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.-~ INTRODUCCIDN:

.
s

Actualmente los Distritos de Riego en nuestro pafs, han pasado a ocupar
uno de los lugares mas importantes dentro de la Economia Nacional, debi

do a que México ha sido y sigue siendo un pais eminentemente agricola.

Es de suma importancia, conocer el desarrollo que ha tenido la irriga--
cidn en nuestro pats a través de las diferentes etapas politicas, las -
cuales podemos mencionar en el siguiente orden cronoldgico: Epoca Pre--
cortesiana, Epoca Colonial, Epoca Independiente, Epoca de la Revolucidn

vy Epoca Moderna.

Epoca Precortesiana:-
Entre los diverses pueblos indigenas que se asentaron en lo que es hoy-
la RepGblica Mexicana, Jos Aztecas y los Tarascos fueron los que mostra
ron mayor adelanto en diversas artes, asl como en la Agricultura, for--
mando sus centros de poblacidn en las cercanias de lagunas como Texcoco,
Xochimilco, Chalco, Lumpango, etc., y desarrollando por esa circunstan-
cia algunos conocimientos sobre el control y aprovechamiento del agua -
~mediante la conStrucciénvde canales, acueductos, presas y diques; sien-
do notable entre los Aztecas, el uso de las Chinampas, sobre las cuales

construfan sus casas y cultivaban sus pequefiias parcelas.

Entre las obras mas importantes construidas en esa época, es digna de -
mencionarse la construida por Netzahualcoyotl para separar las aguas sa
ladas del Lago de Texcoco de las aguas dulces sabre las cuales florecid

la Capital Azteca.



. Ya desde esa &poca practicaron la agricultura de riego, construyendo pa-
ra el efecto, acueductos que conducian el agua a distancias considera- -
bles, asi como Jagueyes formados en lugares propicios para almacenar el

agua de lluvia.

Epoca Colonial:- ‘
Los Espaficles, procedentes de climas mds benignos que los costeros de --
nuestra patria, se establecieron y desarroliaron los centros de pobla- -
cion en la Mesa limitada por la Sierra Madre Oriental y la Sierra Madre-
Occidental. Estos centros de poblacion tuvieron ligado su desarrollo al-
progreso de la t&cnica para el suministro de agua; taﬁto para usos domés
ticos como para riego, siendo dignos de mencionarse los acueductos, como
el de Zempoala y Otumba, con longitud de 63 Kms., construido a base de -
arquerias por el Franciscano Fray Francisco de Templeque. Otra digna de-

mencidn es la creacién de la Laguna de Yuriria de 16 Kms, de largo por 6

Kms. de ancho y que riega una amplia zona por el Bajfo.

Epoca Independiente;-

Este perfodo $e caracteriza por haber tenido inumerables reyueltas inter
.nas y dos intervenciones extranjeras qu? acapararon la atencidn a la - -
construccidn de Obras Plblicas, quedando las obras de riego en manos de-
la iniciativa privada y cas{ siempre orientada a la solucion de proble--
mas particulares, contdndose entre estas obras, las de Lombardfa y Nueva
ltalia en Michoacn, asi como las construidas para Ta desecacifn de las-
ciénegas de Chapala y Zacapu y la construceian de algunos canales para -
riego en Mexicali, Baja California vy coﬁarca lagunera,en los Estados de-

Coahuila y Durango,



Epoca de la Revolucidn:-

Se inicia después del perfodo revolucionario que tuvo su origen en el
afio de 1910, creandose en el afio de 19271 Ja Direccidn de irr}gacién,-
que constituyd practicamente el primer paso firme del Gobierno Fede--

ral para impulsar la construccidn de obras de riego.

Esta direccidon funciond como una Dependencia de la antigua Secretaria
de Fomento, habiende desaparecido en 13924, por razonéé de Tndole eco-
némica, rcduciéndose al Departamento de Reglamentacidon e Irrigacidn -
de la Direccidn de Aguas, con atribuciones notablemente menguadas y -
que funciond durante los afios de 1924 y 1925, dependiendo a su vez de

la entonces Direccidn de Aguas.

Este Departamento no obstante sus limitaciones, tuvo una gran importan
cia en Tas labores desarrolladas en el ramo de la Irrigacidn, siendo -
la base para la creacidn de la Comisidn Nacional de Irrigacidn, gque en

forma decisiva impulsd la construccidon de obras para riego.

Epoca Moderna:-
En el afio de 1946, se cred la Secretaria de Agricultura y Recursos Hi-
draulicos, la que a partir de dicho afio, se hizo carge en definitiva -

de la construccion de Obras Hidraulicas.

De 1945 a 1981, se tienen 3'100,000 Has,, & sea desde la creacidn de -
la Secretarfa de Agricultura y Recursos Hidrdulicos a 1981 se han pues
to bajo riego 1'683,776 Has. nuevas, & sea un promedio anual de =~ -~

48,108 Has.



Las caracteristicas especiales de nuestro pafs, derivadas principalmen-
te de limitaciones econdmicas y de la necesidad de hacer frente a las -
exigencias de }a creciente poblacién, motivaron que los Distritos de -~
Riego, se pusieran en operacion sin estar totalmente terminados, lo que
unido a la natural evolucidn del conjunto, cbras, tierras, agua, deter-
minaron con el transcurso del tiempo muy serios procblemas para la efi--
ciente operacidon de los Distritos, entre otros, el ascenso de los nive-

les fredticos, empantanando y ensalitrando las tierras.

Esta situacion did a la Rehabilitacidn de los Distritos de Riego, habien
aése escogido el tékmino rehabilitacidén, por ser el que engloba el gru-
po de obras que se pretendian llevar a cabo. Si bien es cierto que reha
bilitacién es habilitar de nuevo, en el caso de los Distritos que se =-
iban a atacar, en realidad no solo se trataban de rehabilitar sino de -
completar el Distrito; por lo que también se podia hablar de habilitar-
para determinado servicio, mejorar el Distrito & terminarlo; por lo tap
to, ta rehabilitacion en &ste caso, significé rehabilitar lo ya construfl
do y habiiitar el Distrito mediante el complemento de obras, para dejar

lo en condiciones de operar con eficlencia,



1l.~ GENERAL IDADES:

-

.

Antes que nada, es conveniente hablar del Distrito de Riego que nos -

ocupa, desde su inicio hasta lograr su consolidacion, asi como de sus

.problemas.

Haciendo un poco de historia, nos encontramos que el Estado de Baja -
California era précticamente‘propiedad privada. Por una parte pertene
cia a la Mexicanas de Terrenos y Colonizacién y por otra, a la Colora-
do River Land Co,, las cuales tenfan en su poder un poco mas d= =~ -
7'000,000 (siete millones) de Has. en todo el Estado, siendo la Colo-

rado RiQer Land Co., la propietaria absoluta del Valle de Mexicali.

La Colonizacidn en el valle comienza a partir del 1936, cuando la Se-
cretarT; de Agricultura firma un contrato con la Colorado River Co.,-
por la que ésta se obliga a deslindar y colenizar con familias mexica
nas (nicamente la totalidad de sus terrenos,en un plazo de 6 afios a ~

colonizar una superficie de 60,000 Has. que se encontraban abiertas -

al cultivo en ésta época.

Alin cuando se pretendid lograr la colonizacidén a base de mexicanos, -
ésta no prosperd, debide a que la compafifa mencionada le convenia me-
jor dar en arrendamiento sus terrenos y no enajenarios, y esto con --

arrendatarios extranjeros, principalmente chinos.

Sin embargo esta situacidon fué resuelta diez afos después, ya gue en-
1946, el Gobierno Federal compra todas las acciones de la Colorado Ri
ver Land Co., pasando ésta Compafifa a manos mexicanas con el nombre -

de "Compafifa Mexicana de Terrenos del Rfo Colorado, §5.A.".



Esta nueva Compaifa firma un contrato de colonizacién con la Comisidn Na-
cional de Colonizacidn, en el afo de 1948, mediante el cual se obliga a -
colonizar 67,000 Has. de terrenos de su propiedad, logrindose &sto con --
gran rapidez, ya que en los sfguientes b afios se cumplié con el acuerdo -
anterior casi en su totaljdad, pues en ese lapso se habfan colonizado ya,

61,000 Has.

Este fué en realidad el inicio verdadero de la colonizacién del valle, va

que entonces si se efectuaron los enajenamientos exclusivamente mexicanos.
Antes de la creacidn del Distrito de Riego.

Los primeros {ntentos por regar el Valle Imperial en los Estados Unidos -
se inician en 1875, pero es en el afio de 1893 cuando se hacen los prime--
ros estudios en la bocatoma del Rfo Colorado y se d& principjo a este tra
bajo, ya que la Colorade River Irrigacién Co., habfa obtenido la concesian
del Gobierno de los Estados Unidos para derivar aguas de esa corriente, -
con el objeto de regar tierras de la "Alta y Baja California y Sonora', -
En 1899 la misma Compafi{a cbtuyo la concesidn de der{var hasta 286 m3/seg.
para riego en los Estados Unidos y México, haciéndose las obras necesa- -
rias para el paso del agua utilizando el antiguo Rio de} Alamo (brazo - -
abandonado del Co\oradoj, como canal que corre por terfitorio mexicano, -
pues en esa Epoca se tuyleron dificultades para cruzar un canal a través-

de las dunas de la Mesa de Andrade, Estas obras se hicieron sin consultar

al Gobierno de México,
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Ante ésta sitvacion de hecho en 1906, nuestro pals otorgd concesidn 2 una fi-
lial de la Compafiia antes mencionada, para pasar por territorio nacional ese-
volumen tomado en suelo americano, pero, exigiendo que el 50% de los 283 m3,~
se empleara en riego de tierras mexicanas. Dos afos antes el Valle imperial -

estaba utilizando estas obras.

Como dicho canal no tenTa control alguno en su bocatoma, durante los aﬁos1906
y 1907, se presentaron grandes avenidas en los Rios Colorado y Gila, penetran
.do en las obras construidas e inundando.casi todo el Valle Imperial, causando
graves dafios a la red de canales éxistentes. Ya habiamos dicho que e¥ Rio Ala

mo habia sido un brazo abandonado del Ric Colorado, formando en ocasidn de --

una de sus avenidas anteriores.

En 1907, el Gobiernc Mexicano principia a tener ingerencias en el Valle vigi-
lando el cumplimiento de las concesiones otorgadas. Progresivamente nuestro -
gobierno sigue interviniendo y en 1907, se instala en Mexicali la Comisidn --

{rrigadora del Rfo Colorado.

En 1920, se designa a Mexicali, come Residencia Oficial de la Primera Zona de
Aguas., Todas estas oficinas dependfan de la antigua Secretaria de Agricultura

y Fomento.

En 1922, se crea la Comisidn internacional e Aguas con representantcs de 2 Go
biernos, habiéndose efectuado al afio siguiente algunos estudios y cambios de-

notas diplomdticas sin solucién definjtiva.



En 1929, aparece el primer reglamento para vigilar la distribucién de aguas
del Rio Colorado en el lado Mexicano, y desde entonces en adelante, nuestro
Gobierno tuvo la tendencia de desplazar intereses extranjeros, poniendo en-
manos nacionales y dependencias gubernamentales todos los recursos natura--

les de la region.

En 1931, Los Estados Unidos de Norteamérica, ponen en servicio su canal --
'‘Todo Americanoc'', que principiaron a construfr en afios anteriores para ser-
vicio exclusivo de aquella nacién, inqcﬁendizéndose de Méxica en la distri-
bucidn del agua del Rio Colorado, dejéndose de usar el canal del Alamo para

el riego del Valle Imperial.
Finalmente el dfa 3 de Febrero de 1944, se farma en Washington el '"Tratado-
Internacional de Aguas'', que reglamenta todas las corrientes internaciona--

les entre México y los Estados Unidos, Incluyendo al Rfo Colorado.

~ TRATADO INTERNACI1ONAL DE AGUAS

Como conclusién de las disputas entre Méxfco vy los Estados Unidos de Norte-
américa con relacién al uso del agua del RTo Colorado, se llegd a un comiin-

“acverdo entre ambos pafses, celebrando para esto un tratado.
Entre 'los puntos mas [mportantes de éste tratado, destacan los siguientes:

De las aguas del Rfo Colorado cualquiera que sea su fuente se asignan a --

México,



a) Un volumen garantizado de 1 850'234,000 m3 (1'500,000
acrespies) cada afo,- que entregard de acuerdo con lo-

dispuesto en el Articulo 15 de eéste tratado.

b} En cualquier afic que exista en &) Rio {olorado agua -
en exceso de la necesaria, para abastecer los consumos
en los Estados Unidos y habiendo garantizado el volu--
men anual de 1,850'234,000 m3 (1'500,000 acres-pies) a
México, los Estados Unidos se obligan a entregar a - -
nuestro ba?s, ""Cantidades adicionales de agua del Sis-
tema del RTo Colorado hasta por un volumen total que -
no exceda de 2,096'930,000 m3 {1'700,000 acres-pies) -

anuales.

En los casos de extraordinaria sequia 6 de serio accidente al Sistema de -
Irrigacitn de los Estados Unidos, que haga dificil a &stos entregar la can
tidad garantizada por un aho, el agua asegurada a México, se reducird en -

la misma proporcién en gue se reduzcan Jos consumos en los Estados Unidos.

" CREACION DEL "DISTRITO DE RIEGO

En el afio de 1934 se presenta en la regibn por vez primera un corto perso-
nal de la extinta Comisidn Nacjonal de Irrigacidn en el Valle de Mexicali,
y ejecuta los primeros estudios previos sobre proyectos de riego en la mar

~gen iiquferda del cauce del RTo Colorado {Regidn Sonora).

E1 23 de Agosto de 1938, #or acuerdo Presidencial, se crea el Distrito de-

Riego del Rfo Colorado en Baja California.



£l 2 de Abril de 1941, notifica el Distrito a todas las casas Refaccionado-
ras, que al contribuirse nuevas obras de riego en la regidn, éstas deberan
estar aprobadas en su proyecto y supervisadas en su ejecucidn por el propic

Distrito de Riego.

Cuando se termind la canstruccidn de ia Presa Hoover en los Estados Unidos-
y principio a funcionar, se sintid gran alivio en el Valle, respecto al pe-
ligro de las inundaciones y se pensd que €stas ya no se presentarfan mas ~-
adelante, motivando que los agricultores ﬁrinciﬁiaran a cultivar terrenos -
no protegidos por los bordos de defensa; bero en el afo de 1341 la menciona
da presa empezd a derramar, ocas{onando nuevamente fnundaciones.
%

A ralz de esos acoptecimientos fué que se iniciaren las construcciones de -
ﬁuevas obras de defensa en las que el Distrito interviene por vez primera, -
ya que se llevaron bajo su direccién y en cooéeracién con los agricultores-

que ayudaron con un 50% de su costo.

Desde 1941 se principiaron a conectar en el Valle tmperial los distintos ca
nales de riego con el Principal Todo Americano y el 18 de Febrero de 1942,-
se clausurd e} Gltimo de los canales que desde territorio mexicano suminis-
traba riego al Valle lmécrial, quedando desde entonces indeéendientes los -

dos valles,

Posteriormente se propone la construccidn de una presa derivadora frente a-
la bocatoma del Alamo, con el fin de Pro]ongar Por gvavédad el sistema de -
riego hacia el sur que en ese entonces se hacja ﬁor bombeo, }o que culmind~
con la inauguracidn en el afio de 1950 de la actual Presa Morelos, que se -

infc{d su construccldn solo dos afios antes,



Por lo anterior, vemos que aﬂpartir de 1938, la extinta Comisidn Nacional
de irrigacién, transformada hoy en Secretarla de Agricu!tura.y Recursos -
Hidrdulicos, recibid por encargo del Gobierno de México, la responsabili-
dad del manejo de una empresa llena de defectos e inconvenientes, tanto -
en el aspecto administrativo como en el de conservacidn y localizacion de
1a red de canales de distribuciéﬁ, obras de control, obras de defensa, etc.
Para esto fué necesario enfrentarse a la solucidn de serios problemas --
creados a través de los afios, debide en primer lugar al monopolio absolu-
to de las aguas y de las tierras que existian en el Valle de Mexicali por
capitales extranjeros. Se puéde dccir-qﬁe su labor ha abarcado en té&rmi--

nos generales, 1os siguientes aspectos:

1.- Luchar contra rnundaC|ones del rao. _

2.- Reglamentar el uso y aprovechamrcnto dc las aguas del Rio Colorado --
entre los dos pafses,

3.- Reacondicionar y adaptar la red de canales del walle, para que funcio
ne como una sola unidad ¥ no come agregado de los sistemas de riego -
américanos, como sucedia cuando se régaba el Valle Imperial con el ca
nal Alamo y se dejaba una bartc del gasto a Méxjco.

.- |r aumenando el kilometraje, acondicionamiento y capacidad de los ca-
nales de acuerdo con las necesidades gue progresivamente se venian --

presentando.

5.- Insistir en la concentracién de un tratado de aguas entre México y --
los Estados Unidos, gue reglamente las aguas del Rio Colorado, lo que
culmind con la firma del tratado de aguas internacionales ei 3 de fe-

brero de 1944.

6.- Independizar un poco las tomas de agua que corresponden a México, --
construyendo las obras hidr3ulicas en el territorio mexicano, lo que
.

también ya se consiguib.
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Para tener una mejor administracién y operacién, ha sido-dividido el Dis

trito de Riego en 6 grandes Unidades, subdividiende la @iltima en 2 partes,
VI Superior y VI Inferior; a su veé las Unldades se subdividieron en zo-=
nas de riego, hasta completar 16, y por Oltimo estas en secclones, las --
que forman en conjunto‘SS en todo el Distrito, En esta forma se ha logra-

do efectuar una mejor distribucidn del agua de riego,

El Distrito tiene actualmente una superficie bruta de 331,622 Has., repar

tidas en la siguiente forma:

| UNIDAD 33,438 Has,
11 UNIDAD 55,164 Has,
111 UNIDAD 62,925 Has,
IV UNIDAD 61,021 Has,
V UNIDAD 38,063 Has,
VI UNIDAD 80,971 .Has,
TOTAL: 331,622 Has,

'EI Padron actual del Distrito considera 11,877 usuartos, con una superfi--
cie neta de 202,826.95 hectéreas diseminadas en las 331,622, que en total-

tiene el Distrito.

En el siguiente cuadro se muestra la distribucidn de esta superficie con

derechos a riego entre ejidatarios y colonos,



?
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Extensidn del EJIDATARIOS COLONOS TOTALES

Predio Usuarios Superficie Usuarios Superficie Usuarios Superficie
No. Ha. - No. Ha. No. Ha.
Menos de 20 Ha. 1735 10,325.07 2796 34,683.01% 4531 h5,008.08
de 20 Ha. 5182  103,836.00 1661 35,499.00 6843  139,335.00
De 20 a 30 Ha. 28 690.00 160 k264,14 188 4,955, 14
De 30 a 40 Ha. 3 120.00 108 6,121.07 111 6,241.07
De 40 a 50 Ha. ] 48.85 76 3,576.05 77 3,624.90
De 50 a 100 Ha. L .- ... .37 ..3,663.70 Y 3,663,76
6949  115,019.92 4838 87,806.9 . 11787 202,826.95

"LOCALIZACION 'Y -DESCRIPCION DEL 'DISTRITO
" 'DE RIEGO

=EL "VALLE'DE- MEX|CALI-

El Vaile de Mexicali, conocido oficialmént; como Distrito de Riego No. olk, del -
Rfo Colorado, es de los mds imﬁortantes en nuestyo baTS, tanto bor magnitud super
ficial como por la influencia econdmica qﬁc éjerce en la regibn en que se encuen-
tra enclavado; se localiza en el Noroeste dé la Reﬁﬂblica, al Norte de Jos Estados
Unidos de Baja California y Sonora, teniendo una ﬁarte que colinda con los Estados

Americanos de California y Arizona

LOCAL1ZACION;:~ Su situacidn géogréfica resﬁccto al meridiano de Qreenwich es:

314°85' 2 115%h0' de longitud V.
31°40" & 32°40' de longitud N,

CLIMA:- El clima en esta regidn es demasiado seco, con deficiente humedad en to--

das las estaciones, semi~célido y extremoso, presentindose las sjguientes tempera

turas: ‘
Temperatura media 22°C
Temﬁeratura minima 6*C
Temperatura méxima 50°C



La precipitacion media es de 58 mm.
El nlmero de dias con lluvia apreciable: 13 en promedio
Luminosidad, dfas despefados en el afio: 300
La evaparacién varfa entre 56 mm. en los meses de diciembre y enero, a -
390 en Julio y agosto. La evaporacibn media anual es de 2,330 {promedio~

de b anos).

ALTITUD:- La altura en el Valle de Mexicali varTa entre 2 metros bajo el
nivel del mar en la Linea Divisoria Internacional con los Estados Unidos,
10 Km. al W de la Ciudad de Mexicali, a 43 metros sobre el nivel del mar,
en el extremo NE del Valle a la entrada dei mismo, del Rfo Colorado, en-
el extremo S, la cota media es dé 5 metros sobre el nlvel del mar, fugar

hasta donde [legan las mareas maximas del Golfo de California.

FISIOGRAFIA:~ E| gran deita del Rio Colopado, limita al norte con las --
Sierras del Chocolate en los Estados Unjdes y al Sur con el Golfo de Ca-
lifornia vy Sierra de las Plntas en gl térrftorio de México; al Oriente -
con la Sierra de Gila en el Estadg Americano de Arizona y al Poniente ~-=
con ta Slerra de los Cucaﬁahs en Méxlco, Todas estas Slerras corren sen-
siblemente paralelas a la Costa del Pac{fico, con direccién NW-SE, En la
porcidn Sur de esta delta, se encuentra enclavado el Distrito de Riego -
No, 014, ccupando la parte mexicana del mismo,

En el Valle de Mexical{, la suéerficie es sensiblemente ﬁlana con ligeras
ondulaciones, pero se encuentra pérfcctamente marcada una arista mas ele-
vada que corre de NE a SW, desde un punto al Sur de ia Presa Morelos so--
bre el Rfo Colorada, hasta la elevacién conocida con el nombre de Cerro -
Prieto, dando lugar a un imhcrcebtiblc gran angulo diedro que hace que to
da la superficle que Se encuentra al Sur de &sta 1Tnea, drene hacia el -~

Golfo de California y la que se encuentra al Norte, lo haga hacla el mar-

interjior del Saitdn,
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GEOLOGIA:- En-las Sierras que rodes al! delta, predomina los granitos y los

esquisitos; en gran parte de la Sierra de los Cucapahs, se pueden apreciar-

algunas calizas metamdrficas.

El relleno de la gran oquedad en gue se encuentra ahora el delta, principié
en épocas remotas (Mioceno y Cenozoico) como consecuencia de los enormes —-
acarreos de materiales que llevaba el Rio Colorado y del poder de erosidn -

del mismo.

Los acarreos fueron al principio de material grueso (cantos rodados) para -
seguir despuds progresivamente con grandes capas de grava gruesa, Tina, - -
limo y por Dltimo arcillas. Las capas de &stos 3 & 4 materiales mencionados

en Oltimo lugar, son los que se encuentran précticamente formandc los agri-

colas del valle.

SUELOS:- Por lo antes mencionado, los suelos en el valle son de origen mine
fa]égico, indeterminado, aluviablés y recientes, formados por acumulaciones
sucesivas de materiales es sﬁséensién, arrastrados bor las grandes avenidas
del Rio Colorado antes de qgue se construyeran las hresas de almacenamiento-

Hooyer, Boulder, Dayis y Parker en el vecino pais del Norte,

Los suelos del Valle de Mexicall, que éodemos |lamar éianicie de inundacién,
estén generalmente formados bor gran nﬁmero de caéas de distintos materiales
que varian desde arenas medias, finas y muy finas & limos, hasta arcillas, -
que corres@onde practicamente a cada ﬁna de ias Oitimas avenidas del rio an-

: .
tes de su control por medio de las presas mencionadas.



En el Valle de Mexicali, se locgiizan 2 grandes &reas de suelas muy. areillo-
s0s, una situada en el extremo NW de] Valle, y la otra en la parte SW del ~-

misma, aunque es mucho menas compacta que la primera,

HIDRQLQGIA:~ La Gnica corriente fluvial que cruza el valle, es el Rfo Colora
do, precisamente el que lo originé, Es una corriente internacional, ya que -
sirve de limiLe entre México y los Estados Unidos, en una longitud de 29 Kis,
teniendo en el estado de Baja California én México a su margen derecha y al-
de Ar{zona de Unidn Americana a la {zquierds, hara después continuar sus Gl-
timos 60 kms, de recorpido por territorio mexicano exclusivamente, hasta de-

sembacar en el Galfo de Caljfornia,

La cuenca total de esta corriente, tiene una superficie aproximada de 630,000
km? de los cuales solo 3,840 Km? se encuentran en suelo mexicano y el resto,

630,160 en los Estados Unidos, & sea 0,5 y 99.5% respectfvamente.

Esta curriente al entrar al delta, tiene todas las caracter{sticas de una ti
pica carriente de ilanuralque con &l paso de los afles ha ido eleyando su cau
ce, sobre sus propios materiales acarreados en forma tal, que actualmehte co
rre sobre suelos mis altos con relacién a los que se extienden hacla uno y -

“otro ladg, a partir de sus -margenes, Lo anterior y las caracteristicas en la
disposicién de los materiales acarreados, han dade lugar a que se formen = =~
grandes yolimenes de aguas suvalveas que se extienden précticqmente sobre ~=
tade el valle, aproyechando los estpatos mas bermcables (diversos tipos de -
arenas y gravas),

DISPQNIBILIDADES HIDRAULICAS:~ Las aguas del Rio Colorado y las del subswuelo

{bajo el delta), son las Onicas 2 fuentes de que se disponc actualmente para

el DIstrite de Riego No, 014,



il

Las aguas del rio s= cnfucngran reglamentadas mediante un Tratado Interna
cional firmado entre México y los Estados Unidos el .3 de febrero de 1944,
mediante el cual corrcsbondcn a México 1,840,234,000 m3 al aho y en afios-
abundantes podrd contar con un volumen adicional de 246'670,000 m3. Como-
el vyolumen garantizado no es suficiente para el riego de los terrenos - -
abiertos al cultivo en el vallé, se han venido utilizando también las - -
aguas extrafdas del subsuelo mediante 625 bozos de bombeo, con los cuales
obtenemos un volumen de‘1j100,000;000»m3 en que junto a las aguas del RTov

son las que dan riego al Valle,
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MAQUINARIA:- :

Para desarrollar cualquier tipo de construccidn es indEspcﬁsa-
ble &1 equipo adecuado, pero se inicis una controvercia al considerar todos
los factores que intervienen en la 'seleccidn del mismo, tales como tipo de-
obra, procedimiento de construccidn, programas de la empresa, situacidn fi-
nanciera de la misma, estado del qbrcado marcas Yy existencias de eguipo, -
caracteristicas del distribuidor, calidad de servicio experiencias, equipo-

existente del usuario, etc.

Por o tanto la selecci6n de equipo no debe tratarse como un pro

blema de rutina, sino debe resolverse a través de un andlisis.

Este andlisis debe ser cualitativo y cuantitativo y debe estudiar
varias alternativas, ya que una sola nos puede satisfacer solo la mitad del-

camino,

Una vez definido el procedimiento de construccién y determinado -
el tipo de equipo a usar desde el punto de vista constructivo, puede iniciar

se la siguiente etapa que consiste en la seleccidn del mismo,

Los factores principales que deben tomarse en cuenta para esta --

etapa de seleccién de equipo son:
l.- TIPO DE EMPRESA
a}.- Especialidad de la Empresa.
b) .- Capacidad financiera.
c).- Proyeccidn de la Empresa,
1|{.- TIPO DE OBRA

a),- Caracteristicas del trabajo,
b).- Programa.

c}).- Ubicacidn.

d).- Clima.



I'lt.- FACTOR MERCADD
a).- Investigacidn de Mercado,
b).- Marcas.

c) .~ Tiempos de entrega,

V.~ FACTOR DE EQUIPQ
a).- Marca
b).~ Distribuidor y Pabricante.
¢).- Soporte de servicio y rcfaccfone;.
d) .- Precio econdmico
Costo de adquisicién
Costo de Operacién,
Costo de mantenimiento,
Precio de reventa.
Rendimjento

Continuidad,

Podemos conclufr por lo gnterior que seleccionar el equipo -
desde e} punto de vista de la Emﬁresa, de la obra, del mercado, del pro-
‘plo equipo requiere, como se diJo, un verdadero anélisis cualitativo y -
cuantitatfvo que nos conduce a un broccso de toma de decisiones que in--
cluye desde el planeamiento del broblcma, su invest{gacidn, la proposi--

cidon de alternativas y finalmente la decisidn,



et

A).- GENERALIDADES:

Quedo esbozado en la Introduccidon que la fuerza de cons-
truccion de que disponga un contratista para la ejecucidn de una empresa de
berad estar en proporcién de la misma, a fin.dc que sus operaciones sean con
ducidas en la forma mis eficiente y econdmica posible, lo cual implica que=
los contratistas dispongan de maquinaria de construccidén adecuada, con la -
que puedan realizar las obras que les sean encomendadas, cumpliendo con los
plazos de ejecucion concertados en los respectivos contratos, asi como con-

las especificaciones y procedimientos de construccidn,

Salvo que se bresentcn condiciones verdaderamente excep-
cionales, generalmente la Secretaria de Agricultura y Recursos Hidrdulicos,
deja .2 sus contratistas en libertad de ejecutar las obras que les encomien-
da, por los procedimientos de construccién que mds convengan a los mismos,-
con la Dnica limitacidn de que los trabajos ejécufados se sujeten a las es-
tipulaciones consignadas en los planos, memorias y csﬁecificacioneé que for

men parte de los respectivos contratos,

Una obra cualquiera Podré ser ejecutada gor diversos pro
cedimientos de construccién vy empleando equi#o que alternativamente éodré -
reunir un cierto grupo de caracteristicas u otro variabie. Embero 16gicamen
te, pars ejecutar tal trabajo siempre existird algfn brocedimiento y deter-
minados equipos por medio de los coales las opgraciones del contratista seén
realizadas en forma Optima, desde el punto de vista de Ja economia y de la-
eficiencia de los trabajo

ceficiencia y de 1! Jos,

oy



En el mercado de la construccidn se ofrecen a los contra
tistas una nutrida variedad de maquinar{a de diferentes marcas, modelos, ca
pacidades, especificaciones de calidad, etc., por parte del contratista de-
berdn realizarse cuidadosos estudios, a fin de determinar cual es la magqui-
naria mas conveniente para la Sptima ejecucidn de la obra u obras en que --

comprometa su organizac{6n constructora.

