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1 INTRODUCCION.

Se ha encomendado, 1a elaboracién del proyecto de desazolve del Rfo Totolica
Los Remedios, para mejorar el aspecto ambiental y natural, principalmente de ios
habitantes de esta regién, que se encuentran asentados en los mérgenes longitudinales
del rio.

Este proyecto sc encuentra dividido en dos partes fundamentales:

La primera: concerniente al estudio de los azolves sin proteccién del recubrimientos
y las condiciones naturales anteriores.,

La sepunda: utilizacién de posibles métodos para un dragado mis eficiente y
econémico con mayor tiempo de retomo de azolves.

El segundo capitulo, se presentan, las caracteristicas principales de! Rfo
Totolica, Los Remedios y su historia as{ como toda la informaci6n hidroldgica ae 1a
zona con respecto a la presa Totolica como son los registros pluviales y climatolégicas,
los datos fueron proporcionados por la Comisién Estatal de Aguas y Saneamiento del
Valle de México (CEAS).

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

a) Naturales.- las tenemos como son las tluvias o precipitaciones que propician los
escurrimientos y las corrientes subterraneas, los vientos como principales
agentes, la mecdnica 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 iento del ser h D Y su idad
econdémica de sobrevivencia.

En el capitulo 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 reconocimiento de campo, en el cual nos damos cuenta de la capacidad



del problema, al encontrar playones de material fino, basura y residuos de material
industrial no degradabl i has, donde es i ible quo una N

Ly

pueda tener acceso buscando, con esto un méiodo, propicio para poder atacar el
bl localizando un banco para el estudio batimétrico y

<4

p en esta
topogréfico.

El estudio batimétrico es con la finalidad de tener el volumen aproximado de
azolves en toda la longitud del cauce del rfo. Para este estudio nos encontramos, con
un tirante de 0.50 metros aproximadamente, por lo cual, este estudio se hizo al termino
de 1a obra, se utilizaron trdnsitos y estadales para hacer la nivelacién, llegando estos
al terreno natural, Este levantamiento se hizo en temporada de lluvia y con la ayuda de
una canoa.

El estudio topografico se realizd por medio fotogramétrico para conocer la
topograffa de la zona tomando como banco de nivel las calles de Olmecas y Rfo
Totolica, partiendo aguas arriba y aguas abajo, ayudado con niveles y longimetros;
cadeneros y balizas. El banco de Nivel fu€ proporcionado por la Comisién Estatal de
Aguas y Saneamiento,
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Los métodos propuestos por la empresa para la realizacién del proyecto, son dos
en los cuales, se destacan la forma de realizacién, los rendimi y los costos
horarios, tomando en cuenta la forma de seccién requerida por la parte contratante,
para poder darle 1a solucién eficaz al problema y que la seccién sea la adecuada para
un perfodo de retorno mas largo (S afios mfnimo), consid doel imi que
se le de a la presa de Guadalupe, los rendimientos serdn considerables en un 90% tanto
para el equipo (maquinaria) como para el personal que labora.

En el capitulo quinto tendremos el procedimiento del método més adecuado,
referido a los rendimientos y los costos, empezando con el programa de obra, andlisis
de costos, horario-méquina, levantamiento topogréfico con secciones de corte a cada
20 metros, método de ataque a los pasos peatonales y linderos en fabricas, muros dc
contencidn en los cambios de direccién, en el rfo y comportamiento tangencial de la
corriente producida por estos muros. )

En el capitulo seis se dardn las conclusiones y recomendaciones para futuros
trabajos de mantenimiento del rio, teniendo en cuenta, que el mantenimiento anual antes
de 1a época de precipitaciones, es un factor determinante en el perfodo de retorno de
un nuevo azolvamiento en el cauce, y con esto la seguridad y proteccién de los
habitantes en la periferia del rfo.



1L GENERALIDADES DEL RIO TOTOLICA-LOS REMEDIOS.
1.t - HISTORIA DEL RIO TOTOLICA-LOS REMEDIOS.

