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l INTRODUCCION. 

Se ha encomendado. la elaboración del proyecto de desazolve del Rfo Totolica 
Los Remedios, para mejorar el aspecto ambiental y natural. principalmente de los 

habitantes de esta región, que se encuentran asentados en los márgenes longitudinales 

del río. 

Este proyecto se encuentra dividido en dos partes fundamentales: 

La primera: concerniente al estudio de los azolves sin protección del recubrimientos 
y las condiciones naturales ant~riores. 

La se~unda: utilización de posibles métodos para un dragado más eficiente y 

económico con mayor tiempo de retomo de azolves. 

El segundo capítulo. se presentan, las características principales del R!o 

Totolica, Los Remedios y su historia as( como toda la información hidrológica ae la 

zona con respecto a la presa Totolica como son los registros pluviales y climatológicas, 
los datos fueron proporcionados por la Comisión Estatal de Aguas y Saneamiento del 
Valle de México (CEAS). 

En el capítulo tres hacemos un referencia a las causas y los efectos que 
provocan los azolves en los Ríos, estas las tenemos divididas en dos grupos: 

a) Naturales.- las tenemos como son las lluvias o precipitaciones que propician los 

escurrimientos y las corrientes subterraneas, los vientos como principales 
agentes. la mecánica de sedimentos (peso y velocidad) de los materiales; 

b) Artificiales: las tenemos en los drenajes municipales, descargas domiciliarias e 

industriales, esto a medida del gran asentamiento del ser humano y su necesidad 
económica de sobrevivencia. 

En el capítulo cuatro; tenemos los estudios y el proyecto comparativo, por 

medio de rendimiento de cada uno de ellos de acuerdo a las necesidades de la obra. 

Esto implica el r.;.,.,nocimiento de campo, en el cual nos damos cuenta de la capacidad 
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del problema, al encontrar playones de material fino, basura y residuos de malerial 
industrial no degradables, secciones estn:>chas, donde es imposible que una "*!uiaa 
pueda tener acceso buscando, con esto un método, propicio para poder atlCU' d 

problema en esta sección, localizando un banco para el estudio batimétrico y 

topográfico. 

El estudio batimétrico es con la finalidad de tener el volumen aproximado de 

amlves en toda la longitud del cauce del río. Para es1e estudio nos encontramos, con 

un tirante de O.SO metros aproximadamente, por lo cual, este estudio se hizo al termino 

de la obra, se utilizaron tránsitos y estadales para hacer la nivelación, llegando estos 

al terreno natural. Este levantamiento se hizo en temporada de lluvia y con la ayuda de 

una canoa. 

El estudio topográfico se reali:r.ó por medio fotogr.unétrico para conocer la 

topografía de la zona tomando como banco de nivel las calles de Olmccas y Río 

Totolica, partiendo aguas arriba y aguas abajo, ayudado con niveles y longímetro;; 

cadeneros y balizas. El banco de Nivel fué proporcionado por la Comisión Eslalal de 

Aguas y Saneamiento. 
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Los métodos propuestos por la empresa para la realización del proyecto, son dos 

en los cuales, se destacan la forma de realización, los rendimientos y los costos 

horarios, tomando en cuenta la forma de sección requerida por la pane contratante, 

para poder darle la solución eficaz al problema y que la sección sea la adecuada para 

un período de retorno mas largo (S años mínimo), considerando el mantenimiento que 

se le de a la presa de Guadalupe, los rendimientos serán considerables en un 90% tanto 

para el equipo (maquinaria) como para el personal que labora. 

En el cap[tulo quinto tendremos el procedimiento del método más adecuado, 

referido a los rendimientos y los costos, empezando con el programa de obra, análisis 
de costos, horario-máquina, levantamiento topográfico con secciones de corte a cada 

20 metros, método de ataque a los pasos peatonales y linderos en fabricas, muros de 

contención en los cambios de dirección, en el río y comportamiento tangencial de la 

corriente producida JXJr estos muros. 

En el capítulo seis se darán las conclusiones y recomendaciones para futuro.i 
trabajos de mantenimiento del río, teniendo en cuenta, que el mantenimiento anual antes 

de la época de precipitaciones, es un factor determinante en el período de retorno de 

un nuevo azolvamiento en el cauce, y con esto la seguridad y protección de los 

habitantes en la periferia del río. 
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11. GENERALIDADES DEL RIO TOTOLICA-WS REMEDIOS. 

U. t - HISTORIA DEL RIO TOTOLICA-WS REMEDIOS. 

El río totolica se encuentra ubicado al norponiente de Ja cuenca de la Ciudad de 

México, aproximadamente con un longitud de 4.5 km y es un afluente del Río Los 

Remedios (fotografía, plano 1) con una sección aproximada de 5.18 de ancho medio 

y un tirante de 5 metros de precipitaciones y de 0.5 mts. en época de estiaje, producto 

de escurrimientos y descargas domiciliarias e industriales, es un río que en años 
anteriores servía, de suministro de agua a los habitantes y en algunos casos para riego 

de tierras de culüvo, a medida que pasaron Jos años y el progreso se hizo presente, y 
la mancha urbana se extendía, asf como los asentamitntos en gnuult:~ pruporciones en 
los cerros y linderos del río, Ja industria fué mandada o descentralizada a las orillas de 

la Ciudad de México. Las industrias aprovechando la cercanía de tener agua y sin costo 

alguno se hacen dueña de la mayoría de terrenos en bastos linderos creando con esto 

Ja contaminación de este mismo. Con los asentamientos urbanos fué necesario Ja 
protección de las casas en los cambios de dirección del cauce, y Ja creación de muros 

de contención con mampostería, teniendo una desviación tangencial y provocando 

socavaciones; por lo que fué necesario crear otro muro en el lado opuesto teniendo con 

esto un remanso en forma de cajón. 

Socavación en curvas 

~ 

f r 

Fig. 2.1 Planta de cambio de flujo. 

(información obtenida por Jos habitantes del Jugar). 
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También fué necesario el control de la corriente en el cauce por medio de 

~resas. · las cuales fueron construidas por el CEAS considerando el gasto, 

precipitación y pendiente del óo; con todo lo requerido por la represa, con sus válvulas 

y compuertas·· as! como de venedores de excedencias, con esto los habitantes e 

industriales tienen mayor seguridad en un probable desbordamiento del óo. 

11.2 INFl>RMACION IllDROLOGICA. 

El R!o Totolica, es peneneciente a la cuenca del Valle de México y es anuente 

de uno de los principales óos perimetrales de la Ciudad de México, como es el R(o Los 

Remedios, que desemboca en el Lago de Texcoco, debido a la formación topográfica 

de la zona y la fauna, es una zona, donde el promedio de precipitación anual es de 

976.1 mm, en el año de 1990, evaporación promedio en la presa Totolica 157.55 mm 

por año, lo cual tenemos una diferencia de precipitación con la de evaporación, esto sin 

tomar en cuenta, el escurrimiento de aguas subterraneas y descargas municipales e 

industriales, que mantienen un flujo de agua todo el año, por esto tenemos un río 

perenne y el principal aíluente del Río de los Remedios. La climatolog!a en esta zona 
es promedio por mes de 14.97 temperatura en grados jaformacj6n gue anexo de Ja 

Secretaáa de Agricultura y Recursos Hjdráuiicos 

La pavimentación de las calles, perimetrales permite el escurrimiento directo, 

as( el río sin que se tenga infiltración en terreno natural, en la época de precipitación 

o temporada de lluvias, la creación de represas, construidas con mamposteóa ha 

permitido la contenci6n 1 en el cauce de un desbordamiento en los cambios de dirección, 
y de las fuenes lluvias, así como las fuenes pendientes en distintas partes del cauce en 

terreno natural, este afluente con los demás como son: Río Hondo, Río Sordo, Rfo los 

Cuanos, Magdalena Chichicaspa, dan a Rfo Los Remedios un gasto imponante para 
llegar con gran aportación al lago de Texcoco, para ser tratada por una planta de 

tratamiento de aguas residuales, siendo en las presas, como Totolica donde se llevan 

todo el año el procedimiento de desazolve y pane de saneamiento de este valioso 

liquido para la humanidad. 
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El método de aforo para el desazolve se obtiene por medio de una botella, de 

capacidad de un litro, atada al cuello y de la parte posterior al contrario de la corriente 

y a una media aproximada, del tirante del río, en el cual, en el laboraiorio se determina 

la capacidad de partlculas que son arrastradas, por la corriente, tomando en cuenta su 

peso por capacidad de embace. 

Otra es, por me4io de la comparación de material extraldo, con la de corte de 

perfil, en secciones a toda la longitud del cauce, tomando como referencia la 

topografía del terreno natural y la de material de azolve. 

La información a traves del CEAS nos permite conocer el paso o cruce de 

tuberías de Agua Potable para la industria y los habitantes de la rona (plano 2). 

11 
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m. CAUSA Y EFECTO DE LOS AZOLVES. 

Ill.1 CAUSAS NATURALES. 

111.1.1 Precipitación. 

Se denomina precipitación al agua que llega a Ja superficie terrestre proveniente 

de la atmósfera. La precipitación es una componente fundamental del ciclo hidrológico. 

Y se presenta en forma de lluvia, granizo o nieve. La magnitud de la precipitación 

depende de la acción del viento, la temperatura y Ja presión atmosférica. 

Tipos de precipitación: · Convectiva. 
• Ciclónica. 

·Orográfica. 

a) Convectiva.· Los mecanismos que causan el levantamiento del aire húmedo 

v1u ... U\.a.11 'iu\; ia dtmósfera se enfrié. De acuerdo con el mecanismo que provoca 
dicho levantamiento del aire la precipitación puede ser convectiva. Se origina 

por el calentamiento del suelo, que provoca corrientes ascendentes de aire 

húmedo. La precipitación asociada a este tipo de fenómenos afecta aéreas 

reducidas del orden de 25 kilómetros cuadrados. 

b} Ciclónica.· Se subdivide en dos tipos, frontal y por convergencia. La frontal 

es originada por el levantamiento de aire caliente sobre el frío, y puede ocurrir 

cuando el aire caliente se mueve hacia el frío o viceversa. 

Si ocurre lo primero, se dice que se tiene una precipitación producida por un 
frente caliente, y si se es lo segundo, es una precipitación producida por un 

frente frío. 