Por su parte, la Secretarfa de Agricultura y Recursos Hi
draulicos, para poder juzgar sobre las compensaciones a que tienen derecho-
sus contratistas de obras, realiza estudios slmilares para determinar cual-
es el equipo mds adecuado para que sean ejecutadas tales obras en forma efi
ciente vy econﬁmica, con apego a los planos, memar{as y especificaciones que

forman parte del proyecto de obra, objeto de cada contrato,

Para podeyr juzgar correctamente sobre lo referido en el-
parrafo anterior, eligjendo aquellas 'maquinas. que por sus caracterfsticas-
resulten ser mds adecuadas para fundar en ellas los c8lculos concernientes-
a la elaboracidn de andl|sis de compensaciones econémicas y de precios uni-
tarfos, la Secretarfla tiene en cuenta los siguientes factores que afectan a

la econom{a de los trabajos:

A).- Condiciones flsicas de la obra u obras,
Las condiciones fisicas de una obra ejercen una gran influencia sobre al ~--
criterio seguido para elegir la maquinaria de construccldn, especialmente -
cuando dichas condiclones se apartan de las normales & §romedio; pues asl -
por ejemplo; para real{zar trabajos cmp}eando tractores en terrepos pantang
sos, jdealmente los tractores deberadn estar equipados con orugas y zapatas-

de gran superficie de sustentacidn, Las superficies de rodamiento en los --
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caminos de construccidn son;dccisivas en lo concerniente a la eleccion de
tipo de camiones que se deberdn emplear en las mismas. lgualmente, la pro
fundidad de corte en la excavacidn de un canal, determinard la longitud -
de pluma de la draga gue debera usarse para la excavacion, 6 1a convenen-

cia de hacer traspaleos O extraer el material utilizando camiones.

B).- Los volumenes correspondientes a los diversos
trabajos a ser ejecutados en la obra u obras-

objeto del concurso o contrato.

La capacidad de las diversas maquinas deberd ser la adecuada para los volu
menes de trabajo que vayan a ser ejecutados, con la finalidad de que las -
mismas se encuentran ocupadas, en actividades directas de construccion el-

mésximo tiempo posible durante la ejecucidn de uns obra; y lo que es mds -

alin, que exista correlacidn entre las diversas mdquinas que simultdneamente

ejecutan un trabajo, 2 fin de que las mismas operen en forma armdnica y --

balanceada reduciendo al minimo sus interferencias mutuas naturales.

Sin necesidad de mencionar equiﬁo sumamente especial, baste por ejemplo -~
une pals mecdnica de 4 yardas clbicas; bara que la misma obcre en forma --
eficiente y econdmica, deberd ponerse a trabajar en frentes en los que la-
borard en forma continua durante grandes perfodos de tiempo, puesto que --
una excavadora de tal tibo cuyo beso es mayor de cien toneladas metricas,-
tiene un costo de oberacién de varios centenares de pesos por hora; debiéﬂ
dose evitar el minimo en maniobras de transito por traslado de un frente a
otro, as{ como los tiempos que dicha miquina este inactiva; simult3neamen-

te deber3d tenerse presente que los camiones que la serviradn deber@n ser -

de capacidades adecuadas a la misma, a fin de reducir 2l minimo los tiempos
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muertos derivados del baianceo natural del conjunto de equipo que opere en

el frente correspondiente,

C).- Los plazos de ejecucién fijados para las obras
contratadas, los que l8glicamente tlenen una Im
portante influencia-en la capacidad y niimero -
del equipo de construccién que deberd emplear=

se en las mismas.,

AsT por ejemplo la operacién de cierre de una bresa, generalmente cbliga a
concentrar una fuerza de construccidn muy grande, con la finalidad de cum--
plir con los plazos ﬁnogramados para la colocac!én de las terracerflas, de-
acuerdo con los estudips hidrol8gicos en due se haya fundado el programa -

de cierre,

Un contratista podré tener fu;rza de constrﬁccfén suficiente para ejgcutar
una obra, en una situacidn critica come la que se ﬁodré presentar en la ==
emergencia de un cierre definitivo de ﬁresa, su fuerza necesitarfa ser su-
plementada con el aux{lio de equiﬁo sﬁbarrcndado. lo que Implicard eraga--
clones extraordinarias al contratista; Por otra barte, para la ejecucion -
de trabajos de tal-indole aconse]ada bor la exberiencia y la prudencia, la
Secretarfa exige que sus contratistas tengan suficfente fuerza en reserva-
para que en cualquier momento buedan hacer frente a emergencias inespera--
das, La disponibtlidad de tal reserva necesarlamente [mblica gastos al con
tratista,

D}.~ Que dentro de lo ﬁosible, la mayorfa del equipo
de construccidn sea del tibo standar, a fin de-
que los contratlstas tengan una mfnima necesidad
de combrar cqulﬁo nuevo o de caracterlsticas es-
peciales, que con ﬁosterioridad diffcilmente po-

drén emplear en la eJecucitn de otras obras,
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Sea por caso una cimbra met8lica de grandes dimensiones pafa realizar Yos
co]adés de concreto de los revestimientos de un tinel, la que deberd ser-
adquirida o fabricada exprofeso bara ia obra en particular, terminada la-
cual, si la inversidon de capital no se amortizé completamente, el contra-
tista se encontrarad con una inversion que dificilmente podrd serle produc
tiva en un futuro inmediato, por }0 que el mismo deberd esperar hasta que
se presente tal ocasidn, & que en su defecto, prefiera desmanteiar la cim
bra para venderla en forma convencional a precios de pérdida, & malbaratar

la, sufriendo asi pérdidas con ello.

El contraste con el ejemﬁlo anterior; un tractof es una maquina muy vérsé-
til y de uso comiin, generalizando en todas las obras de construccidn pesa-
da por Jo que aparte de que todos los contratistas la adquieran, en cual--
quier momento se buede vendér a éreéios razonables que no impliquen pérdi-

das para el propietario del mismo; constituyendo por tanto una inversida -~

_muy segura y atractiva,

E),- Que el valor de rescate del equiéo cspecia] -
empleado en las obras, no influya apreciable-

mente en 13 economia de las mismas.

Eventualmente, se preécntan obras en las cuazles determina trabajos forzosa
mente deben ser ejecutados empleando para ello equipo de caracteristicas -
muy especiales, come seria el caso de un cablevia de grandes dimensiones -
para hacer los colados de concreto en una cortina de este Gltimo material.

A fin de que la inversion derivada de la adquisicién de tal equipo se amor

tice en la obra objeto de su compra, la mdquina deberi trabajar en la eje-

cucion de la misma un tiempo igual al correspondiente a su vida econdmica,
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puestc que de otra forma quedarfa parte de la inversidn sin amortizarse y
sujeta a un rescate dudoso o a una larga espera para ser enpleada en otra
obra de dimensiones adecuadas para su utilizacién econdmica. Ante un caso
tal, el contratista procuraris que la inversidn se cargarad en su totalidad
a la obra para cuya ejecucion se adquirié la miquina, y con ello aumenta-

rfa los costos de }a obra respectiva.

Por supuesto que no siempre es posible que &) equipo especial se amortice
totalmente en una obra, por lo que previamente a su adquisicidn general--
mente se llegan a acuerdos entre las partes contratantes, a fin de lograr

una férmula conciliatoria al interés de ambas.

F).- La economia y npaclonal, asl como las limitaclones
aduanales y fiscales vigentes en nuestro pais, si
no imﬁidcn, al menos sT dificultan grandemente la
adquisici{én de maquinaria de construccidn en pai-
ses extranjeros, ya que la misma implica pagos al
exterior con la consecuente fuga de divisas, en -

perjuicios de nuestra balanza de pagos,

La Secretarfla procura que sus contratistas estén ya dotades, cuando menos,
de” 1a mayorfa dél eqﬁiﬁo nccésario ﬁara la ejecuctén de las cbras que les
. encomienda, evitandose al minimo la necesidad de adquirir maquinaria nue-
ya procedente @el extranjero, En aquellos casos en que la magnitud de la-
obra resulta dcsproﬁorcionadamentc grande en comﬁaracién con la capacidad
de las campaii{as constructoras que normalmente operan en nuestro medio, -
una so]uclén.idcal propiciada por la Secretarla, es que se formen consor-
cios agruﬁando la fﬁcrza de varias emﬁrcsas, para obtener as{ un grupo --
con una fuerza de construcc{én muy grande, la que llegado el dia de la --

terminac|dn de )a obra objeto de la creac{én del consorcio, a falta de ~-

trabajo, se podp§ desintegrar regresando lo que corresponda al seno de --
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cada una de las empresas que temporalmente se agruparon.

La creacidn de consorcios es saludable a la economia nacional, ya que bién
conocido es el caso de empresas que al ir creciendo des#roporcfonalmente,-
fatalmente, y por razones miditiples e improvistas, llega el dfa en que por
falta de contratos y operaciones se encuentra con gran éartc de su fuerza-
de construccidn inlcfativa, con serios problemas del tipo obrero-patronal,
con pérdidas econdmicas en sus balances, ¢ incluso con circunstancias que-
la obligan a su disolucidn en perjuiéio de todo él gruﬁo humano barticipaﬂ

te de tal empresa, y por ende, incluso hasta de la economfa nacional.

No es Salﬁdable para la economia y los intercscs“nacional;s, e] hecho de -
que una cierta empresa sdbitamente quiera aumentar en grandes ﬁroporciones
su capacidad de fuerza de construccidn, ya que para ello normalmente se re
querirén de cuantiosas inversiones de divisa§ extranjeras, de lo cual se -

derivan perjuicios que huelga comentar,

Tampoco conviene al interés nacional que por descuido en la operacion y --

mantenimiento de equipo de construccién de procedencia extranjera, constan

‘temente se este teniendo que renovar en forma irracional. Generalmente, --

una empresa que ha crecido dcsproéorciona}hente con reséecto al medio eco-
némico, durante largos periodos de tiempo, tiene ociosa gran.barte de su -
maquinaria, la que no obstante su inactividad, sufre un constante demérito
maxime que al estar almagenada en ﬁatios-sufre sério descuido y ests ex- -
puesta al tan generalizado vicio del '"canibaiismo! consistente en tomar ==

partes de lasmaquinas paradas, para mantener en actividad a otras.:




lLa idea del consorcio, de suyo muy antigua, actualmente propiciada por

la Secretarfa de Agricultura y Recursos Midrdullcos, al agrupar la pe-

quefia fuerza de muchas compafifas forma un potente nlcleo de fuerza - -

constructiva, con lo cual la inversidn de equipo complementario de ne-

cesaria importacidn se reduce en forma notable, en beneficio nacicnal.

G).~ Que a igualdad de circunstancias , el equipo elegido como base de

an&lisis de compensaciones, e inciuso éara ejecutar las obras ob-
jeto del concurso o contrato séa de las mejores caracter{sticas,-
especialmente en lo que reséectq a sus rendimientos; durabilidad-
y economia de o@eracién, sin detrimento de que el contratista es-
tudie cuidadosamente las especificaciones de ca)idad de cada fa--
bricante para hacer una eleccién que éﬁtimaméntg garantice su inr

versiodn,

Que el equipe de construcci{én existente en el éars, slemére y-cuép
do se encuentre en buenas condiciones de trabajo y, qﬁg garantice
la correcta ejecucidn de las obras y. la economfa de las mismas, -
tenga érioridad sobye los modelos de reciente aéaricién en el mer
cado, éucsto que come quedd dicho lg inversién de divisas extran-

Jeras que graves trastornos causa a la economfa nacional, debe re

ducirse al minimo,

Lg Secretaria de Agricultura y-Recﬁrsos—Hidréu}bcos; es consiente
de la existencia de muches contratistas que se han esmerado en la
canseryacion y. habiljdad de manejo de sus equiéos de construccidn,
y de que los mismos, aﬁn con equiﬁq que corrcséondc a modelos de-
yarios afios atris se encuentran én condiciones de coméetir ventg~

josamente, tanto en garantfas como en econom{a y en satbsfactoria



ejecucidn de las obras concursadas.,

La Secretarfa permite que sus contratistas empleen en la ejecucibn de
las obras que les encomienda eguipc que incluso haya pasado del pcrfg
do de su vida econbdmica, sicmprc‘y cuando el mismo se encuentre en --
condiciones de conservacion y mantenimiento tales, que no se interfie
ran en forms ninguna con la correcta prosecucidn de los trabajos con-

tratados, y que no presente riesgos extraordinarios.

Por otra barte, el equipb que haya pasado del periodo de su vida eco-
némica, ldgicamente trabajard con rendimientos errdticos, por lo que,
alin en el caso que se permita su empleo en la ejecucidn de las obras,
por ningin ﬁmtivo servird de base a los andlisis de compensaciones --
econdmicas, ya que justamente por ser rendimientos errdticos no son -
previsibles, y quedd dicho que'el criterio de cdlculo de precios uni-
tarios y en general de compensaciones econdmicas por trabajos de cong
truccidn se basa fundamentaimente en la experiencia estadistica elabo
rada y analizada a ﬁartir de las observaciones hechas sobre equipo de
construccidn similar que se encontraba dentro del perfodo de su vida-

econdmica.

As7 pues, todos los an3lisis de compensaciones econdmicas y de precios
unitarios se realizan partiendo de la brcmisa de considerar maquinaria
nueva © seminueva que se encuentre dentro del perfodo de su vida econd
mica, vy de la cual su rendimiento y eficiencia sean estadisticamente~-
predecibles con la abrcximacién v gra&c de error tolerables en este gé

nero de estudios, El contratists que en la ejecucién de las obras que-

se le encomiendan utilice maquinarTa absoleta, que haya pasado dej - ~



perfodo de su yida econdémica, correré por su cuenta todos los riesgos que
tan poco recomendable practica imﬁlica, y en ninglin caso tendrd derecho a
presentar reclamaciones por los perjuicios econdmicos que por ello sufra,
ni mucho menos a pretender que los rendimientos errfiticos de su equipo --
absoleto sirvan come argumentos o base para los andlisis de las compensa-

“ciones econdmicas que le correspondan por la ejecucién de los trabajos.

Inyariablemente, la Secretarfa juzga sobre las compensaciones econdmicas a
que tienen derecho sus contratistas dé obras, basando sus estudios y secue
la de cédlculo en rendimientos de maquinaria que se encuentre dentro del --
perfodo de su vida econdmica, y éor ende, tales comécnsaciones son propor-

ciongles a los costos de operacidn de equipo de tal grado de utilizacion.



~ 30 -

EJEMPLO DE MAQUINARIA DE CONSTRUCCION

" "TRACTORES 'DE "QRUGAS

A.- El tractor de orugas es el de‘anor utilizacidn en
la construccidn de obras hidrdulicas, ya qﬁé tiene la gran ventaja
de ﬁoder transitar y trabajar aln en sitios en los que no existen-
caminos, ﬁuesto que e] tractor sé labra sus éroéias superficies de
trénsito, afin en condiciones to#ogréficas muy adyersas por las pen
dientes de las iadéras, én las cﬁales sef?a iméosiﬁlc operar trac-

tores con llantas neumaticas.



TRACTORES 'DE RUEDAS NEUMAT|CAS.

A, Los tractores de ruedas neumiticas tienen la
gran ventaja de poder operar a grandes velocidades, y en los mo
delos modernos alcanzan entre 40 y 60 kilémetros éor hora (40 =
mph). En contraste, comﬁarados con los tractopes de orugas, de-
sarrollan una fuerza tractiva efectivamente utilizable muy infe
rioy, debido a que el factor de traccién correséondiente a las-
1lantas es inferior al de las orugas; Para obcrar, los tractores
con llantas necesitan de camines de construccidn con superficies
de rodamiento bastanté refinadas, résultando-indperantes en trar
bajos a campo traviesa en laderas, en térrcnos'muy hlmedos o = -

poco resistentes en los que se hunden con facilidad,



ESCREPAS 'Y MOTOESCREPAS,

A.- Las escrepas vy motocscreﬁas son mi3quinas trans-
ﬁortadoras que a la vez tienen capacidad hara excavar, autocargar-
se, y distribuir materiales térreros, realizando fodas estas opera
ciones de acverdo con una secuencia ordenada dentro de vn ciclo ce
rrado de trabajo. Fundamentalmente son cajas montadas sobre ruedas
neumdticas gigantes de baja brcsién y dotadas de una cuchilla fron
tal que realiza el corte en el terreno de carga, introduciendo el-
material al inferior de la caja a través de una abertura localiza-

da sobre 1a cuchilla cortadora y regulada por una compuerta movil.
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DOZERS

A,~ Los dozers se definen como tractores equipados con
una hojJa o cuchilla empujadora explanﬁdora-montada al frente de
los mismos. Principalmente se subdividen en los dos tipos sigujen

tes,

3.~ Bulldozer,~ Tractor equipado con una hola fija que forma un
dngulo recto con el eje longitudinal del mismo, teniendo --
solo movimiento vertical, Su empleo es més eficiente y eco-
ndmico cuande se trata de transﬁortarlmateria] producto de-
‘excavaciones;y/o'para rellenos, sabre una l[néa recta. La -

hoja puede inciinarse girando sobre una e]e horizontal

C, :
2, Angledozey,= Tractor equipado con una hoja explgnqdorg quer
generalmente puede girarse, para formar un &ngulo de 60% --
aproximadamente con respecto al eje longitudinal del trac--

tor,



EQUIPO PARA DESMONTES.

A.~ El tractor de orugas equipado con Eul]dozer
con hoja empujadora recta es el eguipo mas empleado en los tra
:bajos de désmonfe, especialmente en las obras hidraulicas, y -7
de construccion de caminos donde Ta finalidad no es explotar -
con fines de aprovechamiento la madcranﬁroducto del desmonte.
La Vegetacjén, la densidad de la misma y los diametros de los-
arboles determinan la velocidad dé oberacién de los tractores,

y por consigwiente, los rendimientos de los mismos.



RODILLOS PATA DE CABRA.

A.- Los rodillos pata de cabra son tambores c¢ilin-
dricos huecos que en su superficie cilindrica llevan montadas -
piezas sensiblemente prismiticas, las cuales dejan una huella -
similar a la de las cabras, motivo al cual deben su nombre. Los
tambores van montados en un bastidor dotado de lanzadera que se
engancha al tractor de orugas que les sirve como remolcador. -1;
Seglin sean las necesidades del traba)o, los rodillos pueden em-
plearse sencillos (cuando se remolca un sole redillo), doble en
paralelo: dobles en baralclo delante, con uno adiclonal atrds;-

dobles en tandem etc.



MOTOCONFORMADORA, ) i

. A.- Las motoconformadoras son maquinas de aplica-
ciones miltiples, principalmente en traEajos‘de movimientos de te-
rraccrias,'rasantco, afine de superficie de r@damieﬁto o.de terra-
plenes, escarificacidn, etc., En las obras hidrdulicas y en construc
cién de caminos, se cmb]éan princfba]mcntc en los trabajos de esca
rificaci6n y afine de las térracerias, excavacidn de cungtas late-
rales para drénajc, désplazamiento vy mezcla de &ridos, solo o con-
asfalto, tendido y nivé)acién de cabas asfdlticas y en general, --

conservacidn de los caminos de construccion y superricies de roda-

miento,



DRAGA DE ARRASTRE.

A.~ La draga de arrastre es una excavadora conveftible
equipada con pluma de grlda, un baide de arrastre que acciona como cu-
charén excavador, un cable adicional que es el que ejerce la fuerza -
tractora sobre el balde y un dispositivo de guiado del cable de arras
tre adicionalmeﬁte a los tambores o cabrestantes bara todos los movi-
mientos del equipo frontal de la miquina. La draga estd disefiada espe
cialmente para excavacidn de materiales relativamente suaves o de ma-
terjales-sueltos como grava, e incluso roca muy bien fragmentada; En-
muchas excayaciones se buéde émpléar {ndistintamente la maquina equi-
pada con equipo frontal de ﬁala o de draga, éero es obvic que cada ==
tipo de éqﬁiﬁb frontal tiéne ventalas y desventajas; La draga buéde -
real {zar excavaciones muy Erofundas, por debajo del niyel de su sus-
tentacibn, sin que tenga que penetrar en ellas, El material excayado-
lo puede depositar en camiones o veh{culos de transﬁorte, o en tirade
ros que estén al alcance de su radio de accién, como. suele hacerse en
las excayaciones de canales y drenes, en los que el broducto de la ex
cavacibn eventualmente se emﬁlca ﬁqra terminar los propios bordos, --
depositéndose el material restante a un lado de }a berma al alcance -
de 12 miquina excavadora, eliminandose asi la nécésidad de vehiculos~

que trapsportan e] material,
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IV.- CONSTRUCCION DE CANALES.

La red de distribucién de un Distrito de Riego, consta‘dc_~
una serie de canales y las estructuras que se requieren para conducir-
el agua de las fuentes de abastecimiento o derfvacidén a todos los pun-
tos de-la zona regable.

Los canales que forman la red de distribucidn se clasifican

de 1a siguiente forma:

A).- CANALES PRINCIPALES
B).- CANALES SECUNDARIOS
).~ CANALES LATERALES
D).- CANALES SUB'LATERALES
E).- CANALES RAMALES

F);- CANALES SUB'RAMALES

G).~ REGADERAS

H),- TOMAS DE GRANJAS

A) .= ESTUDI0OS TOPOGRAF1COS,

Localizacién.~ La Jocalizacidn del canal principal deberd -
hacerse, siguiendo aproximadamente una curva de nivel de manera que do
mine la mayor superficie de tierra; atendiendo a la topografia, se pre

sentan dos casos tipicos.
~
1} .~Topografia uniforme o ligeramente ondulada

2) .- Topografia movida.

ler. Caso.- Para la localizacidn en terreno plano o ligeramente ondula

do seguird el siguiente procedimiento general.



La ruta mas conveniente que deberd seguir el canal principal,
se marca-en los planos topograficos a escala 1:20000 debjdamente coloca
dos entre curvas de nivel, destacando las parte-agua y talwegs, suponien
ddse en general la pendiente mdxima que permita dominar la mayor super-
flicle posible de tierra. Al trazar la punta del canal principal sobre -
los planos topogréaficos en los cauces con arroyos o accidentes en donde
reqijere construir una estructura, se bajard la plantilla del canal al-
desnivel necesario, bara la perdida de carga que requlera el correcto -

funcionamiento de la estructura,

Una vez elegida la ruta sobre los blanos de escala 1120000, -
se efectuard el proyecta del trazo definitivo sobre las hojas de plan--
cheta a escala 1:5000 afinando la localizacion, flJando sobre las hojas,
la deflexiones en cada vértice, los radios de curvatura, la longitud -
de los tangentes, y de las curvas, y ademds, se refieran los vértices a
los monumentos de la cuadrfcﬁ]a éara situarlos en el caméo. Es necesa--
rio guiarse en la lacaljzacién éor los dates del estudio geoldgico, para

que el canal quede en las mejores condiciones de seguridad,

Finalmente, el trazo proyectado sobre Jas hojas de plancheta-
se marca fisicamente en el terreno, estancando’cada 20 metros y se nive=
la la 1{nea trazada #ara obtener el ﬁerfil. En este Oltimo serd éosible
adaptar la localfzacién al terreno, haclendo las Gitimas modificaciones
al trazo para evitar cortes o terraplenes exces|vos. Un trazador experi
mentado, puede darse cuenta de estas modificacicnes al ir trazando an--
tes de obtener el perfil vy bara los ajustes necesarios correctamente en

el campo. Cuando no se diséone de los planos topogréficos a la escala -



adecuada o como ocurre con frecuencia, la topagraffa a los planos discre-
pa de la real mis de lo deseable, 8 cuando el terreno aunque de suave pen
diente, tiene una topografia movida, en la cual los datos obtenidos en --
los planos topogréificos pueden adolecer de fuertes diferencias, entonces-

conviene localizar el canal principal directamente en el terrenc.

Para lo anterior, se irdan marcando puntos sobre el terreno con
un nivel fijo, de manera qﬁe estos bﬁncos esten a una elevacidn, abajo de
. la correspondiente a la suécrficfé libre del agua en el canal,‘siguiendo-
al efecto las instrucciones anteriores y teniendo en cuenta la bcndientc-
que previamente se habra fijado: Después se ligan todos los puntos y se -

e

armonizan por medio de una po]jgonal | tevada con transito y cinta de ace-

ro, midiendo las definiciones en cada vértice de la poligonai,

Se nivela con cuidado esta poljgonal y se configura una faja a
t ’ ! R .

lo largo de la misma, va sea por medio de plancheta,estadio o secciones -
’ . .y - )

transversailes, Se dibuja la faja configurada y sobre el dibujo se proyec-

ta el trazo definitivo del éana] principal.

2do, Caso.- Cuando el canal va éor.una zona de ;oéograffa-muy movyida, es-

'Tﬂﬁi“:‘n indispcnsablé contar con jos blanos<toﬁpéréfico§-a escala -~ -
1:30000, 1:20000 & 1:50000, con objeto de marcar sobre ellos=
varias rutas genéra]és ﬁor-donde se #uéda sér Jocal izado el -
canal, Dcsﬁués se hace un rqconocimiénto de esas rutas genera
les, marcando con nive] de mano 6 con- un clisTmetro los ﬁuntos
pbligados éor dondé debe &asqr el canal, los &untos oh] igados
quedan definidos por la topograffa y seran los puertos, fos -

talwegs que sea necesar/o cruzar y . algunos otros sitios, como



Acantilados. Al hacer el reconocimiento se tendrd en cuenta ademis de las
condiciones geoldgicas del terreno, especialmente en lo que se refiere a -
la estabilidad de las laderas y su tendencia al deslizamiento, suponiendo

el terreno saturado de agua, que es como va a funcionar.

Es importante tenes en cuenta las condiciones geolSgicas, para
estar seguros de proyectar los taludes més convenientes que debe tener el
canal, En algunas ocasijones se ve la necesidad de desechar rutas ya sea -
porque el terrenc amenace derrumbes, como bor el costo excesivo de Jas --

obras, de proteccidn o cualquler otras circunstancias,

De esta manera se van a éliminar algunas de las rutas escogi=-

das saobre los planos tobogréficos.

En las rutas que no sean eliminadas, se hace un nuevo reconoci
miento fijando algunos puntos de control que serén, desde luego, los pun-
tos obligados y ademds otros que se escogieron precisamente en donde la -

ITnea de la superficie del agua & tirante proyecto corte el terreno,

En cada una de estas rutas deher&n.abrirse algunos bozos de ==
7 prueba, tanto para conocer las condicjones geoldgicas ﬁor lo que rcsﬁccta
a la estabilidad de las laderas de Jos taludes, como ﬁarq tener ung clasi
ficacidon aproximada a las excavaciones y poder formu}ar presupuestos pre-
liminares.

Todos estos puntos se sefjalaron con banderas y poster!orménte-
se fijara s; posjcidn sobre hojas de plancheta a escala 1:2000 & 1:1000 y
en casos es@eciales de toﬁograffa muy movida emplea escala 1:500 (todos -

los trabajos topograficos se realizaron con apego al Instructive de topo-



grafia de la S.A.R.H.),

En la misma hoja dé élancheta con el terreno a la vista y,-
con puntos de control m#rc;dos en las hojas, se hacé un esbozo bre]iminaf
a la 1Tnea del cahal; se detalla la tobograffa a estas lineas y se dispo

. nen maYores dato; geoldgicos ﬁor medio de pozos, podrd decidirse si se -

acepta el trazo, si se le hacen algunas modificaciones o si se desecha.

Esta localizacidn détal]qda se-va haciendo bor tramos cor--

_tos, cﬁya longitud dcbéndcra dé la natura]cza‘déf térreno§-eq general, -

buedc decirse que varfan entre 100 y 50Q metros y deben concordar con fa
ruta general marcada.

Para tener un aﬁoyo firme y con la debida éresfcfén de las=
nivelacfones, a ‘medida qﬁq sé'va local jzando el canal éringtﬁél, debe -~
irse cstabléciéndo el cqntrol de clcvacionés-médiante bancos de concreto
firmcmenﬁc construido a distancia de 1 kflémétrO‘y de bréféréncia; fren-
te a las éétaéas qué marcan kilométrajc redondo def canal; desbﬁés s; co
rreré ﬁna nivelacién al mil?métro bromedf&ndose'los résultados de cuando
menos 3 recorridos del n(vell.La.cadéna de bancos dé nlvelt se {rd exten
diendo a medida que se tenga firme la localizacidn definitiva del canal,
siendo aconsejable que no exceda de 5 kilémetros comé maximo, entre el -
extremo a la localizacién ; el banco de nivel cercano pcftencc!cntc a la

cadena. .

Con los datos de las nivelaciones se forman perfiles de los
canales cp:papcl_millmétr{co a escala horizontal 1:4000 y vertical 1:100
se trabajg en hojas tipo para 4 kms, arriba y 4 kms, abajo, Al dibujar -

el perfil del canal, se procede de la siguiente manera:
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" a),= Se marcan puntos de nivel del trazo a cada 20 mts,

b).~ Se marcan datos de trazo tales como P,|., P,T., P.

oy,

C., igualdades y referencias,

cl.~ Se indican en el mismo perfil los datos de bancos~

tales como cota y ubjcacién,

Harcan flechas en kilometrajes de tomas-granjas, sefialando

el niyel de operacién de estos tramos,

La rasante de agua deberd sér sensib]émente ﬁqra]éla ) fg"'
pendiente del terreno natural, cubriendo todos los niveles de 1a8s boca-
vgomas seflalados antes, a menos que una toma particular se dispare de =~
las demas y signifique una longitud grande del! canal en postizo para re

gar superficies pequefas,

B) .~ CANALES LATERALES,

Localizacién.~ Para la localizacion de los canales latera-

les hay cuatro criterlos generales a seguir:

1ro.~ Segfin la Topografla
2do,- Seglin ia Cuadricula
3ro.- Rcsbetando 1inderos

kto,~ Siguiendo un sistema combinado.

_1ro,~ LOCALIZACION SIGUIENDO LA TOPOGRAFIA,

E] sistema de local{zacidn de canales laterales siguiendo-
la toéagrafra del terreno, es seguramente’ el mds econdmico, pues-
los canales se localjzan por las parte aguas y van dominando hacla

ambos lados, bor lo cual la red de distribucidn resulta més corta



que cualquier otro sistema. ademds se aprovechan los talwegs para alojar

los drenes. Tiene como inconvenientes que resultan lotes jrregulares y =

se dificulta el trazo de canales y regaderas.

2do., -

3ro.-~

LOCALEZACION SEGUN LA CUADRICULA.