El rio totolica se encuentra ubicado al norponiente de la cuenca de la Ciudad de
Meéxico, aproximadamente con un longitud de 4.5 km y es un afluente del Rfo Los
Remedios (fotograffa, plano 1) con una seccién 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 rfo que en aflos
anleriores servia, de suministro de agua a los habitantes y en algunos casos para riego
de tierras de cultivo, a medida que pasaron los afios y el progreso se hizo presente, y
la mancha urbana se extendio, asf como los asentamientos en grandes proporciones en
los cerros y linderos del rio, la industria fué mandada o descentralizada a las orillas de
la Ciudad de México. Las industrias aprovechando la cercanfa de tener agua y sin costo
alguno se hacen duefia de la mayoria de terrenos en bastos linderos creando con esto
la contaminacién de esle mismo. Con los asentamientos urbanos fue necesario ia
proteccidn de las casas en los cambios de direccidn del cauce, y la creacién de muros
de contencidn con mamposterfa, teniendo una desviacién tangencial y provocando
socavaciones; por lo que fué necesario crear otro muro en el lado opuesto teniendo con
esto un remanso en forma de cajén.

Socavacién en curvas

Fig. 2.1 Planta de cambio de flujo.

(informacién obtenida por los habitantes del lugar).
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También fué necesario el control de la corriente en el cauce por medio de
represas, " las cuales fueron construidas por el CEAS considerando el gasto,
precipitacién y pendiente del rio; con todo lo requerido por la represa, con sus vélvulas
y compuertas-asf{ como de vertedores de excedencias, con esto los habitantes e
industriales tienen mayor seguridad en un probable desbordamiento del rfo.

1.2 INFORMACION HIDROLOGICA,

El Rfo Totolica, es perteneciente a la cuenca del Valle de México y es afluente
de uno de los principales rfos perimetrales de la Ciudad de México, como es el Rfo Los
Remedios, que desemboca en el Lago de Texcoco, debido a la formacién topogrifica
de la zona y la fauna, es una zona, donde et promedio de precipitacién anual es de
976.1 mm, en €l afio de 1990, evaporacién promedio en la presa Totolica 157.55 mm
por afio, lo cual tenemos una diferencia de precipitacién con la de evaporacidn, esto sin
tomar en cuenta, el escurrimiento de aguas subterraneas y descargas municipales e
industriales, que mantienen un flujo de agua todo ¢l afio, por esto tenemos un rio
perenne y el principal afluente del Rio de los Remedios. La climatologfa en esta zona
es promedio por mes de 14.97 temperatura en grados ipformacién que anexo de la
s fad icul R Hidruli

La pavimentacién de las calles, perimetrales permite el escurrimiento directo,
asf el rfo sin que se tenga infiltracién en terreno natural, en 1a época de precipitacién
o temporada de lluvias, la creacién de represas, construidas con mamposterfa ha
permitido la contenci6n, en ¢l cauce de un desbordamiento en los cambios de direccién,
y de las fuertes ltuvias, asf como las fuertes pendientes en distintas partes del cauce en
terreno natural, este afluente con los demds como son: Rio Hondo, Rio Sordo, Rio los
Cuartos, Magdalena Chichicaspa, dan a Rfo Los Remedios un gasto importante para
ilegar con gran aportacién 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 afio el procedimiento de desazolve y parte de saneamiento de este valioso
liquido para la humanidad.



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 rio, en el cual, en el laboratorio se determina
Ia capacidad de partfculas que son amastradas, por la corriente, tomando en cuenta su
peso por capacidad de embace,

Otra es, por medio de la comparacién de material extrafdo, con la de corte de
perfil, en secciones a toda la longitud del cauce, do como refi ia la
topograffa del terreno natural y Ja de material de azolve.

La informacién a traves del CEAS nos permite conocer el paso o cruce de
tuberfas de Agua Potable para la industria y los habitantes de la zona (plano 2).

1
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I1I. CAUSA Y EFECTO DE LOS AZOLVES.
11 CAUSAS NATURALES.
NL1.1 Precipitacién.

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

de la atmésfera, La precipitacidn es una componente fundamental del ciclo hidrolégico.