La precipitación provocada por un frente caliente se dislribuye sobre un área 

bastante grande y varia entre Ja ligera y moderada. La precipitación de frente 

frío es int~nsa y de corta duración. 
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La precipitación por convergencia es causada por la tendencia del aire húmedo 

a converger hacia el centro del ciclón. El aire al no poder concentrarse en área 

menor tiende a elevarse, por lo cual se enfría provocando la precipitación. 

e) Orográfica.~ En terrenos demasiado abruptos, la influencia orográfica es muy 
señalada, por lo que la distribución espacial de las lluvias tiende a parecerse de 
una tormenta a otra. Cuando no esta"' relacionada con acciones ciclónicas o 
convectivas, resulta de baja intensidad. 

Haciendo referencia a lo anterior, que solo se toma como dato para la obtención 

del siguiente tema. 

IIl.1.2. Escurrimiento. 

Cuando la lluvia es de tal magnitud que excede la capacidad de infiltración o 
rentención del terreno; el excedente da origen al proceso de escurrimiento; esto es, se 

desplazan por efecto de gravedad hacia las partes bajas de la cuenca, reconociendo los 
arroyos más cercanos hasta llegar a los ríos. 

El agua de lluvia llega primero a los objetos que se encuentran sobre la 

superficie del terreno, como árboles, casas, pastos, etc. En estos lugares parte de la 
lluvia es interceptada y parte llega al suelo, en donde se infiltra llena las depresiones 

topográficas y se va acumulando en el terreno hasta romper la tensión superficial y fluir 
por la superficie de las laderas hacia los causes. 

Así parte del agua que conducen los ríos se debe al flujo por las superficies: sin 
embargo, pueden existir otras dos contribuciones: el agua subsuperficial y el agua 

subterranea. La primera fluye casi paralela a la superficie a poca profundidad, y la 

segunda se debe al agua que se encuentra en la zona de saturación del suelo. 

Superficie del Terreno 

Agua Subsuperficial Q2 

Agua Subterranea Q, 
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FLUJOS QUE ALIMENTAN A UN RIO. 

El flujo superficial se reali7.a en forma rápida, sobre todo comparando con el 

subterraneo, que es lento; sin embargo, el superficial pue.de ser solo un poco menos 

rápido que el subsuperficial "! tan lento como el subterraneo, dependiendo de las 

condiciones del suelo, Por esta razón, se ha clasificado al escurrimiento, en términos 

de su rapidez, en dos clases. 

a) El escurrimiento directo. - Formado por flujos de superficie y subsuperficial 

rápido, es el que tiene una respuesta rápida a la lluvia y que se considera como 

el resultado de la lluvia o en exceso. 

b) El escurrimiento base, formado por los flujos de superficie lento y el 

subterraneo, es el que no depende esencialmente de la lluvia de la tormenta 

inmediata anterior. 

Al escurrimiento base se debe la existencia de corrientes con flujo todo el año 

(corrientes perenne<). 

m.1.3 SEDIMENTACION. 

La sedimentación es un factor, importante en el azolvamiento de los ríos y esta 

se da por medio de la relación, que existe entre la velocidad y el peso específico de la 

partícula. 

Analizando la velocidad la tenemos por varias circunstancias topográficas, y las 

necesarias en el cruce de un río (puente). 

a) Las topográficas; las tenemos referidas en la pendiente y el área hidráuliea; En 

los cambios de pendiente tenemos diferentes tipos de velocidad, por lo tanto son 

diferentes los incrementos, de sedimentos, en velocidades lentas las partículas 

tienden a caer al fondo debido a su peso especifico, son arrastradas hasta llegar 

a un deposito donde tiende a sedimentarse. 
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Dependiendo del área hidráulica implicara la velocidad, donde teniendo un 
estrechamiento natural la velocidad subirá si viene de un área amplia o un 

remanso, con esto se tiende a una turbulencia, en el cauce y una posible 

socavación aguas abajo, todas estas partículas son arrastradas y serán 

depositadas donde el cauce tienda a equilibrar la velocidad. 

b) Las necesarias para el cruce del cauce, se tienen para la comunicación de un 

extremo a otro. y estos son dados por puentes. Cuando existe la comunicación 

de un pueblo a otro y un río es la división de estos, es necesario, la creación 

de un puente, y por razones económicas es el estrechamiento del río provocando 
con esto, el azolvamiento de materiales en los extremos, aguas arriba, sabiendo 

que la distribución de las fuerzas de la corriente se concentra en el centro y en 
los extremos disminuye, arrastrando las partículas hacia ellos, las partículas 

pequeñas (limos y arcillas) son las orilladas, gravas y voleos por el centro hasta 
llegar a un deposito, esto dependiendo de la temporada de precipitación, en el 

estiaje, es com~n encontrar los azolves en toda la longitud del río, y en la época 
de avenidas solamente en puentes y represas, es donde se da esta concentración, 
et UAI 111d.11l~11;1niento antes de la temporada de lluvias, nos da un mayor 
capacidad de azolves. 

m.t.4 VIENTO. 

El viento, es un agente muy imponante para el arrastre de los materiales sueltos 

o pocos sujetados, como son las arcillas, hojas de los árl>oles, ramas y basura. Esto 

provoca que los materiales, sean alojados en el cauce del río y con esto, formar una 
capa superficial debido a su peso, y cuando esta capa superficial tiende a romperse por 

excedencia de peso y al mismo tiempo tienden a descender y ser depositados en una 

sección, donde otros materiales fueron depositados, como pueden ser el viento, 

combinado con la lluvia, lo cual provoca la caída de árboles completos que son 

arrastrados y atorados por las rocas del río, y esto es la provocación, de los azolves, 

con lo cual, la corriente o el flujo tienden a buscar salidas por los extremos y provocar 

socavación en los extremos y arrastrando todo tipo de materiales, la basura depositada 
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cerca de los r!os es arrastrada también por el viento, e inclusive, la que esta lejos, del 

cauce. La arcilla es proveniente de las tolvaneras de los lugares desérticos la cual 

arrastra una infinidad de material, que al hacer contacto el agua con las paredes de la 

partícula es deposilada y arrastrada en la corriente aguas adentro. 

lll.1.S SOCAVACION. 

La socavación. que una corriente de agua produce en el cauce por el que circula 

puede presentar diversas formas, de las cuales las mas interesantes son las nonnales, 

estrechamiento en curvas y las generales. 

a) Socavación Normal.- se entiende por socavación normal al descenso del fondo 

de un río. que produce al presentarse una creciente y es debida al aumento de 

la capacidad de arrastre del material sólido que en ese momento adquiere la 

corriente, en virtud de su mayor velocidad. 

La erosión del fondo de un cauce definido. por el cual, discurre una corriente 

es una cuestión de equilibrio entre el aporte sólido, que pueda traer el agua a 

una cierta sección, y el material que se ha removido por el agua de esa 

sección; en avenida aumenta la velocidad del agua y, por lo tanto, la capacidad 

de arrastre. La posibilidad de arrastre de los materiales de fondo en cada punto 

se considera, a su vez dependiente, de la relación que existe entre la velocidad 

media del agua y la velocidad media requerida, para arrastrar las partículas que 

constituyen el fondo en cuestión. Para suelos esta ultima no es Ja velocidad que 

inicia el movimiento de algunas part!culas de fondo, sino Ja velocidad, mayor 

que mantiene un movimiento generalizado; en suelos cohesivos, será aquella 

velocidad capas de ponerlos en suspensión, la primera velocidad mencionada 

depende de las características hidráulicas del río: pendiente, rugosidad y tirante; 

la segunda depende de las caracter!sticas del material, se toma el diámetro 

medio, en el caso de suelos no cohesivos y el peso especifico seco, en el caso 

de los suelos cohesivos, en suelos friccionantes se suele considerar el peso 
especifico a todas las arenas y gravas, por lo que esta propiedad no puede 

usarse para definirlas. 
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La erosión general puede llegar a producirse inclusive cuando el lecho del río 

es rocoso, con tal de que la velocidad de la corriente sea superior a la necesaria, 
para producir el desgaste de la roca. 

Un hecho curioso observado es que la socavación disminuye para una misma 

velocidad media de la corriente, en fondos no cohesivos cuando el agua arrastra 
en suspensión, gran cantidad de partículas finas del tamaño de limos y arcillas; 

el hecho se atribuye a la disminución en este caso del grado de turbulencia del 

agua por aumento de su peso específico y de su viscosidad. 

b) socavación en estrechamientos.- Se entiende por socavación en estrechamientos 

la que produce por el aumento de la capacidad de arrastre de sólidos que 

adquiere una corriente cuando su velocidad aumenta por efecto de una reducción 

de una área hidráulica en su cauce. El efecto es muy importante en puentes, 

donde por lo común y por razones económicas suelen ocurrir las mencionadas 

reducciones, si bien pueden presentarse en otros lugares del curso del río, en 

que un estrechamiento brusco tenga lugar. 

Los cambios que la presencia de un puente impone a la corriente son 

principalmente los siguientes: 

1.- Cambio de la velocidad de flujo del agua en el cauce principal y en de las 

avenidas. 

2.- Cambio en la pendiente de la superficie libre del agua, hacia arriba y asf abajo 

del puente. Cuando ocurre una avenida , aumenta la velocidad y como 

consecuencia, la capacidad de transportar sedimentos, esto origina un mayor 

arrastre de material del fondo en la sección del cruce, y cuando ello es posible 

un ensanchamiento del cauce, hasta que este aumento en el área hidráulica 

asemeje otra vez la sección del cruce con cualquier otra del rlo y restablezca el 

equilibrio del cauce. 
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Como quiera que con la presencia del los terraplenes de acceso a veces 

protegidos, no suele ser posible que la sección del cruce gane área hidráulica 

por ensanchamiento, se sigue que la presencia del puente es de por si un 

incentivo a la socavación de fondo, por lo menos hasta que la corriente 

restablesca el equilibrio del área hidráulica entre la sección del cauce y las 

demás del río. 

e) Socavación en curvas.- Cuando un río describe una curva existe una tendencia 

en los filetes líquidos situados más lejos del centro de curvatura a caminar más 
aprisa que los situados más hacia el interior; como consecuencia a la capacidad 

de arrastre de sólidos de los primeros es mayor que de los segundos y la 

profundidad de erosión es mayor en la parte del cauce exterior a la curva que 

en el interior. El efecto es importante y a de ser tenida en cuenta en la 

construcción. de puentes en curvas de río o en diseño de enrocamiento de 

protección en los mismos lugares y tiene gran influencia en la divagación de 

corrientes, pues al disminuir la velocidad en el integrado de la curva aumenta 

el deposito en esta zona, y por ello disminuye la zona útil para el flujo de agua, 

en tanto que en los estrados al aumentar la profundidad y e aérea hidráulica, 

aumenta el gasto. 

