORA METROS CUBICOS APROX.
POR HORA
3.5 5 20 2.0
6 S B 24 4.0
11 s 24 1.5
s S 24 - | 10.5
T 22 17.0
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Temperatura del Concreto.- E]l clima caluroso provoca problemas_
en la fabricacidén, la colocacidn y el curado del concreto de cementd
Portland, los cuales pueden afectar de manera adversa las propiedades
y la durabilidad del concreto endurecido,

Los efectos indeseables del clima caluroso en el concreto en es
tado pldstico pueden incluir:

a) Incremento en los requeriimientos de agua.

b) Incremento en la rapidez de 1a pérdida de revenimiento y la_
correspondiente tendencia a afiadir agua en el lugar de 1a -
obra.

¢) Incremento en la rapidez del fraguado, que tiene como resul-
tado una mayor dificultad en el manejo, el acabado y el cura
do, y que aumenta la posibilidad de juntas frfias.

d) Incremento en la tendencia al agrietamiento pléstico.

e) Incremento en la dificultad para controlar el contenido de _
alre incluido.

Los efectos indeseables del clima caluroso en el concreto en es
tado endurecido pueden jinctuir:

a) Reduccidn de la resistencia como resultado del alto requeri-
miento del agua y de un incrcmento en el nivel dec temperatura.

b) Incremento en la tendencia a la contraccidn por secado y al__
agrietamiento térmico diferencial,

¢) Reducci6n de la durabilidad.
d) Reduccidn en Ta uniformidad de la apariencia superficial,

La temperatura del concreto al colocarse, no debe ser en ningin
€aso mayor de 27°centigrades y deberdn de tomarse las precauciones
necesarias para lograr que esta termperatura no sea alcanzada cuando_
se ejecutan colados durante los meses de verano,

F1 concreto colado bajo condiciones de clima frfo desarrollard _
sus - cualidades inicamente si ha sido hecho, colocado y protegido -
de manera adecuada. E1 grado necesario de proteccidn aumenta, a me-
¢ida que disainuye la temperature embiente. E1 clima frio sc define
como un periodo de tizmpo en el cual durante mdis de tres dias conse-
cutivos la temperatura diaria cae poyr dobajo de 5°centigrados,
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En clima moderadamente frio, como el del otofio, cuando se ha pro
nosticado helada fuerte o temneraturas de conagelamiento en la obra,
todas tas superficies de concreto descubiertas deben estar proteg1das
de l1a congelacifn, por 1o menos durante las primeras 24 horas a par-
tir de su colocacidn. Cuando ha pasado el clima frio, debe proporcio
narse una proteccidén similar contra el congelamiento. El concreto =~
as? protegido estard a salvo del dafo por conaerfTamiento a temprana -
ed~d y si tiene aire inciuido y después recibe un curado apropiado
sequido de un secado, no sufrird dafo en su durabilidad final. La
proteccion contra el congelamiento durante las primeras 24 horas no_
garantiza el desarrollo de la resistencia requerida a la edad espec1
ficada, en particular cuando se espera clima considerablemente mds
frio, Por lo tanto, el curado y 1a protecci6n deben continuar duran-
te el tiempo necesario, y a la temperatura Jo suficientemente eleva-
da respecto al punto de congelacién, para producir la resistencia re
querida.

La temperatura del! concreto al colocarse, no deberd ser menor -
de 5°centfigrados.

Para una informacidn mds amplia y detallada con relacidn a la
colocacién de concreto bajo temperaturas extremas, se recomienda con
sultar las ediciones del Instituto Mexicano del Cemento y del Concre
to A, C,, que al respecto existen,

Transporte del concreto elaborado.- La operacidn de transporte_
de unarevoltura se inicia desde el momento en que se le hace :d71r
de Ta mezcladora hasta el momento en que se deposita en los moldes =
de madera o hierro. Existe una gran variedad de sistemas de transpor
te y el uso de cuaiquiera de ellos depende de las condiciones de obra
y del equipo con que se cuente, En cualquier tipo de transporte que
se use, cs necesario observar y evitar que se produzca un cambio en
las caracterlsL1cas de Ta revoltura, que redunden en perjuicio de 123

consistencia y manejabilidad.

La segregacidn de los materiales de una revoltura es la consecu
enctfa inmediata de un mal sistema de transporte empleado y junto con
ella, Ta pérdida de uniformidad en su manejabilidad final, precisa--
mente en el momento en que Ta revoltura se introduce a la "cimbras _
por tanto es un aspecto muy importante cuidar que esto no suceda y
st 1lega a ocurrir, hacer las operaciones convenientes que corr13an
oportunamente el defecto ocasionado por el transporte incorrecto.

Dentro de los sistemas mds comunes de transporte que se usan, _
pueden citarse los siquientes: vactado directo a los moldes de made-
ra o hierro, canalones, bandas transportadoras, trompas de elefante
(tubos de 1dmina), voques, vagonetas o camiones volteo, mezcladoras,
etev adores, hotes (18 1t), bowmbeo e impuisores neumdticos.
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Colocacién y acomodo del concreto.- Teniendo ya una idea de los
distintos sistemas de transporte de las revolturas, 1o siquiente es_
colocar y acomodar la revoltura en debida forma para que no presente
variaciones, las cuales serdn en caso de tenerse, de menor importan-
cta si se ha logrado eficientemente el transporte del concreto.

En sequida se comentan escuetamente los requisitos bdsicos de
colecacion y acomndo del concreto; pero en caso de requerirse una i
formacién mds amplia y completa, se sugiere consultar las ediciones_
del Instituto Mexicano del Cemento y del Concreto A.C.

n

a) Se proporcionard suficiente capacidad de mezclado y coloca--
cidn de tal manera que la obra pueda mantenerse libre de juntas frfas
E1 concreto se colocarda en capas horizontales de profundidad no mayor
de 60 cm, evitandose capas Inclinadas y juntas de construccién incli
nadas. Para hacer una colocaciOn monolitica y vistosa, es importante
gu e cada capa sea poco prafunda, 1o suficiente para que se cologue
mientras que la capa anterior permanezca blanda y que las dos capas
puedan vibrarse juntas. No se debe permitir que el concreto fluya o_
cause flujo horizontal o en pendiente en las cimbras. La colocacidn
del concreto en una pendiente deberd principiar en el extremo infe--
rior de Ta pendiente y progresar hacia arriba aumentandose con cso
la compactacién del concreto. Se debe evitar la colocacién del con--
creto por medios neumdticos, a menos que la descarga, usualmente a
alta velocidad, se reduzca al punto en que se presente Ta separacién
y dispersién del concreto.

b) Se pondré atencién particular a la tendencia a la segregacidn
que pucda ocurrir en los extremos de los canaloncs y bandas transpor
tadoras de las tolvas, y en todos los puntos de descarga de tal mane
ra que se pueda asegurar la uniformidad y la homogeneidad del concve

to.

c} El concreto debe caer verticalmente al centro de cualquier _
recipiente que 1o reciba. La importancia de esto crece mucho con el
aumnento de revenimiento, el tamafio miximo, cantidades de agregado -
grueso y con la reduccidén en el contenido de cemento.

d) En casos diffciles de colocacidn, se pueden obtener buenos
resultados formando ductos de caida del concreto con montantes de _
15 em. Estos ductos entran a la cimbhra a través de portillo en el en
tablado, a intervalos verticales no mayores de 1.20 m desde el niveV
en que se levantard el concreto.

e} Si se intenta que el concreto que se coloca en una viga pro-
fu nda, muro 0 columna, sea continua y monolitica con la losa superior
debera planearse un retardo para permitir el asentamiento del concre
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to de abajo antes de colocar el concreto superior en plafones y losas.
La duracidn del retardo depende de 1la temperatura y de las caracteris-
ticas de fraguado del concreto, pero serd de tal! magnitud que permita_
al vibrador hacer de nueve pldstico al concreto inferior cuando se re-
vibra y e} asentamiento pesterior sea poco antes o durante la vibracidn
del plafén y losa de concreto.