Y se presenta en forma de lluvia, granizo o nieve. La magnitud de la precipitacién
depende de la accién del viento, la temperatura y la presién atmosférica.

a)

b)

Tipos de precipitacién: - Convectiva.
- Ciclonica.
- Orogrifica.

Convectiva.- Los mecanismos que causan el levantamiento del aire himedo
Pruvenan yus ia atimésfera se enfrié. De acuerdo con el mecanismo que provoca
dicho levantamiento del aire la precipitacién puede ser convectiva. Se origina
por el calentamiento del suelo, que provoca corrientes ascendentes de aire
humedo. La precipitacién asociada a este tipo de fendmenos afecta aéreas
reducidas del orden de 25 kilémetros cuadrados.

Cicldnica.- Se subdivide en dos tipos, frontal y por convergencia. La frontal
es originada por el lev iento de aire cali sobre el frio, y puede ocurrir
cuando el aire caliente se mueve hacia el frio o viceversa.

Si ocurre lo primero, se dice que se tiene una precipitacién producida por un
frente caliente, y si se es lo segundo, s una precipitacién producida por un
frente frio.

La precipitacién provocada por un frente caliente s¢ distribuye sobre un drea
bastante grande y varia entre la ligera y moderada. La precipitacién de frente
frio es intensa y de corta duracién.



La precipitacién por convergencia es causada por la tendencia del aire himedo
a converger hacia el centro del ciclén, El aire al no poder concentrarse en 4drea
menor tiende a elevarse, por lo cual se enfria provocando la precipitacién.

c) Orogrdfica.- En terrenos demasiado abruptos, la influencia orogrdfica es muy
sefialada, por lo que la distribucién espacial de las lluvias tiende a parecerse de
una tormenta a otra. Cuando no estd relacionada con acciones ciclonicas o
convectivas, resulta de baja intensidad.

Haciendo referencia a lo anterior, que solo se toma como dato para la obtencién
del siguiente tema.

L1.2, Escurrimiento.

Cuando la lluvia es de tal magnitud que excede la capacidad de infiltracién o
rentencién del terreno; el excedente da origen al proceso de escurrimiento; esto es, se
desplazan por efecto de gravedad hacia las partes bajas de 1a cuenca, reconociendo los
arroyos mds cercanos hasta llegar a los rfos.

El apua de lluvia llega primero a los objetos que se encuentran sobre la
superficie del terreno, como drboles, casas, pastos, etc. En estos lugares parte de la
lluvia es interceptada y parte llega al suelo, en donde se infiltra llena las depresiones
topograficas y se va acumulando en el terreno hasta romper la tensién superficial y fluir
por la superficie de las laderas hacia los causes.

Asf parte del agua que conducen los rios 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 saturacién del suelo.

Superficie del Terreno Q 9 ~ Ve

Agua Subsuperficial Q,

Agua Subterranea Q,



FLUJOS QUE ALIMENTAN A UN RIO.

El flujo superficial se realiza en forma rdpida, sobre todo comparando con el

subterraneo, que es lento; sin embargo, el superficial puede ser solo un poco menos
rapido que el subsuperficial o tan lento como el subterraneo, dependiendo de las
condiciones del suelo, Por esta razén, se ha clasificado al escurrimiento, en términos
de su rapidez, en dos clases.

a)

b)

El escurrimiento directo.- Formado por flujos de superficie y subsuperficial
répido, es el que tiene una respuesta ripida a la lluvia y que se considera como
el resultado de la lluvia o en exceso.

El escurrimiento base, formado por los flujos de superficie lento y el
subterraneo, es el que no depende esencialmente de la lluvia de Ia tormenta
inmediata anterior.

Al escurrimiento base se debe la existencia de corrientes con flujo todo el afio
(corrientes perennes).

m1.1.3 SEDIMENTACION.

La sedimentacién es un factor, importante en el azolvamiento de los rios y esta

se da por medio de la relacién, que existe entre la velocidad y el peso especifico de la
particula.