El sistema de localizacidn de canales' laterales sigujen-
do la cuadrfcula con que se hizo el levantamiento topogrifico de -
la zona regable, es muy conveniente para usarse cn'térrenos—vfrge-

nes de gran extencidon y sobre todo de topegrafia muy plana y de --

poca pendiente. Se facilita su-trazo en el campo y se obtienen lo-

tes en formas regulares y fraccionamientos sencillos, Adicionalmcﬁ
te ﬁres;nta la ventaja de simb]ificar la oéérac?én ¥ conservacidn-
del sistema de riggo. Sus inconvaniéntés son en.éenéral la réd de-

distribucion, resulta mas larga, se r(cga dnicamente hacia un la-
do, Se aumenta consecuentemente ¢l niimero dé tomas y estructuras y
requiere la construccién altérnada dé un'dren y ﬁn ;qna];'bor lo =

que tambjén son necesarias mds estructuras, Finalmente se tiene lo

cales por topograffa,

LOCALIZACION RESPETANDO LOS LINDEROS,

En ocasiones, cuando ya existen linderos bfen definidos en ~
el campo, es necesarlo locallzar los canales lateraies siguiendo -
precisamente estos linderos hasta donde las condiclones tohogréfi"

cas lo permitan, a fin de evitar grandes trastornos en el régimen-

de la propiedad, cuando ya se tiene con cardcter definitivo.

El costo de’ 1a construccién, de operacidn y conservacidn, es

muy variable dependiende principalmente de Ta extencidn y linderos

existentes.
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bto,- LOCALIZACION SEGUN UN SISTEMA COMB([NADO,

En el sistema combinado, la localizacidn de canales la-
terales se va adoptando, en algunas ocasiones a la topografia del -
terreno en otros lugares de la zona de riego, se sigue la cuadricu-
la y donde hay lotes de probiedad privada o ejidal, se hacen los -~
quiebres necesarjos para respetar los linderos, si lo permitc la to

pografia,

B) .- ESTUDI0S DE SUELOS NATURALES EN CANALES-‘REVESTIDOS .

Los dos principales tipos de suelos naturales que pue-=
den presentar problcmas en un canal revestido son:
a).- Arenas finas, 1imos sueltos, sobre todo s{ estin mal

1
graduados, a estgs suelos se les ha 1lamado “colapsi

bles''.

b).~ Arcillas expansivas.

En el caso de arenas y limos es necesari{o conocer su --
composicidn granulométrica y las relaciones de vécfos méximas y minimas y
el estado naturai.lCon estas determinaciones se deduce su compacidad rela
tiva en el estado natural, la cual se comparard con la compacidad relati-

va que se haya decidido como aceptable en el caso partijcular.

Traténdose de arcillas con las cuales se sospecha que -
puedan presentarse problemas causado.por expansion del 'suelo, es importan
te localizar la zona de arcillas peligrosas v el limite Inferior de los -

mantos.



La variacién de volimenes que puede experimentar un ma-

terial que contenga arcillas expansivas,.depende de diversos factares en-

tre

1.-

los que se cuentan:

1.- La proporcion y tipos de material arcilloso.
2.- La compacidad.
- Las probables variaciones de humedad,
b, - Las cargas a que se someteran,
.~ La estructura dél sﬁélo.

6.- El tiempo necesario para que se produzcan -

los cambios de humedad,

La Proporcién y tipo de material arciiloso,

Los minerales de montmorilonita tiene una estyructura --
propicia a la expansidn y ademds posee una gran actividad en cuanto a

intercambios de bases, -

Por ejemplo, montmorilonjta sGdica tiene una gran gaba-
cidad de absorcién‘dc.agua cationes; la beidelita calcica és mcnos'aé
tiva, lo mismo que la ilita bucs (aunqué tiené una estructﬁra seméjaﬂ
te a la montmorilonita sddica), las capas que la forman estdn mds rigi
damente unidas, debido a la aécién de los idnes de botasio, con los =~

que sus cambios de volumen son menores,

Compacidad, .

) P . } Sl
Un suelo compacto contiene més partfculas por unidad de
yoiumen por lo que sufpi{rd mayor expansién al moJarse, pero otra par-
te no puede sufrir tanta contracc{dn como uno de estructura suelta, -

al secarse,



3.-

- [,7..

Variacidn de Humedad.
Todo cambio volumétrico en las arcillas depende de la =

adsorciédn 8 pérdida de agua,

Condiciones de carga.

Si las cargas externas aﬁ]icadqs son de sufic{ente mag-
nitud paralcquilibrar las fuerzas lntérnas desarrolladas al hﬁmcdéch
se en matef[al arc{lloso, la cxpénsién buédc rcdﬁcir acero, Cargas mé

nores disminuye de cualquier manera la expansién.

Estructuras del Suelo,

La expansidn es mayor en especfmenes remo)deados que en

alterados de un mismo suelo,

Tiempo necesario para la variaci8n de lq Humedad,

A causa de la finura del material la transmisidn de la-
humedad es lenta. Para humedecer una probeta de laboratoric, general=-
mente son necesarias dias O semanas, mientras que un terraplén puede-

requerir de afios para saturarse.



" CLASIFICAC 0N DE LOS SUELOS.

La S,A.R.H, utiliza para clasi{ficar suelos e] sistema
unificado de clasificacion (S.U.C.5.) aunque utidiza también otros sim-
boltos en su instructivo. Al final del capftulo proporcionaremos una - -

equivalente al sTmbolo.

El primer paso bara clasificar un suelo, consiste en-—
separar sus partlculas por tamafios. Para esto se htiliza’cedazos provis:
-tos de ﬁa]ﬂa&.E] nﬁmcro.démakiasindfca El nﬂméro dé hilos por pu]gadés
Tineal qu? tiene la méﬁb.;Sé 1laman gravas o los fragmentos menores de-
3 pulgédaé Yy que se retienen en Iagnaﬂé:nﬂmcro b4,

Se clasifican como arenas a los granos que éqsan la -
malla ndmeso 4 y son retenjdos bor la malla # 200, La abertura de esta-

malla es de 0,074 mm."

 Los suelos que pasan la malla # 200,.se separan por -
decantacifn y mediante el hidrémetro se determinan las proporciones de-

tamafios menores que forman el suvelo.

Se acostumbra representar el resultado de un andlisis
granulométrico y una grafica sobre un papel semilogarTtmico con los ta-

mafios de las particulas en la escala logarftmica y los porcientos de --

esos tamafios en escala natural.

Esta represchtacién tiene la yenta)a de que se apre--

cian mejor las proparciones de la fraccidn fina,
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Para conocer las caracteristicas de la fraccidn Fipna de

un suelo, se efectila la determinacién de los 1lamados limites de atteberg.

Estos timites se fijaron a partir del concepto de que -
un suelo de gravo fino, puede encontrarse en cualquiera de cuatro estados

debido a su contenido de humedad.

De tal manera que e} suelo serd un s8lido si estd seco-
y al frsele afiadiendo agua va pasando por estos de semi~sdlido, plastico-

y finaimente se comporta como un 1Tquido.

El contenidc de humedad en las fronteras entre estados~
adyacentes se denomina: 1Tmite de contraccidn entre los estados s6lidos y
semi~solido 1fmite pléstico entre los estados semi-sdlido y plastico y --

por fGltimo ifmite 17quido entre los estados plisticos y 1Tquido,

A la diferencig de contenido de humedad en el limite -~
pldstico y en el iTm{te de construccidn, que es el rango en que un suelo-

se encuentra en estado semirsSlido, se denomina {ndice de contraccidn.

El Dr, A, Casagrande, {ded una para clasificapr los sue-

los finos a Partir del 1Tmite 1Tquido y &l fodice plastico.

El 1{mite T{quido se encuentra mediante un dispositivo-
Ilamado copa de Casagrande, con la cual se determina el contenido de hume
dad con el que una ranupa, practicada en una porcion del suelo se cierra-

con 25_90]#:5 de la coba sohye una base,
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s

El limite plistico es la minima humedad con la cual se -

~ puede formar, con una porcidn del suelo, con un rollo. de aproximadamente -~

: - - c© - ’
© . 3.2 mm. de didmetro sin que se agriete o demore.

Si se disminuye cj contenido de humedad de un Suelo en -
Eggagévpléstico, este se va contrayendo hasta llegar a un punto en el cual
9I shéf6 ya no se contrae; al contenido de humedad por debajo el cual ya -
nb ;c éréduee ninguna contraccidn, se le llama 1imite de contraccion.

Para cfagificar fos Quelos gruesos como bien o mal gra--
duados se utilizan unos coeficientes que se llaman de uniformidad y de cur

T

vatura. .
5
El coeficiente de uniformidad se define como el cociente

del didmefro del 60% gque pasa las mallas djvidido bor el didmetro del T10%-

.que paﬁa.
' _ " D60
Cu = 379

Para gravas, si esta relacién es mayor de 4, se conside-

ra que estin bien-graduadas seglin este coeficiente..

Para arenas el coeficiente de unffofm[dad debe ser mayor

al 6,

-,

El coeficlente de curyatura se define como el cociente -

T entre el cuadro del 30%. y el broducto dél 10% y el 60% que éasa las mallas.

. ."0230

e = 070 X D60 .

Tanto para gravas como para arenas, el valor del coefi--
. 4 . .
ciente de curvatura, debe estar entre 1y 3 para considerarse cofo bien --

graduadas.




Proporcionamos a continuacidn la equivalencia de sfmbo-
los del si{stema unificado de clasificacidn de suelos y las que aparecen -

en el instructivo para ensaye de suelos de S.A.R.H. 1967.

SISTEMA UNIF|CADO i : S.A.R.H.

Gw Grava bien graduada . Gb
Gp . Grava mal graduada Gm
Gm Grava limosa | Gl
Ge . Grava arcillosa Gb
Sa Arena bien graduada ‘ . Ab
Sp Arena mal graduada - Am
Sm ’ Arena limosa ’ Al
Sc . - Arena arcillosa ' - Ab
M1 Limo poco compresible Lp
cl "~ Arcilla poco plastica Bp
D1 ‘ Suelo orgénico como pléstico . Op
Mh Lico muy comﬁreslb}c Lc
Ch Arcilla muy pléstica . Be
Dh Suela orgénico muy pléstico Oc

Pt * Turba T

Serfa conveniente que la §,A.R,H. adoptara definitjva-
" mente el sistema unificado, el cual se utiliza en todo el mundo y oficial.

mente dentro de la Sociedad -|nternacional de Meclnica de Suelos.

Debe hacerse notar que es necesario conocer lq grafica
granulométrica de un suelo y su grado de plasticidad o comprensibilidad,
para tener una ides aproximada del comportamiento que puede esperarse de

ese suelo, ,
: No es aconsejable plantear y tratar de resolver un pro
" blema de suelos sin mis base que su sfmbolo de clasiflcacién especialmen

te en los casos de suelos cuya clasificacidn no estd bien definida.



Todoé los sbe!os que van a servir como matcri$1 de cons-
truccidn en bordos de canales y drenes, asi como los que resultan en talud -
por la excavacidn de la cuneta, son susceptibles de falla desde el momento -
en que van a formar parte de una estructura. Existen otros gque en forma de -
rellenos son igdalmentc importantes porque seran el aboyo de alcantarillas,-
sifones, diques, puente canal y hasta terracerfas o carpetas asfalticas en -
caminoé, etc., los cuales no son examinados por un experto pueden dar lugar=-

a asentamientos y causarles dafio,

Las fallas m8s frecuentes en los bordos de canales, son-

los causados por filtracidn, asentamiento y deslizamiento o derrumbre.

Las primcras ocasfonan pérdidas de agua, de manera tal -
que en ocasiones puéden ser totales, Se puedc bermitir un limite en cuanto a
la magnitud de esas ﬁérdidas, el cual ya rebasado, justificara el que se em-
pleen revestimiento, siempre y cuando el &rea por regar y 1a sclidad agrolé-

gica de los suelos, También justifiquen eses revestimientos.

En cuanto a las segundas, en canales revestidos ocasionan
el roméimiento de las Josas o mambcsterfas, ﬁudicndo en algunos. casos ser --
permit{dos cuando no existe tal révésttmiento ¥ én aqﬁc]]as en qﬁé la geome-
tria del canal o dren no se vea afectada scnsiblem?nte y en los que no apa--
rezcan filtraciones ocasionados por grietas,

Por lo que resﬁecta a deslizamientos, es de sﬁﬁonerse -

) ' ! P 2
que solo un material de baJa calidad en cuanto a propledad mecénicas, sera -

el méas suscébtible a este tipo de falla y requiera por lo tanto taludes.



Existe un factor importante, el cual puede dccifSe contro
la estos 3 tipos de falla: La compactacidn, esta para que sea de buena cali--
dad, quedard sujeta a la energia proporcionada por el equipo, de acuerdo con-
el espesor de las capas y nlmeros de pasadas requeridas éOn la humedad Gptima
a manera de obtener pesos volumétricos minimo del 95%, con relacidn al de la-

prueba Proctor S.A.R.H.

En general se puede decir que un terraplén compactado con
humedad y espesor de capas inadécuadas, producen pesos volumédtricos bajos aun

‘quc el niimero de pasadas, supervisado por la Residencia sea el especificado.

Es necesario hacer .&nfasis en cuanto al contro} de los te
rraplenes, pues es sabido que cuando estan mal compactados son susceptibles a

las tres fallas citadas anteriormente,

TfaténdOSe de materiales de relleno en zonas que sirven -
de apoyo 'a dlyersas estructuras, Tambi&n se requlere qué sean compactados ade
cuadamente, a fin de eyitar asentamientos que afectarian & las mismas estruc-
turas,

Los és:ntamientos producidos en las élantilias de los ca-
nales, se deben en ocasiones a materiales dé aorigen eblico, limosos, sin cohe
cién, en estado natural se encuentran sueltos, ﬁor lo qhe al llenarse la es--
tructura se reaccmodan b sobreviene la falla cuyo tiéo ha dado lugar a los =--
11amados suelos colaésiblcs. Para mejorar las brobiedades mecanicas de tales-
suelos, es preciso ﬁroporcionar un tratamiento a lo largo del trazo, a fin de

"~ aumentar su peso volumétrijco,



- o -7,
No dechos dejar de mencionar a las arcillas expansivas,
tas cuales manifiestan cambios volumétricos en algunas ocasiones de suma [m-
portancia, debido a variaciones de humedad. Estos suelos estan formados de -
particulas muy finas, las cuales debido a su composicién mineraldgica son --
muy activas, entendiendose como tales a aquellos suelos en particular mont--
morillonfticas (los mads activos), cuyas moléculas de aguas circundante in- -
fluenciados por las cargas eléctricas negativas del mismo, alcanzan un espe-
sor de 0.5 micrones, el cual comparado con las demas arciilas es muy grande.
El comportamienté del agua dentro de esta zona, dista mucho de ser tal, ya -
que en. los 1Tmites con la bartfcula de suelo es practicamente el de un séli-
do decreciendo. dicho combortamicnto en forma gradual a medida que considefa-

mos mol&culas mds distantes.

~ Se ha qbservado th mientras se utilice un material de -
esta naturaleza con una coméactacién alta, los hinchamientos consecuencia de-
la séturacién son mayorés y los emﬁujes soﬁré canales revestidos son tales -~
que provocan la fractura o dislocaci{dn de las losas. Por otra ﬁartc, se ha -
sugerido que ﬁara contrarestari esta exﬁansf&n, se procure ﬁroborcionar una-
compactacidn menor a los terrablcnes, pero se ha llegado a fcsultados-opueSf

tos o sea que la falla es debida a asentamientos por falta de compactacién,

En gengrél es diffcil el enfrentamiento con estos mate=-
riales para los cuales lo mejor que Puedc hacerse es evitar cambios de hume-
dad, éolocando‘fi]tros de manera qﬁe conduzcan las bercalacfoncs a zon;s que
no'ofrczcan,écLIgro ﬁara los canales y revistlendo estos en formaren extremo

cuidadoso, para evitar estas filtraclones al maximo.




Como consecuencia el costo unitarfo de las obras sobre
estos materiales es elevado en comparacién con otras, cuales no exista ti-

po de suetlo,

Para estimar los cambjos volumétricos probables en ma-
teriales expansivos w.g. Holtz, ha propuesto la siguiente tabla basandose-

en porciento de Tndices de plasticidad y 1Tmites de contratacién,

DATOS DE PRUEBA DE |DENTIFICACION

CONTENIDO COLO! IND{CE DE . LIMITE DE  EXPANSION PRCBABLE GRADO

DAL (% 0.001, =  PLASTICI- CONTRATA~ CAMBIC VOLUMETRICO A
HM) DAD. -’ CION, No., %(SECO A SATU-
_ RADO) EXPANS ON
28 35 11 30 MUY ALTO
20-31 25-41 ‘ 7-12 20-30 ALTO
13-23 15-28 10-16 10~20 MEDIO

15 18 15 10 _ BAJO



- 56 -

C}.~ ELABORACION Y CALEULO DEL PROYECTO

Para llevar a cabo el proyecto de las redes de distri-
bucidn, drenaje, caminos y obras auxiliares que constituyen un sistema de-
riego, es indispensable contar con una serie de estudios previos de mayor~

o menor detalle, segiin la magnitud del proyecto de que se trate, estos es-

tudios son los siguientes:

TOPOGRAF 1COS . : : Rt
. i

A).-

B).- CLIMATOLOGICOS ot
).~ GEOLOGICOS b

D).~ HIDROLOGICOS L

E).- AGROLOGICOS 8

F).- SOCICECONOMICOS, -

A} .- TOPOGRAF1COS.

Los estudios topogréficos, nos permiten con un plano =
topografico a una escala adecuada, que contenga los controles horizon
tal y vertical, distancias, elevaciones principales de apoyo y los --
que sirvieron de base para la configuracion del terreno, la cual debe
rd estar dibujada con equisdistancia de un metro eatre curvas de ni-- :
vel; asi mismo, dicho plano deberd contenar los principales detalles-
del terreno, tales como: Rios, arroyos, caminos, vias férreas, lfncp-

de transmisidn, centros de poblacidn,

Sobre estos planos topograficos que pueden estar a es-
cala de 1:5000 4 1:20000 se proyectan las reades de distribucién, dre- )

naje, caminos y varias obras que constituirin la zona de riego.



B}.~- CLIMATOLOG{CQS.

Los datos climatolSgicos que se requieren son tempera-
turas precipitacidn, evaporacidn, vientos dominantes helados, etc., -
considerados en su presentacién mids probable, as! como los datos més-

eXtensos.

C).- GEOLOGICOS,

0).- HIDROLOG)COS.

Los estudios hidroidgicos nos proporcionan una serie -
de datos muy importantes para el proyecto y su utilidad dependera dc;
la cantidad y veracidad de los mismos, entre ellos podemos citar los-
régimenes de las corrientes y sus hidrogramas respectivos, avenidas -
méximas con su poader destructive y gastos mfnimos de estrage, poder -
de arrastre de las corrientes, estabilidad de los cauces, éoeficientc

de escurrimlento, Tndice de infiltracidn, etc,

E}.- AGROLOGICOS,

Los estudios ejecutados por un especialista en suelos-
nos permiten contar con pianos de clasificacién de suelos por calidad,
por su origen y formacidn por uso actual y por uso futuro y que se ba
san en las caracteristicas de espesor, textura, compacidad, estructu-
ras pérmeabiiidad, pendiente, caracteristicas de su drenaje interno:

PH, sallnfdad, propensién a las Inundaclones de grado onosién, etc.
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Otros datos que nos proporcionarian los estudios agro- E

i

logicos serdn: Calidad de agua, calidad de agua para riego usos con--

surtivos, coeficientes de riego y usoc de la tierra. ¢

F).- Los estudios socioecondmicos nos proporcionarin datos como terraceria

de la tierra, nimeros de usuarios, familias beneficiarias, capacidad~

econémica actual y lutura andlisis de mercados, etc.

CALCULOS DEL CANAL PRINCIPAL ‘ !

La capacidad del canal principal depende de un nimero--

de circunstancias y factores que no son faciles de estimar y que son dife-

rentes para cada problema, ' :

Estos factores pueden agruparse en;- :

1.- Necesidades de cultivos.
2.- Pérdidas y desperdicios. 2
3.- Metodos de Riego.

4.~ Caracteristicas de las fuentes de abastecimientos.

5.- Distribucién mensual de la demanda,

Cuando no se disponga de la informacidn necesaria con-

forme a los conceptos anunciados, para una determinacién racial de las ne-

cesidades del agua para cultivos, o no se tengan datos de Distritos & Uni-

dades de Riego en Operacién, bajo condiciones similares al que va .a poner-

se en explotacidn, se recomienda como gufa para determinar la cantidad de~
agua, se suministrard por unidad de superficie para condiciones normales - | |
de cultivo, de clima, de suelos y hébitos de riego de los usuarios, La grd

. fica que fué construida en base a la integracidn de diferentes coeficientes ;

y que, sobre este aspecto, recomienda Ja 5,A.R.H.tratando de evitar dobles

valores de gastos para determinadas superficies.



En esta grafica quedas comprendidas las pérdidas por -
conduccidn en condiciones normales y por 2plicacidn en la parcela, dando =
valores conservadores para cultivos de cierto requerimiento de agua, que--
dando por verificarse en la practica, Generalmente el criterio que se debe
seguir para el disefio de 1a seccidn de los canales, estd determinado por -
las condiciones criticas de riego, esto es.que en un tiempo critico se ten

gan que regar el miximo nlmero de cultives 'y la maxima superficie.

Al tiembo crftico de riego se le puede definir como el
tiempo en dfas que se neces{ta para regar la mayor superficle con un cult]
Vo que tenga un uso contfnuo miximo, para evitar que la ﬁarte 01tima de la
superficie regada llegue al P.M.P, {punto de marchilamiento bcrmancntc) y-

deje de subsistir la blanta.

ESTRUCTURAS DE UN SISTEMA DE DISTRIBUCION

Son las que permi{ten conduc(r el agua a las zonas de -
riego derivando y regulando volumenes, salvando desniveles topogréficos, -
as{ como obsticulos de acuerdo a estas consideraciones, las estructuras de

un sistema de distribucidn se clasffican en;

a).~ De conducc|én
Transiclones
CaTdas
Répidas

b).- De cruce . :
S| fones _ . SR

Puentes canales
Alcantarillas

Acuéductos




¢).- De control
Partidores
Tomas granjas, laterales, sublaterales

y ramales,

d).- De proteccién

Vertedores
Obras limitadoras

Alcantarillas de Paso Inferior
Aliviaderos

Escurrideros

e).- Miscelaneas
Trampas de graya
Decantadores
Estructuras afanadoras
Puentes

Vados

Para este tipo de obras que por lo general construye
la S.A.R.H. las estructuras que mas se utilizan son las de conduccidn de

cruce y de control, para vez se construyen de los restantes,

.CAPACIDAD DE CANALES.

La capacidad de los canales depende de un gran niimero

de circunstancias y factores que no son ficiles de estimar y que son dife
rentes para cada problema,

Puede agruparse en:

1.~ Superficie por regar _
2.~ Caracteristicas de las fuentes de abastecimiento.
3.- Cultivos.
L.~ Disponibilidad hidrdulica.
5,- Métodos de distribucidn,
. 6.- Suelos.
.~ Calidad de obra,
8.~ Régimen Pluviométrico.
.~ Otros,



1).- Superficié.-

A mayor superficie corresponderd regularmente mayor -
capacidad unitaria de proyecto, En una superficie pequefia, es probable -=-
que se relinan condiciones adversas de suelos, de cultivos, de técnicas de
riego, de monocultivo, etc. En cambio en una &rea mayor es poco probable-

que todos los factores tengan adversos.

2}.- Fuentes de abastecimientos,~
Aguas controladas requieren menor coeficiente que - -

aguas broncas que hay que aprovechar en un bcrfodo dado,

3).- Cultivos,-
Un &rea con agricultura diversiftcada, presentard una
'cresta'! menor en su demanda de riegos que 1a misma &rea con agricultura-

de monocultivo,

4).~ Disponibilidad Hldr8ulica,=

Ligado con lo anterior un Distrito con disponibilidad
suficiente, desarrolla generalmente una agricultura diversificada, mien--
tras que, disponibilidades precarias, determinan monocultivos. En el pri-
mer caso son frecuentes cultivos de alto consumo y en el segundo de bajo-

consumo.

5).- Matodos de Distribucién,-

La cabacldad unitar!a d; canales es decreclente eﬁ el
siguiente orden de M&todos de Distrlbuci&n:%Demanda, libre, demanda>5ema~
nal, tandeo, En el primefo el usuario deterﬁina tiemﬁo y gasto; en ef“ée-

gundo, solo gasto, va que el tiempo dentro de la semana, lo fiJa el Dis--



trito; finalmente en tandeo, el Distrito fija tiempo y gasto.

6).- Suelos.-
Factor ligado a la eficiencia de consuccién, papcela-
ria y a la frecuencia de riego. Las areas con suelo ligeros requieren ca-

pacidades unitarias mayores que las &reas de suelos arcillosos.

7).- Caiidad de Obra.-

Afecta condicién, control y eficiencia.

B).- Régimen pluyiométrico.-

La mejor agricultura de riego es la que se braética -
en zonas desérticas, éorque el riego admite planeacién. En zonas de 1lu--
vias importantes, es conveniénte desarrollar en los Distritos una oficina

completa de climatologia y determinar valores de la liuvia aﬁrOVcchablc.

ELECCIQN DE LA SECCION

El instructivo éara el disefio de canales y sus estruc
turas mencres editado bor la S.A.R.H., es un valioso auxiliar para el pro
yecto de los canales, ya que cuenta con una serie de tablas que sirven --
como auxiliares @ara determinar las secciones tiéo que deben usarse al --

proyectar canales para diversos gastos y pendientes, taludes y coeficien-

tes de rugosidad, En estas tablas se entra con el gasto y la pendiente de f

terminando asi 1a velocidad y tirantes, asl como la seccidn tipo del ca-- :

nal cuyas caracterfsticas aparecen en las tablas,

En caso-de no tenerse en la-mand dicho instructivo, —?

' ) - .. ) N . ;
se: procederd por el método tradicional de tanteos, aplicando las formulas

ampliamente conocidas con Continuidad y Manning,



Q= Ach
2/3 _1/2

V= ¢ S
Procurando disefiar "Seccidn de mixima efic{encia Hi~-
dréulica' para canales revestidos de concreto y YSecciones Practica'' pa-

ra canales de tierra,

Para que no haya depdsitos de las mater{ales sélidos
en suspensidn, nl erosién en el canal de tierra, la velocidad deberd es-

tar comprendida entre 50 v 80 cm/seq.

Si el canal estd excavado en materiales de mayor con
i

sistencia que la tierra, tales como tepetate y tobas, se podrén considerar
velocidades hasta 1,20 m/seg, En caso en que los canales esté&n alojados-

en roca sana y compacta, o revestidos de mamposterfa o concreto, se acep

taron velocidades de 2,0 m/seg, y mayores,



SECUELA DE CALCULO PARA CALCULAR LOS COEFICIENTES UNITARIOS DE RIEGO

(METODO BLANEY Y CRIDDLE)

A).- ESTUDIC DE FACTIBILIDAD TECNICA 'Y SOCIOECQNOMICO DEL DISTRITO

DE RIEGO

1.~

Aspectos fisicos,

1,1, Ubicacidn y Delimitacidn,
1.2. Fisiograffs

1.3. Clima

1.4, Hidrografia.

1.5. Suelos,

1.6. Yegetacidn

Aspectos demogréficos y sociales,

2.1 Aspectos demograficos.,

2.2. Aspectos sociales.

Agricultura,

3.1. Clasificacién de tierras,
3.2. Economia de la produccién,

3.3, Evolucion de la agricultura de riego,

Ganaderia.

4.1, !mportanC1a econdmica, 4
4.2, !nvcntarlo y valor de la produccxon.

4,3, Perspectivas de la ganaderfa,

Silyicoltura,

Pesca.

Industria comercial, y los servicios,
Infraestructura,

Aséectos institucionales y legales,

9, 1, Instituciones de Credito,

9.2, Tenencla de la Tierra en e] Estado.



10.~ Registro de temperaturas medias en °C de la EstaciSn Climatoldgica

se encuentre dentro de la zona de estudio,
11,~ Registro de lluvias mensuales en mm.
12,.~ Fechas de siembra de los cultivos,

13.- Anexo de los ﬁlanos de la zona en estudio,



COEF. UNITARIOS DE RIEGO DE LA S.A.R.H.

CANALES REVESTIDOS

SUP. (HAS) COEF, {(L./SEG/HA.)
0 - 100 2.4
100 - 133 2.3
132 - 166 2.2
166 - 199 2.1
200 - 500 2.0
500 - 600 1.9
600 - 700 1.8
700 - 800 1.7
800 - 900 1.6
900 - 1000 1.5
1000 - 1500 1.4
1500 - 2000 1,3
2000 - 3000 1.2
3000 - 4000 1
4000 - 10000 1.0
10000 - & mas 1.0

CANALES DE ‘T |ERRA

0~ 100 : 2.4 Lts,
100 - 150 . 2.3
150 - 200 . ' 2,2
200 - 500 : 2.1
500 - 625 ' 2,0
625 - 750 1.9
750 - 875 ' 1.8
875 - 1000 B R B |
1000 - 1500 1.6
1500 - 2000 ‘ 1.5
2000 - 3000 , _ 3.4
3000 - 4000 T 1.3
4000 - 10000 . ‘ 1.2

Mayor de - 10000 1.1



" D).- CONSTRUCCION PESADA

En toda obra hay conceptos que son los que significan
el mayor volumen de obra, y por lo tanto son los que t{enen la mayor-
partida del bresuPuésto y ‘mayor tiembo para su real{zacidn, a conti--
nuacidn tenemos los conceﬁtos que en la construcc{dn de canales y dre
nes son los mds rebresentat!vos en su realizaclén y al conjunto de --

estos conceptos le llamaremos 'Construccion Pesada',



e o e

CONCEPTO DE TRABAJO

DESCRIPCION: ‘

DESPALME DE BANCOS DE PRESTAMO Y ZONAS DE ' : i
CONSTRUCCION EN MATERIAL COMUN POR ‘METRO
CUBICO DE DESPALME. -

lo.- DEFINICION Y EJECUCION:

Se entenderd por desplame la remocifn de las capas superficiales del
terreno natural cuyo material no sea aprovechable para la construc-~
cidén y/o consarvacidn de las obras que se encuentran localizadas so-

bre los bancos de préstamo. También se entenderd por despalme la re-

mocidn de las capas de terreno natural que no sean adecuadas para la

cimentacidn o desplante de un terraplen. i

'
i
i
i
L

Se denominard banco de préstamo el lugar del cual se obtengan materia

les naturales que se utilicen en la construccién y/o conservacién de

las obras. : L e T é

Previamente a este trabajo, la superficie de despalme, deberd haber-

sido desmontada segiin las estipulaciones de las especificaciones,

El material producto del despalme, deberd ser retirado fuera de la -
superficie del banco de préstamo que se ya exblotar y colocado en la

zona de libre colocacidn o en aquella que sefiale el Ingeniero,



20,- MERICION Y PAGO

La mediclén de los volumenes de material excavado para efectuar el des-
palme, se hard tomando como unidad el metro clbico y empleando el méto-
do de promedio de dreas extremas, El resultado se considerarsd en unida-

des completas,

E! movimiento del material producto del despalme fuera de la zona de 1]
bre colocacién le serd pagado al contratista de acuerdo con las especi~

Ficaciones generales y técnlcas de la extinta S,R.H,
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CONCEPTO DE TRABAJO

DESCR!PC |ON:

FORMACION DE BORDOS © TERRAPLENES COMPACTADOS CON-
RODILLO CON MATERTAL PRODUCTO DE BANCO DE PRESTAMO
LATERAL HECHO CON TRACTOR, CON MOVIMIENTO NO MAYOR
DE 40 METROS.