Superficies de juntas de construccidén y contraccién.- Las superfi
cies sobre o contra las cuales deba colocarse concreto y a las que de<
ba adherirse concreto nuevo, que no pueda incorporarse integralmente _
con el concreto colocado can anterioridad, se definen como juntas de _
construccién. Estas deben estar limpias y himedas al cubrirse con con-
creto o mortero fresco. La limpieza consiste en 1a remocién de la cos-
tra superficial, concreto suelto o defectuoso y materiales extrafios,
debiendo hacerse con chiflones de arena y agua, seguidos de un lavado_
cuidadoso. Las juntas de concreto en masa y donde sea practicable, se
Yimpiardan y lavardn antes de hacer el colado siquiente. Donde no sea
posible hacer la limpia ccn las formas ya colocadas, deberd hacerse an
tes, lueqo colocarlas y posteriormente lavarlas con chiflén de agua y_
aire. Todos los defectos de acomodo de un concreto que se observen en
1o que va a constituir una junta de construccidn, deberdn ser limpiados
escarificédndolos o cinceldndolos hasta llegar a una superficie sana
del concreto.

Junta de colado.~- Se antiende por junta de colado, aguella que ha
sido originada por la suspensién parcial del colado, cualquiera que
sea el motivo y cuya duracidn excede del tiempo de fraguado inicial
(1 hora), pero que no 1legz al tiempo del fraguado final (6 horas).
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Consolidacidn del concreto por vibracién.- Los vibradores son
mecanismos cuyo objeto es facilitar el acomodo y consolidacifn de la
revoltura en las cimbras, Las vibraciones originadas por ellos den--
tro de la revoltura, originan la expulsidén de Tas burbujas de aire
retenidas por ésta al caer a la cimbra, asf como rellenar los huecos
y cavidades que pueda haber; en estas condiciones el concreto adquie
re mayor densidad, y mds uniformidad en el acomodamiento de sus par-
ticulas.

Las ventajas de la consolidacidn del concreto por vibraci6n in-
cluyen: disminuci6n del costo del concreto, debido a 1a facilidad de
colocacidon y a la reduccidn 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--
cién; mayor durabilidad y reduccién de los cambios de volumen o con-
tracciones. Las economias que se obtienen y las cualidades mejoradas
del concreto estdn tanbifn establecidas que la vibracidn ha 1legado_
a ser una prédctica comunmente aceptada en todos los tipos de obras -
de concreto. Son tantas las mejoras que pueden atribuirse a esta -
innovacién, que hacen que la vibracién sea uno de los mds grandes -
avances en la tecnologfa del concreto.

Equipo de Consolidacién del Concreto.- E1 equipo de consolida--
cion puede dividirse en cinco categorias generales, cada tipo disefia
do para satisfacer un propcsito especifico,

a) Vibradores de inmersidn, para introducirse directamente en -
el concreto.

b) Vibradores de cimbra, para sujetarse a las cimbras o moldes,

¢) Reglas o discos vibratorios para aplicarse a las superficies
de concreto.

d) Pisones de superficie.
e) Pisones y sacudidores diversos.

La alta velocidad de un excéntrico encerrado en una funda metd-
Tica de cierre hermético y gue constituye el cuerpo del vibrador, es
el origen de las vibraciones producidas, Segin el tamaho del cuerpo
del vibrador, cuya forma es cilindrica, se especifican las siquientes
velocidades minimas para ser efectivas: Los vibradores de concreto -
que tengan cahezas vibradoras de menos de 10 cm de didmetro, dardn -
un minimo de 7,000 rpm, cuando esten metigos en el concreto; los vi-
bradores cuya cabeza vibradora sea de un didmetro mayor de los 10 cm,
cuando esten dentro del concreto dardn un minimo de 6,000 rpm.
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La operacidn de un vibrador para acomodar la revoltura no debe_
ser simplemente sumergirlo dentro de Ta masa de la misma, es necesa~
rio guardar cierto orden de avance para tener la seguridad de hacer_
una consolidacién en toda la masa del concreto. La posicién del vi-=
brador debe ser vertical y la operacibn debe ser una serie de inmer-
siones y emersiones consecutivas hasta que la revoltura queda compac
ta.

La manifestacifn de que una revoltura ya estd compacta es la -
presencia de Ta lechada en la superficie, pero sin provocar el hundi
miento del agregado grueso.

Curado del concreto.- Se define al curado como el proceso median
te el cual se mantiene un contenido de humedad satisfactorio y una
temperatura favorable en el concreto durante 1a hidratacién de los
materiales cementantes, de manera que puedan desarrollarse las propie
dad es deseadas en el concreto.

Este concepto es de verdadero interés, ya que la operacidn de
curado del concreto es de vital importancia. Es evidente cue el endu
recimiento del concreto se obtiecne a través de la reaccidn que se ve
rifica entre los componentes del cemento y el agua, 0 en otras pala-
brac a 1a hidratacidn progresiva del cemento. L[] agua minima que ne-
cesita un cemento para conseguir su hidratacidén completa, es del or-
den del 24 al 27% en peso del cemento, y realmente en la elaboracidn
de concretos comunes, generalmente se usan cantidades mayores que va
rian entre el 50 y el 100% dependiendo de Ta resistencia deseada, -~
pero ocurre que el agua que el cemento requiere para su hidratacion,
no la toma instantancamente, sino que tarda dias, meses y quizds afios
para ello, en forma tal que, si un concreto no se cura en To absolu-
to, a pesar de contener inicialmente un exceso de agua de la que re-
quiere para su hidratacion completa, €sta se evapora facilmente cual
guiera que sea la temperatura ambiente y deja de existir dentro de -~
Ta masa del concreto; por la razon anterior es indispensable el hu-
medecimiento continuo de Tas superficies expuestas al medio ambiente,
asi la masa de concreto absorve el agua necesaria y se continua Ta
hidratacion del cemento en forma satisfactoria. Lo anterior no signI
fica que necesariamente se tengan que humedecer las superficies del_
concreto durante afos, operacidn en ninguna forma realizable, pero _
que tampoco es necesaria. La hidratacidn del cemento ocurre con gran
intensidad en los primeros dfas de elaborado el concreto y solamente
necesita dfas para Tograr un elevado porcentale de su hidratacidn y
por consecuencia de su resistencia, para posteriormente por si solo_
ir adquiriendo mayor resistencia. Entonces Ta necesidad de humedecer
las superficies expucstas o simplemente evitar la evaporacifén del -
ag ua del 1nter1or de la masa de concreto, sdlo es un requisito que_
no excede en n1ngun caso de 15 dfas y esto depende de Ta resistencia
necesaria minima, para que Ta estructura permita el avance y aprove-
cham iento de ella misma como eslabdn de Ta construccidn, €S necesa--
rio que acepte las cargas y esfuerzos a que vayan a quedar sometidos



- 213 -

sus distintos elementos, a medida que ella crece. Por otra parte, co
mo Ta especificacidn de resistencia de un concreto se indica a deter
minada edad, la cual generalmente es a los 28 dfas, es necesario cul
dar el curado con Ta eficiencia necesaria para logar satisfacer el
requisito anterior.

Para proporcionar la humedad requerida se pueden emplear 10s si
guientes sistemas: {1) Mantener un ambiente de humedad aplicando aqua.
E1 curado mediante el riego continuo de agua constituye el sistema
mas apropiado en cuanto a calidad de curado se refiere; pero adolece
del grandisimo defecto de que generalmente no es aplicado, ni cuidado
a entera satisfaccidn. (2) Evitar la pérdida de agua de mezclado
usando materiales como proteccion de las partes expuestas a la 1ntem
perie. Estos materiales pueden ser arena, aserrin, o simplemente
tierra, los cuales se extienden sobre las superficies del concreto
en capas no menorves de 5 cm, y que periodicamente son inundadas o =
hum edectdas con agua. Esta operacifn es permitida y resulta practi-
cable en superficies horizontales o casi horizontales. Para los para
mentos verticales la proteccidn puede hacerse mediante costaleras
de yute Tigadas sobre tas cuales este cayendo el minimo de agua nece
saria para mantenerlas humedas, teniendo la ventaja de proteger la
suyperficie 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
cacian de selladores capaces de formar en las superficies de concre=
to una membrana impermeable que permanezca el tiempo necesario sobre
las superficies, protegiendo y evitando la pérdida de agua por evapo
racion,

Los materiales setladores se pueden clasificar como: peliculas_
plésticas, papel impermeable y compuestos 17quidos para Tormar mem--
branas de curado.