Analizando 1a velocidad la tenemos por varias circunstancias topogréficas, y las

necesarias en el cruce de un rfo (puente).

a)

Las topogréficas; las tenemos referidas en la pendiente y el 4rea hidrdulica; En
los cambios de pendiente tenemos diferentes tipos de velocidad, por lo tanto son
diferentes los incrementos, de sedimentos, en velocidades lentas las partfculas
tienden a caer al fondo debido a su peso especifico, son arrastradas hasta llegar
a un deposito donde tiende a sedimentarse.

16



b)

Dependiendo del 4rea hidriulica implicara la velocidad, donde teniendo un
estrechamiento natural la velocidad subird si viene de un drea amplia o un
remanso, con esto se tiende a una turbulencia, en el cauce y una posible
socavacién aguas abajo, todas estas partfculas son arrastradas y serdn
depositadas donde el cauce tienda a equilibrar la velocidad.

Las necesarias para el cruce del cauce, se tienen para la comunicacién de un
extremo a otro, y estos son dados por puentes. Cuando existe la comunicacién
de un pueblo a otro y un rfo es 1a divisién de estos, es necesario, la creaci6n
de un puente, y por razones econdmicas es el estrechamiento del rio provocando
con esto, el azolvamiento de materiales en los extremos, aguas arriba, sabiendo
que la distribucién de las fuerzas de la corriente s concentra en el centro y en
los extremos disminuye, arrastrando las partfculas hacia ellos, las particulas
pequeiias (limos y arcillas) son las orilladas, gravas y voleos por el centro hasta
llegar a un deposito, esto dependiendo de la temporada de precipitacién, en el
estiaje, es comun encontrar los azolves en toda 1a longitud del rfo, y en la época
de avenidas solamente en puentes y represas, es donde se da esta concentracién,
et uai wancainiento antes de la temporada de luvias, nos da un mayor
capacidad de azolves.

1.4 VIENTO.

El viento, cs un agente muy importante para el arrastre de los materiales sueltos

o pocos sujetados, como son las arcillas, hojas de los drboles, ramas y basura. Esto
provoca que los materiales, sean alojados en el cauce del rio 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

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

combinado con la lluvia, lo cual provoca la cafda de 4rboles completos que son
arrastrados y atorados por las rocas del rfo, y esto es la provocacién, de los azolves,
con lo cual, 1a corriente o el flujo tienden a buscar salidas por los extremos y provocar

socavacién en los extremos y arrastrando todo tipo de materiales, 1a basura depositada



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 fa cual
arrastra una infinidad de material, que al hacer contacto el agua con las paredes de la
partfcula es depositada y arrastrada en la corriente aguas adentro.

1L.1.5 SOCAVACION.

La socavacién, 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 normales,
estrechamiento en curvas y las generales.

a)

Socavacién Normal.- se entiende por socavacién normal al descenso del fondo
de un rio, que produce al presentarse una creciente y es debida al aumento de
la capacidad de arrastre del material sdlido que en ese momento adquiere la
corriente, en virtud de su mayor velocidad.

La erosién del fondo de un cauce definido, por el cual, discurre una corriente
es una cuestién de equilibrio entre el aporte sdlido, que pueda traer el agua a
una cierta seccién, y el material que se ha removido por el agua de esa
seccién; 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 dependi de la relacién que existe entre la velocidad
media del agua y 1a velocidad media requerida, para arrastrar las particulas que
constituyen el fondo en cuestién. Para suelos esta ultima no es la velocidad que

. inicia el movimiento de algunas partfculas de fondo, sino la velocidad, mayor

que manticne un movimiento generalizado; en suelos cohesivos, serd aquelia
velocidad capas de ponerlos en suspensién, la primera velocidad mencionada
depende de las caracterfsticas hidrdulicas del rfo: pendiente, rugosidad y tirante;
1a segunda depende de las caracteristicas del material, se toma el didmetro
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.



b)

La erosién general puede Ylegar 2 producirse inclusive cuando el lecho del rfo
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 socavacién disminuye para una misma
velocidad media de la corriente, en fondos no cohesivos cuando el agua arrastra
en suspension, gran cantidad de partfculas finas del tamafio de limos y arcillas;
el hecho se atribuye a la disminucidn en este caso del grado de turbulencia del
agua por aumento de su peso especifico y de su viscosidad.

socavacién en estrechamientos.- Se entiende por socavacién en estrechamientos
fa que produce por el aumento de la capacidad de arrastre de sdlidos que
adquiere una corriente cuando su velocidad aumenta por efecto de una reduccién
de una 4rea hidrdulica en su cauce. El efecto es muy importante en puentes,
donde por lo comin y por razones econdmicas suelen ocurrir las mencionadas
reducciones, si bien pueden presentarse en otros lugares del curso del rfo, en
que un estrechamiento brusco tenga lugar.