La socavación bajo un puente construido en una curva estable puede 

cuantificarse con los métodos para el cálculo de la profundidad de socavación 

general, una vez conocido el perfil actual del río. Pero en el caso de que el 

puente este en un tramo recto y exista la posibiHdad de que en una curva exista 

un meandro avance y lo cruce, o bien si se desea rectificar un cauce en un 

tramo que comprenda al cruce de un puente y este, tras la re.ctificación, queda 

sobre curva, será preciso calcular las nuevas profundidades de socavación que 

se puedan presentar en ese caso; con los datos del perfil del río en las nuevas 

condiciones, la nueva profundidad de socavación esperada podrá calcularse con 

los mismos métodos empleados anteriormente. 

la erosión del fondo del cauce en una sección transversal cualquiera se realiza 

con la constante aportación del material de arrastre sólido y es provocada por 

la perturbación local del equilibrio entre el material que sale aguas abajo y el 
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aportado. La determinación de la erosión se hace con el criterio que se expone 

en Jo que sigue. Al presentarse una avenida aumenta la velocidad en el cauce; 

el aumento de velocidad trae consigo un aumento de la capacidad de arrastre de 

la corriente, con lo que se empieza a degradar el fondo. Al aumentar el gasto 

aumenta la socavación incrementándose el aérea hidráulica y la velocidad del 

agua, hasta que se llega a la socavación máxima de equilibrio, al ocurrir el 

gasto máximo; al disminuir la venida se reduce paulatinamente el valor medio 

de la velocidad de la corriente y por ende la capacidad de arrastre, iniciándose 

la etapa de depósito. 

La condición para que haya arrastre en las partículas en un punto del fondo es 

que la velocidad media de la corriente sobre ese punto denominada velocidad 

real, sea más que la velocidad media que se requiere para que el material 

existente en tal puntos sea arrastrado, denominada velocidad erosiva. Para 

suelos sueltos, esta ultima no es la velocidad de inicio del movimiento de 
algunas part!culas, sino la mínima que mantiene un movimiento generalizado do! 

material del fondo. de tratarse de un suelo cohesivo es aquella velocidad capas 
!: !:· ............ ~· r."'ner en suspensión estas partículas. Según lo explicado la erosión 
cesa cuando la velocidad de erosión es igual a la velocidad real. 

La velocidad real esta dada principalmente en función de las características 

hidráulicas del río: pendiente, rugosidad, tirante. 

La erosiva, en función de las características del material de fondo y del tirante 

de Ja corriente. 

m.2 Causas Externas. 

Estas causas son propiciadas principalmente por los seres humanos que son los 

principales contaminantes, de todos los recursos naturales estas causas las clasificamos 

de las siguientes manera: 
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lll.2.1.- Industriales. 

Las descargas en las industrias, ubicadas a los costados, permite que estas sean 

colocadas dentro del arroyo, los diferentes tipos de ácidos, aceites y sólidos; todo esto 

siendo depositado en el cauce. Los ácidos y aceites estando sobre las aguas debido a 

su peso especifico tiende a disminuir la velocidad de corriente y adheriéndose a los 

sólidos, los cuales son depositados a los costados y creando la acumulación de más y 
más sólidos, estancados por los demás. la tensión superficial del aceite y la adhesión 

de este con los costados, la basura que se registra en la superficie y que se va 

mezclando con los aceites permite la concentración de más azolve, las partículas 

revueltaS y saturadas en aceite hace una mezcla chapopotosa difícil de ser arrastrada 

dando con esto una pérdida de sección. 

ID.2.2.- Descargas de aguas residuales. 

Es debido a la topografía de la zona, la aguas residuales son encausadas por 

medio de la red de drenaje hacia los extremos del cauce, las aguas residuales y 

causadas por las lluvias, en época de precipitaciones, el escurrimiento, arrastrando todo 

tipo de partículas y basura, depositando en los brocales de las alcantarillas y con ello 

llevadas al arrollo formando con esto que todos los sólidos sean acumulados cerca de 

la boca de la tubería y el agua siga su paso o se infiltre hasta el terreno natural. 

Ill.2.3.- Domésticas. 

Son causas diarias, donde es el punto anterior se comento y que a diferencia de 

estaS, tenemos los desperdicios de comidas, las defecaciones humanas y animales, la 

basura de sólidos (metálicos y plásticos) como son latas, llantas maderas etc. que 

obstaculizan el paso del agua y que además contaminan el agua del río. 

22 



lll.3 Efecto de los Azolves. 

Estos tos clasificamos en dos tipos de efecto: pasivos y activos, dando con esto 

la diferencia al grado de peligrosidad que pudiera tener cada uno de estos efectos. 

a) pasivo.- no por ser pasivo deja de ser riesgoso, ya que 1X1r no ser removido este 

material puede ser un foco de contaminación, lo llamamos pasivo por no tener 
un medio de transporte que podría ser el agua o el viento y que en cierta forma 

permite. el azolve a todo lo largo, en los costados del cause perdiendo la 

sección, en época de estiaje, el incremento de azolve es mayor dada la poca 
corriente de flujo y tiene mayor riesgo, dada la cantidad de azolve, en una 

precipitación fuerte, ya que, todo este material seria arrastrado creando un 

azolvamiento peligroso, para nuestra presa o represa. 

b) activo.- por tener un medio de ser movido este material por medio de la 

precipitación o temporada de lluvia creando los desbordamientos y poner en 

peligro la represa, o presa y con esto la vida misma de los lugareños como ha 

ocurrido anterionnente, los efectos principales los tenemos con el rebase de la 

capacidad de azolve en las presas debido a los escurrimientos y al arrastre 

general de todo tipo de materiales finos y gruesos degradables y no degradables. 

Las socavaciones y los saltos hidráulicos, los desvíos tangenciales y los bordos 

de protección no compactados, todo esto nos da los efectos de un azolvamiento 

en un cauce. 
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IV. ESTUDIOS Y PROYECTO PARA EL DESAZOLVE. 

IV.1. RECONOCIMIENTO DE CAMPO. 

Son recorridos que se deben hacer por tierra, mediante el levantamiento 

topográfico; por agua mediante el levantamiento batimétrico y por aire mediante 

fotografías aéreas del lugar de estudio. 

Para este proyecto se llevará a cabo recorridos por tierra y agua, para obtener 

la longitud del río cubriendo todos los detalles de pasos peatonales y sus bordos 

laterales. 

Dichos recorridos permitieron observar algunos aspectos imponantes entre los 

cuales sobresalen los siguientes: 

- En la superficie del río totolica se observo una gran concentración de material fino, 

especialmente en las descargas de los canales de drenaje, provenientes de las fábricas 

y aescarga!io uu1ui1..i~i.arias. 

- En la parte inicial del bordo, causando por las bajas velocidades de la corriente en 

época de estiaje se han formado playones de material fino en ambos lados de la 

sección. 

Figura: corte en sección, formación de los playones. 



Se pudieron apreciar en el río, azolves en las entradas de los pasos tanto 

veh!culares como de los peatonales, en los cuales por medio de ramas atravesadas, 

como por acumulación de basura biodegradable, material fino y grueso, obsiaculizando 

el paso del flujo. 

Figura formación de lapones por medio de desechos 

y por ramas arrancadas por los fuertes aires. 

En los coslados del río tenemos los bordos de protección en las avenidas fuertes, 

los cuales son destruidos por la fuerte pendiente topográfica de la zona, estos bordos 

construidos por los habitantes de la zona, realmente ayudan por experiencias anteriores 

en las cuales, estos bordos han salvado incluso vidas humanas, esto por comunicado por 

los habitantes de la comunidad. 
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Figura Bordos construidos por me.dio de costales 

con arena y grava 

Tambit!n en las represas podemos ver la concentración de estos materiales, 

orgánicos e inorgánicos que obstruyen el flujo de agua, y este es desviado hacia los 

costados, trayendo con esto que la sección del río se incremente en sus costados y que 
al centro se concentren estos materiales ere.ando con r.11.tn idntM 

13 
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Figura Los materiales son concentrados al centro y 

los flujos son canalizados a los extremos. 



IV .2. l'ROCEl>IMIENTO EN LOS ESTUDIOS 

TOPOllATIMETRICO Y TOPOGRAFICO. 

IV.2.1 l..cvanlamiento Topobnlimétrico. 

Este levantamiento topoba1imétrico con el método 1rad1cional ~e elabora con 

ayuda de dos tránsitos y una balsa y un estada!, el cual l''i c:olocado ~obre una madera 

para que el estada! no penetre en el material, con c ... 10 podemos obtener Ja ~ección y !>U 

perfil de toda la longitud con el eco-sonda es un procc<li miento muy rápido que registra 

en forma permanente el perfil de cada una de las ~cccioncs que se tomen. 

Sin embargo en la cercanía de las estructuras debe haccr~c una verificación con 

sondaleza. ya que pueden registrarse ecos deformado'i que fal~earian el registro de 

profundidades'. 

IV.2.2. Levantamiento Topográfico. 

Dadas las condiciones de la topografía !le realizo una nivelación longitudinal d('i 

cauce utilii.ando el equipo siguiente: 

un nivel. dos cstadales. un longimctro, plomadas y balizas; partiendo del banco de ni\'LI 

dado por el CEAS (Comisión Estatal de Aguas y Saneamiento). En las curva• v cambio 

de dirección del flujo )I! dará MJlución topográfica para dhmmuir vdod<lad ) pcmhentl' 

ya sea reduciendo el aérea hidráulica, o extcmhendo la misma; a J.t \'C/ que s11 

pendiente se pude disminuir o incrementar dependiendo de las condicione'i !>ujctas ¡d 

proyecto. 

Para este levantamiento se contó con la ayuda del CEAS el 
cual proporciono los recursos y medios necesarios • 
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IV.3. METOOOS PARA EL DESAZOLVE. 

Existen varios métodos para desazolvar un no dependiendo de sus caractensticas 

de la zona, como son las topográficas si es una zona ruraJ, urbana, industrial, 

suburbana o mixta. Teniendo estos datos podemos elegir el método más conveniente 

para la realización de este proyecto. 

Para la zona donde se localiza nuestro no que es una zona industrial y urbana, 

tenemos que atacar el problema con maquinaria en una parte del no y otra parte con 

gente a pala y pico. 