1.- DEFINICION Y EJECUCION:

El trabajo consiste en efectuar todas las operaciones necesarias para cons-
trufr sobre el terreno natural, los bordos o terrapienes que se requieran ~
segiin el proyecto y/o las &rdenes del ingeniero, & bien completar hasta la-

seccion de proyecto los bordos parcialmente construldos.

2.~ ACTIVIDADES REQUERIDAS PARA LA EJECUCION DE-LOS TRABAJOS:

a).- LA EXTRACCION DE LOS MATERIALES EN EL PRESTAMO LATERAL Y LOS ‘MOVIMIEN-

TOS NO MAYORES DE 40 MTS, REQUERIDOS PARA COLOCAR EL MATERIAL EN EL SI
TiQ PE SU UTILIZACION, -

b).- LA FORMACION DE BORDOS 0 TERRAPLENES Y RELLENOS COMPACTADOS AL 90% DE~
LA PRUEBA PROCTOR COMO MINIMO.

c).- EL REGRESO DEL MATERIAL DE DESPERDICIO PARA NIVELAR PRESTAMOS O AMPLI-
AR ANCHOS DE CORONA DE BORDOS.
d).- RASTREO DE AFINE A LOS TERRAPLENES PARA PERMITIR SUS ACABADOS.

e).- CUALQUIER OTRO TRABAJO QUE SEA NECESARIO PARA CONSTRUIR LOS TERRAPLE--
NES.

3.- REQUISITOS TECNICOS Y CONSTRUCTIVOS MINIMOS QUE DEBEN CUMPLIRSE PARA LA RE-
CEPCION SATISFACTORIA DEL TRABAJO.

Los terraplenes deberén ser construidos con material producto de préstamo -

lateral, previa autorizacién del [ngeniero.

Previamente a la construccidn de un bordo o terraplén, el terreno sobre el-
cual se desplantard deberd haber sido desmontado, despalmado y escarificado,

todo ello de acuerdo a las especificaciones generales y técnicas de construc

cidn.



€l material utilizado para la construcci6n de terraplenes, debera estar 1i-
bre de troncos, ramas, etc., y en general de toda materla vegetal, E] mate--
rial utilizado para la construccidn de terraplenes, serd colocado en capas-
sensiblemente horizontales de espesor unl!forme menor o [gual a 20 (veinte)-
cms. cuando por la naturaleza del materlal utilizado en la formacién de los
bordos o terraplenes, se requiere agregar agua a dicho materlal para obte--
ner las condiciones adecuadas en la compactacidn, &sta se adicionard segiin-
las ordenes del |ngeniero y'el bago de estos trabajos se ]lquidafé al Con--

tratista por separado, de acuerdo con las especificaclones,

Deberd tenerse culdado de establecer la liga entre una capa y otra, escari-

ficando si esto e&s necesarlo,

NingZn punto de la seccidn de terraplén terminado, deberd quedar a una djs-
tencia mayor de 10 cms. del correspondiente de la secciSn de proyecto, cuf--

dandose que esta desviac{6n no se repita en forma sistemitica,

EQUIPO (MAQUINARIA Y/0 PERSONAL) QUE'SE'C@NSIDERA'COMO'EL'MAS'ADECUADO.

Para 13 eJecucién de este trabajo se requiere de un tractor sobre orugas D7,
un rodillo liso vibratorio de Jaldn y un tractor agrfcola John Deere 4235,-

o maquinaria similar a estas,

MEDICION Y PAGO

La formacidn de los terrablenes se med{rd tomando como unidad el métroiéﬁbi
co con aproximacién de 1.0 {una decimal) la determinacidén de volumen se?ka—
ra utilizando el método de bromedio de &reas extremas en estaciones dcﬁiﬁl-
metros o las que se requieran, segln la configuracién del terreno. )ﬁ;



Se estimara para fines de pago los volimenes comprendidos entre la super-
ficie del terreno natural y la seccidn de los terraplenes construfdes, se

giin el proyecto y/o las drdenes del Ingeniero,

No se estimaran para fines de page los vollmenes del terraplén construfdo

fuera de las indicaciones del proyecto y/o las ordenes del Ingeniero.
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CONCEPTQ DE TRABAJO

DESCRIPC O

SUMINISTRO DE AGUA MEDIANTE EL EMPLED

DE "PIPA" PARA LA FORMAC!ON DE REVES-

TIMIENTO DE CAMINOS,

© DEFINICION:

Se entenderd por suministro de agua para compactacidn de terraplenes el conjun
' to de operaciones que debe efectuar el Contratista para disponer en el lugar -

de las obras, del agua necesaria para la compactacibn de terraplenes.

ACTIVIDADES REQUERIDAS PARA LA EJECUCION DE ESTOS TRABAJOS:

Por el precio unitario establecido para este concepto, el Contrstista se obli-

ga a efectuar las siguientes operaciones:

| La carga del agua mediante el empleo de bombas a las ”Fipas”

It El acarreo de agua dentro del brimcr kilémetro,

11l La descarga del agua en los sitfos de wt{l{zacTdn, directamente en los bar
dos y con el equipo adecuado para dar a las terracerfas riegos uniformes -

que pearmi{tan lograr la humedad 6ptima requerida

REQUISITOS TECNICOS Y CONSTRUCTIVOS MINIMOS;

gl agua que suministre el Contratista, debéré ser razonablemente limbia.
1| El agua deberd descargarse dando rlegos uniformes a las terrac;r[as, de tal
manera que se incorbore al material la cantidad de agua ﬁor metro clbico que -
el Laboratorio de Materiales del Distrito determ{ne como necesarla ﬁara lograr

la humedad thima.

EQU | PO ADECUADO;

Se considerard como cquibo adecuado para la ejecucién de estos trabajos, un ca

, . , \ ST o
mién Pipa Diese} de 8,0 metros cibicos de capacidad, equipado con bomba de 3''d

y equipo para riego,



5.~ MEDICION 'Y PAGO:

El suministro de agua se medira en metros cfibicos con aproximacién de una
decimal, La compensacidn al Contratista ﬁor el suministro de agua #ara la
combactacién de terraplenes se determinard abiicando el volumen de agua -
efectivamente suminlstrada, el bpecio unitario sefialado en el Contrato --

para el concepto corrcspondiente,

r B
La determinacidn de los yolumenes de agua efecti{vamente suministrada, se-
hard multiplicando el volumen de tcrraplén compactado {y aceptado por la-
Secretarfal, por la cantidad de agua que haya determinado el Laboratorio-

de] Distrito, como requerida en cada metro cibico de terraplén formado.

No se estimarf para fines de pago, los.yolipenes de agwa que hayan sido -
uttlizados para la formacién de bordos que no sean recibidos satisfacto--
riamente Por Ja Secretarta ni aquellos utilﬁzadbs fuera de lo ordenado --

por el ingeniero,

‘El acarreo del agua a una distancia mayor de ‘un kilometre, se le estimara

; . ) | e .
ﬁow separado.a) Contratista de acuerdo a Jas especpfrcacrones.
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CONCEPTO DE TRABAJO

DESCRIPCILON:

EXCAVACION DE CANALES Y/0 DRENES CON EQUIPO
MECANICO EN MATERIAL COMUN, CUANDO EL VOLU-
MEN EXCAVADO SEA MENOR DE 1000 M3/KM,

I.~ DEFINICION Y EJECUCION; “

EI trabajo consiste en efectuar las excavaciones que sé requieran ﬁara -
formar cubetas de Jos canales y/o drenes, Los taludes y las élantillas -
de dichas excavaclones se afi{nardn de manera que ningdn ﬁunto de la sec-
cién excayada qﬁedc a una distancis mayor de 10 ¢ms, del corresﬁondlente
de ta seccidn de broyccto, Los materjales excayados serdn d[sﬁucstos la
toralmente para la formact8n de los bordos del canal o dren, Estos traba

Jjos deberdn quedar a satisfaccién de la Secretarfa,

2,~ MEDICION Y PAGQ:

La excayac{dn de canales y/o drenes se medird tomando como unidad el me~
tro clibico con aproximacidn a una decimal, usando el método del promedio
de dreas extremas en estaciones de 20 metros o las que se requieran se--

¢ls Ja configuracién del terreno,

Pars efectos de pago se estimardn los yollimenes excayados comprendidos -
entre la superficle del terreno y las superficies definidas para la exca
vaclbn bor el proyecto y/o las érdenes de! |ngenfero. No se est{marén --

las 1fneas de ﬁroyecto y/o las [ndicacfones del lngenfero, ni aquellos;-
B t

volémenes de excavacién cuyos materlales no hayan sido correctamente dfs
I

puestos en los bordos, seglin las 1fneas de proyecto y/o las [nstrucciones

del Ingentero, Rk

»



POR EL .PRECIO UNITARIO CONSIGNADO EN EL CONTRATO PARA ESTE CONCEPTO, SE
PAGARAN EXCLUSIVAMENTE LOS VOLUMENES EXCAVADOS DENTRO DE LAS LINEAS Y _

~ NIVELES DE PROYECTO Y/0 DE ACUERDO CON LAS ORDENES DEL INGENIERO,



lom

CONCEPTO DE TRABAJOQ

DESCRIPCI!ION:

EXCAVACION DE CANALES Y/O0 DRENES EN TEPETATES
CON DUREZA MENOR O !GUAL A 5, CALICHES Y- CON-
GLOMERA, DOS CON EQUIPO MECANICO, CUANDO EL -
VOLUMEN EXCAVADC SEA MAYOR DE 1000 Y MENOR DE
3000 m3/Km,

DEFINICION Y EJECUCION:

E! traba)o consisten en efectuar las excavaclones que se pequieran ﬁara fop-
mar cubetas de los canales y/o drenes; Los taludes y las élantlllas de di- =
chas excavacliones se aflnarin de manera que ningdn éunto de la seccién exca-
vada quede a una distanc{a mayor de 10 cms, del corrcséondicntc de Ja seccidn

de proyecto, Los materiales excayados serdn dispuestos iateralmente,

Estos trabalos deberdn quedar a satisfaccidn de la Secretarfa,

HEDICION Y PAGO;

La excavacidn de canales y/o drenes se medird tomande como unidad e} metro-
cibico con aproximacién de una decimal, usando el método del promedio de --
dreas extremas en estaciones de 20 metros o las que se requieran segiin la ~

configuraciGn del terreno.

Para efectos de éago se estimardn los vollimenes excayados comprendidos en--
tre la superficie del terreno y las suberficics deflnidas para la excavacién
por el ﬁroyccto y/o las &rdenes del Ingenlero, No se estimaridn para fincs -
de«bago las excavaciones hechas bor el Contratista, ni aquellos vo]ﬁmenes -
de excavaclén cuyos materiales no hayan sido correctamente dlsbucstoF en -~

1

los bordos segiin las 1fneas de broyecto y/o las Instrucciones del Ingeniero,



POR EL PRECIO UNITARIO CONSIGNADO EN EL CONTRATO PARA ESTE CONCEPTO,
SE PAGARAN EXCLUSIVAMENTE LOS VOLUMENES EXCAVADOS DENTRO DE LAS LI-

NEAS Y NIVELES DE PROYECTO Y/0 DE ACUERDO CON LAS ORDENES DEL INGE-

NIERO,
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CONCEPTO DE TRABAJO

DESCRIPCI1ON:

FABRICACION Y COLOCACION DE CONCRETO PARA
REVESTIMIENTO DE CANALES CON ACABADD A MA
NO, -

" DEFINICION:

i Por el precio unitario consignado en el catdlogo para éste Concepto, el Con-
; :

| tratista hard todas las operaclones necesarias para fabricar el concreto pa-
i

ra el revestimiento de canales de acuerdoc con el proyecto y/o las &rdenes --

1
| del Ingeniero.
i

ACTIVIDADES REQUERIDAS PARA LA EJECUCION DE LOS TRABAJOS:

Comprenderd las siguientes operaciones:
t a),- La elaboracidn y colocacién del concreto,

. b).- La instalacién completa de clasificadoras, dosificadoras y revolvedoras
de concreto, incluye los trabalos necesarlos para scondicionar los pa--

tios de almacenamiento para los agregados,

c).~ El empleo de vibradores de acuerdo a Eséccificacioncs fenerales y Técni

cas de Construccidn de la extinta S.R.H,
: !
d) .~ El ranurado de las juntas de acuerdo a las Especi{ficaciones del proyec-
-to.

i e),~ La resistencia de) concreto a la comprenstén, seré de JHO‘Kg/cm2 como =

i minimo,

- ESTA TESS HO DEBE
SAR DE LA BIBLOTECA



3.~ REQUISITOS TECNICOS Y CONSTRUCTIVCS MINIMOS QUE DEBEN CUMPLIRSE PARA LA -

RECEPCION SATISFACTORIA DE LOS TRABAJOS,

Si el contratista suministrara el cemento en sacos, debera almacenarios en
Jocales debidamente acondicionados para este fin, El cemento se colocara -
scbre plataforma de madera con ventilacién para circulacién del aire, que-
estén sobre el piso de la bodega como minimo a 15 cms. y como altura méxi-

ma, la correspondiente a 12 sacos de cemento,

El almacenamiento deberd clasificarse y estibarse, separando las distintas
remesas, de modo que puedan emplearse en el mismo orden cronoldgico en que
fué recibido, ademds si el cemento es de varias fabricas, se estibard por-
marcas, con el fin de que no sean elaborados concretos que contengan cemen

to proveniente de diferentes fabricas,

Si el Contratista suministrara el material a granel, deberd almacenarlos -
en silos, y estos deberan estar equipados con los dispositivos necesarios-
de manera que puedan descargarse totalmente y no permitan que permanezca -

‘ - .
pegados y/o atrapados residuos de las cargas del cemento al descargarse,

. ¢:Las mermas ocasi{onadas por el manejo del cemento, serdn por cuenta de] Con

tratista,

oot R A L . “'-A_ ,
La elaboracién de concreto se sujetard precisamente a Tas “Esﬁécificacfo—

- : IRRETE - Cre R
nes Generales y Técnicas de Construccidn de la Secretaria'’,

La temﬁcratura del concreto en elcolado, no deberd ser mayor de 32 (Ireig
tay dos) grados centigrados, en los colados de concreto durante el vera-

no se empleardn medios efectivos, como regado de] agregado, enfrlando el-




'
I eI -t
TOMS neacial
Sl

Provienents

Sennralimanta

nesheriorman

ot contratls

L,
RO pNE

~ mezzlade seré en cada caso el

mie e

PR R T

indigndsa para | reto oo

<330 de que e Contratiste desee emplear camlouss ag’todores
erev de concrato, Seberd contar con ia avinvizos S poovia e

zera iz le dpdigus el tioe de mezciceds 3 :
2! caso de revo vadores estacionsrias, o Seerehrols
ores de 3 saco de copacidad v para cade oolade e cro -

[

nimeen o revnlvedores, con el ofsio Je cu e

~to o se produzcan luntas Trirs,

1 a los Especificasciones arteriores,; se astablecen come com~

as sigulantes:

P
B

3 ia colocacifn del concretoc, deber? bumedecerse los taludes-

aadzra que forman 21 respaldo deil
9

=) cencreto para o' oo cdu de taludes 3o colecard de abajo -

=8 doclir, primeramente las norcionss infTariores del mismo y

P
dz qus avanza el coiado, sin embargo-

te las superiores a med

- 4 i
tz podrd wsar cuslauler ot tips de procedirlente sl hrevia-

[}



AN -
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o

-r pero ne se Ie estlmara para f{ncs de pago e] concrcto demolido o rcmOV|do.
U mianigun ens ERra—

Lo anterior deberd consndcrarlo el contratista como solucfén alterna o'~ -

transportar su equipo en cada estructura, igualmente se han previsto estruc.

turas provisionales, pero el que &stas interrumpan la construccion, depende:

ra de la programacidn que el contratista formule para sus obyas.
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Teode el concreto que de acverdo con lu =i ipulado o con lo ordenado por
el Ingeniero sea demolida, serd depositado en los sitlos que lo Indique

el lngeniero,

Si en la seccién en que el contratista remueva el concreto éara alguna-
estructura o bien Interrumpa el revestimiento para el mismo objeto, las
superflcles de la excavacion se erosionen, enloden, encharquen o sufran
cualquier otro deterioro, sera bor cuenta del contratista, as{ como tam
bizr los trabajos que tengan que efectuar #ara corregir los defectos, -
El exceso de material que se emplee, se considerard como re11eno‘cn ”Sg

bre excavaclones'' y serfn por cuenta del Contratista,

El Ingeniero esti facultado para suséender #arc{a] o totalmente los co-

lados, cuando a su Juicio el colado no satisfaga las especi{ficaciones.

El tamafjo mixImg de agregados, serd estipulado en Especificaciones Gene-
rales para cada espesor de muro, con una cranulometrfa que relina los re-

quisitos de las gréficas correspondfentes,

Antes de efectuayr el colado de los taludes y plant|{l!la del canal o dren,
e) contratista debera abatir el niyel del manto freatico en los lugares
en cue éste se encuentre arriba de la subrasante, para que las operacio-

nes de colado se efectilen en seco,

Cuando sea necesarlo se construird una atagufa en tlerra, sacos de tierra,

o

ayens o cualquier otyo material aprobade por el Ingenlero,



b,-

EQUIPO (MAQUINARIA Y/0 PERSONAL) QUE SE CONSIDERA COMO EL MAS ADECUADO

Para la ejecucidn de este trabajo, se requiere de una revolvedora de un
saco, un vibrador y una cuadrllla, integrado por un carpintero, 2 alba-

fiiles, 13 peones y 1 cabo,

MEDICION 'Y PAGO:

Para efectos de pago, el Ingeniero determinard en metros cébicos con --
aproximacidn de 1,0 (una) decimal, los volimenes colocados de acuerdo -
con Sus ordenes y a su satisfaccidn medidos conforme a las dimensiones-

mostradas en el proyecto,

" Queda estipulado que no se autorizara ninglin pago adicional por‘volﬁhe-

nes de concreto que resulten en exceso de los cubicados a 1Tnea de pro-

yecto, conslderando el espesor especificado,



1.- EJEXOLO:

Informes del estudio sobre la elaboracién v cdlculo del canal 4+630 der.

del 8+480 der, del Alimentador del Sur.

El trama en estud{o sobre el trazo del canal, se Iniclfa en el‘Km. 0+000-

y termina en el Km, 10+480,

La seccidn de! canal en este tramo, tienc apraoximadamente las siguientes

dimensiones de prbyecto.

Tramo 0+000 3+880 5+080 6+175 74915  8+580 9+975
3+880 5+080 64175 74915 8+580  9+975  10+480

- Plantilla Mts, 1,20 1,35 1,20 0,90 0,75 0.75 0.41
Tirantes Mts, 1,90 1,20 1,10 0,80 0.75 0,70 0.45
Corona izq, Mts, 2,50 | 2,50 2,50 2,50 2.50 2.10 1.50
Corona Der, Mts, 2,50 2,50 2,50 2.50 2.50 2,50 1.50
Bordo 1{bre Mts, 0,50 0,30 0,30 0,30 0,25 0.25 0.25
Gasto m3/seg, 2,57 2,15 1,54 1,16  0.94  0.59 0.27

"ESTUD |05 'DE SUELQS:

El estudio de suelos para este tramo, consta de pruebas de permeabilidad
con permedmetro de bozo y pruebas de penetracidn estandar espaciadas un-
kildmetro. Al mismo tleméo se determina la estrat/graffa y la posicién -

del manto fredtico en la fecha del sondeo,

De la prueba de permeametro de pozo, se obtlene el natural (peso volumé

trico seco) y muestreo alterado de los diferentes estratos 3 los que se -

Jes hacen ensayos de laborator{os para su ldentlficacidn y clasificacicn.



Los muestreos sc hicleron hasta alcanzar el niyel del manto freatico, o -

hasta donde el terreno y las lim{taclones del equipo lo permitleron.
Los suelos y su bcrmeabllidad a lo largo del tramo son uniformes.

3.- PROP |EDADES ‘DE LOS 'SUELOS:

a),~ Clas{flcacidn,~ Los suelos predominantes a lo largo del tramo son li-

mosos, limo=arenosos y arcillos-limosos (ML, SM, CL,).

b).~ Permeabllidad,~ La permeabilidad determina con permedmetro de pozo en

contrada a lo largo del tramo, fluctlio entre 1072 5 1073 cm/seg.

c).- Compacidad y Consistencia.- La compacidad y consistencia de los suelos

arenosos y arcillosos respectivamente, fué determinada siguiendo el -

criterfo de Terzahi (tabla No. 1), medlante la prueba de penetracidn estan

dar,
TABLA |
COMPACIDAD CONSISTENCIA
SUELOS ARENOSOS SUELOS ARCILLOSOS

Npe Npe
Menos de 4.~  Muy suelta Menos de 2.- Muy blanda
De 4 2 10.- Suelta De2 a 4,- Blanda
De 10 & 30,- Poco compacta ‘ De i a 8,~ HMedia
De 30 a 50,~ Compacta 7 ~ De8 al5.- Firme
Mas de 50.- Muy combacta De 15 a 30,- Muy firme

Mas de 30,- Dura
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El niimero de golpes ("PE) obtenido en arcillas fluctué desde 1 hasta 10
con predominanciade valores mayores de 5 y en arenas el niimero de golpes
varid desde 2 hasta 17, ﬁredominando los valores menores de 5; definien-

do a los suelos arcillosos como de blandos afirmesy a los arencsos como

sueltos y poco compactos

d).- Suelos expansives.- Utiilzando los pardmetros de 1fmites e [ndices-
plasticos o la relacién de 1fmite b]&stlco, se sltuaron los suelos-

en la carta de "Suelos Expansivos'', determinando una expans{dn baja,

e).- Suelos Colapsibles,~ Para determinar la susceptibllidad de los sue-
los al co]a§50 usando el criterfo del (1,5.8.R,) (L.L.) Limite 1f-
quido el (Yd) peso volumétrico seco natural y el (Ss) densidad de-
séi1dos, se situaron los suelos en la carta de suelos colapsibles,~
determinéndose que parte de los suelos, principalmente los que que-
dan del niyel del térreno natural hasta 3,00 mts, de profundi{dad --

quedan siftuados en la zona de colapsibles,

5.~ CONCLUS|ONES:

a).= E1 trazo del canal queda alojado en suelos 1imosos, limo-arenosos y

arcillo~limosas con permeabilidad de 1072 a 1073 cm/seq,

b).~ Los suelos a lo large del tramo quedan clas{flcados como colapsibles

hasta la profundidad a que se encontrd el manto fredtico, No se en-
aas :
contraron suelos expansivos,



c).- En todos los sondeos hechos al manto fredtico, se encontrd a mayor

profundidad que 1a de 1a plantlllu de proyecto.

d).- Existen bancos para revestimientos gruesos de clasificacidn SW - SC

a ana distancta medla aﬁrcxlmada de 20 kilémetros,

e).~ Existe banco de agregados para concreto a distancia razonable,

6.~ RECOMENDAC | ONES:

a) .- Tomando en cuenta la pcrmcabilidad del suelo determinada con las prue

bas de pcrmcamctro de poza, se considera que el canal debe revestirse.

h),~ En caso de usar rcvcstlmlento rfgido se considera que es necesario sa

turar la cubcta para lograr sus miximos asentamientos,

c}.~ En virtud de que en todos los sondeos verificados, el manto fredtico-

se encontyd a mayor profundidad que la plantilla de proyecto, se con

sidera que no es necesarlo la construccidn de filtros.

d),~ El talud recomendable ﬁara aste canal es de 1,5:1.

B

e),- En Jos tramos en postizo se considera recomendable colocar drenaje --
adecuado que conyenga la saturacidn del terraplén, y proyectar el re-

westimiento de concreto reforzado,




CALCULO

El cilculo estd basado =« 1 - tablas que ha elaborads !o Sa-
cretarfa de Agricultura y Recursos HicrZulicos, tanto para el coeficiente
unitaric de riego como para el c8lculo de sus seecccnes, gastos, tirantes,

bordos libres, etc,

El &rea que el canal pretende regar o que se domina por su -
topograf{a es de A=1975 Has, que serd el dato de nuestra partida para el-

cdlculo de las demfs variantes,

1,~- Tramo 0+000 -~ 3+880
Has = 1975 Ha,
Coef!clenté unitario de riego 1,3 Lts[séngas,
Q= 1,3 x 1975 Ha,
Qs 2,57 m3/seg,

2,- Tramo 34880 - 5+080
Ha = 1654 Ha,
C.U.R, m 1,3 Lts/seg/Ha,
Q= 1,3 x 1654 Ha,
Q= 2,15 m3/seq,

‘3,~ Tramo 24080 = 6+175
Ha = 1100 Ha,
C,.U.R, = 1,4 Lts/seg/Ha,
0~ 1,4 x 1100 Ha.
Q= 1,54 m3/seg,

4,- Tramo 6+175 - 74917
Ha = 644 Ha,
C.U.R, = 1,8 Lts/seg/Ha,
Q= 1.8 x 644 Ha.
Q= 1,16 m3/seg.

5.~ Tramo 74917 =~ 84580
Hg = 470 Ha,
£,U,R, = 2.0 Lts/seg/Ha,

0= 2,0 x 470
Q= 0.94 m3/seg.



6.~ Tramo B8+580 - 94975

Ha = 168 Ha.

C.U.R. = 2.2 Lts/seg/Ha.
Q= 2.2, x 268

0= 0.59 m3/scg.

7.- Tramo 94975 - 10+480
Ha = 117 Ha.
C.U.R. = 2.3, Lts/seg/Ha.
Q= 2.3 »x 117
Q= 0.27 m3/seg.

Tendiendo el gasto en cada uno de los tramos, nos vamos a -
las tablas de la S.A.R.H. y segin la pendiente y velocidad requérida nos

dara los demés datos.

Teniendo en 1a siguiente tabla los datos hidriulicos en el-

tramo.
1) C.U.R. Coeficiente Unitario de Riego
2) Q@ = Gasto m3/seq.
3) vV = Velocidad m/seg,
4y A = Area
5) b = Plantilla
6) d = Tirante
7) e = Espesor del concreto
8) r = Radio Hidraulico
9) n = Coeficiente de rugocidad
10) s = Pendiente -
11) m = Inclinacidn talud
12) 1.b. = Libre bordo
13) s,b. = Sobre bordo

1

1) ¢

Corona,



DATOS H(DRAULICOS

" TRAMO AREA Q u A b d e r n 5 m 1.b. s.b. c
M3 /seq M/seg. Mz M,t' Mt, Mt, Mt. Mt, Mt. Mt. Mt.
0+000 - 3+880 | 1975 1.3 {2.57 0.82(3.14 1.20]1.10 [0.06 |0.607{0.018 0.0004241.5:1 | 0.30 | 0.15 | 2.50
3+880 - 5+080 | 1654 1.3 | 2.15 0.52 | k.14 1.35 14,20 |0.06 |[0.668 10.018 [0.000151.5:1 | 0.30 ; 0.15 ) 2.50
5+080 - 6+175 | 1100 1.4 | 1.54 | 0.49|3.14 1.20 [ 1.10 [0.06 |0.607 |0.018 {0.00015/1.5:1 { 0.30 [ 0.15 | 2.50
6+175 - 74915 | 644 1.8 |1.16 | 0.691.68 | 0.90 {0.80 |0.06 |o0.444 {0.018 p.000451.5:1 | 0.30 | 0.15 | 2.50
74915 - 8+580 | 470 | 2.0 |o.94 | 0.67|1.41 0.7510.75 |0.05 |0.409 |0.018 |0.000481.5:1 | 0.25 | 0.15 | 2.50
8+580 - 9+975 | 268 2.2 |0.59 | 0.47 {1.26 | 0.75|0.70 |0.05 |0.385 {0.018 p.00025{1.5:1 | 0.25 | 0.15 | 2.50
9+975 -10+480 {117 2.3 j0.53 | 0.57 {0.45 | 0.05|0.45 }0.05 }0.246 |0.018 |0.0006}1.5:1 | 0.25 } 0.15 | 1.50

A CONTINUACION SE PRESENTA EL PERFIL, TRAZO Y PROYECTO DEL
DEL 8+480 DEL ALIMENTADOR DEL SUR.

S/LAT, 4+630 DERECHO
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V.-CONSTRUCCION DE DRENES

A).- ESTUDIOS TOPOGRAFICOS

B).- ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELDS.
'C).- ELABORACION Y CALCULO DEL PROYECTO
D).- CONSTRUCCION PESADA

E).- EJEMPLOS.



V) .- CONSTRUCC!ON DE DRENES

Para el proyecto de drenes, es muy importante determinar su
funcionamiento con la mayor aproximacion, de acuerdo con las siguien-

tes recomendaciones.

Los drenes pluviales, recogen todos los escurrimientos super
ficfales o sea las aguas producto de lluvias directas en el area, escu

rrimientos de avenidas procedentes de precipitaciones fuera del area,-

excedentes de riego, etc.

La experiencia ha sefialado que los gastos significativos - -
para este tipo de escurrimientos se producen {nicamente unos cuantos --
dfas al afio. Practicamente en todo el pafs solamente de 30 & 45 dfas vy
sus gastos maximos se presentan en sclo 10 dias como término medio al-
afio.

Para la determinacidn de los gastos maximos, en el caso de -
contar con registros de aforo, se recomienda tomar en consideracion -
las avenidas con frecuencia de 10 afios. En condiciones muy especiales-

se pueden tomar avenidas de una mayor frecuencia.