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

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

Cambio en la pendiente de la superficie libre del agua, hacia arriba y as{ 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 seccién del cruce, y cuando ello es posible
un ensanchamiento del cauce, hasta que este aumento en el drea hidrdulica
asemeje otra vez la seccién del cruce con cualquier otra del rfo y restablezca el
equilibrio del cauce.
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c)

Como quiera que con la presencia del los terraplenes de acceso a veces
protegidos, no suele ser posible que la seccién del cruce gane drea hidrdulica
por ensanchamiento, se sigue que la presencia del puente es de por si un
incentivo a la socavacién de fondo, por lo menos hasta que la corriente
restablesca el equilibrio del 4rea hidrdulica entre la seccién det cauce y las
demis del rio.

Socavacién en curvas.- Cuando un rfo describe una curva existe una tendencia
en los filetes liquidos situados m4s lejos del centro de curvatura a caminar mds
aprisa que los situados mds hacia el interior; como cc ia a la capacidad

de arrastre de sdlidos de los primeros es mayor que de los segundos y la
profundidad de erosién es mayor en la parte del cauce exterior a Ja curva que
en el interfor. El efecto es importante y a de ser tenida en cuenta en la
construccién. de puentes en curvas de rfo o en disefio de enrocamiento de
proteccién en los mismos lugares y tiene gran influencia en la divagacién 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 titil para el flujo de agua,
en tanto que en los estrados al aumentar la profundidad y e aérea hidrdulica,
aumenta el gasto.

La socavacién bajo un puente construido en una curva estable puede
cuantificarse con los métodos para el cdlculo de [a profundidad de socavacién
general, una vez conocido el perfil actual del rfo. Pero en el caso de que el
puente este en un tramo recto y exista ia posibilidad 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 rectificacién, queda
sobre curva, serd preciso calcular las nuevas profundidades de socavacién que
se puedan presentar en ese caso; con los datos del perfil del rio en las nuevas
condiciones, la nueva profundidad de socavacién esperada podrd calcularse con
los mismos métodos empleados anteriormente.

La erosién del fondo del cauce en una seccién transversal cualquiera se realiza

con la constante aportacién del material de arrastre sélido y es provocada por
la perturbacién local det equilibrio entre el material que sale aguas abajo y el

20



aportado. La determinacién de la erosi6n se hace con el criterio que se expone
en lo que sigue. Al presentarse una avenida aumenta 1a 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 socavacién incrementindose el aérea hidrdulica y la velocidad del
agua, hasta que se llega a la socavacién mdxima de equilibrio, al ocurrir el
gasto méximo; al disminuir la venida se reduce paulatinamente el valor medio
de la velocidad de la corriente y por ende la capacidad de arrastre, inicidndose
1a etapa de deposito.

La condicién para que haya arrastre en las particulas en un punto del fondo es
que la velocidad media de la corriente sobre ese punto denominada velocidad
real, sea mds 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 partculas, sino la mfnima que mantiene un movimiento generalizado del
material del fondo. de tratarse de un suelo cohesivo es aquella velocidad capas
2z 1zt v naner en suspension estas partfculas. Segin lo explicado la erosién
cesa cuando Ja velocidad de erosién es igual a la velocidad real.

La velocidad real esta dada principalmente en funcién de las caracterfsticas
hidrdulicas del rfo: pendiente, rugosidad, tirante,

La erosiva, en funcién de las caracterfsticas del material de fondo y del tirante
de la corriente.

1.2 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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111.2.1.- Industriales.