Existen otros métodos mds sofisticados para el curado del con--
creto como son: curado con vapor a alta presién, curado con vapor a_
baja presion, los cuales no son objeto de este trabajo.

La colocacién de las membranas impermeables debe satisfacer las
siguientes especificaciones: antes de su aplicacién l1a emulsidon debe
ser uniforme para 10 gque se hace necesaric que esté bién mezclada;
el producto para curar se aplicard a las superf1c1es de concreto me-
diante un aspersgr en una sola capa y a razdén de 1.0 1t del producto
por cada 4 6 5 m E1 equipo de rocio deberd ser del tipo de tanque
de presidn con dlspositivo para la agitaci6én continua durante la apTi
cacion. En las superficies que no estén en contacto con 1a cimbra la
aplicacién del producto para curar se hard tan pronto como haya desa
parecido la humedad superficial y en las superficies en contacto con
la cimbra deberdn rociarse después de quitarse los moldes e inmedia-
tamente después de que se note que no absorven mds agua.

En los sitios donde se tenga que hacer una junta de construccidn,
no es permitido el uso de la membrana para curar, porque posteriormen
te resufte muy diflcil quitarla y establecer una buena junta.
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Instalacidn de compuertas con su mecanismo de operacifn.- Para
tal efecto es necesario atender todas las indicaciones y espec1f1caC1o
nes de los planos de proyecto, observando las fijaciones de las gquias
y placas de asiento por medio de tuercas y contratuercas, los detalles
del sello inferior y de los laterales, taladros, refuerzos, cortes, re
1lenos de concreto, anclajes, etc.

Las compuertas deberdn tener, previo a su instalacidn un tratamien
to ant1corros1vo y Ta aplicacibn de pintura de proteccidon y acabado.

Durante la instalacidn 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 operacién funcionen co
rrectamente y el deslizamiento de los platos u hojas tipo guillotina,
trabajen en forma debida. Los mecanismos deberan ser engrasados para
su conservacidn y correcto funcionamiento.

Las superficies de la obra metdlica que queden en contacto con el
concreto, deberdn de limpiarse completamente del 6xido, grasa, desper-
diclios de concreto o cualquier otro material que se encuentre adherido
a las piezas.

La instalacion de compuertas radiales es complicada en sus manio-
bras y en su ejecucidn, por lo que para ello se requiere de personal
eSpec1aszado, mientras que para la instalacidn de compuertas deslizan
tes o tipo miller, Tos mismos oficiales albafiles que trabajen su es-~
tructura de concreto reforzado, son el personal que puede ejecutar el
trabajo.

Rellenos en estructuras.- Es probable que en la mayoria de Tos _
trabajos ordinarios de construccidn, 1a operacidn de relleno sea a la_
que se presta menos atencidn. Con frecuencia esos retlenos se hacen
con poco cuidado y ello puede ser causa de asentamientos o fallas de
clementos estructurales. Los comentarios siguientes van encaminados a_
definir y mejorar las operaciones de su ejecucién,

Los rellenos en torno a las estructuras tienen, en la mayoria de
los casos de obras de canales y drenes, un volumen relativamente peque
fio, ya que generalmente se emplean en espacios restringidos, lo que 171
mita las posibilidades de su ejecucitn,

Bajo l1os conceptos de rellenos se llenardn hasta las 1fneas sefia~
Tadas en el proyecto los vacios gue queden entre Tas estructuras y 1as
excavaciones realizadas para alojarlas, o bién se 1lenardn los vacios_
ex_istentes entre las estructuras y el terreno natural.
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Los materfales 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 rellieno sin compactar deberdn efectuarse por ca
pas de espesor maximo de 50 c¢m, aplicandose a cada capa una ldmina de
agua equivalente a 10 cm, y finalmente se emparejard la zona donde _
el relleno haya sido colocado.

Los rellenos compactados deberdn 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 emparejard Ta zona donde el relleno haya sido colocado.

La compactaci6n se puede lograr por medio de pisones de mano,
compactadores manuales vibratorios tipo pata de cabra o rodillos 1i~
sos, pudiendo ser tambi&n pequefias aplanadoras de 1lantas de hule o_
bién las conocidas batlarinas.

También se efectuan rellenos de enrocamiento ya sea con materia
les provenientes de excavacioncs previas o con materiales de bancos_
de prestamo. Bajo estos conceptos de rellenos de enrocamiente se eri-
tenderd la conexi6n de las estructuras con el terreno natural, para_
proteccidn de las mismas o para otros usos.

Las operaciones a ejecutar, para el relleno de enrocamiento, _
consistirdn en la disposicién en forma de capas del material y acomo
damiento de Tas mismas., Cuidado especial deberd tenerse para evitar_
dafios a las estructuras cuando se coloque la roca que quede junto a_
las mismas. E1 enrocamiento debe ser colocado a 1ineas de proyecto.

En algunos casos, la parte inferior de Tas excavaciones angostas
se rellena dejando caer grava # 1 (19 mm) o grava y arena. En cuanto
el relleno este 10 suficientemente alto para permitir el trabajo nor
mal, se apisona la grava y a continuacién, se van hechando y compac-
tando capas de tierra, hasta completar el relleno,

Zampeado seco. -~ Este concepto comprende la ejecucidon del reves-
timiento de taludes o zampeado sSeco, que no es otra cosa mis que un_
enrocamiento de proteccidn efectuado manualmente,

£l tamaifo de la roca no debe ser menor de ¢ 20 cm ni mayor de _
¢ 40 cp, para que permita obtener un cuatrapeo conveniente y adecua-
do acabado, as{ como el amacice necesario con rajuela,

Mamposterias para estructuras.- Se deberd tener especial cuida
do en el trabajo de rajueleo de las mamposterias, de manera que el
consumo de mortero no exceda del 30% del volumen de las mamposterfias.
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La piedra o roca puede provenir de pepena o de banco de présta-
mo y sus maniobras y colocaidn en la obra es en forma manual.

La mamposterfa se colocard de acuerdo a los datos de los planos
de proyecto.

Colocacidn de tuberias de concreto.- Se instalardn las tuberfas
de concreto asentadas en terreno firme y compactado o sobre una cama
de grava y arena, cuidando su alineamiento y pendiente, de mancra ~
tal que no existan separaciones o aberturas entre uno y otro tubo, _
Se junteardn interiormente los tubos con mortero de cemento-arena, y
exter iormente se colard un anilla de concreto por cada unién de los
tubos.

Es necesario cuidar que no gueden desechos de materiales dentro
de las tuberias para que su operacién sea eficiente,

Existen otros conceptos diversos de trabajo para la construccién
de estructuras perao se considerd que por su sencillez y gran variedad
no era necesario ser tratado en este trabajo. Para ello se deberdn _
atender las especificaciones de construccidn que les correspondan,
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ggggggIMIENTOS DE CONSTRUCCION PARA ESTRUCTURAS EN CANALES Y

EXCAVACION M:CANICA PARA ALOJAR LAS ESTRUCTURAS UTILIZANDO UN
CARGADOR RETROEXCAVADORA MF 50, TAMBIEN St PUEDE EMPLEAR UNA_
DRAGA O UNA RETROEXCAVADORA HIDRAULICA DEPENDIENDO DE LOS VOLU-
MENES POR EJECUTAR Y DE LAS PROFUNDIDADRES DE LAS EXCAVACIONES.

A
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EXCAVACION MECANICA PARA ALOJAR LAS ESTRUCTURAS UTILIZANDO UNA
RETROEXCAVADORA YUMBO MOD. 3964.

Lo TR, .
re e e s . — . g

!

EX CAVACION PARA LA CONSTRUCCION DE UNA TOMA GRANJA.
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EXCAVACION MECANICA PARA ALOJAR LAS
VADORA CATERPILLAR MOD. 225

EXCAVACIONES Y AFINES A MANO PARA ALOJAR LAS ESTRUCTURAS, ESTA
OPERACION REPRESENTA POCO VOLUMEN MOVIDO A MANG CON RELACION _
AL VOLUMEN TOTAL Df EXCAVACION DE LA ESTRUCTIHRA.
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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-ALCANTARILLA EN UN DREN.