Ya que el no muestra secciones estrechas en diferentes sitios, nos enfocamos 

a la comparación de dos métodos con la utilización de diferentes tipos de máquinas, 

convenientes para el sitio de trabajo, Oa cuales por sus caractensticas y sus 

rendimientos se comparan). 

IV.3.1 Cargador Frontal sobre orugas. 

El primer método consiste en el alquiler de una máquina cargador frontal, una 

flotilla de camiones, dependiendo de la distancia del tiro, y una cuadrilla de peones y 

un cabo. 

La máquina a utilizar será un cargador frontal el cual se le darán puntos fijos, 

a lo largo del tramo para el depositar el material, en el cual los camiones serán llenados 

por el mismo cargador. El método consiste en el punto señalado sea depositado el 

material mediante el arrastre de este aguas abajo y aguas arriba; ya que los camioni:s -- . 
no pueden tener acceso al arrollo. 

El sistema de tránsito de estos cargadores consta de cadenas formadas por pernos y 

eslabones, a las cuales se atornillan las zapatas de apoyo. Estas cadenas se deslizan 

sobre rodillos, en el extremo posterior de la cadena se encuentra la catarina que es un 

engrane propulsor que transmite la fuerza tractiva. 
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Ventajas de los cargadores frontales sobre orngas. 

1.- En Jos terrenos flojos donde el aérea de apoyo de las orugas aseguran un 

movimiento adecuado y una estabilidad correcta. 

2.- Cuando las condiciones del terreno o las pendientes exijan buena tracción y 

amplia superficie de apoyo. 

3.- Donde no hay necesidad de hacer movimientos frecuentes y rápidos. 

4.- Pueden salvar las irregularidades del terreno y su característica principal es la 

buena tracción, su baja velocidad y su limitación a distancias cortas. 

S.- Facilidad en el llenado de camiones sin la utilización de alguna otra máquina. 

6.- Sirve para abrir camino donde no se tiene, hasta llegar al punto de trabajo. 

7 .- Puede servir como compactador en el material tendido para bordeo e incremento 

de sección. 

Desventajas de los cargadores frontales en el saneamjento o desazolve de un 

IÍ2.. 

1.- El movimiento giratorio, ya que si la sección es reducida,a tendrá que regresar 

y acumular material. 

2.- El material tendrá que ser acumulado en un solo lugar debido a la carga de los 

camiones. 

3.- Su movimiento en si es lento para las maniobras de carga. 
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RENJ)!M!ENTQ 

En el movimiento de tierras lo que más nos interesa es nlinimiz.ar los costos de 
producción, es decir obtener el costo más bajo posible por unidad de material movido. 

Se entedera por rendimiento al volumen de material movido durante la unidad 

de tiempo. Este depende de numerosos factores como son: 

a) capacidad del cucharón y su posibilidad de llenado. 
b) tipo de material. 
c) Altura del tem.no a excavar y la altura de descarga. 
d) La rotación necesaria entre la posición de excavación y descarga. 

e) La habilidad de! conductor. 
f) La rapidez de evacuación de los materiales. 
g) Características de la organización de la empresa. 
h) Capacidad del KX" o recipiente que se carga. 

El rendimiento aproximado de un cargador se puede valorar de las siguientes 
formas: 

a) Por observación directa. 
b) Por medio de reglas y formulas (teórica). 
c) Por medio de las tablas del fabricante. 

a) Cálculo del rendimiento de un cargador por '!ledio de observación directa. 

La obtención de los rendimientos por observación directa es la medición física 
de los volúmenes de materiales movidos por el cargador. 

Durante la unidad horaria de trabajo, cronómetro en mano. 

b) Cálculo de rendimiento de un cargador por medio de reglas y formulas. 
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El rendimiento aproximado de un cargador por medio de este método puede 

estimarse del modo siguiente: 

Se calcúla la cantidad de material que mueve el cucharón en cada ciclo y esta 
se multiplica por el numero de ciclos por hora. De esta se obtiene el rendimiento 

horario. 

La cantidad de material que mueve el cucharón en cada ciclo es la capacidad 

nominal del cucharón afectada por un factor que se denomina "Facror de carga" 

expresada en forma de porcentaje, que depende del tipo de material que se cargue. Este 

factor de llenado o de carga debe tomarse muy encuenta pues el cucharón no se puede 
llenar al ras más que en los terrenos ligeros en condiciones óptimas, en terrenos 

pesados especialmente arcilla, el cucharón solo se llena parcialmente, mientras que 

materiales rocosos el llenado es aun más importante. 

m1/Ciclo = capacidad nominal del cucharón x factor de carga. 

Para determinar el numero de ciclos/horas en la operación de un cargador, se 

debe determinar la eficiencia de la operación o sea los minutos efectivos de trabajo en 

una hora y este dividido entre el tiempo en minutos del ciclo total. 

Ciclos/Hora = Minutos efectivos por Hora 
Tiempo total de un ciclo (min) 

La eficiencia de la operación o sea los minutos efectivos de trabajo y las 

características la organización de la empresa, se puede estimar de la forma siguiente: 
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Características de la organización. Condiciones 

del sitio de 

trabajo 

Excelente buenas regular malas 

% min/hor % min/hor % min/hor % min/hor 

Excelentes 84 50.4 81 48.6 76 45.6 70 42.0 

Buenas 78 46.8 75 45.0 71 42.8 65 39.0 

Regular 72 43.2 69 41.4 65 39.0 60 36.0 

Malas 63 37.8 61 38.6 57 34.2 52 31.2 

El tiempo total de un ciclo esta compuesto por el tiempo del ciclo básico más 

el tiempo del ciclo de acarreos. 

El tiempo del ciclo básico incluye, el tiempo de carga, descarga, cambios de 

velocidades, el ciclo completo del cucharón y el recorrido mínimo. 

El ciclo básico lo podemos tomar en forma teórica de estadísticas de varias 

obras o de recomendaciones del fabricante. Esto nos dicen que el tiempo del ciclo 

básico es del,orden de 20 a 25 segundos y que se ve afectado por diversos factores que 

se han estimado aproximadamente como sigue: 

MATERIAL 

De diversos tamaños 

Hasta 1/8" 

De 1/8" a 3/4" 
De 3/4" a 6" 

De 6" o más 

SEGUNDOS que deben añadirse (+}o restarse (-) 

del tiempo del ciclo básico. 

+ 1.2 

+ 1.2 

- 1.2 

o.o 

En el banco o fragmentado. 

+ 1.8 y más 

+ 2,4 y más. 
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El ciclo de acarreos, es el tiempo que requiere la máquinas en transportas el 

material de la salida del sitio de carga, al lugar de descarga y regresar vac!o al lugar 

del abastecimiento. 

El tiempo de este ciclo de acarreo, si se desconoce, puede tomarse de gráficas 

hechas por los fabricantes o prepararse con datos estadísticos medios en la obra en 

forma apropiada. 

A continuación presento una gráfica del tiempo estimado de acarreo o retomo 

para un cargador el cual se ha preparado en las siguientes condiciones. 

a) sin pendientes. 

b) Las velocidades son prácticamente las mismas con carga y sin ella. 

c) Se considera el tiempo de aceleración en el tiempo de maniobras. 

d) La posición del cucharón es constante en el recorrido. 

e) No incluye el recorrido efectuado en el tiempo de maniobras. 
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TIEMPO DE VIAJES EN MEDIO CICLO 1MDWTOO. 

TIEMPO ESTllW>O DE VIAJE PARA UN CARC.AllOR 

DE CARR !LES DE 2 m3 
1.0 

o.a 

... 

... 
º·' 

•o 'º JO '° so 00 

DISTANCIA DE VIAJE EN llEDIO CICLO 
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C) Calculo del rendimiento por medio de tablas proporcionadas por el fabricante. 

Los fabricantes de equipos cuenlan con manuales donde se justifican los 

rendimientos teóricos de las máquinas que producen para determinadas condiciones de 

trabajo. Los datos se basan en pruebas de campo, análisis en compuladoras, 

investigaciones en el laboratorio, experiencias, etc., tomando en cuenta las medidas 

necesarias para conseguir exactitud. 

Debe tomarse en cuenta, sin embargo, que todos los datos se basan en un 100% 

de eficiencia, algo que no es posible conseguir ni aun en condiciones óptimas. Esto 

significa, que al utilizar los datos de eficiencia y producción, es necesario rectificar los 

resultados que se dan en las tablas mediante factores adecuados a fin de compensar el 

menor grado de eficiencia alcanzada, ya sea por las características del material (en este 

caso arcilla con material orgánico y agua), la habilidad del operador, la altitud y otros 

sin numero de factores que puedan reducir la producción en un determinado trabajo. 

Por lo anterior se puede concluir que antes de utilizar cualquier información 

sobre rendimientos contenido en determinado manual, es esencial conocer 

detalladamente las condiciones que pueden afeclar el trabajo de la máquina . Luego, el 

manual de rendimientos es tan solo una ayuda que si no se compara con la experiencia 

y el conocimiento de las condiciones donde se desarrolla el trabajo, los rendimientos 

obtenidos de esta manera resultan falsos. 

A continuación presento una gráfica de nesultados obtenidos por un fabricante, 

de un cargador de marca Michigan de un cucharón de 3/4 de yardas cúbicas, basados 

en investigaciones y pruebas llevadas a cabo y se obtuvo la siguiente producción. 
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IV.3.2. Relroexcavadora, 

Consiste en la renta de una rctroexcavadora, una flotilla de camiones, y una 

cuadrilla de peones. 

El método de ataque consiste en la forma siguiente, se pondrá la retroexcavadora 

al inicio aguas abajo, haciendo un desv!o del flujo por medio de una zanja, teniendo en 

c;w:n1a que la realización de este proyecto se realizara en época de estiaje, se construirá 

un acceso lateral. con material de la misma sección para la entrada de los camiones, 

los cuales tendrán salida en diferentes puntos de acuerdo a los acceso ya existentes, la 

formulación de la sección ira tomando forma de aguas abajo hacia aguas arriba, 

paniendo de la praa lolOli.ca. La aección para los dos métodos es la misma de acuerdo 

al proyecto ya existente. 

Para los dos ~todos la utilización de la gente es la misma, ya que esta se 

ocupara para el desazolve de los canales en pasos peatonales y vehículares, por medio 

de palas y picos hasta dejar completamente limpio estos duetos. 

a) Las retroexcavadoras son equipos diseñados principalmente para realizar 

trabajos abajo del nivel del terreno en que se sustenta, vienen montadas sobre 

orugas las de gran tamaño, esto debido principalmente a su peso, pero también 

el tipo de terreno en el que se vayan a trabajar. 