En virtud de que en la mayoria de los casos no se tiene re--
gistro de aforos de los cauces naturales y su relacidn al drea llovida,
.cs importante formar una tabla de precipitaciones y su frecuencia con-
base en datos de las estaciones termopluviométricas m3s representati--

vas, y mejor, la de la propia area si se tienen.

Llos valores de gastos pluviales con que va a trabajar la red
de ‘drenaje pueden calcularse mediante la aplicacién de dos o mas formu

las, siendo decisivo que se tenga una comparacidn en registros de afo-



ros,existentes huellas de avenidas, det~rminacidn por seccién y pendiente,
ore.,

Puede considerarse que los gastos maximos para drenes pluvia
l=s, tienen un rango de variacidn entre 10 y 500 m3/scg. dependiendo de -
la magnitud de la cuenca, precipitaciones, la pendiente del terreno, etc.
!z mejor manera de manejar a bajo coslo dichos gastos sin problemas de --
erosidn o dafio a las tierras es disefiando su succidn, mediante escurri- -
mientos de poco tirante (0.5 m a 1,5 m), v velocidades miximas de 1 m/seg.
tendiendo a que no se presente arrastre o que é&ste sea de poca cuatia - -
para las condiciones criticas, cuya duracidn en funcidn de escurrimientos
miximos, sean de pocos dias al afio. Lo anterior quiere decir que deben --
aprovecharse los cauces naturales o depresiones existentes en el terreno-
para configurar mediante bordos artificiales, una seccién combinada y am-
plia que evacle al escurrimiento correspondiente a las condiciones criti-

cas, separando los bordos cuando sea necesarlo.

Tambi&n se puede manejar esos gastos mediante cauces de me--

diana & gran profundidad, pero se tienen los siguientes inconvenientes:

Sus velocidades seran de arrastre en gastos méximos,
Requiere estructuras excesivamente costosas

Su conservacién es dificil y de muy alto valor.

La red de drenaje pluvial o bisico, ademds de las funcfoneSj
que ya han sido senaladas constituyen generalmente la red de aﬁoyo ﬁel -
drenaje agricola o parcelario y por tal razdn, para el disefio dg sus sec~
ciones, se deben tomar en cuenta los requisitos de descarga que demanda -

ese drenaje. Por lo anterior se sefala las caracteristicas generales de -

funcionamiento del drenaje agricola.



Los drenes agricolas recogen las aguas del subsuelo provenien

tes de mantos fredticos e infiltraciones de aguas superficiales.

Su escurrimiento es contfnuo, pero el gasto es pequefio en re-

lacidn con el escurrimiento pluvial,

Se puede considerar que el rango de variacion de gastos de --
los drenes agricolas, es entre 100 y 1000 lts. siendo en la gran mayoria -

de los casos menor de 500 lts/seg.

Los drenes agricolas, que tienen como funcién el abatimiento
de los mantos fredticos en la zona de rafces de las plantas en términos -
generaies, deben tener una profundidad de 1.80 m. y una profundidad en su
cabecera de 2.30 a 1 km. de distancia, considerandose un escalén de 20 cm.
para desorgar el dren agricola colector con pendiente de 50 cm/km. Este -
Gitimo tiene asi una profundidad de 2,50 m. en su cabecera y 3.00 m. en -
su descarga a la red de apoyo o drenaje badsico. Considerando un escaldn -

de 30 cm. para la descarga del colector agrfcola al dren pluvial.

La red de drenaje pluvial, requiere de una profundidad de -=
3.30 metros.
1).~ OBJETIVO.- La red de drenaje tiene por objeto eliminar el --
agua libre, tanto de la superficie del terreno como del suelo en la zona-
: de rafces de las plantas, impidiendo asfi:

a).- La acumulacidn superficial del agua,
b).- Elevacidn excesiva del agua freatica.
c).- La acumulacién de sales solubles en la zona

radicular de Jos suelos.
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En la técnica moderna de cultivos '"Drenaje Agricola' es el control de la
elevacion del agua subterranea dentro de la zona de raices de las plan-=-

tas, para obtener los mejores resultados posibles en la produccion.

2) .- CLASIFICACION.- Por su iocalizacién relativa:

Colectores.~ Reciben las aauas de dos o mids sistemas de dre
naje (generalmente a través de sus drenes primarios) y las descargan-
a cauces naturales o al mar.

Primarios.~ Son los drenes principaies de cada sistema de -

drenaje, que descargan sus aguas a drenes colectores,
Secundarios.- Son los tributarios de los drenes principales

o primarios.

Ramales.- Son Jos drenes tributarios de los drenes anterio-

res.

Parcelarios.- Son los drenes agricolas para el beneficio es
pecifico y directo de un lote, predios o parcelas.

Por sus funciones:

Drenaje pluvial.- Recibe, conduce y descarga todas las - --
aguas procedentes de escurrimientos superficiales principalmente los de-

lluvia,

Drenaje de apoyc.- Bisicamente lo constituye el drenaje plu

vial, solo que debe satisfacer los requisitos de descarga del Drenaje --

Parcelario.

Drenaje de Intercepcidn.- Corresponde a drenes que captan -
escurrimientos perjudiciales, superficiales y los subterraneos, siguien-

do una minima pendiente a partir del punto’dc descarga. Muy recomendable

para saneamiento de zonas bajo locales {ciénegas)



Drenaje Agrfcola Parcelario.- Drenes ubicados dentro de cada
parcela, para abatimiento y control de mantos freaticos y eliminacién a -

sales.

V-A) .- TRABAJOS TOPOGRAFICOS.

Localizacidn y trazo.- Si se cuenta con planos topograficos=
confiables, es conveniente hacer el estudio de localizacidn en gabinetes
y sacar los croquis de cada dren con los datos principales, para que el -
topografo no pierda tiempo de localizacién sin pcrjuicio de aplicar su -

propio criterio y experiencia,

E1 trazo deber3 ejecutarse colocando estacas cada 20 m. de-
separacién y alineadas con transito. Las curvas horizontales deberdn tra
zarse con grados de curvatura maxima de 8° !a longitud de la curva, qua-
debera considerarse para el kilometraje, serd la que se mida sobre las -

cuerdas,
El trazo deberd checarse siguiendo cualquiera de los proce-

dimientos siguientes:

a).- Haciendo ligas con la cuadricula a cada 2 km.
: aproximadamente.

b).- Haciendo orientaciones a cada 5 km. aproxima-
damente.

¢).- Haciendo circuitos cerrados para calcular ervor
de cierre lineal y angular,

d}.- Haciendo ligas con circuitos cerrados, al trazar
los canales de la Red de Distribucion.
Nivelacién.- Las elevaciones deberan referirse al nivel del-

mar, aln cuando se trabaja para un tramo particular del canal, las eleva-

ciones deberadn tener la misma referencia que tiene el conjunto. Se nivela

nts . e b g5
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ra. el terreno al pie de cada estaca vy pondrén bancos de nivel a cada -
$00 mts. las cotas de los puntos estancados, deberdn calcularse después

de que se han compensado los bancos de nivel.

Secciones Transversales,- %¢ hardn secciones transversales
en cada estacion estacada, tomdndose los detalles complementarios cuan

do se requieran.

La separacién de las secciones a ambos lados del eje, debe
ra ser tal que en la zona abierta queden comprendidos todos los trabajos
que se ejecuten para la construccion del dren. Para condiciones genera-

les con 20 m, hacia ambos lados del eje, es suficiente,

NOTA: Todos los trabajos topograficos deberén ejecutarse =

con apego al instructivo para trabajar la topografia de 1a S.A.R.H.



ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS.

Se llama suelos a las masas integrantes de la corteza terres-

tre susceptibles de disgregarse por esfuerzos mecdnicos de poca intensidad.

FORMACION DE LOS SUELOS

Desde el punto de vista de su formacidn de los suelos, puedeng

clasificarse como: Sedimentaric, Residuo y Relleno. :

Un suelo sedimentario es aquel cuyas partfculas individuales-g
se generaron en un lugar, sufrieron un transporte y finalmente se depositaron
en otro sitio.

Un suelo residual es el formado en el lugar que se encuentra
por intemperisacién de las rocas, con movimientos pequefios o nulos de las par
tTculas individoales.

Un suelo de relleno es un depdsito formado por el hombre.

SUELO SEDIMENTARIO

En 1a formacidn de su suelo sedimentario, se pueden distin-~-

guir tres etapas: formacién, transporte y depdsito.

La causa principal de la formacion de sedimentos, es la dis- |

gregacidn de las rocas por agentes fisicos o quimicos.

Los agentes de transporte son: hielo, gravedad y organismo.-

H

El transporte altera el tamaio y la forma de las practicas y ademds las sepa- f

ra por tamafios.




Los suelos se depositan debido a una disminucidn en la velo-
cidad de) agente de transporte, un decremento en la solubilidad o un f{ncremen
to en la tensidn electrolitica, cuando el fendmeno tiene lugar en masas de --

agua.

SUELOS RESIDUALES.

Cuando la velocidad de descompesicion de una roca excede a -

la velocidad de transporte, se produce la acumulacion de suelos residuales.

Entre los factores que tienen influencia en la velocidad de-
descomposicién y en la naturaleza de los suelos que se producen, se cuenta el
clima (temperatura y precipitacion), tiempo, composicién mineral de las rocas,

vegetacidn, drenaje y actividades de las bacterias.

Las rocas mias afectadas son las superficiales y pueden dis--
tinguirse estrato con grado decrecientes de alteracién hasta llegar a las ca-

pas {con profundidad variables), que no sufren cambio por interperismo.

SUELOS RELLENOS

Los suelos con que e) hombre forma rellenos o terraplenes, -

los forma de bancos de préstamo o los cbtiene con explosivos de una cantera.

El relieno puede formarse simplemente a volteo, o sujetarse-

a compactacidn,

E! Ingeniero Civil que Lrabaja con un suelo, debe proyectar-
sus estructuras, tomando en cuenta no solo las propiedades del suelo en el mo
mento de iniciarse la obra, sino también los que probablemente desarroliard -

durante toda la vida de la estructura,



Los factores que tienen una influencia significativa en el

comportamiento de los suelos son: esfuerzos, tiempo y agua.

ESFUERZOS:

En general un incremento de esfuerzos en un suelo produce-
un incremento en su residencia al corte y una disminucién de su compresibi~
lidad.y su permeabilidad. Una reduccidén de esfuerzos produce efectos contra
rios. Los cambios que se producen como consecuencia de una disminucion de -
esfuerzos, son usualmente menores que los que se producen con incrementos -

de esfuerzos de igual magnitud.

La formacién de un sedimiento con la consiguiente agrega--
cidn de material, incrementa los esfuerzos en una capa determinada con las-

consecuencias que ya se sehalaron,

La remocién de material ya sea por erosion o por maniobras

humanas, reduce los esfuerzos.

Un elemento de suelo que se encuentra en equilibrio bajo -
el maximo esfuerzo que ha experimentado, se dice que estd normalmente conso
lidado, mientras que un suelo en equilibrio bajo cargas menores que aquellas

con las que se consolidd, se 1lama preconsolidado,

Los efectos de variaciones de esfuerzos y de las interaccio

nes entre suelos y agua, son funcidn del tiempo.

En los suelos de particulas finas, se requiere de tiempo --

_para que el agua penetre o salga de, una masa de suelo.
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El tiempo es también un factor importonte para que se verifi
quen las reacciones quimicas que se producen en el conjunto de alteraciones a

las gue se llama intemperizacién.

AGUA

La sola presencia del agua hace que decrezcan las fuerzas de
alteracion entre las particulas de una arcilla. Una muestra de arcilla que en
cstado seco puede mostrar una resistencia cercana a las de un concreto pobre,

se convierte en un lodo sin resistencia al sumergirse en agua.

En general el aumento en el contenido de humedad, reduce la-

resistencia de los suelos de particulas finas.

En la mayorTa de las regicnes del mundo se produce una marca
da variacion de humedad conforme a las estaciones del afio que se refleja en -

cambios en las propiedades de los suelos.

Muchas de las obras de ingenierfa alteran los niveles fredti

cos,. circupstancia que debe tomarse en cuenta,

MUESTREQ.,

A Yo largo del trazo de los drenes se hacen pozos con postea
doré hasta una profundidad minima de 3.00 m, para construir el perfil estrati
gréfico.-El espaciamiento de estos pozos es aproximadamente de un kildmetro vy
se va disminuyendo la separacidn con nucvas exploraciones, de acuerdo con la-

heterogencidad de los suelos. Ademis del perfil estratigrafico se marcan los-

niveles frelticos.,
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Con las muestras en los sondeos se hacen pruebas de labora-
torio, para determinar las propiedades Tndice que nos ayudan a definir los -
taludes. En el sitio de estructuras importantes se hacen también pruebas de-

penetracidn estandar y propiedades Tndice,

De acuerdo a estudios realizados con anterioridad, se reco~
mienda que en la zona de riego por gravedad, los drenes se disefian para una-
capacidad que se obtiene con el 20% de la grifica de coeficientes unitarios,
aplicada el &rea tributaria del dren v se revise para la lluvia con frecuen-

cia de 15 afios.

La profundidad del drenaje primario, se determina tomando -
en cuenta la construccidén del drenaje parcelario en las zonas que lo requieren:

suponiendo que las tuberias de estos drenes tendrdn una profundidad minima -

de 1.30 m. (profundidad radicular media) en su iniciacién y que deberdn dec-

cargar libremente al dren abierto. :

En las zonas que norequieren drenaje parcelario, los drenes

abiertos se disefan tomando en cuenta Gnicamente la necesidad de eliminar --

los sobrantes de riego, con las profundidades minimas siguientes: :

Drenes Colectores ............. 3.30 m. - :
Drenes Primarios ......... evee 3.00 m.

Drenes Secundarios ............ 2.50 m.

Los taludes de los drenes secundarios y primarios, son de - !

1.5:1 y en los drenes colectores puede variar de 1,5:1 a'2:7 dependiendo del
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tipo ‘de suelo. En caso de ser necesario puede tenderse mas el talud.

Para poder llevar a cabo la conservacion de los drenes,
se dejan banquetas de 5.00 metros de ancho y a una altura mixima de 3.30

metros.
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ELABORACION Y CALCULO DEL PROYECTO

Para determinar la capacidad en drenes abiertos, debé tomar
se en cuenta:

a).~ La precipitacién pluvial.

b).~ El tamafio del &rea contribuyente.

c).~- La topografia del lugar.

d).- Las caracterfsticas del suelo.

e).- El tipo de vegetacidn,

f).~ La frecuencia y altura de las mareas y las aguas de
inundacién provenientes de rios, arroyoes, lagos, etc.

g).- En las zonas de riego la necesidad de lavado de sue-
los.

Y para el disefio se considera:

a).- Una velocidad de escurrimientos con un valor tal que
no se produzcan serios deslaves no azolves,
b).- Suficiente capacidad para conducir el escurrimiento-

de disefo.

c).- Profundidad adecuada para drenar la tierra.

d).~ Taludes estables que no sufran socavaciones o desliza

mientos hacia el interior del canal.

" Locallza¢ion de 10s drénes.- No se puede establecer una o -

varias reglas que sirvan al Ingeniero para localizar rapidamente los drenes,

puesto que cada uno presenta problemas individuales que se resuelven anali--

zando las condiciones que intervengan, Sin embargo se pueden considerar los- |

siguientes criterios:

R
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1).- Aprovechar los cauces naturales para alojar los cana-
les abiertos de drenaje superficial, especialmente en el caso del canal prin
clpal de drenaje.

2).- Localizar los drenes siguiendo los talwegs-lo mas rec~
to posible y cuando existan curvas horlzontales inevitables, disefarlos con-
radios de curvatura amplia, especialmente en canales de drenaje qué van a -~

llevar gastos muy grandes.

3).~ Cuando existan terrenos de propiedad particular dentro-
de la zona de riego, los canales de drenaje deben respetar al maximo posible,

los linderos de dichas brobiedades.

Después que se han decidido, las localjzaciones se dibu-
jan en un plano y se procede a trazar sus ejes en el terreno. Con frecuencia-
las localizaciones reales en el terreno, ponen en evidencla los cambios que =
se necesitan hacer en la localizacidn o alineamiento, Después de trazar el --
eje del dren en el campo, se deben hacer sondeos a lo largo del dren a intér-
valos y hasta !a profundidad propuesta, bara confirmar que el dren quede alo-
Jado apropiadamente: el origen del cadenamiento, se debe establecer en el ex-

tremo de la descarga y debe progresar hacia aguas arriba,

Secciones de drenes abilertos.- En general los drenes abier--

tos deben diseffarse de ser posible, para la mixima eficiencfa hidraulica, - -
siempre y cuando la seccién del canal no sea erosfonable, pues de serlo, la -
seccidn md3s convenlente serd aquella que resista la erosidn; sin embargo, las
secciones ideales no siemﬁre se pueden adaptar a la bréctica, debido a que --

existen otros aspectos constructivos y econém|cos que pueden tener mayor im--

portancia en el disefio del dren.
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Ademds de las caracteristicas fisicas de la seccidn hi- -
driulica de un dren, existen otras consideraciones practicas que modifican
la seccidn transversal, tales como terraplenes, cortes, banquetas, taludes

laterales, etc.

Taludes Laterales.- En la construccién de un canal de -~

drenaje, una consideracién muy importante es la referente a la estabilidad

de los taludes laterales, ya que su vida Gtil depende de éstos.

Para la estabilizacidn de los taludes, es necesario formar
los con materiales estables adecuados, para lo cual puede usarse la compac-
tacifin con equipo mec8nico y hacer pruebas de laborateric al material, para

determinar sus esfuerzos cortantes.

La inclinacién de los taludes laterales, va de 1.5:1 hasta
2'5:1, pero en general &sta depende fundamentalmente de la clase de materia-

les en que se aloja el canal de drenaje,

A lo largo del recorrido de los drenes abiertos y en su cru
ce con caminos, hay necesidad muchas Vecés dé hacer cambios en l1a seccidn --
transversal de los mismos. Es muy imbortante que en estas transiciones no se
reduzca el drea hidraulica del dren ﬁara entorbecer el escurrimiento del - -
agua, al grado que esto signifique ﬁérdidas de caéacfdad de conduccidn y una

merma en su eficiencia hidraulica,

“Perfil Hidrdulico Longltudfnal.- En las redes de drenaje, -

el perfil hidraulico del canal de drenaje, debende del régimen de escurrimien |

to y de las estructuras que Se encuentran a lo largo del mismo, E1 perfil hi

drdulico se debe analizar para las épocas de Vluvia v de sequias, con objeto



- 106 -

de . ~var que cuando conduce caudales muy ~-andes, no ahogue otros drenes
sec.-arios que descarguen en este dren, y cue al conducir los caudales -

pequefios, no ocurran remansos perjudiciales.

Cuando se tengan los niveles méximos, se debe evitar ade
mas de no ahogar drenes secundarios, que no derramen, para no fnundar las

tierras de cultlvos cercanas,

" DETERMINACION DE GASTOS SUPERFICIALES ESCURRIDOS

Como ya es sabide, la red de drenaJe agrfcola, se constru
ye con el objeto de dar salida a la acumulacién del agua en estos terrenos,

tanto de la superficie de &1, como de la zona radicular de las ralces de -

las plantas.

En terrenos en que la acumulacidn del aéua, se debe prin-
cipalmente a sobre riego o infiltraciones, la cabacfdad se calcula en for-
ma aproximada, Una de las formas que se pueden seguir para determinar la -
cabacidad bajo estas condiciones, es siguiendo las normas del [rivestigador

Fortier, que recomienda lo sigujente:

En terrenos comunes y corrientes, (arcillo-arenosos), la-
capacidad del dren principal se puede calcular de tal manera que tenga 1/3-

de la capacidad del Canal Principal,

En terrenos permeables [2renosos) esta capacidad serd de-

1/2 de 1a del Canal Princ!bal.

En terrenos [mbermeab]es serd de 1/5 la capacidad del Ca-

nal Principal.
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Cuando la acumulacidn del agua se debe principalmente a
Ja preCFPItacién pluvial, se puede determinar la capacidad de los drenes

de las siguientes maneras:

Se puede encauzar el agua hacia un canal, cuyas caracte
risticas fisicas sean determinables y realizar métodos de aforo, ya sea-
con estructuras aforadoras (medidor Parshall, vertedores y orificios) o-
por medio de las férmulas de Kutter o la de Manning (Método) de seccién-

y pendiente o bien por medio de molinetes o flotadores.

Cuando no es posible el encauce, se utilizan métodos totalmente emplri--
cos y que para su aplicacion es necesario clasificar las cuencas de acuer

do a su magnitud.

En la siguiente tabla se muestra la cl3si{ficacion de las
cuencas y Métodos recomendados(por si los que mds se usan cominmente para

la obtencién de los gastos superficiales escurridos segiin el caso.
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] ] ]
Cuenca de: ! Limite - ) !
a H apro ! “&odo H Procedencia o
Drenaje: | ximados ! - 7 Férmula empirica
h i !
Chicas 1 Ha, - 25 Km? .Férmulas Empiricas Gregpry-Arnold.
Curva.envolivente Curva envolvente
De caudaies De caudales
Mediznas 25 Km2 hasta Férmulas Empfricas Gregory-Arnold.
200 Km2
Curva envolvente Curva envolvente
De caudales De caudales,
Hidrégrafo unita- "Hidrégrafo Unita-
rio. rio.
Grandes 200 Km2  hasta .
Curva envolvente Curva envolvente

2000 Km2

De caudales

De caudales

Método Probabilis-
tico.

Hidrégrafo unita-
rio.

Método de Gumbel

Hidrdgrafo unita-
rio.

Mhy grandes Mayores de
2000 Km?

Curva envalvente
De caudales

Curva envolvente
De caudales
Regional,

Método Probabil1fs-
tico.

Método de Gumbel
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METODO DE CURVA ENVOLVENTE DE CAUDALES MAXIMOS.

E1 caudal mdximo que puede ocurrir en una cuenca determina
da puede calcularse por medio de la envolvente de los Caudales Maximos re--

gistrados en la regidn donde se ubica la Cuenca estudiada.

La Secretaria de Recursos Hidriulicos, tiene va en forma -
de grafica las envolventes de los caudales mdximos para las diversas regio-
nes hidroldgicas, en que la Direccién de Hidrologfa divide 1a Repiiblica Me-
xicana., En dicha grafica est3 representada la envolvente de los caudales --
maximos obtenidos con la formula propuesta por Williams P. Creager, en la -
que el coeficiente C=100 engloba a las mdximas avenidas registradas en el -

_ mundo. Con dicha grafica pueden aobtenerse en funcibn de la superficie de la
Cuenca, el rendimiento o caudal miximo en m3/seg/Km? para la Cuenca en es-
tudio, aunque no se tengan datos de registro en dicha Cuenca, aplicindole -
1a envolvente de caudales de la regidn hidrolégica a que pertenezca. Es - -

obvio que los resultados as{ obtenidos, serén aproximados.

La ecuacidn de la curva envolvente para los valores de ave

nidas disponibles, se expresa segln W.P, Creager, de la manera siguiente:

q= 0,5033 C (0,386 A) %0;382;,??“0‘@5 -1

Gasto en metros cibicos por segundo, por kildmetro cuadrado,

q =
A = Area de la Cuenca en Km?
C = Coeficiente que depende de las caracterfsticas de la Cuenca, que para -

mundo en general es jgual a 100,
Y donde el valor de C {dado por la formula de Lowry y que es ‘igual a:
C=gq {A+259 0'8) nos determina los diferentes valores de q ﬁara de-~

terminadas dreas, de tal forma que se obtengan puntos envolventes.
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METODO DEL HIDROGRAFO UNITARIO

Es Qe los métodos que =75 datos requieren. Requiere que -

haya registros continlos de los escurrimientos y de la precipitacién de la

Cuenca. La precisidn de los resultados aumenta con la amplitud de los re--

gistros, pero unos cuantos afios bastan para hacer una mejor estimacidn que

con cualquier otro método.

Por definicién, el Hidrografo Unitario de una Cuenca, es-

el Hidrografo del escurrimiento directo que resulta de una lluvia de altu-

ra unitaria, que se origina uniformemente en la superficie de la Cuenca, -

con una intensidad uniforme durante un determinado periodo de tiempo.

Este método tiene implicitas las siguientes Suposiciones.

1)

2)

3)

4)

5)

La lluvia se distribuye en forma uniforme en toda su -
duracién.

La Tluvia se distribuye en forma unlforme en toda la -
superficie de la Cuenca.

La base o tiempo de duracidén del hidrbgrafo del escu=--
rrimiento debido a una clerta lluvia de duracidn unita
ria, es constante.

Las ordenadas de los hidrégrafos con una base comin, -
son directamente proporcionales a la cantidad total =--
del escurrimiento representade por cada hidrégrafo.

Para una Cuenca dada, el Hidrégrafo del escurrimiento-
debido a un perfodo dado de lluvia, refleja todas las-
caracterfsticas de la Cuenca,

Aunque para las condicicnes normales de 1juvia y Cuencas,

estas suposiciones no pueden satisfacer plenamente los resultados que se -

obtienen, con este procedimiento son bastante aceptables para los fines --

pricticos,



Para poder aplicar este método, primeramente se requiere=~
procesar los datos de lluvia y escurrimiento (cilculo de curvas de Intensi
dad y altura de precipitacién, determinar el coeficiente de infiltracidn y

obtener hidrogramas unitarios)' ademis:

a).- Se escoge el perfodo de retorno a la tormenta de di-

sefio, definiéndose como el reciproco de la frecuencia.

b).- Se supone una duracién de tormenta,

¢).- Con el &rea de la Cuenca y la duracidn supuesta de -
tormenta, se calcula la altura de precipitacién, usando los datos procesa-

dos de la curva de precipitacidn,

d).- Se calcula el Hidrograma de la tormenta para la altu
ra de precipitacién obtenida en el inciso {c}, auxiliandose de las curvas-

- de precipitacibn-Areas-Duracién e Intensidad-Duracién-Frecuencia.

e),- Con el hidrograma deducido anteriormente y escogien-
do el valor del coeficiente de infiltracion mis desfavorable de la grafica

obtenida al principio, se calcula la altura de 1luvia en exceso y la dura-

cidn en exceso de la tormenta.

f).- Conocida la duracion de la 1lluvia en excesa, se vé ~

que hidrograma unitario de lo obtenido al principio {para diferentes dura

ciones de 1luvia en exceso) corresponde.

Cenocido. el hidrograma unitario, como se conoce la altura

de 1luvia en exceso por el inciso (f), se podré defermfnar la avenida mul-
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tipticando las ordenadas del hidrogramo uritario por la altura de lluvia. - ,

ta avenlda asi reducida, corresponde a una tormenta cuya duraclén se supuso

en el inciso (b},

METODOS ESTADISTICOS PROBABILISTICOS.

Estos métodos se basan en los datos observados de las co--

rrientes; para su apti @cidn debemos tener datos observados en un perfodo -

~de mads de 30 o 50 afos,

£1 método de E.S. Gumbel, se basa en el argumento de que =

}a ¢istribucidn de las avenidas es ilimitado, que no hay valor iTmite de la

. avenida maxima,

S! Q es el caudal maximo observado en un afio cualqﬁiera, -
los registros durante Yn'' afios permitirén obtener '‘n'* valores diferentes de
Q. €l caudal méximo que puede esperarse que ocurra en un perfodo de T afios,
est3 dade por la siguiente ecuacidn'!

Unix =g +af) (t) - -~~~ (1)

En la que Q, ¥ tal son constantes que se obtlenen de las -

miximas avenidas anvales durante "n'' vy T es el perfodo de retorno.

Por otra parte, Q= Q - 0,45005 §

En la que Q = avenida media anual, fgual a:~%~» Q

5 = Densidad estandard, [gual a: N



a= 0,7797 S - - - - - - - - -~ (1a) -

Fylt) = Log. e - (1 -
-

Para perfodos de retorno mayores de 10 afios, la ec. (ib)

puede escribirse:

f, (t) = Log. e (T), aproximadamente

]

Las constantes estadisticas Ql y "a' han sido determinadas

de un nimero ''n"' limitado de observaciones y no de un nimero infinito de és

tas; por lo tanto estdn sujetas a cierta variacién; y para cada valor de --

Qméx hay dos valores alternativos Q (+) vy 2 (-):

QM) =0, +EQ------s-- (23)
Q(-) = Qméx. -EQ- s mmmm - {2b)
De donde Qmé se obtiene resolviendo la ecuacién (1)
EQeaf, (1) -=----===--- (2¢)

n

Hall y nY son los que se dieron antes: y

-, (M =- - - (2d)
(T-1) Log e (1-14
T

Los valores de E Q son validos sdlo para el intervalo de-

t =1.05at=20
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Los valores de f, (T) v f, se dan en la siguiente tabla:

FRECUENCIA POR CIENTO (TIEMPO) o PERIOP0 O E;cf:i) (:i.(:;)
50 2 0.3565 = 1,443
20 5 1.4999 2.241
10 o 10 , 2.2504 3.164
5 _ 20 2.9702 b, 473
2 ) 3.0919
1 100 4.6001
0.2 500 6.2136
0.1 | | 1000 6.90?3

0.01 10000 9:2110
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PROYECTO Y CALCULO

Primeramente, haremos una breve exposicidon de las normas
de disefio que se aplican para el proyecto del sistema de drenaje de la --
Rehabilitacidn del Distrito de Riego No. 015, Rio Colorado, B.C., y Sonora.

Estas normas son las siguientes:

A) Las caracterfsticas de drenaje se definen previo reco-
rrido y estudio detallado del sitio para apreciar las condiciones y necesj
dades en funcidn de las caracteristicas de los suelos, la topograffa y los
caudales de sobrantes de riego que habrd que drenar, ya que en este caso =
por lo general, éstos definiran la capacidad tedrica, ya que la lluvia es-

de poca importancia.

B) A lo Iargq del trazo de Jos drenes se hacen pozos con-
posteadora hasta una profundidad minima de 3,00 metros para construir el -
perfil estratigréfico. El espaciamiento de estos pozos es aproximadamente-
de un kildmetro y se va disminuyendo la separacién con nuevas expleracio~-
nes, de acuerdo con la heterongesidad de los suelos. Ademds del perfil es-

tratigréfico, se marcan los niveles fredticos.

Con las muestras obtenidas en los sondeos, se hacen --
pruebas de laboratorio para determinar las propiedades Tndice que nos ayudan
a definir los taludes. En el sitio de estructuras importantes se hacen tam

bién pruebas de penetracidn estandard y propiedades fndice.

C) De acuerdo a estudios realizados con anterioridad, se-
recomienda que en la zona de riego por gravedad los drenes se disefian para

una capacidad que se obtiene con el 20% de la grifica de coeficientes uni-
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tarios aplicada al &rea tributaria del dren y se revisa para la lluvia con

frecuenclia de 15 afios.