¢

HABILITADO Y ARMADO DE.ACERO DE.REFUERZQ .EN -UNA-PILA -PARAKON e
PUENTE PARA YEHICULDS, ‘
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MOLDES DE MADERA PARA CIMBRA DE ESTRUCTURAS

1-5-» ™l e T ST I W e e

F

OPERACIONES DE CIHBRADO PARA UN PUENTE PARA V[HICULOS CON
TRES CLAROS.
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1 o ;

CIMBRA PARR EL COLADO DE UNA PILA PARA PUENTE-CANAL.

CIMBRA~RARA UN PUENTE-ALCANTARILLA EN CANALES REVESPIDOS.

- v
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MOLDES DE MADERA PARA EL CIMBRADO DE UN PUENTE-ALCANTARILLA,
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CIMBRA DE MADERA PARA UNA ESTRUCTURA TIPO S&ON" 3
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PABRECACTON Y COLADO DE CONC |
vENTOULGS. - NCRETO PARA LA PILA DE UN PUENTE PARA

FABRICACION Y COLADO DE CONCRETO PARA LA LOSA DE UN PUENTE.
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OPERACION DE VIBRADO DEL CONCRETO PARA SU CONSOLIDACION.

OPERACION uE REGLEADO PARA IR DANDO LA TERMINACICN DEL CONCRETQ.
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ACABADO DEL CONCRETO CON PLANA DE MADERA., POSTERIORMENTE SE
APLICA UNA MEMBRANA DE CURADO A BASE DE CURACRETO BLANCO.

. \ .
P P e

TRAMO TERMINADO, EN PRIMER PLANO SE APRECIA UNKTESTRUCTURA TIPC
CAIDA Y EL-REVESTIMIENTO DE CONCRETO EN UN CANAL.
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IIT.11) DESCRIPCION Y PROCEDIMIENTOS DE CONSTRUCCION DEL REVESTI
MIENTO DE CANALES CON CONCRETO HIDRAULICO.

ET flujo del agua en un canal se caracteriza por la exposicibn_
de una superficie l1ibre a la presién atmosférica.

De acuerdo con su origen, un canal puede ser natural o artifi--
cial. Dentro de Tos primeros se incluyen todos Tos cursos de agua que
existen en forma naturatl sobre la tierra, tales como arroyos y rfios.
Dentro de los canales artificiales se incluyen todos 10s construidos
p?r el hombre, tales como canales de navegacidn y canales de irriga-
cién.

Haciendo referencia a los canales de irrigacién gue son la parte
que aquf se trata, si el material que limita la excavacion del canal
es relativamente impermeable, entonces no tendrd que ir revestido.

No existiendo revestimiento habrd tramos en que la ve10c1dad del agua
erosione 1os taludes y la plantilla modificando le seccidn original

del canal. Por ello conviene diferenciar entre canales revestidos y_
canales en tierra.

F1 revestimiento de un canal consiste en formar con un material
impermeable el perimetro mojado y un 1ibre bordo razonable y tiene _
por obijeto:

1} Evitar una pérdida excesiva de agua debtda a las infiltracio
nes.

2) Evitar las erosiones en los matertales adyacentes al canal _
impidiendo apropiadamente las {nfiltraciones.

3) Disminuir la rugoesidad de Tas paredes,

E1 volumen de excavacidn y la superficie de revestimiento son _
los factores mds importantes en el costo del canal. E1 primero depen
de del drea de la secci6n y la seqgunda del perimetro mojado. La op-
timizacidn de estos dos factores reducird el costo de la obra.

los revestimientos se clasifican de acuerdo con los materiales_
y métodos de construccidn usados, asi como la forma de exposicidn de
sus superficies. Se pueden agrupar en la forma siguiente:

A) REVESTIMIENTOS DE SUPERFICIE DURA:

Concreto hidrdulico armado o simple, colado en sitio o pre--
mezclado.

Gunita ( mortero de cemento aplicado neumaticamente).

Suelo-cemento
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Ferrocemento
Concreto asfdlticu colado en sitio o precolado
Mamposterias de piedra y tabique

B} REVESTIMIENTOS DE MEMBRANA EXPUESTA:
Membranas asfdlticas
Peliculas de pldstico y hule sintético

C) REVESTIMIENTOS DE MEMBRANA ENTERRADA:
Membranas asfdlticas aplicadas en sitio
Membranas asfditicas prefabricadas
Pe11cu1as de pldstico y fhule sintético
Membranas de bentonita

D) REVESTIMIENTOS DE TIERRA:
Tierra compactada
Colchones de tierra suelta
Mezclas de suelos
Mezclas de suelos con aditivos

En seguida se presentan las secciones transversales tfpicas de

un canal con revestimiento de concreto y un canal en tierrd, vy como
informacién adicional también la seccién tipica de un dren,
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264750 | 2 0.00030 EN TIERRA
SUB-LAT. 12Q, KM 6 +300 DEL CANAL | 04000 | 6.6025 ] 6,30 REVESTI00
LAT. 120, #M 12 + 970 C.P.M.D, 1490 0.6020 | "0.30 REVEST 100
3 |__2+540 | 0.00025 | REVESTIDOD
- __won 0.00035 ¢ _REVESTIOU |
_heBLO_ 0.00030 | AEVESTION
54610 0.00025 |~ | Revestion |
64350 | J0oozn REVESTI0D
74030 0.00050 EN TIERRA
SUB-LAT. [Zd. KM 18 ¢ 650 DEL CANAL “owon | 1o, N TIERRA
LAT, 124, K4 12 + 970 G.P.M.D. 04500 | | en TieRma
SUB=LAT. DER. KM 20 » 525 DEL CANAL 04000 _ i 1 e teama__t
LAT. 124, KM 12 + 970 C.P.M.D. 14390 €N TIERRA
24440 EN TIERAA
34660 0.00035 | “0.25 | EN_TIERAA
44000 0.00035 | G.25 EN TIERRA
5UB-LAT, DER. MM 25 + 025 DEL CANAL 04000 C.00045 | 0.30 EN TIERRA
LAT. 1Z0. KM 12_+ 970__C.P.H.D, _ L T
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DATOS HIDRAULICOS PARA LA CONSTRUCCION
DE LA ZONA DE RIEGO SECCION

DE LOS
LEON FONSECA, ESTADO Dt SINALOA

DRENES

wosa_ 1 pe_.1

D R E N TRAMO Q v A b d P r n t s
DEL KM. | AL KM. | (m®/Seg)|{m/Seg) (m®) | (m) {m) (m) {m)
£l VARAL 0+000 34788 12,414 0.99 12,529 3050 1235 10,52 12191 0.030 0.00070
34768 4+000 10.609 0.95 10,579 2,50 .55 5.52 1.911 0.030 0.00G70
44000 7+985 10,009 0,95 10,579 2,50 1.95 9,52 1,111 0.030 0.0C070
74985 114453 8.176 0.85 9,603 2.00 1,95 9,02 1,065 £.030 0.06060
114453 134500 L.605 0.76 6240 1,50 1,60 7.26 0.859 0.030 0.C0060
LEON FUNSECA D+000 24625 7,941 0.85 9,378 1.50 2,05 8.83 1.056 0.030 0.0006C
24625 44000 7,245 0.03 8065 1.50 1.90 8,34 0.991 0.030 0.00070
4+000 44950 7.245 0.88 8,765 1,50 1.92 8,34 0,991 0.030 0.0C370
44950 54230 5,552 0.9 5,929 1.50 1.55 7.08 0.837 0,030 0.C0100
54230 64450 2,252 0.76 3,029 1.50 1.05 5.28 0.612 0.030 0.00100
64450 84000 1,755 0.74 2.359 1.50 0.85 4.56 0.517 0.030 0.00120
8+000 94130 1,755 0.74 2,359 1.50 0.85 4456 0.517 0.030 0.00120
RAMAL DER. KM 5 + 176,56 DEL 0+000 24122 2.956 0.00 3,709 1.50 1.15 5.64 0.658 0.C3C 0.001C0
DREN LEON FONSECA 24122 34480 1.795 0.70 2.565 1.50 0.90 L7k Ce541 0.030 0.00100
LAS  JUNTAS 0+000 14660 4,210 0.56 7,560 1.50 1,80 7.98 0,943 0.030 0.00030
14660 44600 3,041 0.51 5,929 1,50 1.55 7.00 €.237 €.030 0.CC030
RAMAL 1ZQ. KM 0 + 900 DEL 0+000 14375 2,193 0.62 3,229 1.50 1.05 5.28 0.612 0.030 0.00230 |
COLECTOR GATAL 14375 34200 1.533 0.78 1,969 1.50 0.75 4,20 0.459 0.030 D.00150 |
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Superficie de apoyo para revestimiento de canales.- Cualquiera_
que sea el tamafio del canal se considera necesario que el concreto -
se apoye en una superficie lisa y regular, debidamente compactada. _
Cuando se tenga sobre-excavacifn, ésta se rellenard con suelo-cemento
u otro material adecuado debidamente compactado, de manera que el es
pesor del revestimiento no se reduzca en mds de un 10%