Un equipo móvil de construcción que deba trabajar sobre superficies de material 

tosco o suelto, que aportan un apoyo deficiente, debe estar montado sobre 

carriles de oruga. Se recomienda lo anterior, en particular cuando el equipo 

después de ser instalado en el lugar de las obras, no necesita ser movido 

frecuentemente, usualmente este es el caso de las retroexcavadoras. El montaje 

de orugas aporta el máximo de aérea de apoyo para los trabajos en tierra suelta 

a la vez que puede soportar el mayor abuso de la superficie de soporte en 

términos ásperos y distribuye el propio peso de las grandes máquinas que llega 

a ser de 190 toneladas aproximadamente. 
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Ventajas de las retroexcavadoras sobre orugas 

1.- En los terrenos flojos donde el aérea de apoyo de las orugas aseguran un 

movimiento adecuado y una estabilidad correcta. 

2.- Cuando las condiciones del terreno o las pendientes exijan buena tracción y 
amplia superficie de apoyo. 

3.- Donde no hay necesidad de hacer movientos frecuentes y rápidos. 

4.- Pueden salvar irregularidades del terreno y su característica principal es la 

buena tracción, su baja velocidad y su limitación a distancias cortas. 

5.- Facilidad en el llenado de camiones sin la utilización de alguna otra máquina. 

6.- Sirve para abrir camino donde no se tiene, hasta llegar al puente de trauajo. 

7 .- 1'\ICOe servir como compactador en el material tendido. 

8.- En secciones pequeñas, tiene la posibilidad de incrementar su altura por medio 

de bordeo lateral. 

9.- Facilidad en cortes verticales y en cortes horirontales. 

10.- Capacidad en el desvío de flujos por medio de zanjas. 

Desventaias de las retroexcayadoras sobre orugas 

1.- En secciones donde no es posible la entrada de camiones se tiene que trasladar 

el material, hasta tener un banco donde posteriormente se llenen los camiones 

por medio de un cargador o por la misma. 
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Uno de los factores primordiales para el dragado es necesario la elección 
correcta del cucharón, al trabajo por realizar existen dos factores muy 
Importantes, el ancho de corte y su radio de giro. Una regla general es que se 

use un cucharón con un ancho de corte pequeño en materiales difíciles. En 
suelos difíciles el radio de giro también debe considerarse en la selección de 

cucharón, porque un radio de giro corto da una fuerza total de corte mayor que 

un radio de giro largo. 

PROFlJNDIDAD Y ALCANCE. 

La extensión de la pluma, el braw excavador y el cucharón, determinan el 
alcance de la excavación y la profundidad de la misma. La extensión se mide desde la 

línea central de rotación (con la pluma y el brazo excavador extendido), hasta la punta 
del cucharón. La distancia a la cu.tl una excavadora puede vaciar su carga desde el 

lugar donde trabaja, sin mover sus carriles o ruedas (girando 360° completos) define 
el alcance de descarga de la máquina. 

Para seleccionar el cucharón adecuado al trabajo por realizar existen dos factores 

muy importantes, el ancho de corte y su radio de giro. Una regla general es que se use 
un cucharón ancho cuando el material sea fácilmente removible, y un cucharón de corte 

pequeño en materiales difíciles. En suelos difíciles el radio de giro también ha de 

considerarse en la selección del cucharón, porque un radio de giro corto da una fuerza 

total de corte mayor que un radio de giro largo. Una buena recomendación cuando se 

trata de seleccionar un cucharón para materiales difíciles es elegir el cucharón con 

ancho de corte y radio de giro pequeño. 

CAPACIDAD DEL CUCHARON. 

La selección del cucharón depende de muchos factores; el tamaño (volumen) y 

lo ancho del cubo que se requiere para una ampliación especifica, más el tipo y el peso 
del material con que se va a trabajar. 

42 



Hay que determinar si un cucharón de borde recto seria mejor que un cucharón 

de dientes, y si se necesitan dientes, escoger el tipo y número necesario. Para 

determinar la penetración del cubo, se debe verificar los tamaños de los cilindros de 

excavación y descarga. Hay que recordar que la penetración del diente del cucharón 

esta determinado por la fuérza del brazo del cucharón y el cilindro de excavación y 

por la rotación del cucharón y el cilindro de descarga. 

ALTURA DE DESCARGA. 

La altura necesaria de descarga del cubo depende del espacio libre bajo el cubo 

depende: el espacio libre bajo el cubo mientras el brazo del cucharón gira en su radio 

de alcance cuando esta extendido; el espacio libre del borde mientras el cubo gira en 

el radio de alcance del cucharón en tanto que descarga; y la extensión cuando el cubo 

alcanzó la altura de descarga requerida. 

RF.NDIMIENTOS. 

Consiste en conocer el número de metros cúbicos movidos por horas. 

Para conocer el rendimiento necesitamos principalmente de dos valores: el 

tiempo de ciclo y la capacidad útil del cucharón. El ciclo de excavación de una 

retroexcavadora se compone de cuatro parte: 

l.- Carga de cucharón. 

2.- Oscilación con carga. 

3.- Descarga del cucharón. 

4.- Oscilación sin carga. 

Este tiempo depende del tamaño de la máquina del tipo de terreno en que se 

excava, de las condiciones de trabajo y la habilidad del operador. 

( 

43 



TI ros DE l.'.UCH.A.ROSES 

Ct11.:harón normal, p:\Tn toJo 
uso. 

Cuchu Jn con eyector, para • 
suelos mU)" cohf'sivo9. 

Cuchar6n trllfu~·zoidnl, para ex 
cav.sc.l6n de canal e~. 

CuchaTCSn de 1111.ptet•• como lo ..... 
ladica 1u no•brt:, par• cualquier 
tipo de limpieza. 

M O T A: Exi1ten en el aercado· 

S!:n 1!:ra::: ~: ~~~=:~:n:1;. 'º"" · 



Iiernoo del Ciclo segtín las condiciones del trabajo. 

1.- Excavación fácil (tierra no compactada, arena, grava; limpieza de zanjas, etc.). 

Excavar a menos del 40% de la profundidad máxima de la capacidad de la 

máquina con un ángulo de oscilación menor de 30 grados. Descarga un montón 

de desechos sin obstrucciones buen operador. 

2.- Excavación media (tierra compactada, arcilla seca y tenaz; suelos con menos del 

25% de rocas). Profundidad del 50% de la capacidad máxima de la máquina, 

ángulo de giro de 60 grados, lugar amplio para descarga, pocos obstáculos. 

3.- Excavación de mediana a dura (suelo duro, compactado y hasta el 50% de 

rocas). Profundidad hasta el 70% de la capacidad de la máquina, ángulo de 

oscilación hasta del 90 grados; carga de camiones cerca de la excavadora. 

4.- Excavación dura (roca de voladura o suelos difíciles hasta con el 75 % de rocas). 

Profundidad hasta del 90% de la capacidad máxima de la máquina, ángulo de 

oscuaciun io.ista de 120 grados. Zanja entibada. Area pequeña de descarga. 

5.- Excavación muy difícil (arensica, caliche, esquistos arcillosos, cierias piedras 

calizas y tierra congelada dura). Más del 90% de la capacidad de excavación a 

la profundidad máxima, oscilación más de 120 grados, carga del cucharón en 
caja de protección al fondo de la zanja, lugar pequeño de descarga y que 

requiere de el alcance máximo de las excavadoras. Personas y obst;lculos en la 

zona de trabajo. 
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CARGA UTIL MEDIA DEL CUCHARON = CAPACIDAD COLMADA 

MATERIAL 

Marga mojada o Arcilla 

arenosa. 

Arena y Grava. 
Arcilla dura y correosa. 

Roca de voladura bien -

fragmentada. 

Roca de volcadura mal -

fragmentada. 

FACTOR PROMEDIO(% de la 
capacidad colmada) 

100 al llO % 

95 al 100 % 

soa.1903 

60al 75 % 

40al50% 

(A) 

(B) 

(C) 
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El rendimiento aproximado de una retroexeavadora se pude valorar de la 

siguiente forma: 

a) Por observación directa. 

b) Por medio de reglas y formulas (teórico). 

c) Por medio de tablas proporcionadas por el fabricante. 

a) Esta forma de calculo consiste en la medición de los volúmenes de malcriaJ 

movidos por la retroexeavadora durante las horas de trabajo, cronómetro en 

mano. 

Este método nos proporciona los rendimientos reales, depende mucho del 

operador. 

b) 1.- Se calcula el ciclo del tiempo (lo que ya se vio con anterioridad) y los 

,;,;.,, .,ar hora que es igual al cociente del tiempo efectivo, trabajado 

en una hora entre el tiempo que dura un ciclo. 

ciclo/horas = ticmoo efectjyo en una hora 
tiempo de duración del ciclo. 

2.- Se calcula la cantidad de material que mueve el cucharón en cada 
ciclo. 

3.- Con los datos anteriores re calcula el rendimiento: 

m'/hora = m'/ciclo • ciclo/hora 
Rendimiento = paso 2 • paso 1 

c) Todos los fabricantes editan manuales donde aparecen las tablas de los 
rendimientos obtenidos de las máquinas que producen, de acuerdo a ciertas 
condiciones de trabajo. Los datos incluidos en las tablas esta basados en 
pruebas de campo, análisis estadísticos en computadoras, esladfsticos en 
laboratorio, etc., pero a pesar del empeño que se ponga en todo lo anterior 
debe tomarse en cuenta, primeramente, que todos los datos se basan en un 
100% de e_ficiencia, lo cual no ocurre ni en el mejor de los casos, y en 
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segundo lugar que cada obra presenta condiciones diferentes o especiales por 
lo que no es posible que los datos del fabricante sean correctos. 