La profundidad del drenaje primario se determina tomando-
en cuenta la construccidn del drenaje parcelario en las zonas que lo requie
ren; suponiendo que las tuberfas de estos drenes tendrdn una profundidad -
minima de 1.30 m. (profundidad radicular media) en su iniciacidn y que de-

beran descargar libremente al dren abierto,

En las zonas que no requieren drenaje parcelario, 1os dre
nes abiertos se diseflan tomando en cuenta dnicamente la necesidad de. elimi

nar los sobrantes de riego con las profundidades minimas sigulentes;

En drenes colectoreS,,syeesrerasre 3.30 m.
drenes primarios ...veceqevesss 3,00 m.

drenes secundarios ....esreee.. 2.50 m.

D) Los taludes de los drenes secundarios y primarios son de -
1.5:1 vy en los drenes colectores puede variar de 1.5:1 a 2:7, dependiendo -

del tipo de suelo, En caso de ser necesario puede tenderse mas el talud.

E) Para poder llevar a cabo Ja conservacidn de los drenes se-

dejan banquetas de 5,00 m. de ancho y a una altura mixima de 3.30 m.

F) Se proyectan entradas de 2gua a los drenes en donde es ne-

cesario.

G) Las estructuras de cruce con caminos y ferrocarriles, se

hacen de breferencla medjante puentes y en caso de emplear alcantarillas --

éstas deben traha)ar como canal y tener un dldmetro mfnimo de 1,40 m.
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H) El origen de los drenes secundarios que servirdn a las
primeras 200 Has. no se construye con las dimensiones normales, {inicamente

se construye una zanja que pueda hacerse con el equipoc del Distrito.
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CONST™CCION PESADA

En toda obra hay conceptos, que son los que significan el
mayor volumen de obra, y por lo tanto, son los que tienen la mayor partida
del presupuesto y por lo tanto mayor tiempo para su realizacidn. A contli--
nuacidn tenemos los conceptos que en la construccidn de canales 9 drenes -
son los m3s representativos en su realizacién y al cénjunto de estos con--

ceptos le llamaremos '"Construccldn Pesada'
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CONCEPTO DE TRABAJO

DESCRIPCI{ON:

DESPALME DE BANCOS DE PRESTAMO Y ZONAS
DE CONSTRUCCION EN MATERIAL COMUN POR-
METRO CUBICO DE DESPALME.

1o.~- DEFINICION Y EJECUCION:

Se entenderd por despalme la remocién de las capas superficiales del te-
rreno natural, cuyo materfal no sea aprovechable para la construccién -~
y/o conservacidn de fas obras, que se encuentran localizadas sobre los -
bancos de préstamo, También se entenderd por despalme la remocién de las
capas de terreno natural gue no sean adecuadas para la cimentacidn o des

plante de un terrapién,

Se denominard banco de préstamo el lugar del cual se obtengan materiales

naturales gue se utilicen en la construccidn y/o conservacidn de las -~ -

obras,

Previamente a este trabajo, la superficie de despalme deber3 haber sido-

desmontada segiin las estiﬁu}acioneSNde_las Especificaciones 7-1.00.0 a - -

7-2.0k.

£l material producto del despalme deberd ser retirado fuera de la super-
ficie del banco de préstamo que se va a explorar y colocando en Ta zona-

de libre colocacidn o en aguella que sefiale el Ingeniero.

20.- MEDICION Y PAGO

La medicidn de los volGmenes de material excavado para efectuar el des~-.. .

palme, se hard tomando como unidad el metro clibico y empleando el método

de promedio de areas extremas. El resultado se considerard en unidades -

completas,
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E] movimiento del material producto del despalme fuera de la zona de
- libkre colocacién, le serd pagado al Contratista de acuerdo con las -
Zspecificaclones 9-5,00,0 a 9-5,03,6 de las Especiflcaclones Genera-

les y Técnicas de la extinta $,R.H,
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CONCEPTQ DE TRABAJO

DESCRIPCLON:;:

EXCAVACION DE CANALES Y/Q DRENES CON EQU|PO
MECANICO EN MATERIAL COMUN, CUANDO EL YOLU-
MEN EXCAVADO SEA MENOR DE 1000 m3/Km.

DEFINICION Y EJECUCION:

El traba)o consiste en efectuar las excavaciones que se requieran para formar

cubetas de los canales y/o drenes, Los taludes y las plantillas de dichas ex-

cavaciones, se afinarin de manerp que ningdn punto de la seccidn excavada que

de a una distancia mayor de 10 cm, del correspondiente de la seccién de pro--

yecto. Los materiales excavados serdn dispuestos lateralmente para la forma--

cibn de los bordos del canal o dren, Estos trabajos deberdn quedar a satisfac

cién de la SecretarTla,

MEDICION Y PAGO:

La excavacion de canales y/o drenes se medird tomando como unidad el metro cl

bico cen aﬁroximacién a una decimal, usando el mdtodo del bromedio de dreas -
extrehas en estaciones de 20 metros o las que se requieran, segin la configu-
racidn del terreno,

Para efectos de Pago se estimardn los voldmenes excavados combrendidqs entre-

la superficie del terreno y las superficies definidas para la excavacidn por-

el proyecto y/o las drdenes del Ingeniero, No se estimardn las 1Tneas de pro- -

yecto'y/o las indicaciones del Ingeniero, ni aquellos volumenes de excavacifn
cuyos materiales no hayan sido correctamente dispuestos en los bordos, segln-

las lfneas de proyecta.y/o las instrucciones del Ingeniero,

POR EL»PRECtd UNITAR[Q UNITARLQ CONSIGNADQ EN EL CONTRATO PARA ESTE CONCEPTQ,
SE PAGARAN EXCLUSIVAMENTE LOS VOLUMENES EXCAVADDS DENTRO DE LAS LINEAS Y NIVE

~ LES DE PROYECTO Y/0 DE ACUERDO CON LAS ORDENES DEL INGENIERO. EL DESCOPETE DE

“Los VOLUMENES EXCAVADOS “CUANDO "SEA NECESARIO LLEVARLOS A A CABU,SE PAGARATAL="
CONTRAT ISTA POR SEPARADO, DE ACUERDO CON LOS CONCEPTOS DE TRABAJO, CLAVES 9-4
03.15 ¥ 9-03.15.01, SEGUN CORRESPONDA.

i

i
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CONCEPTO DE TRABAJO

DESCRIPCION:

EXCAVACION DE CANALES Y/0 DRENES EN TEPETATES CON
DUREZA HENOR O IGUAL A 5, CALICHES Y CONGLOMERA,-
DOS CON EQUIPO MECANICO, CUANDQ EL VOLUMEN EXCAVA
DO SEA MAYOR DE 1000 Y MENOR DE 3000 m3/Km.

El trabajo consiste en efectuar las excavaciones que se requieran para farmar
cubetas de los canales y/o drenes, Los taludes y las plantillas de df'has ex-
cavaciones se afinardn de manera gue ningln éunto de la seccidn exca‘Fda que-
de a una distancia mayor de 10 cm, del correspondiente de la secc|bn. de pro—-

vecto, Los materiales excavados serén dlspuestos lateralmente.

Estos traba)os deberdn quedar a sattsfaccidn de la Secretarfa,

MEDICION Y PAGO:

La excavaci{bn de canales y/o drenes, se medird tomando como unidad el metro -
clbico con apraximaclén a una decimal, usando el método del promedio de &reas
extremas en estaci{ones de 20 metros o las que se requieran, seglin la canfigu-

racién del terreno,

Para efectos de pago, se estimardn los vo]umenes excavados comprend{dos entre
Ta superficie del terreno y las superflcies definidas para la excavaclon por-
el proyecto y/o las ordenes del Ingeniera, No se estimarén para fines de pago
las excavaciones hechas bor el contratista nt aquellos~vbldmenes de excavacidn
cuyos materlales no hayan side correctamente dtsﬁuestos en los bordos, seglin-

las 1ineas de prayecto y/o las instrucciones del Ingeniero,

Ademds rigen las Espec[ficaciones Generales y Técnlcas de Construcelén, Publi
cadas por la extinta S,R,H,, con la Clausula: 9-1.00.0 a 9-1.02.5 y de la - -
9-1,04,0 a 1a 9-2.04.7.

1 1
ROR EL PRECO UNITARIO CONS|GNADO EN EL CONTRATO PARA ESTF CONCEFTL
RAN EXCLUStYAMENTE LOS VOLUMENES EXCAVADOS DENTRO DE LAS LINEAS Y NlVELES DE_
PROYECTQ Y/Q DE ACDERDO.CON LAS ORDENES DEL INGENIERQ, | f@ﬁ} Tﬁi !
EL DESCQPETE DE LOS VOLUMENES EXCAVADOS, CUANDO SEA NECESARIQ LLEYAR A CABO,
SE PAGARA AL CONTRATISTA POR SEPARADO DE ACUERDQ.CON LOS CONCEPTO§'DE‘TRABAJO
CLAVES 9-4,03,15 Y 9-4.03,15,01 SEGUN CORRESPONDA, | o

HESTREN ¢
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CONCEPTOQ DE TRABAJO
DESCRIPCILON:

EXCAVACION EN TAJO PARA LA FORMACION DE BERMAS
0 BANQUETAS DE CANALES Y/O DRENES, EN MATER{AL
COMUN POR METRO CUBICO MEDIDO EN LA EXCAVACION,

Jo.~- DEFINICION;
Se entenderd bor excavacidn en tajo todas las operaciones necesar{as -
parg cortar el terreno natural en ladera formando banquetas o bermas -
de canales y/o drenes de acuerdo con los ﬁroyectos y/o las ordenes del

Ingeniero,

20,- ACT ¥/1DADES "REQUER {DAS 'PARA LA " EJECUC [N'DE LS TRABAJQS:

a).- La excavaclén éara formar las bérmas o banquetas,

b) .~ E} reforzamlento, cuando sea necesario, de los bordos de canales-
yfo drénés con ‘mater{al produocto de 1a excayacién de acuerdo con-
el broyectOVYIo las drdenes del |ngeniero,

c).- El retiro del material producto de la excavacidn cuando este no -

sea aprovechable a los bancos de desperdicio que sefiale el Ingenie

ro, el. cual huede quedar comprendido o no en la''zona de co]ocacién.w\f

libre',

HI;ETE]"Bfine de las bermas o banquetas ﬁara“dejar"una“suberficie~un(j-~r-£

forme termiﬁada,

30.~ REQUISITOS TECNI£0S Y CONSTRUCT YOS QUE DEBEN CUMPLIRSE'PARA LA RECER--
- TTON SATISFACTORIA DE LOS TRABAJQS,

a),= Déberé cumplirse que en las bermas o banquetas terminadas,“qjgng-
- puneto de la seccidn excavada quede 'a una distancia mayor;ﬁ{menor-
de 10,0 (diez) cms, del correspondiente a la séccidn proyecto, cuj

S . SR S
dandose que esta desviacidn na se repita en forma sistemitica,




bo.~

50.~
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EQUIPQ QUE SE CONSIDERA COQMO ELMAS ADECUADO

2).= Tractor Caterbi]lar D-7 8 simllar.

MEDICION Y PAGO

Para efectos de pago se tomard como unidad el metro cibico con aproxi-
macién de un decimal, solo se estimard para fines de pago los voldmenes

excavados comprendidos entre la Ifnea del terreno natural y las 1Theas

‘de proyecto de las excayaciones y determinadas usando el métoda del --

pramedio de freas extremas en estaciones de 20,0 (veinte) mts, 6 las -

que se requieran, segln la configuracidn del terreno,

No se estimar§n para flnes de pago las excavaciones hechas por el Con-

tratista fuera de las 1fneas de proyecto y/o las drdenes del ingeniero,

En aquellos casos en que el contratista efectfie excavaciones fuera de-
las 1ineas de proyecto y/o las drdenes recibidas del |ngenlera, se pro
cederd en los térmlnos de las Especificaciones Generales y Técnicas de

la Construcc{dn, de 1a extinta $,R,H, de la 5-18,00,0 a la 5-18,04,0,

En aquellos casos en qué éor condlciones del broyecto y{o las drdenes-
del Ingeniero, el material producto de la éxcavéciﬁn se coloque fuers-
de la zona de colocacién Ilbpe estimard vy Pagaré el contratistapor se-
parado a este movimlento en los térmlnos de las Especif[caclones Gene
rales y Técnicas de la Construccién de la extinta S,R.H, de la 3-5,00. 0

a 13 9~5,03,6 - "

Adem8s r]gen las EspeclflcaC|ones Generales y Técntcas de la Constrd
S

i

cién de la extinta §.R,H, de 1a 9~1,04,2 a 1a 9~1,04; 7. ) Z IR

I
|
C
'
A
1

cretar(a, ‘ ﬂ;

3
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CONCERTQ DE TRABAJO

DESCRIPC I ON;

DESCOPETE DE BORDOS DE CANALES Y/0 DRENES DE
MATERIAL PRODUCTO DE DESAZOLVE Y/O EXCAVAC|O
NES EFECTUADOS CON EQUIPO MECANICO, -

lo,~- DEFINICION;
Este trabajo consiste en el extendido y empare]e del material que ha sido
colocado en los bordos de desperdi¢io por el producto de excavaclones o -

desazolve efectuados en canales y/o drenes, sealn el proyecto .y/o las or-

denes del Ingeniero.

20,= ACTIYIDADES REQUERIDAS PARA LA‘EJECDC[ON’DE'LOé TRABAJOS

a),- El extendido y empareje del material bara la formacién de los bordos.

30.- 'REQUISITOS "TECNICQOS 'Y CONSTRUCTIVQS ‘MINIMQOS QUE DEBEN CUMPLIRSE PARA LA RE-
CEPCION SATISFACTQRIA DE 'LOS-TRABAJQS,

Dejar los bordos seglin el broyecto y/o las érdenes del [ngeniero 'y se eje-

cutardn a satisfaccidn de 1a SecretarTa,

EQUIPQ (HAQU[NARiACYIO'FERSONAL)fQUE’SE'CONSIDERA’CQMO‘EL'ﬂAS ADECUADQ .,

bo.-
Para la ejecucidn de este trabajo se requiere de un Tractor D-6.6 similar.
50.- MEDICION Y PAGQ,

‘E1 descopete de bordos se medird tomando como unidad el metro ciibico, con
. aproximacidn de una decimal. La determinacidn del volumen se .hard utili--.
zando el método de promedio de &reas extremas en estaciones de 20 metros-

-0 las que se requieran, seglin la configuraci6n del material por descope--

tar,

]‘
|
|
i
|
i
;
I
I
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EJEHPLQ

"PROYECTO Y CALCULO DEL DREN CQLECTQR MEXICALI{! \7 ¥

TORMENTA DE DISERD

Los registros de precipitacién pluviométricas méximas en
24 haras de la estacidn meteorolbgica mis cercana a la cuenca en estudio
para los afios de observacidn con que se cuenta, fueron proporcionades --

por la Estacién Climatoldgica de Mexilcall, B,C,, de la S,A,R.H, (tablal),

Con los registros de las preclpitaciones, se procede a -
hacer una tabla en Ia que aparecen las lluvias con sus frecuencias corres
pondientes; para determinar dichas frecuencias se utiliza la slgulente --

férmula usada en la §5,A.R,H,

T = 'n

r mo= 172
En lg cual:
Tr = Frecuencia en afios,

Nimero de afios del reglstro,

a
]

m = NOmero de orden de cada evento, ordenados,

éstos en forma decreclente,

Esta férmula que permite determinar la frecuencia de las-

Aluvias, es .una exbresién de la ﬁrobabilldad de ocurrencial de dichos fe-

némenos ' SR o
. e
A contlnuacién se presenta la Tahla No, 1y larTaplh;Je -

Preclp(téciones-Frecﬁencla. ;:




PRECIPITACION MAXIMA EN 24 HORAS ' g
ESTACION CLIMATOLOGICA DE MEXICALI, B.C. S.A.R.H.

LANOS |ENERD FEBRERC MARZO| ABRILY MAYD |JUNIO |JULIO |AGOSTD, SEPT. | OCT. | NOVY, DIC, | am
. o 8.8 19 |7t fo8s 0.0} 0.0 0.0 | 0§ po | 02 0.0 2.0 {129 ' S
ol 9.0 | 8.8 e ! 99 PO I T P A fE )15 R
CLY IS EE S R PR IO I W 804 o ) iw | 1d ) kv luw
gh 6.0 2.5 [N 1.0 0.0 0.0 2.0 2.0 oo LA a0 11,8 12,9
. EEE! 0.0 0.0 0.0 0.0 0,0 6.0 | 25,0 L3 ] 1.2 A0 2.8 5.0
14 0.0 0.0 0.0 0.7 0.0 nn n.fn 2.1 18 0.0 0.9 .1 1138
cg! 0.0 0.1 2.0 0.0 2.0 9.0 2.0 0.0 0.9 22.8 0.0 6.2 22.8
cg) 180 9.3 1.5 0.0 0.0 2.0 0.0 0.0 £.2 11 0.3 0 {180 |
cqf 0.0 6.2 0.0 0.0 0.0 0.0 2.0 0.0 2.1 0.0 0.0 1.8 6.2
160| 2.3 0.0 0.0 1.9 0.0 LK) 9.5 6.4 0.0 0.0 £.0 5.1 9.5
" L2 |13 1.8 2.3 0.0 0.0 1.0 0.8 2.5 0.0 2.4 3.1 13.3
P N N T R TR EY w0 | %0 | 80 [mi |18 |83 |md
SRR 8.2 VTN A S A i an ns P P U 110
gy | 20.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 2.8 2.2 0.0 0.0 0.0 19.5  |z20.0
fe 4.8 9.0 0.0 0.0 0.3 9.9 0.0 | 37,9 2.0 8,1 9.0 0.0 3.0
£ 15,0 0.1 1.5 0.6 8.1 0.0 o] 201 0.0 220 [ 2.0 2L.9_|
By I P 2 ST TP 1S S T - UG ST T Y YO Y R by arw
Y] .3 9.1 9.9 0.4 0.8 0.0 Q.0 2.0 4.5 _ A 0.9 1L |13.5
69 1.4 9.9 2.0 0.0 0.8 40 af n.0 1R 2 6.8 £.2 2.1 18,1 :
1370 3.5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0. 1 12,1 0.0 0.0 0.7 17.5 1.5
TR 11 1.} 9,9 9.9 0.0 0.8 0.9 0.8 2.0 0,0 1.8 3.8 .
2] 20 l1f 2.1 0.9 pa o fo4-d 1.3 J258- 12g | EF 1 g8 |33
91 0.0 1.0 9.1 0,0 2.0 9.0 0.0 | 6.0 0.0 1.9 8.8 0,6 86 .
el 2,2 £.0 1.0 1.2 —0.0 0.0 [0 5.2 o.n o0 5.5 19.5  [19.%
25 | k.2 2.7 2.4 8,0 0.0 0.4 4.1 0.0 10.5 £.1 L6 0,13 1h.2
26 | 2.1 6.0 1.2 0.0 2.9 0.0 1.0 2.9 1.5 0.9 hIR) Ii5_ J 6.5
77 1 0.1 1.6 10,7 9.0 0.0 0.0 160 1 pnoa np 0.0 0. 0.8 15.0
’ 28 | 11.3 1.0 1.5 9,0 0.0 0.9 2. 3.9 1.6 0,1 15.2 2.1 17.6
19 0.0 hto 16.6 0,0 0.0 o0 go 1. 21 01 | oo 2.2 0.2 15.8 .
;g | o8 o2 o0} L) 0.0 je.d... .00zl PR | 0| b7 fiho
81 3.5 0.6 0.4 no 0.0 an 2.3 1.0 0.0 £ 12,0 9.4 17.8

!
TABLA No. 1



TABLA PRECIPITAC 10N =" FRECUENCIA.

Nimero de Orden: Precipitacion mm/24 Hrs, ;VFrecuencla (Tr afios :

i 3/.0 62.00
2 36.5 | 20,66
3 31,8 ' 12,40

4 31,0 §.85 .
[ 29.8 : 6.88 -
6 29.0 5.63
7 27.0 .76
8 25.0 4,13
g 22,8 : 3,64
10 22.0 . 3.26
Il 20.0 o ' 2.95
12 19,5 o 2,69
13 18.2 , 2:48
14 18.0 ' 2.29
14 18.0° 2.13
16 17,9 2,00
17 17.6 1.87
18 17:5 ‘ 1.77
19 17.0 - 1,67
20 16,8 1.58
21 15.1 _ 1.51
" 22 15,0 1,44
23 14,2 _ - 1.37
24 13.5 , 1,31
25 13.3 i 1,26
36 B EN 1.3
27 _ 12,0 1.16
28 9.5 1,12
29 8.6 1,08
30 6,2 1,05

31 3.8 1,01
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Con los datos de la Tahla Precipitacién-Frecuencia, se -
construye la curva de Ja gréfica No, 1, De esta curva se puede obtener -

la precipitacidn correspondiente a una determlinada frecuencia.

AsT tenemos que para una frecuencia de 15 afios, la prec]

ﬁitacién'méxima en 24 horas es de 34,9 mm,

ESCURRIMIENTO

Para conocer el escurrimiento en una corriente de agua,-
las mediciones directas (aforos) son las que dan resultados mis satisfac
torios, pero cuande no es posibIe esto, se hace necesario el utilizar mé
todos indirectos, los cuales se valen de los datos de precipitacidn y de
las caracteristicas de la cuenca, para determinar el gasto aportado por-
la misma.

Entre la gran variedad de métodos indirectos, he selec--
cionado el M&todo del Hidrégrafo Unitarlo Triangular, puesto que hace in
tervenir el mayor nilmero de caracterfsticas de la-cuenca, dando asf un -

resultado bastante aceptable,

"METQDQ DEL HIDROGRAFQ UNITARIQO TRIANGULAR,

Este método consiste en obtener Hidrograma artificial de

una corriente de agua una-vez conocida la precipitacion y caracterfsticas

de la cuenca,

A continuacidn determinaremos la avenida de disefio del -

Dren Colector Mexicali,



FACTORES 'DE LA CUENCA

"AREA DE LA CUENCA = 5,300 Has, = 53 KmZ = 20,55 m, Ha2,
Lluvia de proyecto = 34,9 mm, = 1,374 bu]gadas.
Longitud del curso del agua mis largo = 22,369 m, 13,93 millas,

Diferéncfa de elevacién en ﬁies = H=6,75m = 22,13 pies
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e=n variaclones entre 1a pre-
pirecipitacién en un punito,
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FIG.
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DISTRIBUCION DE LA TORMENTA:

Es necesario conocer ahora la forma en que se distribuyen

la tormenta en las 24 horas.

Debido a que los registros pluviométricos que se tienen -
en la Estacién Climatolégica de Mexicali, nos proporcionan las precipitacio
nes diarias, es necesario (de acuerdo a datos de la regién), obtener una --

distribucidn representativa.

En adelante, habré necesidad de utilizar tablas y graficas i

que se encuentran en el libro '"Disefic de Presas Pequeiias', por lo cual para-

mayor facilidad, solamente mencionaremos la p&gina del libro y nombre de las

graficas o tablas a usarse, omitiendo el procedimiento de elaboracidn de és- |

tas.

En la Fig, 2, estd mostrada la parte de los Estados Unidos

de Norteamdrica situada en el Este del Meridiano 1057, la cual se encuentra-

dividida en 9 zonas, De &stas la zona 5 situada inmediatamente arriba de - -

nuestra frontera, es la que podemos considerar que tenga caracteristicas si-;

milares a las de nuestra cuenca en estudio; por lo cual la distribucién de —;

la-1luvia la podemos cbtener utilizando la gréfica correspondiente a esta -

zona en la que aparecen los porcentajes de lluvia para 6, 12 y 24 horas. Fig;

3'

PORCENTAJE CON RESPECTQ A LA LLUVIA LLUVIA TOTAL EN

)
]
TIEMPO HORAS 1 pE ¢ HRS, EN UN AREA DE 10 MILLAS 2 PULGADAS
. , , . _
6 96% 1.32
12 132 1.55

24 . 123% : 1.69
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Ahora nos interesa conocer la distribucidén horaria en las

primeras seis horas,

lo cual conseguimos usando la Fig. No. 4. En nuestro -

caso la curva que aplicaremos serd la de la zona C.

i i !
TIEMPO HORAS 5 PORCE"EQJS gngQ LLUVIA ; LLgxlguﬁg:gggAnA i égcﬁﬁMEEES?A

' i E E EN PULGADAS

A 1 1
1 49 0.65 0.65
2 64 0.84 0.19
3 75 0.99 0.15
4 84 1.11 0.12
5 92 1.22 0.12
6 100 1.32 0.10
12 113 1.55 0.23
24 123 1.69 0.14

de las

La precipltacién por incrementos durante el perfodo

primeras seis horas conviene ordenarse por magnitudes descendentes en el si-

gulente orden: 6,4,3,1,2, y 5, va que con este orden se obtiene una ayenjda-

calculada mayor que la basada en el supuesto de que el incremento horario ma

yor de la liuvia ocurre durante la primera hora de un aguacero y al mismo -=

t{empo es menor que el calculado, suponiendo que el lncremento mayor ocurre-

durante la sexta hora del aguacero, Asl tenemos para el Aguacero de Proyec--

tas;
LB T
' INCREMENTO DE LA LLUVIA |  LLUVIA ACUMULADA EN
TIEHPO EN HORAS | EN PULGADAS 5 PULGADAS
1 1
0 - 1 0.10 0.10
|- 2 0.12 0.22
2 - 3 0.15 0.37
3 - 0.65 .02,
L - 5 0.19 1.21
5 = 6 0.11 1,32
6 - 12 0.23 1,55
2 - 2k 0.1 1163

1
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Para poder obtener el escurrimiento directo sobre la cuen
ca, es necesario primeramente hacer la clasificac/én hidroldgica de los sue

los de la cuenca, y para esto se tiene que los principales grupos hidroldgj

¢os son:

GRUPD A: Con el potencial de escurrimientos minimo.
Incluye a las arenas profundas con poco -
limo y arcilla, también a los loes muy ~-
Permeables. '

GRUPD B: Infiltracidn superior a la media.
Incluye a las arenas y loes menos profun~
dos.

GRUPO C; Inftitracidn menor a la media.
Incluye a los suelos que contienen muchas-
arcillas y coloides.

GRUPO D: Con el potencial de escurrimientos mayor.

Incluye a las arcillas que m3s aumentan de

volumen al mojarse.

En el estudio de Mecénica de Suelos, efectuado en la zona

de riego donde se localiza la Cuenca tributaria del Dren Colector Mexicali,
_se obtuyo como resultado de los sondeos, que el suelo contiene principalmen
te arena limosa en la parte suberficlal (en proﬁedio desde el terreno natu-
ral hasta los 1,50 m, de profundidad) y arcilla en la parte érofunda (prome
diando, a Pargir del 1,50 m, hacia abajo)}, por lo cual podemas clasiflcar ~
“al suelo de la cuenca dentra del grupo hidroldgico e con {nfiltracién -

mala,
A continuacién procedemos a determinar el nimero de la --

curya a usar bara entrar a la grédfica de la fig. No.5, en la que teniendo -
como dato la precipitacién (P) que es conocida en pulgadas y refiriéndolo a

la curva correspondiente, se obt{enen en las ordenadas los escurrimientos -

directos (Q).

1 e e e o e o
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NUMEROS DE LAS CURVAS DE ESCURRIMIENTOS PARA LAS DIFERENTES COMB | RAC | ONES

HI1DROLOGICAS SUELO-VEGETAC|ON.

TABLA No. 2.

UsSO. DEL SUELO TRATAMIENTO

1
[}
0 METODO i
|

CONDICIONES PA-
RA LA INFILTRA-

GRUPO HIDROLOGICO DEL
SUELD

]
t
i \
Y CUDIERTA J_CION. E y E 5 ; c 5
Barbecho SR -, - 77 86 91 9k
Cultivos en
hilteras. SR Mala 72 81 88 91
SR Buena 67 78 85 89
C - Mala 70 75 84 88
c Buena 65 75 82 86
ceT Mala 66 Th 80 82
csT Buena 62 71 78 81
Granos pequéfios SR Mala 65 76 84 88
SR Buena 63 75 83 87
C Mala 63 7h 82 85
¢ Buena 61 73 81 84
CET Mala 61 72 79 82
CeT Buena 59 70 78 81
Legumbres tupidas SR Mala 66 77 85 89
o rotacién de pra SR Buena 58 72 81 85
deras - C Mala 64 75 83 85
CeT Mala 63 73 80 83
CeT Buena 51 67 76 80
Pradera o Pasti-
zal. - Mala 68 79 86 89
Regular 49 69 79 84
Buena 39 61 74 80
o Mala 47 67 81 88
c Regular 25 59 75 83
Buena 6 35 70 79
Pradera (perma-
30 58 Al 78

nente) . -
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Bosques (lotes de o [

Bosques). Mala ks 66 77 83
Regular 36 60 73 79
Buena 25 55 70 77

SE = Hileras rectas

c = Por 1fneas de nive!l
T = Terrazas

CeT Terrazas a nivel,

1
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Para determinar el nlmero de la curva, haremos uso de -
la tabla No. 2 la cual contiene el nimero de las curyvas de escurrimiento~
para las diferentes combinaciones hidrol8glcas suelo~yegetac{én. Definido
ya el grupo hidroléglco y sabiendc gque la vegetacién exlstentes en la cuen
ca es de cultivas en hileras por ITneas de nivel, obtenemos de la tabla -

la curva a utilizar es la No. 84,
Estas curvas se construyeron con la ecuacidn del escurri

mienta:

o= {02 $)2 e (1)
B+ 0.8 3

Donde

Q@ = Escurrimiento directo en pulgadas.

P = Precipitac{dn de la tormenta en Pulgadas.