Para lograr l1a superficie Tisa y regular en la que se apoye el
concreto, es necesario ejecutar el "AFINE DE TALUDES Y PLANTILLA", _
cperacidén que es la actividad mds crftica de los trabaJos de construc
cién de canales con revestimiento,

Pre-afine de taludes y plantilla.- Este trabajo es una excava--
cién por medios mecdnicos que tiene por objeto reducir los volumenes
de corte de la parte de los bordos que sirve para garantizar la com-
pactacion de los taludes, con la finalidad de permitir un mayor ren-
dim iento en las operaciones de afine.

# Linea de excavacifn en
| corte,

PP

I.- Zona qe.materia1 colocado para garantizar la compactacién
especificada en 10s taludes del bordo.

IT.- Zona]del terreno natural donde se alojard la cubeta del
canal. -

Afine de taludes y plantilla del canal,- El afine es el procedi
miento constructivo que consiste en una excavacidn de reductdo volu-
men, de mucha precisidn y de acabado fino de acuerdo a las 17neas de
proyecto y sus respectivos niveles, para la colocacidn del concreto.

Esta excavacidn se efectda en dos etapas, la primera por medios mecd
nicos (afinadoras) y la segunda etapa que es totalmente obra de mano.
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La calidad del afine se puede alterar desfavorablemente por el
intem perismo, debido a ello no se deberd exceder un determinado tiem
po entre el afine y la colocacidn de los revestimientos. E]l tiempo
recomendable entre esas operaciones es de 24 a 48 horas. -

Afine mecdnico de taludes y plantilla de canales.- En sequida se
comentard brevemente la maquinaria Gtil para el afine de plantillas
y taludes, y también el sistema empleado en la construccidn de T1a _
Zona de Riego Ledn Fonseca, Estado de Sinaloa.

Existen méquinas que son excavadoras-afinadoras como las Rahco_
ligera o de cono, Rahco £E-2, Rahco DE-30 y Jetco. Estas miquinas --
transitan sobre orugas y tiencn dispositivos de ajuste a la seccidn
del canal, la excavacifn la efectuan por medio de implementos a base
de cuchi]las y dientes combinados 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 operacién es relativamente sencilla, pero no son miquinas co
mu nes en México, por 1o que su mantenimiento y reparaciones pueden _
resultar, a la postre, antiecondmicos.

Las méquinas afinadoras en talud como las Gradall G-600, G-680_
y G-1000, tienen sistemas totalmente hidrdulicos y se d1ft1nguen por
contar con un brazo telescdpico que permite dar trayectorias rectilfl
neas y girar el brazo sobre su propic cje para ajustar el cucharén _
de afine, La Gradall G- 600 esta montada sobre un camidn con llanta
y las G-6B0 y 6-1000 van sobre orugas. Son miguinas buenas, pero twp
nen la desventaja de no poder afinar la plantille de los canales,

Ex isten otras mdquinas afinadoras de taludes como la Universal,
Rahco R, T.T., Bidwell, Rahco CT-24, o bién la afinadora de seccidn
compieta como la Darcel. Todas ellas consisten en una estructura des
tizante que transita perpendicular al eje del canal, tienen sistemas
de excavacion de abajo hacia arriba de la seccidn hidraul1ca, para _
d espués depositar el producto en una banda transportadora que 1o co
loca sobre el bordo del canal, Su desplazamiento es por medio de rie
les, orugas o llantas. A]qunas requieren de planta de luz para su _
funcionamiento.

E1 afine de taludes y plantilla en los canales de la Zona de Rie
go Seccién Lebn Fonseca, Estado de Sinaloa, se efectuf por medio de
Retroexcavadoras hidrdulicas Yumbo modelo 3964 adaptandole, simplemen
te, unbote de afine tipo trapezoidal, fabricado en %ta propia obra,
con resultados excelentes en su ejecuc16n y avance de obra. Es pruden
te mencionar que cualquier mdquina que trabaje en el afine de taludes
y plantilla, requiere que ta brigada de topografia proporcione las 11
neas y niveles en forma correcta, apoyandose con el uso de trompos
estacas, hilos y sefialamientos, para que los operadores de las mdqui-
nas desarrollen su trabajo con mdxima eficiencia.
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Colocaci6n de cerchas y terminacién del afine de taludes y plan
tilla de canales.- Como se comenté con anterioridad, la excavacidn
para el afine se 1leva a cabo en dos etapas. La primera etapa, ya ex
plicada, por medios mecinicos (afinadoras) y la segunda etapa por me
dio de excavaciones o rellenos ejecutados a mano,

Antes de efectuar la sequnda etapa del afine de canales, se eje
cutard la "colocaci6n de cerchas", en taludes y plantillas, y no son
otra cosa mds que cimbras de madera o metdlicas (perf11es estructura
Tes}, 1as cuales sirven para dar el espesor del revestimiento de con
creto y para limitar las losas en longitudes de 2.50 m, atendiendo a
las especificaciones dictadas en el proyecto.

Otra funcidn de las cerchas es que por medio de ellas se veri-
fican los niveles de Yas rasantes de las plantillas y los niveles de
los taludes. Una vez realizada la revisién de niveles, se puede cong
cer si ol tramo que se terminard de afinar requiere de excavaciones_
o retlenos ejecutados a mano. Lo ideal serfa que no se requirieran
estos trabajos a mano, por 1o que cabe mencionar aquf que si el afi~
ne por medios mecdnicos se hiciera con exactitud, seria posible la
eliminacidn del afine a mano. En la experiencia obtenwda en la cons~
truccién de l1a zona de riego Ledn Fonseca, no se pudo lograr la eli-
minacion del afine a mano.

Cabe hacer la observacidn que se colocardn cerchas, siempre y_
cuando, no se vaya a utilizar una mdquina colocadora de concreto en_
seccidn completa. De otra manera se deberd efectuar esta operacidn.

Humedecimiento de la superficie de apoyo para revestimiento de
canales. - Previamente a la colocacidn del concreto, deberdn humede-
cerse Tos taludes y Ta plantilla que forman la superficie de apoyo
del revestimiento. La incorporacidn de agua es para evitar que fa te
rraceria absorva el agua de l1a mezcla de concreto hidrdulico.

E1 agua se puede aplicar utilizando botes de 18 17tros o bién_
por medio de riego con aspersores,

Elaboracién del concreto hidrdulico.- En virtud de haber sido_
ex puesto con detalle todo 1o relativo al concreto, aqui unicamente _
se mencionard que para el caso de 1a obra objeto de? presente traba-
jo de tesis, ta elaboracién del concreto fué por medio de revolvedo-
ras de un saco, alimentadas a mano.