Las descargas en las industrias, ubicadas a los costados, permite que estas sean
colocadas dentro de) arroyo, los diferentes tipos de 4cidos, aceites y sdlidos; todo esto
siendo depositado en el cauce. Los dcidos y aceites estando sobre las aguas debido a
su peso especffico tiende a disminuir la velocidad dc corriente y adheriéndose a los
s6lidos, los cuales son depositados a los costados y creando la acumulacién de més y
mis sélidos, estancados por los demds, la tensién superficial del aceite y 1a adhesién
de estc con los costados, la basura que se registra en la superficie y que se va
mezclando con los aceites permite Ja concentracidn de mds azolve, las particulas
revueltas y saturadas en aceite hace una mezcla chapopotosa dificil de ser arrastrada
dando con esto una perdida de seccién,

I11.2.2.- Descargas de aguas residuales,

Es debido a !a topograf(a 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 tluvias, en época de precipitaciones, el escurrimiento, arrastrando todo
tipo de particulas y basura, depasitando en los brocales de las alcantarillas y con elio
llevadas al arrollo formando con esto que todos los sélidos sean acumulados cerca de
1a boca de 1a tuberfa y el agua siga su paso o se infiltre hasta el terreno natural.

111.2.3.- 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 solidos (metdlicos y pldsticos) como son latas, llantas maderas etc. que
obstaculizan e? paso del agua y que ademis contaminan el agua del rlo.
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1.3 Efecto de los Azolves,

Estos 10s clasificamos en dos tipos de efecto: pasivos y aclivos, dando con esto

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

a)

b)

pasivo.- no por ser pasivo deja de ser riesgoso, ya que por no ser removido este
material puede ser un foco de contaminacion, lo llamamos pasivo por no tener
un medio de transporte que podria 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
seccion, 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
precipitacién fuerte, ya que, todo este material seria arrastrado creando un
azolvamiento peligroso, para nuestra presa o represa.

activo.- por tener un medio de ser movido este material por medio de la
precipitacién o temporada de lluvia do los desbordamientos y poner en
peligro 1a represa, o presa y con esto la vida misma de los lugarefios como ha
ocurrido anteriormente, los efectos principales los tenecmos 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 hidrdulicos, los desvfos tangenciales y los bordos
de proteccién 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, di el 1

topografico; por agua mediante e} levantamiento batimétrico y por aire mediante
fotograffas aéreas del lugar de estudio.

Para este proyecto s¢ llevard a cabo recorridos por tierra y agua, para obtener
la longitud del rlo cubriendo todos los detalles de pasos peatonales y sus bordos
laterales.

Dichos recorridos permitieron observar algunos aspectos importantes entre los
cuales sobresalen los siguientes:

- En fa superficie del rfo totolica se observo una gran concentracién de material fino,
especialmente en las descargas de los canales de drenaje, provenientes de las fabricas
y aescargas duniiviniarias.

- En la parte inicial del bordo, causando por las bajas velocidades de ia corriente en
época de estiaje se han formado playones de material fino en ambos lados de la
seccién,

Figura: corte en seccién, formacién de los playones.



Se pudieron apreciar en el rio, azolves en las entradas de los pasos tanto
vehfculares como de los peatonales, en los cuales por medio de ramas atravesadas,
como por acumulacién de basura biodegradable, material fino y grueso, obstaculizando
el paso del flyjo.

Figura formacidn de tapones por medio de desechos
y por ramas arrancadas por los fuertes aires.

En los costados del rfo tenemos los bordos de proteccidn en las avenidas fuertes,
los cuales son destruidos por la fuerte pendiente topogréfica de la zona, estos bordos

construidos por los habi de 1a zona, real ayudan por experiencias anteriores
en las cuales, estos bordos han salvado incluso vidas h esto por ¢ icado por
los habi de la c« idad
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Figura Bordos construidos por medio de costales
con arena y grava

También en las represas podemos ver la concentracién de estos materiales,
orgdnicos e inorgdnicos que obstruyen el flujo de agua, y este es desviado hacia los
costados, trayendo con esto que la seccidn del rio se incremente en sus costados y que
al centro se concentren estos materiales creando con esta islntes

TP E Il 0l

b

Figura Los materiales son concentrados al centro y
los flujos son canalizados a los extremos.