§ » Diferencta Poténcial mixima éntré PyQ-
en bulgadas a la hora que comlenza la tor

" menta,

El nflmero de la curya estd dado ﬁor la Férmula

No. de Curva = 22890« o . - L(2)

10 + 5§

Como éara valares de P menores de 2, ya no es aprecia-
ble el valor de Q en 1a gréfica, procederemos a desbe]ar el valor de M§!
de 1a Férmula (2) éara sustituirlo en la (1} y de esta manerg el wvalor -
de Q anallt{camente,

ghm 220 sl <10 R 1,90k

SRe0.2 9?2 (P - 0,3809)2 | (5
(P ~ 0,8 8) P4 1,52

Q
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Sustituyendo en la Férmula (3) el valor de la precipi-
tacién acumulada en cada Intervalo, obtendremos el escurrimiento acumula
do ep cada uno de ellos. Luego de determinar los incrementos de escurr%-
miento por interyalo, encontrando también los incrementos de las pérdi--
das o infiltracién, restando las del escurrimiento de los de la precipi-

tacidn,

INCREMENTQ DE

LLUVIA EN PUL ESCURRIMIENTD

o
>
. m
=
-
c
-
o
P
(=]
>
S

TIEMPO HORAS

CGADAS - - o b T vACUMULADOi.lNCREMENTO
0-1 0.10 0.10 -- -

1-2 0,12 0,22 -- -

2-3 0.15 0.37 -- --

3-4 0,65 1.02 0.16 0.16
4-5 0.19 1.21 0.25 0.09
5-6 0,11 1.32 0.31 . 0.06
6-12 0.23 1.55 0.45 0.14
12-24 ... .04 . ... .. .1.69. ... . .0.53 0.08

CALCULQ DE LAS CARACTER1ST!CAS DE 'LOS HIDROGRAMAS TRAINGULARES
Los hidrogramas corresbondientes a cada intervalo de -
1luyia, lo yamos a representar en forma triangular, debido a la sfmili-;
dad geométrica entre ella y la forma de un hidrograma, simplificando as7

el problema, Su obtencifn es la siguiente. Fig. No, 6,

g REPRESENTACION ESQUEMATICA DEL
o HIDROGRAMA UNITARIO

g _{-Precipitacién neta Conversién de la grifica curvil[n.ea
[ i en un tridngulo con el mismo to-
2 tal de escurrimiento, el mismo
5 miximo y tlempo para el mismo
=R TN S

B2 !

z .

5]

| ',—Hidmgrama del escurrimiento

2]

Z

N : i

R L R L ~

R bbbt Ty=--mmmmrmnmmeaae oy
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En donde;

D = Duracién de la tormenta {(duracl6n del! intervalo)

—
i}

Retraso o tiempo de! centro del exceso de precipi-

tacién a la hora del miximo, en horas.

T = Tlempo en horiu, desde el principlo al miximo de -

intens {dad.
T,= Tiempo total de! escurrimiento (tfempo base)

qp = Intens{dad mixima, en bies clb{cos Por segundo.

Para obtener estos valoraes, es necesari{o conocer antes el
tiempo de cancentracién (tc), que es la duracidn del recorrido del agua des

de el punto hidraulicamente mds distante, el punto de interés,

= 3
Tc (11,9 x L3) 0.205
h
En donde:
L = La longitud del curso del agua mas largo, en millas

H = Diferencia de elavac-8n en pies.

T~ 13.9 (13.93)3 0,385 = 16,5 Horas.
22,13

Conocido T_, se procede a calcular el tiempo, T#, el cual

' se obtlene con la Formula siguiente:

T, = D +0,6T
c

P
F Siendo:' !
i '

\
1

T s

Q.6 T, = Factar empfrico adoptado como represen

tiempo de Fetraso (L).

t . '
Para las primeras s=is haras:

" Dnm Dﬁraci&n de 13 tormenta, ' l;;'
1
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Cuando TC es menor de 3 horas Se toma D = 1/2 Horas.
Cuando Tc varfa de 3 a 10 horas Se toma D = 1 Hora,
Cuando TC varfa de 10 a 15 horas Se toma D = 2 Horas.
Cuando Tc.varfa de 15 a 30 horas Se toma D = 3 Horas.

Para intervalos siguientes (6-12 y 12-24 horas) se consi-

deran las duraciones reales, seis y doce horas respectivamente.
Y el tiempo base es:

Ty = 1.67 Tp

La intensidad mixima se calcula con la ecuacién:

p=24A0 (el
P Seq,
Donde;

A = Area de la cuenca, en millas cuadradas,

Q = Escurrimiento total, en pulgadas.

En nuestro caso T _ = 16,5 horas, por io tanto la duracidn
de la tormenta es D = 3 horas para las primeras seis horas,
Para D = 3 horas,

TF" :% + 0,6 Tc

T =3 + 0.6 (16,5) - 11.40 horas.
P2
Ty = 2,67 Tp
T, = 2,67 (11.40) = 30.44 Horas,




qp

qp

En

qp

En

qp
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= kL84 AQ
T
P

= L84 x 20.55 x 1.00 = 872 ﬁies3/seg.

11.40
el intervalo de 6-12 horas.

D = 6 horas,

= _g_ + 0.6 (16.5) = 12.90 horas.

2.67 (12.90) = 3h.44 horas.

484 x 20.55 x 1.00 = 771 pies3/seg.
12,90

I

el intervalo de 12-24 horas,

D = 12 horas.

12
2

1

+ 0.6 (16.5) = 15.90 horas.

2.67 (15.90) = 42,45 horas

)]

48L-x 20.55 x 1.00 = 626 pie§3/seg.
15.90

rementos de

gp para una -~

qp real para

Hidrogramas de los incrementos

.' ] :
i i '
urr;mijnto g pulgada de eg_i lg: égcézzsg-i Hora del E Hora del E Hora del
pulgadas : currimiento. ! rrimfento. i Principio : vMaXImo : final
i t ] [} ]

- - 872 - - 0 11.40 30. b
- - 872 - - 1 12.40 3“ ,Ll.
- - : 872 - - 2 13.40 3!@1.141»‘
0.16 872 139.52 3 14,40 %‘{s}tm
0.09 872 78.48 4 15.40 3?%
0.06 872 52.32 5 16.40 3544k
0.14 m 107.94 6 18.90 4.4
0.08 626 50,08 12 27.90 5445
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DiSENO HIDRAUL ICO DEL DREN COLECTOR MEXICALI.

Seccién del Dren.- Como anteriormente se ha dicho, en el caso particu-

lar del Distrito de Riego No. 014, se puede decir que las secciones de
los drenes estén sobradas, puesto que los voldmenes de agua que princi
palmente desalojan, son debido a los sobrantes de riego, pues la preci

pitacion pluvial es muy escasa.

En base a las Normas de Disefio usadas en 1a Rehabi-
litacion del Distrito, la seccidn minima fijada por la S.A.R.H., para-

la importancia del presente dren es la siguiente:
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Las propiedades hidriulicas del Dren Colector Mexicali -

en el Km. 0+000 son:

Area total neta por drenar = 5,300 Has.
Coeficiente de drenaje = 20% coef. unitario de riego.
0,20 x 1.0 = 0.2 Lts/seg/Ha.

Gasto = A x coeficiente de drenaje.
Q=5,300 x 0.2 = 1,06 m3/seg.

Para seguridad en el funcijonamiento de los canales princi-
pales de riego del Distrito, se les ha proyectado estructuras de emergencias

(desfogues) para descargar los voldmenes en exceso.

En el Dren Colector Mexicall, existe una de estas estructu
ras provenientes del canal Benassini, la cual se proyectd para un.gasto méxi
mo de descarga de 2.0 m3/seg.

De esta manera, el gasta total serd:

Q= 1,06 +2.0=3.06 m3/segq,

Procederemos a fiJar el ancho de la plant{lla y los taludes

del Dren;:
b = 3.50 m.
t

= 2:1
También fijamos la rugosidad y ta pendiente,de manera que -
produzca velocidades que pueda soportar el terreno:
§ = 0,00020
n = 0,030
Supondremos un tirante de = 1,25 m,
a) Area Hidr&ullca.

A = qp t td2
A = 3,50 x 1,25 + 2 (1,25)% = 7,50 m2

b} La f8rmula de la continuidad,



mula de la continuidad, por lo cual los datos hidraulicos propuestos son acep

tables.

»|o

3.06
7.50

0.408 m/seg.

c) Perimetro mojado.

P

P

= b +

i}

2

d 1+ t2

d) Radio Hidr3ulico.

e) Calculando la velocidad por medio de la férmula de Manning:

Este valor de la velocidad es semejante al

213

v

= A =

=

0.000

1

1

0 = 0.825 m.

7
9

S

n

20 .

0.0

5
.09

= 0.880 m.

r2/3. 1/2

s¥2 - 401814

30

3.50 + 2 x 1.25 1 4+ (2)2 =

0.880 x 0.01414 = 0.413 m/seg.

9.09 ‘m.

obtenido con 1a Fér

La capacidad midxima para esta seccidn del Dren es:

w3 rt o O

'l

|

"DATOS ;

3.50 m.
3.30 m.
211
0.030
0.00020

bd + td?

=

3.50 x 3.30 + 2

(3.30)2

33.33 n?
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p = b+2d 1+t2 =3.50 +2x 3.30 1+(2)2 = 18.2576 m.
ro=_A = _33.33 = 1.825m.
P 18.2576
|"2/3 = 1.h94
s1/2 = 0.01414

y= 2735 /2 L 4ok x 0.01414 = 0.7033 m/seg.
n 0.030

* Q=VA=0,7033 x 33.33 = 23.44 m3/seq.

. 0

Ve @
A

En el caso miximo extremo que serd cuando se tengan al mismo -
tlempo, la precipitacidn pluvial con frecuencia de 15 afios, mas el desfogue -
del Canal Benassini, mds el gasto normal del Dren Parcelario, se tendri:

Por precipitac({én pluvial - - - - - - 9.90 m3/seq.
Desfogue Canal Benassint, - = » - - = 2,00 m3/seg,

Drenaje Agrfcola =~ = = = == = ~ =~ ~ = 1,06 m3/seq.
Qméx. =12.96 m3/seg.

Como podréd verse, el gasto mdx{mo que se puede presentar en el

Oren Colector Mex{cali, es menor que la capacidad méx{ma de &ste.



f T I 1 T T
{ ' | AREA DE - | . oo e (CAPACIDAD | CAPACIDAD DE
! DREN ! TRAMO ! INFLUENCIA} [oc - oF  INECESARIA | PROYECTO
: ! ! (HAS) ! Y (m3/SEG) ! (m3/SEG) .
— t ] } ' E :
] ] ] 1
1Colector Mexlcali | Km. 0+000 al Km. 74800 E 5,300 10.20 x 1.0 } 1,06 ; 3.11
[} 1 ] [} ] ]
1 1 ) ]
IColector Mexicali | Km. 7+800 al km. 13+070 | 2,700  10.20 x 1.3 ! 0.70 ! 1.58
1 1 1 1 1 1
1 ' 1 1 1] 1
ICotector Mexicali | Km. 13+070 al Km. 22+185 ! 2,120  10.20 x 1.3 ! 0.55 | 0.76
I 1 1] 1 1 1
] t 1
iColector Mexicali | Km. 22+185 al Km. 24+900 E 470 10.20 % 2.0 E 0.19 | 0.31
1 I t ] 1
] 1 ! 1 |

-~

Recuérdese que ésta capacidad necesaria, se le debe sumar la capacidad méxima de exce-
dencias del Canal Benassini, lo cual nos dard la capacidad momentinea (3.06 m3/seg), en este tramo-

del Dren.

£ql
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V1,- CONSERVACION,

A).- CANALES
1.- TERRACERIAS

2.- DESAZOLVE

B)..- DRENES
1.- DESAZOLVE

2.~ EXTRACCION DE PLANTAS ACUAT!CAS.
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N.-CONSERVACION. - Definicidn y su Interpretacidn.

Se define la conservacion de un sistema de riego, como el con-
junto de operaciones tendientes a sostener en condiciones dptimas de ser-
vicio, conforme a sus caracter{sticas de disefic de las obras, equipos e -
instalaciones del cual forman parte y que genericamente denominamos como-
"Obras'

1).- CONSERVACION TEORICA DE MAYOR EFICIENCIA

Teoricamente de acuerdo con lo anterior, la conservacidn-
de las obras debe ejecutarse a medida que se vayan presentando alteracio-
nes o modificaciones en sus caracteristicas de disefio, o sea, ir haciendo
la reposicidn gradual de sus partes, a medida que vayan presentando sus -
desgastes.

Lo anterior significa una utilizacion totalmente deficien
te de la maquinaria, personal o equipo que se destine para la realizacion
de los trabajas y consecuentemente, su costo se eleva enormemente llegén-

dose a obtener valores absurdos que en ninglin caso podrian aceptarse.

11) .- CONSERVACION ECONOMICA DE BAJO COSTO Y PERJUDICIAL,

Para hacer un aprovechamiento eficiente de esa maquinaria,
personal y equiﬁo y obtener con ello los costos bajos posibles, se requie-
re por otro lado que, los voldmenes o cantidades de obras para ejecutar -
en cada ocasidn, corresponder a los rendimientos miximos que ésa maquina--
ria, personal o equipo puedan desarrollar. Esto significa que se debe espe
rar a que las redes o los sistemas del Distrito acumulen &sos vol(menes o-
cantidades de obras para lfeVar a cabo los trabajos, lo cual tampoco es po
sible, ﬁdrqﬁe las obras demandan su realizacidn con mucha anticipacién;_--

para no disminuir su capacidad con perjuicio de las necesidades de los cul

tivos.
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I11).- CONSERVACION MAS CONVENIENTE.

La conservacién mds conveniente deberd determinarse para cada
concepto de trabajo, haciendo un andltsis del grado méximo de deterioro que -
pueda presentirsele a las obras sin que ello presente una deficiencia impor--
tante en el servicio que deben proporcionar y en seguida, precisar el tiempo-

en que el, o los deterioros alcanzan ese estado para establecer la frecuencia

. con que deben ejecutarse los trabajos correspondientes, comoc se detalla a con

tinuacién.

CANALES ., -{CONSERVACION DE CORONA CQMO SUPERFICIE DE RQDAMIENTO)
Generalmente su conservaci®n estd sujeto a los mismos facto-

res que se sefialaron para el reforzamiento de bordos, siendo el mds importan-

te en éste caso el trdnsito de yeh({culos y en promedio se considera que cada-~

10 afios debe hacerse la reposicifn de la red de caminos, o 1o que es lo mismo,

que anualmente debe atenderse la reposicién de la décima parte de la red.

De no lievarse a cabo la conservacién de las terracerfas, gra
dualmente se irlan perdiendo la comunicacién entre las distintas &reas, oca--
s{onéndase perjuicios ‘inherentes a la falta de comunicacidn, para el acceso-

de materjas primas y productos agr{colas a sus lugares correspondientes.

El equipo apropiado para llevar a cabo éste trabajo, es el --
mismo que se menciond para el reforzamiento de bordos, sélo que hay que afadir
como equipo complementario, la motoconformadora para el acabado de sus terra-

cerflas.
Coma conceptos adicionales para la conservacién de los cami-=

nos de tierra o caminos revestidos de los Distritos de Riego, -se tiene:

A),~ CONPORMAC QN Y RASTREQ.

De acuerdo a las experiencias de éste Distrito de Riego, la -



.
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conformacién debe hacerse una vez al gﬁo, en las fechas mas convenfentes para
restituirle al camino sus caracteristicas de proyecto, pudiendo ser e;ta de 5,
709 ﬁasadas de motoconformadoras, dependiendo de lo deterforado que haya --
quedado dentro del ejercicio anterior y los rastreos deben ser comoc miximo 2-
en el afo, también en las ocasiones que se conslideren mds convenientes para -
el aprovechamiento durante més tiempo de los trabajos realizados. Lo anterior
no quiere decir que deban darse mayor nimero de rastreos en el afio, a determi_
nados caminos, pero como seguramente habrad otros que no necesiten ni un ras--

treo, se establece que en promedio deben considerarse 2 rastreos como maximo-

y 3 pasadas de motoconformadoras, para dar acceso a todos los beneficiarios.

Las zonas de préstamo y a la larga alojandose por ello los caminos
a niveles mds bajos que los terrenos adyacentes, es muy importante tener al -
maximo necesario de utilizacidn del equipo, tal como se indicd en el parrafo-
anterior. Debe tenerse en cuenta que si ya no se disponen las zonas de présta
mo lateral por haberse agotado, la finica forma de reposicién de la terracerfa

del camino, serd a base de acarreo con camiones a gran distancia y con el con

secuente encarecimiento de su conservacién,

En muchos caminos es muy conveniente llevar a cabo su revestimien-
to ﬁon grava, caliche, tezontle o cemetontes, para tener transito durante to-
do el afio,

Es muy im@ortante seleccionar para este tipo de acabado, aquellos~
caminos estratégicos para asegurar e] funcionamiento de obras, muy importan-
te para la oﬁeraci&n del Distrito y de beneficio colectivo, como puede ser el
camino sobre bordo o bordos del canal ﬁrincibal y tal yvez de algunocs laterales

importantes, los caminos de acceso a las cbras de captacién o de proteccidn -

de poblados, etc. .
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No es posible revestir toda la red de caminos de tlerra, porque
e] revestimiento aidn cuando es de menor costo que la pavimentacidn, tlene-

corta duracién y sale resultando muy costosa para la capacidad presupues--

tal de los Distr{tos.

Es importante y se recomienda que para los caminos revestidos,-
se emplee desde las terracerfas hasta el revestimiento, la compactacién --
con plancha y se le dosifique agua, para aobtener materiales con mayor re--

sistencia al trénsito y de mayoyr durabilidad,

Dentro de la conformacién y rastreo de cam{nos, quedan incluf--
dos los bordos de canales y bordos de bermas de drenes, siendo sumamente -
importante que se les de pendientes de 2% hacla el lado contrario al eje -
del canal y se haga el cuneteo necesario y localizacion de las estructuras

apropiadas para el desalojamiento del agua pluvial sin acarreos o erosjio--

nes de las terracerfas,’
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).-TERRACERTI AS. : _ ‘
1}.-BORDOS,

Se refiere principalmente al reforzamiento de bordos que -

sufren normalmente deterioros de desgastes por los siguientes factores. ;

a).- Erosiones por lluvia

b}.- Paso a acceso de ganado.

' ‘ . d),~ Transtto de wvehfculos.
e).- Arrastres por viento.

i
1
c).- Trénsito de peatones. o
i
f) .- Dafos por tuzas, ardillas, topos. |

Con motivo de todo lo anterior se debilita o disminuye el -
bordo libre del canal, poniendo en peligro desbordar y ocasicnar dafios de con 5{
: {
!
L]

sideracidn a cultivos o poblados.

Para este concepto de traba)o, se tienen datos de promedios
de desgaste de bordos, del orden de 5 cms. por afio en bordos sin compactar, -

formados con draga y de 3 cms. por afio en bordos compactados.

Los procedimientos mis recomendables para el reforzamiento-

de los bordos, son:

a).~ Reforzamiento con tractor Bulldozer de préstamo late-
ral,

b).j Reforzamiento con motoescrepa de préstamo lateral. --
{circuito de 200 MT,]),

¢).~ Reforzamiento con motoescrepa con acarfeos hasta de 2
kildmetros.

d) .~ Reforzamiento con cargador y camiones con acarreos --
mayores de 2 kildmetros.

|
;
.*
i
i
a
i
|
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Es muy frecuente en los Distritos de Riego, hacer el reforza-
miento de bordos de préstamo lateral, util{zando draga; lo cual es sumamente -
perjudicial para el funcionamiento de los canales, primero porque el préstamo-
lateral ocasiona flltraciones del canal o cuando éste es continilio conectado a-
la red de drenaje. se constituye en un dren ladrdn, que acentla el problema de
falta de agua en el Distrito, o bien produce prohlemas de ensal{tramiento y --

elevacidn de mantos fredticos en las &reas de cultivo.

Por aotro lado, el producto de préstamo al colocarse con draga
forma bordos sueltos de mayor desgaste segln se menciona antes y por otro lado,
al n§ recibir el bordo vieJo, ninguna compactac{én pasa a cerrar sus pozos que
generalmente ya carecen de finos por haber sido arrastrados por filtraciones,-

‘ los bordos del canal, gradualmente van hacléndose mds permeables.

Los rendimientos promed{os para este tipo de trabajo, son de-
40 a 75 m3/Ha. en refarzamiento con tractor de préstamo lateral, dependiendo -
de 1a distancia de préstama y con tractores Bulldozer D-4, D~5 o similares, --

que son los equipos que generalmente se emplean para &stos trabajos.

Con motoescrepas de 9 yd3 y econ circuitos promedios de 200 --
metros, el rend|miento de reforzamiento de bordos es en promedio de 80 m3/Ha.

Para motoescrepas de igual caﬁacidad y acarreo de 2 Km., el

rend{mientq es de 25 m3/Ha,
-8t el reforzamiento se hace con cargador abasteciendo un nGme_

re adecuado de camiones, el rendimiento para reforzamiento de bordos es en pro

medio de 50 m3/Ha.
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Para los volumenes con gente, el rendimiento varia entre

3 m3 a 8 m3/turno.

Generalmente en canales que prestan la necesidad de un -
desazolve frecuente, no requiere que se le haga un trabajo adicional de-
reforzamiento a bordos, ya que con el aprovechamiento adecuado del azol-

ve, se suple el desgaste de los primeros.

Se recomienda pugnar porque los canales tengan siempre su
seccidn maxima eficiencia, para disminui+ el coste de conservacidn y que
los drenes tengan disefio de su seccidn accesible para su conservacidn --
con equipo de desplazamiento, como tractores de orugas a agricolas y su-

herramienta apropiada en vez de las dragas de arrastre.
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DESAZOLVE DE CANALES Y DRENES:

El volumen de azolve de canales y drenes es muy variable,

dependiendo de los siguientes factores.

a) La procedencia del! agua que conducen.

b) El desperdicio de riegos que hagan los usuarios.

c) Las entradas de aguas broncas sin decantacién previa.

d) El disefio de las obras y el grado de conservacién que tenga.

El azolve representa los siguientes dafios en los Distritos -

de Rlego.

1.~ Qbstruccidn del &rea hidrdulica de los cauces, motivando

la disminuci{dn del gasto que deben conducir las obras, ocasionando con esto

. deficiencias del servicio y pérdidas de cosechas.

2,- Eros{ones en las dreas donde se origind disminuyendo los

recursos, ocasionando pérdidas, tanto materlales como econdmicas.

3.~ Inyasién de tierras de cultivo Por los deéésitos de azo]

ve que es necesar{o extraer anualmente.
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N

4.~ Disminucidn en la capacidad de conservacidn del Dis-

trito, por la reduccidn presupuestal gue ocasiona su costo de extraccidn.

Para su extraccidn mis conveniente cuando ésta se hace con
equipo mecdnlico, se hace el siguiente andlisis de acuerdo con el funcionamien

to de las obras.

. En canales de riego puede permitirse una obstruccidn de un
20 a un 30% del &rees hidraulica, segin la magnitud de la seccidn del canal y-
tenlfendo en cuenta la posibilidad de invadir con el tirante del canal, una par
te del libre bordo a efecto de compensar en parte dicha obstruccidn para no -

perjudicar cultivos.

En drenes se considera que en términos generales puede ad-
mitirse un espesor de azolve hasta de 0.50 m., sin que ocasione un problema -

serio en el funcionamiento de las obras.

En cada caso, los Distritos deberén hacer una determina- -
cidén de las condiciones méximas de azolve que pueden admitir en ias obras sin
que represente una apreciable afectacidn en los servicios por disminucidn del
gasto; una vez definidos los limites, bastard determinar la frecuencia con --
que estos se presentan a partir de las Gltimas fechas en que se dejaron lim--
pias las obras. Por cbservaciones que se han venido haciendo, se puede consi-
derar que en un promedio debe llevarse a cabo el desazolve cada 4 afios, o sea

que cada afio debe considerarse la cuarta parte de la red.
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Cuando la extraccidn debe hacerse con gente, es preferible
que ésta se haga anualmente, inmediatamente antes de la época en que la -
obra va a requerir su maxima capacidad, o sea en canales cuando van a te-
nerse los riesgos de mayor demanda v en drenes un poco antes de la tempo-

rada de lluvias o de avenidas que se tenga en la regién.

Para la extraccidn de azolve en canales y drenes, el proce
dimiento mis conveniente de aplicar es la draga de arrastre con bote y -~
también el retroexcavador seglin el caso. Frinciba]mente se emplean estos-
equipos cuando los cauces estan permanentemente con agua o cuando menos -
muy hiimeda o lodosa la seccidn y no permite el acceso dentro de ella, de-
algln equipo de desplazamfento rdpldo que nos permite un avance ripido --

también en la conservacién y a muy bajo costo,

Para el empleo del equipo ya mencionado, se ha visto que -

‘ta draga de 1-1/4 Yd3, debe emplearse cuando los volumenes de azolve son-

de mas de 3,000 m3 por kildmetro y en ocasiones cuando estén entre 1,000-
y 3,000 m3/Km., siempre que las plantillas de drenes o canales no sean --

muy anchas.

La draga de 3/ Yd3, debe emplearse en canales y drenes --
para el desazolve, cuando sus voldmenes son de 1,000 y 3,000 m3/Km,, si -
las plant{llas de éstos son mis o menos grandes, sin rebasar su alcance y
para voldmenes menores de 1,000 m3/Km.

En caso de canales o drenes con ﬁ]antillas menores de 1.50
m., el equipa apropiado para ejecutar el desazolve, es el retroexcavador,

ya que la draga de 3/k Yd3 abocardarfa las secciones.
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Cuando los cauces de drenes y canales pueden estdr secos y permiten bajar
maguinaria a la plantilla del canal, es md3s ventajosoc hacer el desazolve-
con tractor equipado con Bulldozer o angledozer, auxiliados en casos espe

ciales con draga para extraccion r&pida de volumenes acumulados.

Los rendimientos en cauces muy chicos o medianos y cuan
do los volUmenes son pequefios, conviene hacer el desazolve con gente, pre
firiendo el procedimiento de 'Tareas de Usuarios’, en los Distritos que-

tienen implantado éste sistema.

Ltos rendimientos para el desazolve de canales y drenes-

en promedio, son los siguientes:

Con draga de 1-1/2 Yd.3 es de 110 m3/hora en seco y 68-

m3/hora, en agua.

Con draga de 3/4 Yd.3 es de 70 m3/hora en seco y 45 m3/

hora, en el agua.

Con retroexcavador de 1/2 Yd.3 es de 45 m3/hora en seco

y 35 m3/hora, en agua.

El rendimiento para desazolve con gente, se considera -
de 4 a 8 m3/turno, dependiendo de las dimensiones del canal y. de las con-

diciones climatolégicas del lugar.
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EXTRACCION DE PLANTAS ACUATICAS.

Las plantas acudticas producen una fuerte obstruccidn en -
el drea hidrdulica de canales y drenes, ocasionando una disminucidn muy -
grande en sus escurrimientos. En el caso de los drenes forma verdaderos -
represos que ocasionan embaises aguas arriba y como consecuencia de esto-
se inyecta agua a los teryenos aumentando el nivel de tos mantos fredticos

en vez de que por la presencia del dren abatieran.

Lla necesidad de extraccién de plantas acudticas es de tres
O cuatro veces por afio, para mantener despejados los cauces, sin embargo,
por razones presupuestales de los Distritos que hacen una labor insistente
en la extraccién de plantas acudticas, la hacen cuando mis dos veces al -
afio y muches otros que no hacen la extraccidn de plantas aculiticas con los

consiguientes perjuicios en sus cultivos.

Es recomendable que por lo menos la extraccién de plantas -
acuiticas, se haga una vez en el afio en la Epoca que mayor demanda de rie-
go tienen los canales o servicio de drenes y que se ejerza un control méxi
mo durante el resto del fiempo, ya sea mediante herbicidas con la maxima -
precaucion que estos requieren o con gente vigilando los tramos y que se -

evite la acumulacién de mis plantas.

El desarrollo y distribuci{én de malas hierbas a lo largo de
los drenes de los Distritos de Riego y en los lagos y corrientes en general,
constituye uno de los problemas mds [mportantes a la conservac{én creados-

por la vegetaclén esponténea.
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Las malas hierbas gque intervienen en estas invasiones, -

son de tres tipos.

1) Malas hierbas de hdbito terrestre que se desarrollan

en los bordos de los canales y banquetas y bordos de los drenes.

2) Plantas acuSticas emergentes y sumergidas, arraiga--

das en los taludes o en las plantillas.
3) Plantas aculticas flotantes,

DAROS

Es muy importante llevar a cabo los trabajos de conserva-
cidén oportunocs, tendientes al control de las malezas en las obras hidrau
licas, ya que ademds de reducir la eficiencia de conduccidn de la red de
distribucidn, impidiendo en ocasiones proporcionar los riegos en la can-
tidad y oportunidad debida, o bien reducir la eficiencia del drenaje, --
las malas hierbas producen millones de semillas que son arrastradas por-

el agua hasta las tierras de cultivo constituyendo una fuente de invasién

de los mismos.

En igqual forma es necesario el control de las malezas de-
habito terrestre, con objeto de tener iimpios los bordos y taludes exte-
riores de los canales y drenes, obteniendo con ello una mejor conserva--

cién de los mismos y evitar que éstas malezas se conviertan en .plantas -
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hospederas de plagas y enfermedades (virus, hongos,bacterias) de los culti-
vos del Distrito, por otra parte, csta maleza propicia la cria de roedores
{tuzas, comadrejas, ratas, etc.), que construyen galerfas a través de los -

bordos, ocasionando vlas de escape del agua y rupturas de bordos,
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Existen diferentes métodos para el control de las hierbas
y se pueden clasificar en:

a) Manuales.
b) Mecénicos,

¢) Quimicos. ' !

Los métodos que se emplean para combatir las malas hier--

bas, se fundaron en sus habitos de desarrollo y en su modo de reproduccién,

en otras palabras es necesar{o conocer el ciclo bioldgico de los mismos para

combatirlos. ’

En lo que se refiere a su ciclo de vida, las malas hier-- |

bas pueden clasificarse en;

a} Anuales.
b) Bianuales.

c} Perennes.

~a).- Las plantas anuales, como su nombre lo indica vive un sclo afio, produ-
cen semillas y mueren. Hay plantas anuales de verano y de invierno, --
las primeras germinan en primavera, se desarrollan y maduran en verano

y mueren al llegar el invierno. Como ejemplo puede citarse el bledo.

Las anuales de invierno, germinan en el otofio o al principio de invier
no, pasan el invierno en estado de vegetacidn atenuada, en primavera -
completan su desarrollo vegetativo y producen su semilla y mueren al -

final de 1a misma estacion.
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Los métodos de combate contra las hierbas anuales, tienen un objetivo =

primordial, impedir la formaci6n de semilla,

b).- Las plantas bianuales, presentan un desarrollo en el primer afo, pura--
mente vegetativo, la parte aérea suele estar limitada a una loseta de -
hoJa. La rafz principal, suele ser carcosa y suave como érgano de alma-

cenamiento de reservas nutgitivas.

Durante el segundo afio surge el tallo de la corona y despuds de producir

semilla la planta muere.