Colocacién del toncreto hidrduiico para revestimiento de cana-
Tes. - La colocacién puede ser realizada a mano o utilizando mdqui--
nas colocadoras de concreto. Existen formas deslizantes de seccidn
trapecial o Fuller Forms, también hay colocadoras de ta]ud como las
Rahco R.T.S., Bidwell, Rahco €S5-24; colocadoras de seccién completa
como la Daroel,
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En 1a Zona de Riego Seccidn Le6n Fonseca, Estado de Sinaloa, la__
colocacidén del concreto se realizé totalmente a mano.

ET concreto se coloca en losas alternadas, esto es que teniendo
preparado un tramo por revestir con sus cerchas y el afine de las super
ficies de apoyo se reviste una iosa y otra no. La razdn es facilitar
el acabado de las losas coladas y el retiro de las cerchas, Posterior-
mente se cierra el revestimiento colando las losas que habian quedado
pendientes. Se recomienda no exceder de 50 metros la longitud de cola~-
do de losas alternadas.

Para todos los casos el concreto para el revestimiento de canales
s¢ deberd colocar primeramente en un talud, colando de abajo hacia arri
ba; posteriormente se coloca el concreto en la plantilla y por dltimo_—
en el otro talud, también efectuando el colado de abajo hacia arriba.

Para extender el concreto en la losa de revestimiento que se este
colando se empleard una regla bién fija y alineada que deberd tener dei
orden de 2.70 m. a 3.00 m, de longitud y en sus extremos soportes para
su movimiento manual, también se ayudard con traspaleo del material pa
ra ir compensando. -

La forma mids ortodoxa de colocar el concreto a mano para revesti-
miento de canales es empleando Ta regla vibratoria, la cual extiende _
el concreto y a la vez le vibra para su consolidacidn.

Para el acabado de la plantilla y los taludes de concreto se debe
rdan tener 1lanas y paletas de madera

En los concretos de revestimientos de canales no se permiten erro
res.mayores de 2 c¢cm, en la linea y nivel por cada estacifn de 20 m.; y
en un tramo continuo de 100 m., un madximo de 4 cm. en 1inea y 3 cm. en
nivel. E1 acabado del concreto deberd ser el que deja una forma metdli
ca deslizante 1impia, sin irregularidades ni defectos.

Cuando el concreto aln esta fresco se hardn las "ranuras" para el
control del agrletamienfo, ya que una losa delgada, como la del reves-
timiento, se podria agrietar y a través de las fracturas ocurrirfan
filtraciones de agua. Las ranuras se localizardn y trazardn longitudi=

nal y transversalmente.

ta profundidad de 1a ranura después de haber fraguado el concreto
debe tener una dimensidn ligeramente mayor de un tercio del espesor del
revestimiento, adumds la ranura debe tener en el fondo un ancho de 1 cm
aproximadganente, 1o que asegura gue aloje un volumen satisfactoriamen-
te adecuado de sello. A 1os lados de la ranura se les debe dar una 1i-
gera inclinacidn hacia afuera para que el labrado de la ranura sea mds

facil.
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El ranurado o rayado de las juntas se hard por medio de puntas
o ganchos operados manualmente por los albafiiles que hagan el acaba~
do de los revestimientos o por medio de una regla en forma de “V" 1la
cual dejard hendiduras continuas. La Junta longitudinal mds baja en
cada uno de Yos revestimientos de Tos taludes quedard a 0.50 m, medi
dos en sentido vertical, de la plantilla del canal, E] resto del re<
vestimiento por cada uno de Tos taludes se d1v1d1ra en tres porciones
inuales por medio de dos ranuras intermedias o bién se dispondrén
las juntas longitudinales apegandose al proyecto. Todas las ranuras_
longitudinales tendrdn la misma pendiente del tramo del canal en que
se ejecuten. Las ranuras transversales al eje del canal se hardn con
separacidon, por lo general, de 2.50 m segin el tipo de la seccibn
del canal de que se trate, apegdndose 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 amplian
mds los comentarios al respecto, en virtud de que fueron tratados an
teriormente en este mismo trabajo,

Sello de juntas de contraccidn.- Para evitar filtraciones y pér
didas de agua en las ranuras hechas en el concreto, se coloca un sew
110 plastico o tipo mastique,

Los materiales que se empleen para sellar las juntas deberdn _
cubrir las siquientes requisitaciones:

1) Presidn hidros&dtica.- E1 sellador debe reststi{r una presifn
de 1.00 kg/cm®™ durante 96 horas,

2) Su escurrimiento no debe ser mayor de 5mm,
3) Su contenido de s811idos debe ser mayor del 80%.

Para colocar el sello se efectua previamente en las ranuras una
Timpieza con cepillo de cerdas metdlicas o con aire a presién. La _
aplicacidén del sello se hace hechando el material en una cubeta que_
contenga aqua con jabG6n en polvo, ello con Ta finalidad de que el
prod ucto para sellar no se pegue a 1as manos de los trabajadores que
lo colocan y para facilitar su manejabilidad,

E1 producto se coloca por medio de paletas de madera o ganchos
hechos de varilla corrugada. EV rendimiento promedio de los productos
aplicados es del orden de 7.00 m1/it. Con dos trabajadores se pueden
aplicar aproximadamente 350.00 m1/turno, dependiendo de las condicig
nes climditicas.
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Cuadrilla de trabajo para revestir canales con concreto hidrdu-
lico, fabricado y colocado a mano.- Se considerd esencial exponer la
integracién d el personal que se requiere para formar una cuadrilia _
de trabajadores, el equipo y 1a herramienta gque se emplea.

CUADRILLA DE TRABAJADORES:

1

Oficial cerchero: colocacidn de cerchas, niveldndolas y ali-
nedndolas.

Ayudante de cerchero: fijacidn de cerchas, hechura de trompos
y auxilio en general al oficial cerchero,

Peones de construccién: termtnacién del afine de taludes y _
?1anti11a, ya sea excavando o rellenando, de acuerdo a como_
o indique el cerchado,

Pe6n de construccidn: suministro de cemento a 1a revolvedora.

Peones de construcci6n: suministro de gravas y arenas a la _
revolvedora y humedecimiento de las superfictes por colar.

Ofictal albafiil: incorporactén del agua para concreto y opew=
racion de la revolvedora,

Oficfales albafiiles: colocacidn del concreto empleando la re
gla vibratoria.

Pe6n de construccidn: traspaleando el concreto que se coloca,
logrando las compensactones necesarias y evitando mayores des

perdicios,

Oficiales albafiles: acabado del concreto, ejecucién de las
ranuras para juntas de contraccidn y curado del concreto,

EQUIPO Y HERRAMIENTA

6
2
32

Palas
Zapapicos

Cerchas de madera o metdl{cas de acuerdo a la seccidn hidréu
1{ca del proyecto. -

Manguera para niveles,

gi;olvedora de un saco con motor de 8 HP y reductor de veloci
ad.

Canaldn corto de lamina para recibir y vacfar el concreto.
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1 Regla vibratoria.
25 Tambos de 200 1t de capacidad cada uno, para almacenar agua.

12 Botes de 18 1t de capacidad, para suministrar los agregados y_
el agua necesaria en la a11mentacién de 1a revolvedora.

2 Aspersores para el riego de 1a membrana impermeable (curado).
1 Cuchara de albafiil para acabados del concreto.

1 Llana de madera para acabados del concreto.

1 Regla fijy metdalica en forma de "V" para las ranuras,

1 Marro ligero para hacer penetrar la regla fija para el ranurado
en el concreto fresco,

E1 rendimiento promedio observado en la construccifn de revestimien

to de canales de31a Zona de Riego Seccidn Ledn Fonseca, Estado de Sina-"

loa, fué de 22 m

/turno con el pevconal y el equipo y herramienta descri
tos.

e et e P o o e b bR
e e = — o — et

T

S
b

TRAMO CON LA SUPERFICIE DE APOYO PREPARADA EN AFINE Y CERCHADO
PARA QUE SE COLOQUE EL CONCRETO HIDRAULICO PARA EL REVESTINIENTE
DE CANALES.
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FABRICACION Y COLOCACION DE CONCRETO HIDRAULICO PARA REVESTIMIENTO
DE CAN LES _EJECUTADD A MANO..