Sin embargo haciendo los ajustes necesarios en cada caso, por medio de los 
factores adecuados a fin de compensar el menor grado de eficiencia 
alcanzada, ya sea por las carncterfsticas del material, la habilidad del 
operador, la altitud y otros sin n~mero de factores que pudieran reducir la 
producción, es posible tener una idea aproximada del rendimiento que se 
presentara en la realidad. 
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EXCAVADORA 



A continuaci6n St! present¡m u:u.u tllbh5 que nos set\alln la Cona de obtener nmdtmicnto de acuerdo al 
r.•terial por excav:ir ast cmno a la capac:ldad del cuchar&I. 

rllooucc 1 o ti 11 o R A R 1 A A. p :t O X 1 M A O A 

Capa e idacl CUchaJ"6n m
3 

0.70 1.0 1.• 1.9 2.3 2.es 
Capacidad Cucbnr6n Yd3 1 1.2s 1.875 2.S 3 3.S 

(70) (toü) (14S) (IOs) (zcs) (295) cl46¡ 
Marga hd'medn o arcilla arenosa 100 130 1!){) 255 320 385 os 

(72) (!lO) (138) (1SO) (Z30) lZBOJ iJZ!I) 
Arena y ¡rava 9S 120 180 240 m 3"5 42~ 

Tierra c:omGn (OS) (12) (125) (170) (210) (2501 (2!lS) 
85 110 165 220 275 330 305 

/57) (76) (llo) (150) (1ss,-----n~ 
Arcilla dura, densa 7S 100 14S 19S z•s 29S 3-15 

(SJJ (•S) (los) (14o) llí!O) c.?tSJ 
Roca de voladura bien fragmen· 70 90 140 188 23S 2110 
tada 

(Sil) (OS) (loo) \13l') (fb8) (zoo) 
txcavación c:o•un, con rocas 65 85 1!11 175 220 Z65 

Arcilla 11ojada. pe¡tnjosa (45) (60) (95) (12S) (160) (195) 
~o 80 12S 165 210 zss 

Roca de voladurn 1111.l f'ngmeñt!. (80) (10S) (138) (165) 

"d• 105 140 160 215 

Voll'.haen medido en banco, horas de SO minutos (13\ de eficicnch en el trabajo), pr!' 
fU:ldidaG ..!e COTtC 4.S 111. (15 J'ies} ~ngulo de gi r? ri,o• 

Producci15n '*'n.ria Ajustada • h'oducdl5n l»rarla Aproxlmda x Y 11: U x 111 Jf IV. 



FACTORES DE AJUSTE 

FACl'Cll l'lll PllllRNJIDAIJ IE <Dn'E 11 FACIOR Pm .llGJID DE GIRO 111 

PIOF.MWM.\ 1'IO'. l'IDI. F.<CIOO GIRO EN GRAOOS FACTOR 
PIES Plt:S wmos. 

1-~~--~~--i~~·~·~ 

5 1.5 2.5 0.75 0.97 •s 1.05 

1n l.O s. 1.5 1.15 • bO 1.00 

15 •.5 7.5 2.Z 1.00 75 0.91 

20 6.0 10 . 3.0 0.95 

25 7.6 1>.5 3.8 0.85 

~ 9.1 IS •. s 0.75 

CAl>G<BILllWl DEL MATERt.\L !\' 

CARGA DEI. OXllA!lOO FACTOR 

CARG.\ FACI L 0.90 t.oo 

CARGA MEDIA o.so O.PO 

CARGA DIFICIL 0.65 0.80 

CARGA MJY DIF!Cl1. o.•o Q.65 
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88001111!1/28'10" 95ZOID:lll/31T 8930 mm/29' 4. 

75SOINQf2-&'9' 13.JO mm/Z7'4' 7730cam.125'4" 

5Z40fl'llfl/1T'r sszo~un· 5160srwn/18'11' 

4IBOll'll'll/16' M>&Omm/167' '110 nn/15'5' 

S300mm,ll7'5' 5790mm/19' 5300 mm/IT'S-
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V. PROCEDIMIENTO DE DF.SAZOLVE. 

Después de analizar los dos métodos, y buscando el más económico y 
eficiente. nos enfocamos por el segundo (método de retrocxcavadora), teniendo en 
cuenta que con la retroexcavadora podemos llenar más rápido los camiones, y 
pudiendo tener un acceso de camiones, hasta el lugar donde se encuentra la 
máquina, sin tener que hacer un movimiento de materiales y amontonarlo para el 
llenado de los camiones, lo que seria con un cargador frontal; otras ventajas las 
tendríamos en que los taludes los hace con mayor facilidad y sin moverse. debido a 
lo largo de su brazo, la retroexcavadora, también se puede utilizar para hacer el 
bordeo con el mismo material de desazolve. 

Para este desazolve, tenemos un levantamiento topográfico con secciones a 
cada 20 metros (aproximadamente), programa de obra, análisis de costo-horario de 
máquina y obra de mano. 
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U\Dtlll"1E:'i;Q AMthü iu •RJi::HlllJPD i1i ;JSE~V~~:ONE5 

g:g¡¡ l:i! !:88 
0+09!1 1.:0 1.00 
0+120 :.oo J.00 
o.:;c 6. 'º J,;o 
O+liiC 6.~::i l,00 
0+210 6.~o 2.~o 
C•.t!5 ti.~~· :.:o 
0+260 i.:c· 1,7G 
0•29;; •• oo 2.00 
O+llC :.o et o.so 
;.l+!4t: :.1i 1.CG 
O+liC l.SC 1.10 
0•4C~ 2.00 ¡,:¡o 
'Jt~:2.! 1.co :.~(1 

~·442.5 1.00 !.~o 
¡+(j~.! 4.lC ~.;~ 
c·:oo ¡,ce ::. ;~ 
0+:1; '"'~ ·' ~.~~; 

~":l:~ 2.50 l,OG 
0+;;90 6.00 2.lt 
M;o 4.00 ¡,)O 
0 .. 6':: 4.00 ;. ~{1 

~•i!tiC l.Of• ;:,._;j 
····t:;,~ 7.0C :.co 
~ ... ¡~~ ~.·~~ 
0•743 l,00 ¡,;o 
..>•io.;. :.2~ '·ºº i;.,.;y,t 1.:l· ;.:o 
0•5Ct a.;~ 2.lQ 
O•::o ~.01 1.!0 
O+B.ci! l.CC ¡,:¡ 
~·;;~.:: 4,)·) uc 
0•106.! s.io 2.60 
o+9=7 ~.:o i.:c 
°"'~j l.~o ¡,ce 
0+;!> 1.50 2.CO 
!•m 2.co 1.00 
1.oco 2.!ü o.so 
!+o¡; 12.00 1.00 
1+0~0 4.00 :.oc 
t+OJ; 3.70 C.7; 
1+09~ :.:o l.\'I 
1+1LO 1 :.so 1.;~ 
!•14: ¡,:i;i o.e, 1 1+172 !.00 2.00 

1 1+172 5.CO 2.00 
1+200 a.OC; 2.00 
1+211 11.00 2.00 
1•223 u.oo 2.00 
1+250 1.00 1.00 
1+271 2.00 o.so 
1+2'14 2.50 0,70 
1+321 2.30 D.lO 
1+349 1.50 1 O.ID 
1+371 4.00 'MO 
1+403 1.00 o.so 
1+1:¡o 2.so 1.00 • 1+4U 2.00 1.00 



:Ant:!'IA?1!~i':: tl-!'.j ll) ¡•CFIJ>lIII"• ;,¡ o~~" I". ~; 

¡+494 1.co ~.4'J 
1+511 ¡,5; o.:o 
!+~59 1.00 º"; l+56b 2.:0 1.00 
1.•01~ 1.::~ 1.00 
1•640 :z.~o o.1\l 
1•667 1.;o o.~v 
l•b~! !.70 º·'º 1 •':'2 ~ :.10 J.:.; 
1+759 2.70 1.00 
1•m 1.50 ').B~ 
l+ijOl :.:o ~·.ti} 

1+'24 .. ., C.é:t 
1+051 :.:1 Q.6C 
!•BBB ;.co o.so 

l 
;.¡;; MO ¡,;o 
1+;t¡ ~. iO l.Ov 

1 
l•~Ó.; :.so o.;~ 
: .. ;ct& ~.~~ o.e:: 
2--0¡: 1.20 1.0: 
¡ .. ,~e, ¡~.J~· 0.5•:· 

1 
2+05t. '·'º !.00 
i+oa5 '·ºº ;.;o 
:L•ICFJ 3.9\i 2.:t 

l 2•!27 ;.se ¡,.tO 
1 ltl~~ '·ºº :.oo 
1 2+1Bl l.90 z.2c 
1 z.a.¡;; 1.10 l.tt: 

l ~·245 '·ºº l.:·; 
2•2!: 4.:J :..1~ 

1 
:•:r,; '·'º !.10 
:+336 :!.Ce l.00 
2+:i63 <.;o ; . :~ 
:+:~e ;,¡: 

1 

;.~¡¡ ~.~o ¡;¡¡ 
2'454 ;;.oc 2.;; 
2+481 4.C~ 2.00 
2-5c; l.bO :.90 
;,.:;:;: ~. 00 1.20 

·¡ 2+;:~¡ s.;v 1.:0 

1 
2+5b1 l.00 1.00 
2+6~ l.CO 2.0C 

l 
2+6ll 3.00 1.50 
2+66! 'j,'JC 1.:c 
2•bb6 ~.30 1.70 
2+n~ l.ZO l.BC 
2+7¡¡ 3.00 1.10 
2+7U '·ºº 1.9~ 
2+m e.oo 2.00 
~+774 a.oo l.~O 
2+801 2.20 o.eo 
2+B2B 2.00 o.eo 
2+855 l.90 o.so 
2+962 2.20 O.bO 
2'909 2.00 o.eo 
2+93b l.00 1.90 
2+911 l.50 .2.00 
2+'1BB 2.00 1.00 
3+015 2.00 1.00 



CAlfllllllElllO Alll:1IO 111 PllOFUllOlDAD 111 cas:~..:~c:cME:s 

3'442 4.00 0.40 
l~I 3.00 0.40 
3+096 2.00 o.50 
l•ll3 2.~o o.so 
l+!lO 1.'lO 0.40 
l•l77 1.2a 0.40 
3+191 2.00 0.40 
N:! 2.Cl o.s: 
3.¡49 3.SO 0.40 
S+27'! 2.70 1.90 
3•302 3.20 2.;o 
3,.z12 5.00 2.10 
;¡,33; 3.!l 1.91 
3'366 4.~~ i.oc 
N!l 4.00 !.9C 
3·120 3.00 2.vo 
3+1~9 '·'º :,<\ 
3•4H 5.00 2.:0 
¡.¡¡¡ '·ºº :.j~ 

:•m !,(•Q ~.l;) 
l+!12b 4.!~ 2.50 
l•~SJ 3.~~· 2.~~ 
Mi~ 4.ao 2.SO 
l•liúi 4.:o 2.70 
S•b:O 6.:io 2.5~ 
Nll.: !.00 2.oi 





V.2 CALCUW POR MEDIO DEL LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO Y 
TOPOBATIMETRICO. 