~¢).- Las plantas perennes viven tres o mis afos. En muchos casos no producen -

semilla en el primer afio, pero si las forman en cada uno de los posterio
res y durante toda la vida de las plantas perennes, se clasifican segin -
su forma de multiplicacidn vegetativa, enperennes simples, perennes bulbo

_ sas y perennes postreras,

HI1IERBAS ACUATICAS

Aunque las malas hierbas son dificiles de combatir, la vege
tacidn acudtica constituye un problema mayor, ya que, una parte de estas plan
tas o su totalidad vegetan baJo el agua. Las malas hierbas aculticas son de -
tres tibos.

1) Plantas acudticas sumergidas.- Estas malas hierbas sue--
len estar arraigados en el fondo y se desarrollan [ntegramente bajo la super-
ficie del agua. Su daflo mayor es la reduccidn en la capacidad de conduccidn -
de los drenes, las hierbas acudticas sumergidas mds comunes son: El Potamage-
tor pectinatus (1lamado cola de caballo o cabeilo de angel) la Zanichellia pa

lustris y el Ceratophyllum demesum (cola de mono).
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2} Plantas acuiticas emergentes .~ Estas plantas arraiga-
da§ bajo la superficie, #ero cuya parte aérea sobresale por encima del ni-
vel del agua, son muy frecuentes y causan mucho perjuicio, pues ademas de-
disminuir la capacidad de los drenes, fomentan la propagacidn de mosquitos.
Las mads comunes son: los tatudes, las especies de género Typha (espafadas)
el espongario, las especies de género Carex los Juncos, la sagitaria, el -

echimodorus condifolius y el 1lantén de agua.

3) Plantas acudticas flotantes.- Algunas de ellas flotan
libremente en el agua, otras estdn arraigadas en los bordos y solo flotan-
en la zona donde estdn sujetas. Pueden citarse como ejemplo: la Jusiaca Ca
tifornica, el lirio de agua, la lechuga de agua, la Zaniche de hoja ancha,

la pluma de loro (Myriofillium Basiliense) y las especies de Hydrocotyle.

ATAQUE DE LAS MALAS HIERBAS POR PROCEDIMIENTCS MANUALES.

Este método generalmente es el mas utilizado hasta la fe

cha para el control de malezas, principalmente en ‘las redes de distribucidn.

Puede organizarse por tareas de usuarios o destajos. En -
el primero de 1ps casos, cada usuario debe hacer la Timpia del tramo del ca
nal que le corresponde, de acuerdo con programas formulados previamente por

la Residencia de Conservacién.

E1 control manual de las malezas no es aconsejable para -
las redes de drenaje, pues ademds de ser sumamente como el corte de las ma-
lezas del fondo del dren en el cual principalmente tule vuelve a desarrollar
se con extrema rdpidez, teniéndose al mes nuevamente infestada toda la sec-

..
cion.
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ATAQUE DE LAS MALAS HIERBAS POR PROCEDIMIENTOS MECANICOS.

Para ta limpieza de taludes interjores de canales y drenes -
generalmente se utiliza la segadora de montaje lateral sobre tractores agri-
colas o industriales. Como esta basura con el agua es arrastrada por la co--
rriente, se requiere el empleo de personal equipado conhorquilla para extra-
erla en los sitios en que se concentra como represas para evitar el tapona--
miento. También se emplea para el control mecdnico de malas hierbas en los -
taludes interiores de canales y drenes, La taludadora, generalmente montada-

sobre tractor Caterpillar D-7.

Para la extraccidn de la maleza acudtica tanto de drenes - =
como de canales, se utillzan dragas equi{padas con rastrillos, principaimente

para la extraccion de tule en drenes y a lirios en canales.

Para e} control de la forma acuitica que es una vegetacidn =
formada par diferentes especies de algas y que constituye uno de los proble-
mas mas serlas, debido a la rapidez con que se Pro]ifera y que llega a obs--
trufr toda la seccidn hidriulica, se util{zan ﬁara desprenderla rastras de -
discos tirados para tractores o cadenas de eslabones de medjano esbesor. Es-
tos se tienen transversalmente dentro del canal y se tlra de sus extremos --
por dos.tractores que marchan paralelamente sobre cada uno de Jos bordos; se
requiere de personal previsto de ronquillas para extraerla en represas y - -~

puente de tramo que Se ataca.



VII.- ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS,
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Para este tipo de vegetacidn, tamblén se utillzan como proce
dimiento el secado de canales, quedando asi expuestos la vegetacidn directa-
mente a la accidn de los rayos solares, bastando un corto periodo (de 3 a 6-

dfas) para secarse completamente,

Los rendimientos obtenidos para la extraccién de plantas - -
acuiticas son:
a) Para draga con rastrillo en tule 400 mZ/Ha.

Con draga de 3/4 yd3 (cuando se encuentra mal

fongoso, o sea hondo.

b) Para draga con canaste en lirio 400 m2/Ha. con
draga de 3/4 Yd3,

c) Para draga con bote en tule 160 m2/Ha, con

draga de 3/4 Yd3 (en terreno duro)

d)} Para draga con bote en tule 150 m2/Ha. con
draga de 1-1/4 Yd.3 {en terreno duro).

e) Para tractores con cadena en forma de 2 a 4 Km/turno

dependiendo de las dimenciones de la obra.

f) Para gente a mano en tule o Yirio 150 a 300 mZ/dla
por pedn segiin la densidad de la planta y magnitud

de!l cauce.

ATAQUE DE LLAS MALAS HIERBAS POR PROCEDIMIENTOS QUIMICOS.

Los productos quimicos se han empleado hace mucho tiempo para
coﬁbatir las malas hierbas. El empleo de sal, cenzas y diversos sub-productos
industriales para destruir las invasiones de malas hierbas en las tierras cul
tivadas; estos productos son poco efectivos, debido a las fuertes dosis que -

deben usarse.
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Las investigaciones real{zadas en los Ultimos 30 afios, -
han permitido descubrir nuevos productos quimicos herbicidas. En la actua
I1dad, existen pocos problemas relacionados con las malas hierbas que no-
pueden resolverse con la ayuda de productos quimicos y la posibilidad de-
su empleo depende casl exclusivamente de su costo y de la toxidad a los -

seres humanos, animales y siembras.
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PREC10S UNITARIOS

PROLOGO

Dentro de los multiples problemas que se presentan en el ramo
de la construccidn, el establecimiento de los precios unitarios equitativos
a que debe pagarse un trabajo, ha stdo tradicionalmente un punto de diver--
gencia ‘de opiniones entre las empresas contratistas y los &rganos oficiales
o particulares encargados de la realizacién de obras, lo que ha constitufdo
motivo de discusiones, pérdidas de tiempo y entorpecimiento del desarrollo-
de las obras, creando en muchos casos fricciones entre el personal encarga-

do de los trabajos.,

Superar este problema es pricticamente imposible, pues afin --
cuando hay técnicas definidas para el c8lculo de los precios unitarios, el-
sinndmero de criterio aplicables a cada caso particular, deja simpre abier

to el campo a la discusidn.

Sin embargo, es 158gico que si con anticipacién se establecen-

"en forma perfectamente definida las especificaciones, normas y criterios ge
nerales que serviran de base para el cilculo de los precios unjtarios, los-
puntos de divergencia se reducirdn al minimo y su conciliacidn podrs encau-

zarse bajo normas establecidas y previamente aceptadas por las partes,

Establecer esas especificaciones, normas y bases generales ~-
para el desarrollo de los trabajos de construccidn y su pago, es pues, indis
pensable para cuaiquier empresa que se dedica a realizar obras, adjudicéndo

las por contratacidn, y lo es mas alin,en el caso de la obra pilblica.
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Lo antes expuesto es tan l6gico y natural que parece inne-

cesario referirse a ello, pues se estima generalmente que toda empresa que -

reallza obra pidblica, estd trabajando sobre esas bases., Sin embargo, esto no
es cierto mds que en forma parcial, pues es cosa comiin y conocida ampliamen=
te por los Ingenieros del gremio de la construccién que las distintas Direc
ciones de una misma Dependencia Oficial tengan no solo distintos precios uni
tarios para un mismo concepto de trabajc en la misma regidn del pais, sino -
lo que es alin mds grave, un criterio distinto sobre las bases que deben ser-

vir de apoyo para el cilculo de los precios unitarios.

Lo anterlor, aunado a las condiciones y circunstancias es-
peciales que concurren en un gran nimero de casos, dejan un campo vastisimo-
para las argumentaciones y las pérdidas de tiempo, asi como para establecer-

fricciones negativas en las relaciones entre empresa y contratista.

Por todo lo anterior, la Secretaria de Agricultura y Recur
sos Hidr8ulicos, ha considerado conveniente establecer en forma definida las
especificaciones, normas y criterios, que tomando en cuenta la experiencia y
real idad mexicana de la construccién, le servirdn de base en el futuro para-
calcular los precios unitarios que pagard a los contratistas en los trabajos

que les encomiende fuera de concurso,

La reallzacién completa de este trabajo y su revision lle
vé cerca de cuatro afos, pero se espera que el tiempo que ahorre su aplica-
cién y la mayor cordialidad que establezca entre la Secretarfa y sus colabo

radores, los contratistas justifiquen plenamente este esfuerzo.
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DEFINICION DE PRECIO UNITAR{IO

Cualquier trabajo que ejecute un Contratista y que forme '

parte de una obra de la Secretarfa de Agricultura y Recursos Hidraulicos,-
se podrd dividir o desglosar en forma convensional o arbitraria en un niime
ro ilimitado de conceptos elementales de trabajo; divisidn que se realiza-
rd de acuerdo con un criterio pre-concebido, Obviamente debe existir una -
reglamentacién que delimite hasta que grado de subdivisidn serd practico y
conveniente desglosar los andlisis de precios unitarios en lo referente a-
los conceptos elementales detrabajo ejecutados por el contratista, puesto-
que de otra forma, cada calcuiista harfa tal subdivisidon a su leal saber y
entender, con lo que a la larga se caerfa en un verdadero caos, puesto que

la disparidad es condicidn caracterfstica de la mente humana.

En las ESPECIFICACIONES GENERALES Y TECNICAS de la Secre
tarfa de Agricultura y Recursos HidrSulicos se estipula la forma en que de
berin ser ejecutados los trabajos que formen parte de las obras encomenda-
das por la misma a sus contratistas; se estipulan las modalidades en que -
dichos trabajos serdn medidos para fines de pago; se seﬁa]ap y delimitan -
los conceptos elementales de trabajo con que se estimard y liquidarid a los
contratistas; y finalmente, se consignan las clasificaciones pertinentes -

con fines metodoldgicos y aclaratorios.

Justamente para evitar el peligro de confus{ones mencio-
nado en parrafos anteriores, la Secretarfa ha codificado los conceptos de-
trabajo que forman parte de sus obras, y, en sus especificaciones queda es

tablecido lo siguiente:
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Especificacion 2-1.07,0 CONCEPTO DE TRABAJO.- Es la descripcion de cada
\
uno de los trabajos que deben Integrar una obra,

{CapTtulo 1!, Tomo 1).

Espebiffcacién 2-1.23,0 PRECI0S UNITAR[0S.- Remuneracién pecuniaria al -
Contratista por unidad de obra que ejecuta en ca
da uno de los conceptos de trabajo y que compren
de el pago de todas las erogaciones que haya efec
tuado el Contratista para la ejecucidn del mismo
de acuerdo con las Espegificaciones, asi como su
utilidad vy los intereses del capital invertido -

(Capftulo t1, Tomo 1}.

De lo antes expuesto se deduce la siguiente definicidn practica
de precios unitarios; Es el precio resultante de dividir el monto total de --

las erogaciones que deba eJercer el contratista para la ejecuciodn, de acuerdo

~ con las especificaciones y mediante el procedimiento de construccifn mas ade-

cuado, de un cierto volumen de trabajo amparado bajo un concepto determinado,
mds sus utilidades legTtimas y los intereses del capital invertido, todo ello

entre el volumen de trabajo ejecutado bajo tal concepto de trabajo.

MONTO TOTAL DE GASTOS + UTILIDADES +
PRECIO UNITAR|O INTERESES DEL CAPITAL

VOLUMEN DE TRABAJO DEL CORRESPONDIEN-
TE CONCEPTO EN QUE SE EJERCIERON TALES
GASTOS,

Queda establecido pues, que el conjunto de trabajos que integran
una obra se subdivide en una serie de unidades elementales trabajo o de obra,-

des [gnadas como conceptos de trabaJo, los que se encuentran clasificados, deli
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mitados y codificados en las Especificaciones Generales 9 Técnicas de Coﬁs-5
trucclén de la Secretarfa; mis si con ello no bastare, habida cuenta de la-~
infinidad de variantes que intervienen en los trabajos y en la determinacion
de sus respectivas compensaciones econdmicas, en las propias Especificacio~
nes, queda estipulado que en los contratos se consignarédn las llamadas Espe

cificaciones complementarias, las que se definen como sigue:

Especificacion 2-1.11,0 ESPECIFICACIONES COMPLEMENTARIAS. - Disposicio-
nes o instrucciones que dicte la Secretaria -
para ser aplicadas en determinada obra y que -
modifiquen y/o adicionen a las Especificacio~~
nes Generales y Técnicas de la Secretaria de -

Agricultura y Recursos Hidraulicos.

La experiencia de las actividades de la Secretarfa ha ensefado-
que, siempre que sea posible y que se disponga de datos suficientes para --
ello, conviene concertar las compensaciones econdmicas a que tienen derecho
los contratistas, basindose en el régimen de medicidn y pagos de precios --
unitarios, ya que con ello se evitan serios inconvenientes administrativos-
y fiscales que acompafian al régimen de pagos por el sistema de Administra--
cién, el cual requiere de un volumen mucho mayor de documentos y tramites -
legales y comprobatorios. Solamente en aquellos casos en que por deficien--
cias en el conocimiento de elementos de juicio, se dificulte seriamente el-
anSlisis de precios unitarios para ios conceptos de trabajo ejecutados por-
los contratistas, o que existan dudas en lo que respecta a la equidad de ta
]e§ precios, se justificard el pago de los trabajos bajo el régimen de Admi

nistracién codificado en las Especificaciones 5-14.00.0 y subsecuentes y --
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6-2,03.0 de las Especificaciones Generales y Técnlcas de 1a Secretarfa de --

Agricultura y Recursos Hidrdullicos.

Todo el estudio presentado en &ste Manual de Precios Unitarios,-
estd Tntimamente ligado a las respectivas estipulaciones consignadas en las-
Especificaciones Generales y Técnicas de Construccidn de la Secretarfa de -~
Agricultura y Recursos Hidraulicos, puesto que en dichas Especificaciones se
encuentran codificados todes los trabajos que ejecutardn los contratistas, -
asT como la forma en que les serdn medidos, estimados, !iquidédos y pagados.
No es posible calcular precios unitarios sin apoyo en especificaciones, ya -
que son éstas precisamente las que definen la obra que se requiere y la for-
ma en que debe eJecutarse, lo que Indudablemente constituye la base para de-

terminar un precio unitario para pagar esa obra.
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CALCULO DE PRECIOS UNITARIOS USADOS EN CONSTRUCCION Y CONSERVACION
DE CANALES Y DRENES EN BASE EN LOS COSTOS HORARIOS OBTEN!DOS.

Despalme de Bancos de Préstamos y zonas de construccidn en material

comiin por m3 de despalme.

M3quina: Komatsu D-155-A
Costo horario: § 1,963.35/H.E.

Rendimiento: 170 m3/H.E.
Costo por m3 = § 1,963.35/H.E.
170 m3/H,E.
Costo por ;3 = $ 11.55/m3
Formacién de bordos o terraplenes semicompactados

con material pro-

ducto de préstamo lateral hecho con movimiento no mayor de 40 Mts,

Maquina: Komatsu D-155-A
Costo horario: § 1,963.35/H.E.

Rendimiento: 110 m3/H.E,

Costo por m3: $ 1,963.35/H.E.
110 m3/H,E.

Costc por m3: $ 17.85/m3

Excavacién de canales y/o drenes con equipo mecdnico en material co

min, cuando el volumen excavado sea mayor de 1000 y menor de 3000 -

por km. medido en la excavacidn.

M3quina: Draga Link-Belt de 1-1/4 vd.3

Costo horario: $ 1,768.64/H.E.

Rendimiento: 80 m3/H.E.

Costo por m3: 5 1,768.64/H.E,
80 m3/H.E.

Costo por m3: $ 22.11/m3
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I) .- Excavacién en ‘tajo para la formacidn de bermas o banquetas de canales

5}.-

6).-

y/o drenes en materlal comiin por m3 medido en la excavacidn.

Maquina: Komatsu D-155-A
Costo horario: $ 1,963.35/H.E,

Rendimiento: 90 m3/H.E.
Costo por m3: $ 1,963.35/H,E,
90 m>/H.E.

Costo por m3 21.82/m3

Desazolve de canales y/o drenes con draga, cuando el volumen excavado

sea mayor de 1000 y menor de 3000 m3/Km.

Maquina: Draga Link-Belt de 1-1/4 vd.3
Costo horario: § 1,768.64/H.E,

Rendimiento: 70 m3/H.E,

Costo por m3 $ 1,768,64/4.E,
70 m3/H.E,

Costo por m3 $ 25.27/m3

En este concepto la S.A.R.H. compensa el 33% del precio unitario por -

trabajar en material con agua o lodoso,

Costo por m3 = § 33.61/m3 Con compensacidn

Remocidn y extraccidn de plantas acudticas con equipo en canales y/o -
drenes en que B es mayor de 4 metros (tule para una densidad de 80% al-

100% por hectdrea de remocién].

Maquina: Draga Link-Belt de 1-1/4 vd,3
Costo horario: $ 1,768.64/4,E.

Rendimiento: 480 m3/H,E.
Costo por Ha. $ 1,76B.64/H.E,
0,048 Ha/H.E,

Costo por Ha. $ 36,846,.67/Ha,
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7).- Rastreo de terracerfas de caminos, bordos vy brechas, para coro-

nas de 4 a 6 metros de ancho.

Maquina:Motoconformadora Huber 1 700
Costo Horario: § 1,116,50/H.E.
Rendimiento: 1.4 Km/H.E.

Costo por Km. $ 1,116.50/H.E,
1.4 Km/H.E.

Costo por Km. $ 7397.50

8).- Conformacidn de terracerfas de caminos y/o bordos para coronas -

de 4 a 6 metros de ancho.

Maguina: Motoconformadora Huber 1 700
fosto Horario: § 1,116.50/H.E.
Rendimiento: 0.85 ¥m/H.E.

Costo por Km. $ 1,116.50/H.E.
0.85 km/H.E.

Costo por Km. § 313.53

NOTA: Los rendimientos usados son los obtenidos por la S.A.R.H.



ANALISIS DEL COSTO DIRECTO E INDIRECTO: HORAS MAQUINAS

172-A

Clase y modelo de Maquina:  TRACTOR KOMATSU D-155 A

Valor de.Adquisicion.... $ §'451,593.00

Vida econdmica 5 afios SUMAZeeen...

Horas por afio 2000
Hotor DIESEL

Potencia 320 H.P.

Capacidad 75 LTS.

-------

Equipo Adicional....

veee $

<

vaee. $ 5'4571,593, 00

...... -
e r——— e

Valor a considerar...... $ 5'451,593.00

Menos 10% Valor rescate(V.R.)$545,159.00

Valor a Depreciar (V.D.).$ 4'906,433.70

l.- CARGOS F1J3J0s {C.F.)

a) Depreciacidn . . . . 20.00 %

b) Intereses . . . . .. 10.76 % (vD) X % C.F.

c) Seguros . . - . . . . 1.53 %
d) Almacenaje. . . . . . 0.30 %
e) Mant. mayor y menor . 15.00 %

SUMA. . ..... h7.491%

Hrs. Oper. anual

4'906,433.70 X 0.4749 $ 1,165,03
2000
1M.-C 0 N S U M 0 S:
‘ 320 H.P. X Pac.de Oper. 0.75 = Pot.de Oper. 240 H.p Oper
a) Gasolina 0.227 Lts. por H.P. Hora X H.P.Oper.X § Lto Hr
~b) Diesel 0.1514 Lts. por H.P. Hora X 240 H.P.Oper.X $ 2.5 Lto 90.84  /Hr
Aceite Lubricacion
Maquinas con potencia nominal menor o igual a 100 H.P.
0.307 Lts.X H.P.Oper. X'$ /Lts. M
100 HP-n . — L
Magquinas con potencia nominal mayor de 100 H.P.
0.358 Lts. X 240 H.P. Oper. X §_ 4h.50 /Lts. 38.23  JHr
1007 HP-n :
Aceite de cambio
Cap. Carter Lts. = 75 Lts./H. X $ L4h,50 /Lts. $ 33.37 /Hg
Nom. Horas entre cambios — =
Llantas Valor de Adquisicién = $ $__162.44 JHr
Horas de vida _
SUMA CONSUMOS $ /Mr




172-8

HI.-SALARIOS.

Personal Sal.Diarjo X % Seguro Soclal = Total
Operador $ 430,00 X 1.159375 = 498,53
Ayudante § X 1.159375 =

Otros $ X =

salarfo nominal . . . . . .. . . $ L9B.53/dTa

Salario nominal/d7a X 381.5 dfa/afo
Horas efectivas de operador

$ 498.53 X 381,50 =
2000

RESUMEN.

l.- Cargos Fijos. « « « . « v « ¢ . 5 1169.08/Hr.
1.~ CORSUMOS. & « & o o & + » o o o o § 162,54/Hr.
Il1.- Salarios. + v ¢« « v « + o s « « «.§ 95.09/Hr.

Suma cargos Directos. « + « + o v o o

% De Indirectos e e e e e e

TOTAL:. & v ¢ v v 4 4 s e o e s s s

$ 1422,72/Hr,

$ 540.63/Hr.

COSTO HORARIQ = = = = = = = = -

* 38% DE INDIRECTOS ES EL AUTORIZADO POR LA S.A.R.H.




ANALISIS DEL COSTO DIRECTO E INDIRECTO: HORA MAQUINA

172-¢

Clase y modelo de M3quina

DRAGA S/ORUGAS L.B. 1 1/4 ¥YD.3

Valor de Adquisicién.... $ 6'415,500.00

Equipo Adicional....... LS5
Vida Econdmica 6.5 afos SUMA.eevanersosennasanses § 61514,500.00
Horas por afio 2000 Valor Llantas........... §
Motor DIESEL Valor a considerar...... $
Potencia 121 H.P. Menos 15%Valor Rescate(V.R.)}$962,325.00
Capacidad 20 LTS.
Valor a Depreciar (V.D.) § 5'%453,175.00
}.-CARGOS FtJo0os (C.F.)
a) Depreciacidn . . 15,38 %
b} Intereses. . . . . . . 11.95 % (VD) X. % C.F.
¢) Seguros. . . . . . . . 1.53 % Hrs.Oper. anual
d}) Almacenaje. . . . . .. __0.20 %
e) Mant. mayor y menor. . _12.30 %
SUMA. . . . .36 %
MA 136 51453,175.00 X 0.4136 || $ 1,127.72
2000
jy.- CONSUMOS:
121 H.P. X Pac:de Oper. 0.75 = Pot.de Oper. 90.75 H.P.|| Oper.
a) Gasolina_0.227 Lts. por H.P.Hora X H.P.Oper.x § Lto. /Hr.
b) Diesel 0.1514 Lts.por H.P.Hora X 90.75 H.P.Oper.x$__ 2.50 Lto. 34.35 /Hr.
Aceite Lubricacion
M&quinas con potencial nominal menor o igual a 100 H.P.
0.307 Lts. x H.P. Oper.x $ /Lts. JHr.
100 HP-n '
Maquinas con potencia nominal mayor de 100 H.P.
0.358 Lts. x 90.75 H.P, Oper. x $  Lh.50 Lts, 14,46 /Hr.
100 HP=n
Aceite de cambio
Cap. Carter Lts. = 20 Lts./H.x § Ah.50 /Lts. 8.90 /Hr.
Nom. Horas entre cambios 100 Ha. " ———re ]
Llantas Valor de Adquisicién = $ 5 JHr.
Horas de vida
SUMA CONSUMOS $ 57.71/Hr.
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Ii.~-SALARIOS,

Personal Sal.Dlarlo X % Seguro Soclal = Total

Operador § 435.00 X 1.159375 504.33
Ayudante $ X 1.159375% =
Otros $ X =

Salario nominal . . . . . v v v v+ o« . 504,33/dTa

Salario nominal/dfa X 381.5 dia/afo
Horas efectivas de operador

$ 504.33 X 381.5 = _5..96.20_ __
2000 )
RESUMERN

[.= Cargos Fijos « « v v« v v v v « v o« $.1127.72/br,

11.- CONSUMOS, 4 « 4 &« « 4 « « 4 « » « «« % 57,71/Hr,
Hl,~ Salarfos. v v o « v « 2 o+ « s « « 8 96,20/Hr.

Suma Cargos DIrectos, + « « « o ¢ v v o« o o & 1§ 1281.63/Hr,
% De Indirectos e e e e e oo |8 487.01/Hr.

TOTAL:. . . . I T T R S T S S S T S B SR $I768.6l*/Hl'.
COSTO HORARIO = = = = » = = = = = = » = = = $ 1786.64

% 38% DE INDIRECTOS ES EL AUTORIZADO POR LA S,A.R.H.

f 2



ANALIS|S DE

COSTO DIRECTO E INDIRECTO: HORA MAQUINA 172- E

Clase y modelo de Maquina

MOTOCONFORMADORA HUBER 1700

Valor de Adquisicion:....$ 3'111,725.00
Vida econdmica 5 afos Equipo Adicional.........$
)
Horas por afio 2000 SUMA.cvsasrnncrrnsnrarass$ 3'111,725.00
Motor DIESEL Valor Llantas............ $ 56,725.00
Potencia 125 H.p. Valor a considerar.......$ 3'055,000.00
Menos 15%Valor rescate(V.R.) 458,250.00
Capacidad 19
Valor a Depreciar{v.D.) 2'596,750.00
f.~-CARGOS F1J0S (C.F.)
a) Depreciacién. . . . . 20.00 %
b} Intereses.ceceeveesa. 11,95 % (vp) X & C.F.
Hrs.Oper.anual
c) Segquros. « .« .+ . . .. 1.53 %
d) Almacenaje. . . . . . 0.20 %
e) Mant.mayor y menor. ._15.00 %
SUMA. + . « . .+ . . . 1B.68 % 21596,750.00 X 04868 § 632.05
2000
j[tl.~-CONSUMOS:
125 H.P. X Pac.de Oper. 0.75 = Pot.de Oper. 93.75 H.P. Oper. :
a) Gasolina 0.227 Lts. por H.P. Hora X H.P. Oper.x Lto. Mr.
b) Diesel 0.1514 Lts.por H.P, Hora X 93.75 H.P. Oper.x_ 2.50 Lto. 35.84/Hr. ;?
Aceite Lubricacién
Maquinas con potencia nominal menor ¢ fgual a 100 H.P. :
0.307 Lts. X H.P. Oper. x § /Lts. Hr.
T00 HP-n :
Maquinas con potencia nominal mayor de 100 H,P. ;
0,358 Lts. x 93.75 H.P. Oper. x ~ § 44.50 ~ /Lts. 14.93 fHr. .
Aceite de cambio .
Cap. Carter Lts, = 19 ° Lts,./H. x $ 44,50 /Lts, $ 8.46 /Hr. :
Nam, Hpras entre cambios 100 — —
PR I8
Llantas Valof de Adquisicién = $§ 56,725.00 $ 22.60 /Hr. .
Horas de vida 2500
] 81.92 /Hr.

SUMA CONSUMOS
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IHl.-SALARIOS.

Personal Sal.Diario X % Seguro Social = -Total
Operador $ 430,00 X 1.159375 = §98.51
Ayudante $ X 1.159375 =

Otros X X =

Salario nominal « « « v . + « « . . 498.51/d7a

Salarlo nominal/dfa X 3B1,5 dfa/afio
Horas efectivas de operador

$ hoB.51 X 381.5 _—
2000

‘==§==22522--

RESUMEN

l.- Cargos Fijos. + « v « « « « . § 632,05/Mr
11.- Consumos. « « « « ¢« « v« « « « § B1.92/Hr
.- Salarios. v v.v ¢ 4 0w v v o o & $ 95,00/Hr.
Suma Cargos Directos. . . . . . . « . . .
% De Indirectos e e e e e

TOTAL. v v b v e e e e v e e e e e e

$ 809.06/Hr.
$ 307.44/Hr.

L i —————E—

L31116.50/Hr.

COSTO HORARIO - - - - =~ = - - =

$1116.50

* 38% DE INDIRECTOS ES EL AUTORIZADO POR LA S.A.R.H.




Vit!l.-CONCLUSITONES
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C 0ONCULUS I 0ONES

Una vez revisados los procedimientos para la construccidn vy
conservacion de obras hidrdulicas en sistemas de riego,podemos tener una
idea mas clara y precisa de los resultados que podemos obtener, llevando
a cabo de una manera adecuada tanto los trabajos de construccién caomo --
los de conservaci6n, ya que solamente de ésta manera, se pueden obtener-

las siguientes conclusiones:

a).- Una vez construida la red de distribucidn adecuada al-
Distrito de Riego en cuestién y habiéndose determinado que el revestimien
to de concreto era la solucidn al problema de pérdidaspor conduccién, se
procedid de inmediato logréndose con ello aproximadamente 2,500 kms. de-
canales tratados de la forma antes mencionada, obteniéndose una disminu-
cidn considerable en dichas pérdidas, las cuales se redujeron de un 50%-

a un 20% en volumen total.

b}.- Al eliminar un porciento importante de pérdidas, auto-
miticamente se obtuvo un mayor volumen disponible para las labores agri-
colas, lo cual se traduce en una clara disminucion del intervalo de rie-
gos, dependiendo del tipo del cultivo del que se trate, logrando con - -

ello una mayor eficiencia en el desarrollo de la planta.

c).- Al lograr mayor volumen disponible y dar la cantidad -
de riego a la planta que demanda el cultivo, se puede conc]uf: que la va
riacion y rotacién de cultivos se amplia, ya que es de capital importan-
cia al formular los programas de riego, la disponibilidad del vital ele-

mento.
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d).- De todos los puntos anteriores no son vilidos si no se
tiene una conservacidn adecuada, pues esto de no ser asf?, alteraria las-
condiciones originales de proyecto, y por ende, dejaria de ser la red --

que se pretendid establecer,

e).~ Como complemento a toda red de distribucidn, debe exis
tir una red de drenaje que es parte de éste tratado, y no menos importan
te, debiéndose observar que sin ella estamos afectando basicamente el --

desarrollo normal de los cultivos.

f).- Tanto la eficiencia de la conduccidn, la operacidn y -
el drenaje, son los 3 elementos que al conjugarse concluyen en un comple
mento perfecto de los programas de riegos y cuitivos, y en un aumento --

considerable en la produccién de la planta estableclda.
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