’" iy SUUEPNSAP S Y ..._.«—1

*—‘——-——-‘- — e - e
COLOCACION DE CONCRETO HIDRAULTCO EN T/ UTES Y PLANTiLLA DEL CANAL,
SE PUEDE APRECIAR EL EMPLEO DE LA REGLA FIJA Y LAS ESCALERILLAS EN
LAS QUE SE APOYAN LOS AFICIALES ALBARNILES PARA EJECUTAR SU TRABAJO.

COLOCACION 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 Y COLOCACION DE CONCRETO HIDRAULICO PARA REVESTIMIENTO
DE CANALLS, EJECUTADO A MANO.

- - s

“"“Im.;'ﬁ,

FABRICACION DE CONCRETO HIDRAULICO UTILIZANDO REVOLVEDORA,

e

14

COLOCACION Y REGLEADO DEL CONCRETO HIDRAULICO EN EL REVESTIMIENTO
<. .DE-CANALES.
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REVESTIMIENTO DE CANALES CON CONCRETO FABRICADO EN PLANTA DOSIFICA
DORA, EL MATERIAL ES PUESTO EN LOS TALUDES UTILIZANDO UNA COLOCADD
RA DE CONCRETO.

g*w -, 'm»‘w/-’m-rml,«' 4




Tooes . r\.?;f&i

COLOCACICN DE COMCRETD BILRiunilO EN TALUDES Y PLANTILLA DEL CANAL,
SE PUEDE APRECIAR LA REGLA EN FORMA DE "v" P.*: EL RANURADO DE LAS
JUNTAS DE CONTRACCION.

- r
e
EJECUCION DEL CURADO DEL CONCRETO HIDRAULICO UTILIZANDO BOMBAS _
ASPERSORAS Y ADITIVOS PARA LAS MEMBRANAS DE PROTECCION, o



APLICACTON 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 comunicacién por tierra, agua y aire son conocidos
como motores de la vida social, ¥ poderosos instrumentos de Ta civili
zacidn, apareciendo en cada uno de ellos variedades que dependen de
la clase de elemento y de su manera de utilizarlo. As7, entre los -
transportes por tierra, se tienen los caminos construidos sobre los_
bordos de los canales.

Se denominan caminos de operacidn, en la construccién de zonas
de riego, a las vias rurales que permiten la inspeccidén, vigilancia Y
maniobras del distrito de riego, para acceso a las obras, intercomuni
cacién de poblados, entrada a las tierras de cultivo, introduccifn de
insumos y maquinaria, y la salida de los productos agrfcolas,

Atendiendo a la clasificacibén por transitabilidad de los caminos,
la cual corresponde a las etapas de construccidn y se divide en:

1.- Terracerfas: cuando se ha construido la seccidn de proyecto_
hasta su nivel de subrasante transitable en tiempos de secas,

2.- Revestido: cuando sobre ta subrasante se ha colocado una o _
varias capas de material granular 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 Seccion Ledn Fonse
ca, Estado de Sinaloa, son del tipo revestidos y de ello se comentard
con detalle en los parrafos subsecuentes.

Se entiende por REVESTIMIENTO OE LOS CAMINOS, Tas capas de los
materiales seleccionados que se colocan sobre las terracerias ya cons
truidas en los bordos de los canales, a fin de servir como superfi--
cies de rodamientos.

La construccidn de Tos revestimientos de caminos se iniciard _
cuando las terracerias de los bordos de los canales estén terminadas
dentro de las 1ineas de proyecto y dentro de las tolerancias estable
cidas.
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Los materfales seleccionados que se empleen en revestimientos,
deberdn ser de los tipos que se indican a continuacidn:

a) Materiales que no requieren tratamiento.
b) Materiales que requieren ser disgregados,
c) Materiales que requieren ser cribados,

d)} Matertales que requieren ser triturados parcialmente y criba
dos. :

Los materiales que no requieren tratamiento son los poco 0 nada
cohesivos, como 1imos, arenas y gravas, que al extraerjos quedan su-
eltos y que no contienen mds de 5% de partfcuias mayores de 76 mm _

(3 u)'

Los materiales que requieren ser disgregados son los cohesivos,
como 1los tepetates, caliches, conglomerados, aglomerados y rocas ___
muy alteradas, que al extraerlos resultan con terrones que pueden
disgregarse por la accion del equipo de disgregacidn y que, una vez_
disgregados no contienen mds del 5% de partfculas mayores de 76 mm _

(3" ).

Los materiales que requieren ser cribados son los poco 0 nada
cohesiyos, como mezclas de gravas, arenas y limos, que al extraerlos
quedan sueltos y que contienen entre el 5% y el 25% de material ma-
yor de 76 mm (3") y que requieren ser cribados por una malla para _
eliminar este material.

Los materiales que requieren ser triturades parctalmente y cri-
bados son los poco o nada cohesivos como mezclas de gravas, arena$_
y limos, que al extraerlos quedan sueltos y contienen entre el 25%

y 75% de particulas mayores de 76 mm (3") y que deben ser triturados
y cribados por Ta malla de 76 mm (3%),

Previamente a la explotacién de los bancos se efectuard el desmon
te de los mismos.

Una vez efectuado el desmonte, se despalmard&n los bancos cuando
ast lo fije el proyecto desalojando la capa superficial del terreno_
natural, que por sus caracteristicas, no sea adecuada para la cons--
trucc i6n de revestimientos.

Los materiales aprovechab1es para la construccidn de revestimien
tos, tantoc los que no requieran tratamiento como los que lo ameriten,
se transportardn al lugar de su utilizacidn o se almacenardn,
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Los materiales almacenados se cargardn, para ser transportados_
al Tugar de tratamiento o de utilizacidn.

La descarga del material de revestimiento sobre las terracerfias,
deberd hacerse en el lugar, en la forma y en los volumenes por esta-
cién de 20 metros. Esta operacidn debe efectuarse con sumo cuidado
ya que de ella depende el espesor del revestimiento. Por ejemplo, sT
sn tiene un ancho de,caminn de 3.60 m y un espesor compacto de 20 cm,
se colocardn 18,00 m” sueltos de gravas y limos arenosos por estacidn
de 20 metros. Dec otra manera, si el ancho del camino es de 6.00 m y_
el espesor compacto es de 15 cm, Se deberdn colocar 22.50 m3 sueltos
de gravas y limos arenosos, por cada estaciGn de 20 metros,

Antes de extender el materfal para formar la capa de revestimir
ento se deberd acamellonar. Este acamellonamiento se efecta con una
miquina motoconformadora.

Con motoconformadora se revolverd el material o materiales has-
ta que el producto sea homegéneo; a continuacidn se tiende, se confor
ma y se afina,

La capa extendida se compactard al 95% de la prueba Proctor, -
proporcionando debidamente el riego necesario para obtener la humedad
6 ptima,

En resumen, las operaciones de construccidn para el revestimien
to de caminos de operacifn son las siquientes:

1) Desmonte y despalme de tos bancos de préstamo,

2) Afloje, extraccidn y carga de los materfales,

3) Cribado y/o triturado, en caso necesarto.

4) Acarreo de los matertales Rhasta el lugar de su utilfzacidn,
5) Acamellonamiento, mezclado, tendido, conformado y afinado.

6) Incorporacién de humedad Gptima, compactado y terminado,
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REVESTIMIENTO DE CAMINOS UTILIZANDO LOS BORDOS DEL CANAL COMO
APOYO DE TERRACERIAS,

'

|
|

T e e e L e ST D R

OPERACION DE CARGA DE MATERIAL PARA REVE STIM[ENTO DE CAMINDS,
UTTLIZANDO UN ,CARGADOR FROJATA. “ATERP I _AR MOD. 930,

OPERACION DF EXTRACCINON Y CARGA DE MATERIAL PAT. "EVESTIMIENTO
pe CAMINOS, UFILITA™ e RETROERCAVADORA YUMBO MOD. 630-L.