Checando los resultados realizados por dos métodos, en los cuales, 
encontramos que tienen un error del 0.02% que significa un metro cubico de la 
diferencia. 

Esle levantamiento topográficos se realizo antes de empezar el trabajo de 
desazolve, lomando toda la longitud del río y las secciones a cada 20 y 30 metros, 
entramos donde no se puedo trabajar con la máquina, puentes y estrechamiento 
menores del ancho de la máquina, se utilizo personal de pala y pico, dejando las 
se.cciones completamente limpias. 

El levantamiento topobatimétrico, se realizo por medio de la lectura 
topográfica después del desazolve, teniendo resultados muy similares con los 
obtenidos al azar. Al dar incremento de aérea hidráulica en distintas secciones se 
provoco que se tuvieran remansos antes de los estrechamientos y pasos peatonales, 
dando con esto una seguridad de posibles desbordamientos e inundaciones. 
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CADENAKI ENTD AREA AREO LDNGI !UD KfillRI fil DBSERYACI DNES 
HI DRRULI CA AZDL vnor. ArnL VAUD 
~-..:-=-- .:.a~ ......... - - ~-=·~~..-= -~.:.~ -·=.;:;~-

DIODO 9. DU 3.75 00 IJU. UU 
01030 '·su 1.70 30 kl. 75 
DIDóD 3. 25 u. 81 30 J7. LS 
DID9D 2. 75 O. L8 30 22. 35 
Dtt~D 13, su 9. 31 30 119. ~5 
DI! D 15. 50 7. 75 30 225. 90 
011 BD 15. UD 9. UD 30 251. 25 
01210 11. 22 UI 3U m.L~ 
01235 7. su 1. B/ 25 102. ?5 
012&5 3, 37 t. ~3 30 ~l. UD 
Dt295 t. BU D. 72 3D 33. 75 
0131 D 1.13 D. 15 15 B. 78 
Dt3•D O. l'I D. tH 30 9. 15 
Dt37D U3 1. LS 30 27, •S 
D~OO l. 95 D. ·111 30 3ó.15 
01m.s 3, DD 1.2U 22. s 22.27 
01•,2.s 7, SD 3. DD 2D '2. flU 
0••72.5 1, 87 1.95 3D 7D, 25 
DtSDD l. 20 D. IB 27. 5 38.12 
01530 t, 90 u.¡¡; '.lD IUD 
D15&D 2, 011 o. 80 30 ?L. 91 
Dt59D 12. 5L1 5. ou 30 BI. OU 
D1&2D L. DO 2.111 30 111. ou 
º'"'3 6. OD ?.10 23 12. fif, 
Dl666 7. 5D 3. 11(1 '3 Bt. ~7 
Dtó9D 11, 50 l. LO 3lJ 150. IH 
01720 7.50 3, DO 30 1 Sfl. IB 
DI 713 B.b3 3.15 13 91. 'll 
DI 7&1 7. IU 3. DB 21 "1U, 51 
DI 791 n.so &. Lll '.lú t '11. LL 
01806 t 7.7~· 7 .1 o 12 1 flR. SU 
0183& l. 511 UD 30 l/L. 22 
Dt8&3 ó. 25 uu 17 IL. L3 
DIBS0,5 9. DO 3. L(I 11. 5 ID, I~ 
0190&,5 ID. \O 1.1 L ~>L IB.IL 
01927 &. /5 2. ~.IJ ?IJ. ~. 91•. ll 
01950 5. UD 2. U[I 23 b~. :11 
0•969 uu 3. Ull t 9 62. ID 
Dt99& l. 50 O. LO 21 LUS 
llDOD 1.f:IJ U.12 ~ 1. 92 
11027 tu. n11 ~. tiu V ilUI 

·-~-=- -.·.~ = .. .,,. - - ~..:;.._- ~-- .. ·--·· .-. - ··- . -- -· =.o.--·~---~··----~::.:-=:..~1'• 



t.ftDENnll ENTO ARI n nnrn LUNCI 111' Mfol ERI Al. URSERffttlPIES 
lllDRRULICA ñll.11 IWol AlUL vnuo 

&..C:..,O.;.,::_.~··-->S<'-Z-'.-.••-;_" .. -=-- ;..;..=.-.= ... - ~ .... -=~· ·--~~ 

l 1P27 10. uu UIU ?/ ~'t 11050 3. 110 1. íll 23 /H. \ 
11075 2. 50 1. UD 25 3L .•• o 
1109& U5 UD 21 ::1 .'BB 
11120 3. 25 1. •D 2, ,1;111 
11ns 1. 20 D. ,R 25 2~:37 

11172 9. DO UD 27 7?. 71 
11200 13. 00 s. 20 28 1L2.L2 
1121 & 2,, UD 9, LO 16 15&.29 
11223 21. DO q. 611 7 BB, 70 
11250 ~. 50 1. Ull ~7 1BB. B9 
11271 u. 75 U. 3U 27 ?3.16L 
1129\ l. 58 O. L~ 17 10.93 
11321 2. t 5 l. Bf, 27 aJ. 61 

-113,9 u. iS uu ?B ~I." 
1137& t. 75 D. 7U 2J 11. 82 
11\03 1. 75 O, ¡p '}] ?.P5 
11130 2, 25 t. ~o 27 J ... 1 D 
11167 1. so O. 60 31 31., L3 
11191 l. DO U. ID 27 t 7. 82 
11521 1.12 u. \5 21 15.15 
11559 D.30 U. I ~ 3k IU9 
11586 1. 50 0.1.u ~ ... q,n 
11&13 l. t 2 P. 15 27 18, JI 
116'0 1.35 1.11'1 7) 20.l 1 
11667 u. ¡.2 º·~ :'J 11. DI 
11697 D. 51 D, :>7 B. J7 
11721 l. 35 1. 0°1 :}7 17.Ut 
11159 2. 35 O, ~'I :<R 3/.1 t 
11771 t. UD 11. IU , .. 13, 21 .1 

11801 D. b\ U. 2L 21 11. 76 
t 182\ t. 08 P.m 23 tu. 5o 
11851 u. 99 D. 3'1 ?J 1'.65 
11888 D. &5 o.n 31 15. 8/ 
11915 uo D. LO 21 15, 32 
11912 us U. 88 21 2L. 31 
11%9 2. 25 O, 90 !J ?l. 03 
11996 2. 2D U. BB ?J 31. 72 
2•D23 3.1D 1. 21 27 37, 77 
21050 7. DO 2, BD ?./ 71. 98 
21059 UD 1, IU ~ 2US 

•• --~ ----..:...:...==.:... - ,._...,.,_ :-.-. - .:-. . · . ..= .. .&. , . ..._... ~;.::..:..• ~-- - - ·-'--~"-'-"""=··-'"'º"" =-'o..:...:..;...o..:.:..: ...... ~..;:.=-z=,..==-a..~= 



CADENAYI ENTD AREA ARLl1 1 UllCI !UD MAILRlftl DBSERfACIOH[S 
HIDRAULICO A/OLVfiOA AlOLVftDO 

_-,s=su: .::--~-=~·····=: ._ .. ..=Slll • .=..;:.~:;....:.&ift.;..·~-.;..:;..;.."'L~~-··~~~~ 

21085 l. 20 f. LB 21> 52.BS 
211 DD 6. 19 2. •R 15 •l. 18 
21127 7. BD 3. 1 ~ ?7 ~9. 79 
2115• 7. DO 2. Bll 27 1us.19 
21181 b. •9 q, 311 27 72. l& 
21218 6, 39 , '211 37 157. 25 
212•5 7. OD 5. 2LI 27 t 2&, 90 
21272 L. 03 UI 27 129. 73 
21309 L, LS UD :11 170, 38 
2133& 5. DO 2.110 21 62. q1 
21363 5, 95 •. 110 21 Bf. UD 
21390 s. 33 2.13 27 108.DO 
21127 5. &3 2. 25 ~¡ 1us.n 
2115• 9. DO 3. L~ n 138. &• 
2H81 &. DO 2. •u 27 H9. 72 
21508 &. 27 ;., 51 ?J 113.17 
2153~ 3. LD r.n ?7 83. 70 
215&2 •. 08 u:; 27 LJ, SD 
21589 2, so 1. fJO 21 63. •5 
21606 3. OD f.'º t 7 32.30 
2163q 2. 25 o. qo 'ª S7, 10 
21661 2. 25 o. 90 27 2U6 
21688 UD 2. RU 21 1'1, 115 
21700 •. 68 2. BJ 12 3• ,02 
21727 •. 2'.i 2. 711 í1 J5. 19 
21716 5. 70 ?. su 1 ~ •9.10 
21759 ,. . 00 s. f,IJ D bl. 16 
21m 13. 30 ~. :12 t ~. 98. ?H 
21801 UL t. LI ;·1 11~.2• 
21828 t. 20 u. 18 2:: 31. 83 
21855 u.n o. 29 ?i 12.H 
21882 o. 9D D. 311 ~/ u• 
m~~ UD O, 18 2) 1~.93 

, . 7•¡ t. '10 27 :lB. S& 
21~1 s. so 2. 20 25 bl. so 
21988 1.50 o. bll ?1 ~S. JL 
3101 S 1, !10 O. LI• 71 1 q, ~~ 
31°'2 1.20 l•.'11: ~7 11.n 
31DL9 un U.IW V 17. 2B 
31096 u. ~7 11. 3~G ?J 1IJ.1 o 
31123 l.OS u. ,2 2i 17.H 

~·..:-...:..-:..;:::..:..t.=··.;..;=·:. 
.. ~ "' ,__ . .;. ~- ·=-!4.;. .. . ~- ~.:o:~....S-



rAUI NAM 11 NIO nRrn 11m n 1llliCI1 uu MAl lRI ni 
= ., "-·--=~= ~-- .!l!J'~nu12!! ·=,,_!'~!l.L!~n . ,. -·~=~=" _ ~-~..A.. n~~!!.r.~ 

:Ht~U U,!17. U.JI ''!.7 
31117 U.H D.tlb 21 
3•191 U.ID U,?R 1/ 
31?21 O.B·I U.35 i! 
3•?18 1.IU U.ll ?/ 
31215 l. 'lb 2. H 71 
313U2 5.26 2.0B n 
J1312 9.15 3.7B 10 
31339 5.n 2.09 ~1 
313&6 l .. 20 2.11; ?! 
31393 '.>. /U ? . 28 2'/ 
3112U l,SU 1.RU r1 
3113~ 5.22 2.0~ 1q 
31%& 11.2:; , 511 ~! 
31179 9.0U L.10 D 
3••99 12.UU 'l.P-0 n1 
31526 R.12 5.12 ?J 
3•553 13.0S tu.u~. 21 
31580 R.:;u 5,111 ?I 
3t6U7 1U.12 l,U5 27 
31L3D ti.SO IU,OU 27 

·~~~=-= ,.~P!=-· •r-· o•Lbo~• ·.•- n=.L\~ 

t 2. 7g 
R. BI 
l. i:; 

1 º·" t 2. P.O 
13, LOS 
&U·9 
11, IO 

t 17. lit 
t 15. Vi 
1t3.13 
tl•3, ~5 
72, 'º 171. 1& 
72. R2 

165. l!D 
201, 12 
201. 7~ 
?DR. SI 
16B. 07 
230, 1 I 
95, BB 

.. .-.-;·r.:•,.,._=_,=-=-= 

OBSERVnrl DNES 



COSTO TOTAL POR MAQUINA RETROEXCAV ADORA SOBRE ORUGAS 
CON CAPACIDAD DE 3/4 DE YARDA CUBICA (0.58 M"l 



V.3 ANALISIS PARA COSTO DE MAQUINARIA 

Tomando en cuenta un factor imponante que es el de contratar el equipo de 
maquinaria, y que no se ha comprado por no convenir a la constructora, de modo 
que se toman solamente los siguientes datos. 