SE HACE LA GBSERVACION hiT (YT IST{ FQUIPO SE PUEDL C{HMPLEAR COMO
MAQUINA DE CARGAR CUIDANDO OUE EXISTA UN DESNIV NTRE LA RE--
TROEXCAVADGRA ¥ LOS CAMIORIL VAL 7E0,



|
|
|
|
|

SE PUEDE APRECIAR LA CANASTA PARA EL CRIBADO DEL MATERIAL DE
REVESTIMIENTO. DICHO IMPLEMENTO SE MONTA EN LOS CAMIONES V3.~.7

ACARREQ EN ¢RIMER ¢ ILUMLTRO Y KILOMETROS SUBs: O
RIAL PARA REVESTIMIENTO DE CAMINOS.

4

- MATE



TIRO Y RECEPCION DEL MATERIAL DE REVESTIMIENTG PARA CAMINOS.

EL MATERIAL DERE SER TIRADO EN UNA LONGITUD, PARA CAQAMVIAJE,

QUE CORRESPONDA AL ANCHO DE CAMINO Y ESPESOR COMPACTO.W -
I v

o e . Lemia B e 1

'

I

/

i

|

|

o
"V,,.‘ .
‘I

l'

|

f

.

TRAMO CON MATERIAL PARA REVESTIMIENTO TIRADO CCN LOS CAMIONES
YOLTEO, ' ' :
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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 ACAMELLONAMIENTO, MEZCLADG, TENDIDO, _
CONFORMADG Y AFINADO. '

v y—

UNA VEZ EFECTUADAS LAS OPERACIONES DE LA MOTOCONFORMADORA, SE
INICIA EL TRABAJO DE LA COMPACTACION. ES RECOMENDABLE EFECTUAR
ESTA OPERACION CON RODILLOS LISOS VIBRATORIOS PARA UN MEJOS
TERMINADO. EN ESTE CASO SE COMPACTA CON UN RODILLO LISO AUTO--
PROPULSADO DYNAPAC MOD. CA-15.
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CONCLUSIONES GENERALES,

E1 desarrollo econdmico es, segdn una opinién ampliamente difundi
da, el problema mds agudo e importante del mundo actual. La crisis ecg
nomica que vivimos y que atraviesa nuestro pais ha originado la ex1gen
cia, cada vez mayor, del desempefio eficiente, dindmico y pers1stente
de las funciones del Ingeniero Civil al realizar la construccidn de
los proyectos que se le encomienden.

Para alcanzar las metas deseadas se requiere de esfuerzos extraor
dinarios. Esta reflexidn nos trae a la mente una palabra clave para eV
buen desarrollc de nuestras actividadeS' administracidn. La administra
cidn no es una cuestidn de momento sino de una accibn constante que re
quiere fundamentalmente de un deseo de superacién. Es entender la rea-
lidad en que estamos inmersos y hacer el uso adecuado de To que tenemos
para buscar un mejor provecho.

En la actualidad, 1a administracidn resulta indispensable. La di-
ndmica de la vida moderna obliga no s6lo a prever el manejo de nuestro
tiempo, esfuerzo y dinero, sino que demanda de un orden racional a fin
de obtene: mayores beneficios de las acciones que llevemos a la prdcti
ca. Ahora no podemos dejar que las circunstancias nos manejen: es nece
sario administrarlas nosotros mismos.

Para la adecuada ejecucidn de las obras es imprescindible aplicar
Tos fundamentos de la administracibn. Para ello hay que efectuar una
planeacidn estricta, mantener una apropiada organizacidn, ejercer una_
direccidn conveniente y 1levar un severo control.

Las obras de irrigacidn van conformando 13 infraestructura en las
que se apoyan actividades econdémicas, tales como Ta agricultura, la in
dustria y el comercio; pero como objetivo primordial es su contribucidn
para la solucién del problema de Ta produccidn 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 Gptimas; pero no se debe perder en ningin caso la
continuidad de los trabajos, esto as, que serd necesario ejecutar ade-
cuadamente Tas diferentes etapas y dejar cada una de ellas debidamente
terminadas.

Uno de T1os problemas que debe afrontar el Ingeniero Civil es el _
saber adaptarse a las circunstancias y medios con que se encuentre, ya
que no podrd disponer de insumos especiales para cada proceso, su inven

.iva tiene que ser constante para aprovechar Tos recurses con los que_
cuente, de ahi la verdadera virtud de la Ingenieria.



10.

11'

12,

13.

14,

‘w288 -

BIBLIOGRAFIA

A.C.I. Commttee.- Colocacidn del concreto bajo temperaturas
extremas. Serie IMCYC. 1978.

A.C. I, Commttee.- Prictica recomendable para el curado del
concreto. Serie IMCYC., 1978, -

Aguilar Schellin Alfonso,~ Procedimientos y maquinaria em-
pleada en Ta construccidn de canales en las obras de reha-
bilTitacidn del distrito de riego del Rfo Colorado, Valles_
de Mexicali, B.C. y San Luits Rfo Colorado, Sonora. Tesis _
Profesional, 1976.UNAM.

Amaya Brondo Abelardo.- Desarrollo de nuevas zonas de rie-
go o0 drenaje. Talleres Grdficos de 1a Nacidn., 1969.

Amezcua Ramén.- Apuntes de la clase de Admintstracién de _
Empresas. 1976,

B. Austin Barry.- Topografia aplicada a 1a construccién, _
Ed. Limusa. 1976.

Benitez Esparza Pedro Luis,- Técnicas modernas de produc--
cién de agregados, Facultad de Ingenierfa UNAM. 1975

Cdnovas Corral Francisco.- Administracién de Empresas de _
Ingenier{a, Facultad de Ingenierta UNAM, 1975,

Casiltlas G. de L. Juan y otros.- Aspectos fundamentales -
del concreto reforzado, Ed., L imusa, 1981.

Centro de Educacidn Continua UNAM, - Curso de Administracién
de la Construccifn. Varios expositores. 1978,

Crespo Viltalaz Carlos,- Vfas de comunicacidn. £d. Limusa,
1979.

David A. Day.- Maquinaria para construccién. Ed. Limusa. _
1978.

B. P. Krynine. - ¥. R, Judd.~ Principios de Geologfa y Geo
técnia para Ingenieros.- Ed, Omega, 1975, -

F. R. McMillan y Lewis H. Tuthill,- Cartiiia del concreto,
Serie IMCYC. 1978,



15,

16.

17.

18.

19,

20,

21.

22,

23.

24'

25.

26.

27.

- - 256 -

“Ingenferos y Contratistas, S.A,- Reuntones de Trabajo Inte

gracién I y Il. 1982 y 1983,

Judrez Badillo -~ Rico Rodrfguez.- Mecdnica de Suelos Tomo I
Ed. Limusa. 1975,

Llano Martfinez Pedro.- Apuntes de la clase de Construccién
IIT. Facultad de Ingenierfa UNAM., 1978.

Nichols Herbert L.- Movimiento de Tierras. Ed. Continental.
1966.

R. L. Peurifoy.~- Métodos, planeamfento y equipos de cons--
truccibén. Ed, Diana, 1978,

Sotelo A. Gilberto. - H?drdulica Primera Parte, Facultad _
de Ingenierfa UNAM., 1978,

S.A.H.0,P.- Costos y Procedimtentos de Construcc?én en las
Vias Terrestres. Talleres Gr4ffcos de Ta Nact6én., 1979.

S.A.R,H,- Proyecto de Riego del Rfo Stnaloa. Talleres Gri-
ficos de 1a Naci6n. 1978,

S.0, P.-Especiftcaciones Generales de Construccitén. Talle-
res Grdficos de Ta Nacifn. 1974,

S.R.H,- Conceptos principales de trabajo, Tomos I,IT y III,
de especiftcaciones. Talleres Grificos de T1a Nacidn. 1974,

S.R.H.- Desarrollo del método general a sequir en el pro--
yecto detallado de un sistema de riego, PLANCO, S,A. 1967.

S.R.H.-Instructivo para concreto. Talleres Graficos de la
Nacion., 1967.

Or t7z P1dion Rosendo.~ Sequndo curso de Construccidn de la
Facultad de Ingenierfa UNAM. 1976,



	Portada
	Índice
	Capítulo I. Inroducción
	Capítulo II. La Administración en las Obras
	Capítulo III. Procedimientos de Construcción de Canales y Drenes
	Capítulo IV. Procedimientos de Construcción para Caminos de Operación
	Conclusiones Generales
	Bibliografía