1.- Renta de retroexcavadora. 

2.- Combustibles. 

3.- Almacenaje. 

4.- Seguro. 

5.- Lubricantes. 

6.- Mantenimiento menor. 

7.- Traslados. 

1.- La renta se da por mes o 200 horas; lo que suceda primero. 
"'-··~ '.'"' "'"' $ 8'000,000.00 = $ 40,000.00/hr 

2.- E=epc 
e = factor para el diese!: O. IS 
p =potencia de operación: 100.80 H>P> 
c = Costo de combustible: 600.00 lt. 
E = 0.15 • 100.80 •600.00 
E = 9,072.00/hr 

3.- $ 500,000.00 mensuales 
(tomando los 30 días del mes = $ 694.00/hr). 

4.- Tomando el 5% del valor calculado del costo de la maquina tenemos: 
$200'000,000.00 = $ 13,888.89/hr 

S.- L=apl 
a = factor c/t + (0. 035)p 
c = capacidad de cárter (1 lt) 
t = tiempo de cambio de aceite (cada 100 hrs) 
pi = precio de lubricante = $ 3 ,S00.00 lt 
a = 1/100 + (0.035) • 100.80 = 0.36 
L = 0.36 • 3,500.00 
L =' $ 1,260.00/hr 



6.- Gasto mensual S l '500,000.00 = $ 7 ,500.00/hr 

7.· Traslado de almacén general a pie de obra y de obra a almacén general:$ 
2'000,000.00 = S 10,000.00/hr 

FACTOR DE OPERACION. 

Salario del operador = $ 106,666.67/jor 
H = 8 hr • rendimiento (O. 75) 
H = 6 hrs 
O = $106,666.67/6 hr 
O = S 17,777.78/hr 
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a) SIOl,4Sl.OO/hr 
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Considerando el tipo de material (lodo) y la! pendientes, la capacidad de los 
camiones por estas condiciones es de 4 m'. y los tiempos de un ciclo (m&>do de 
observación direcla con cronómetro en mano), es de 15 minutos, por lo que es de 
22.65 m'lhr. Con un jornal de 6 horas efectivas y contratando 6 camiones que 
complelan el ciclo satisfactoriamente. 

22 65 m'lhr = 3.775 m'lhr camión. 
6 camiones 

tomando en cuenla que es tiro libre. 

La renla de camiones se puede dar por dos casos, por flotilla o a una 
empresa particular dependiendo el costo de renla. 

La renia de camiones por flotilla se puede reniar por dla o por viajes. 

Por día se debe tomar en cuenta el rendimiento del camión, que este sea 
eficiente; y por viaje se debe tomar en cuenla que el material no sea tirado en el 
mismo cauce aguas arriba. 

,. ~ A ...... - ... ...;,t.., hecha por renta por d(a será con la condición de seis viajes 
por día entre semana y cinco el día sábado. 

La renla de cada camión es de: $ 300,000.00 por día. 

$ 300,000.001 6hr = $ S0,000.00/hr 
$ 50,000.00 * 6 camiones = $ 300,000.00 

b) = $ 300,000.00 

Mano de obra. 
Cuadrilla de 9 peones y un cabo para la limpieza de puentes y estrechamientos en 
puntos definidos. 

1.- Peón. 

2.- Cabo 

$ 20,300.00 día 
$ 20,000.00 • 9 = $ 180,000.00/día 
$ 180,000.00 I 8hr = $ 22,500.00/hr 

$ 25 ,200.00 día 
$ 25,200.00 1 8 hr = $ 3, 150.00/hr 
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3.- Velador. $ 35,000.00 día 

ESTA TESIS NO DEBE 
SALIR fi~ i) ilmL!OTEGA 

$ 35,000.00 I 14 hr = $ 2,500.00/hr 

4.- Personal de servicios de supervisión. 

e) 

$ 40,000.00 día 
$ 40,000.00 I 8 hr = 5,000.00/hr 
$ 22,500.00 
$ 3,150.00 
$ 2,500.00 
S 5()QQOO 

$ 33,150.00 I hr 

PRECIO UNITARIO POR M' DE MATERIAL. 

a) $101,451.00/ hr 

b) $ 300,000.00 I hr 

e) S 3315000/ hr 
$ 434,601.00 / hr 

$ 434 601 00 hr 
22.641 m'/hr 

Costo directo 
Indirectos (2S%) = 

Utilidad (15%) = 
Precio Unitario = 

Costo tgtal¡ 

Rctroexcavadora. 

Camiones. 

Mano de Obra. 
Costo total. 

S 19,191.92 i m' 
$ 479798/m' 
S 23,989.89 / m' 
$ 3,598.48 I m' 
$ 27,588.38 I m' 
$ 27,588.38 • I0,191,12 m' 
$ 281'15§.491.18 
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[n époc11 di: est1tlje. los v~c111u~ del 1ugui- invaden el Jrel hir:k.Julir.a en 

~nri.1 1;1 lnngit.ud del 1·io 



La acumulación de basura en iodé'. lc1 longitud clr'l c·1uc" e•, f1·rr:1wnt0 l'll Ppn( ,1 

de estiaje. 

El tener cuidado rm· lr_¡~. r1w!r,~, 1~(· .vjtn pn· .. ~!il" •.. !.1 • 

1nanteri~rn1r·nlo del ~·u,:1i::r:. 
'"''". 1 



En epoca de a•1enida!., las socavaciones son muy p~rjudicialcs en los cambios de -
dir~cc1ón del fhijo. 

• • ,,.! .1··1rn· •.~n .... 11(·:. ~111 "remt1nso" 



".:nn-;!..rucc1(111 dt~l tC'n·,1plen de acceso para la máquínada y camiones; 
por tt11:dio de MC.ilL1, qrJva y illte1·natlviJrnente bule:::is (gr"ava controlada). 



Construcción de ílCCCSO. 



Aqui "'>C aprecian mater~ales muy Llificilr~5 de transportar, debidc a su alto 
contEnido de humedad. 



Formac\ón y rectificació~ del ,jrea hidr5ulica 



• ¡:t 

~~~~*!-'' 

~~~,'if~~¿,,,-"'··.• .· 
Procedi11;iento de 1 lC'nado t.lr rni~t, 1 1c11 r\¡>11! • ·\· i 



Formación de te-ludes, producto de material dP- desazolvr.. 



En el método constructivo para la rectificació!l del área hidraulica, se 
tr.ata de corregir en lo más posible los cambios de dirección en el ria. 



Terminado el desazolvc. se hace el lcvcintmn1ento toporp-,1fico dpl Jr't:'<1 --
Hidraulica, para no crear una fosa n. estdnCt1m1cnto de .1~u,1. 



Concluido el bordo de prctección~ se pucd('n 1,Lrnt,11· i11·~-iulr-~. pi11 a f;l f1,; - -

talecimiento de este. y propicia.· líl veqetuc ión. 





VI, CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES. 

El atener un programa de obra bien elaborado y definido en los aspectos 
esenciales, sen! el resultado de un buen trabajo. Las condiciones elementales del 
proyecto de construcción del desazolvamiento del río se dieron satisfactoriamente, al 
aprovechar la pendiente topográfica de la zona, el área hidráulica se aumento al 
tener el bordo de seguridad en sitios donde tenemos poca área y el peligro de 
desbordamienlos, como son en los cambios de pendiente, en cambio de dirección de 
flujo¡ los muros de contención principalmente, los tenemos en aguas arriba, antes de 
un paso (puente) en curvas o cambio de dirección del flujo. 

Por lo tanto concluimos que un buen mantenimiento a un cauce será menor 
en la medida en que este se realice en períodos más cortos y que, en lo económico 
será mís rentable un mantenimiento menor que uno mayor a largo plazo y con 
mayores posibilidades de inseguridad para los habitantes de la zona. 

RECOMENDACIONES. 

a) Cuando se contraten los camiones, si es por viaje; tener un checador en el 
tiro y llevar control general de viajes, con la finalidad de que los choferes no 
tiren en lugares prohibidos, o dentro del cauce aguas arriba. 

b) Las personas o autoridades encargadas en propo1"ionar los lugares d.!I tiro, 
lo den con anticipación, ya que demora y la obra se atrasaría, y sería de 
mayor costo. 

c) Los operadores de maquinaria pesada, son personas que la eficiencia la 
pueden dar hasta en un 60%. Si no se les tiene vigilancia continua. 

d) Es necesario que las autoridades del lugar, tengan en cuenta, el dar 
orientación a los habitantes de lugar que el tirar basura dentro del cauce es 
perjudicial para todos además que de hacer un foco de contaminación. 

e) El dar mantenimiento menor, a los lugares donde se concentra, la mayor 
parte de las ramas, en el cauce, es una propuesta muy acertada de los 
lugareños asentados en los cambios de dirección del flujo. 

f) Es necesario contar con un buen programa de obras desde el inicio. 

g) Nunca tratar de dar mantenimiento en época de precipitaciones. 
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