1v.2. PROCEDIMIENTO EN LOS ESTUDIOS
TOPOBATIMETRICO Y TOPOGRAFICO.

1v.2.1 Levantamiento Topobalimétrico.

Este levantamiento topobatimétrico con el método tradicional se ¢labora con
ayuda de dos trinsitos y una balsa y un estadal, ¢l cual ¢y colocado sobre una madera
para que el estadal no penetre en ¢l material, con esto podemos obtener Ja seccion y su
perfil de toda la longitud con el eco-sonda es un procedimiento muy rdpido que registra
en forma permanente el perfil de cada una de las secciones que se tomen.

Sin embargo en la cercania de las estructuras debe hacerse una verificacion con
sondaleza, ya que pueden registrarse ecos deformados que falsearian el registro de
profundidades’.

1v.2.2. Levantamiento Topogréfico.

Dadas las condiciones de la topografia se realizo una nivelacion longitudinal dei
cauce utilizando el equipo siguiente:

un nivel, dos estadales, un longimetro, plomadas y balizas; partiendo del banco de nivei
dado por el CEAS (Comisidn Estatal de Aguas y Saneamiento). En las curvas v cambio
de direccidn del flujo se dard solucidn topogrifica para disminuir velocidad y pendientc
ya sea reduciendo el aérea hidrdulica, o extendiendo la misma; a la ves que sn
pendiente s¢ pude disminuir o incrementar dependiendo de las condiciones sujetas !
proyecto,

' Para este levantamiento se contd con la ayuda del CEAS el
cual proporciono los recursos y medios necesarios .
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Iv.3. METODOS PARA EL DESAZOLVE.

Existen varios métodos para desaxol var un rfo dependiendo de sus caracterfsticas

de la zona, como son las topogréficas si es una zona rural, urbana, industrial,

burbana o mixta, Teniendo estos datos podemos elegir el
para la realizacién de este proyecto.

Atend,

més con

Para la zona donde se localiza nuestro rfo que es una zona industrial y urbana,
tenemos que atacar el problema con maquinaria en una parte del rfo y otra parte con
gente a pala y pico.

Ya que el rio muestra secciones estrechas en diferentes sitios, nos enfocamos

a la comparacién de dos métodos con la utilizacién de diferentes tipos de mdquinas,

convenientes para el sitio de trabajo, (la cuales por sus caracterfsticas y sus
dimi )$ S&  comp ).

v.3.1 Cargador Frontal sobre orugas.

E! primer método consiste en el alquiler de una méquina cargador frontal, una
flotilla de camiones, dependiendo de la di ia del tiro, y una cuadrilla de peones y
un cabo.

La mdquina a utilizar serd un cargador frontal el cual se le dardn puntos fijos,
a lo largo del tramo para el depositar el material, en el cual los camiones serdn llenados
por el mismo cargador. E! método consiste en el punto sefialado sea depositado el
material mediante el arrastre de este aguas abajo y aguas arriba; ya que. Ios mmnoncs

no pueden tener acceso al arrollo. T

El sistema de trédnsito de estos cargadores consta de cadenas formadas por pemos 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

g propulsor que ite la fuerza tractiva.
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Yentajas_de los cargadores frontales sobre orugas.

En los terrenos flojos donde el aérea de apoyo de las orugas aseguran un
movimiento adecuado y una estabilidad correcta.

Cuando las condiciones del terreno o las pendientes exijan buena traccién y
amplia superficie de apoyo.

Donde no hay necesidad de hacer movimientos frecuentes y rdpidos.

Pueden salvar las irregularidades del terreno y su caracterfstica principal es la
buena traccidn, su baja velocidad y su limitacién a distancias cortas,

Facilidad en el llenado de camiones sin la utilizacién de alguna otra miquina.

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

Puede servir como compactador en el material tendido para bordeo e incremento
de seccidn.

El movimiento giratorio, ya que si la seccién es reducida,a tendrd que regresar
y acumular material.

El material tendrd que ser acumulado en un solo lugar debido a la carga de los
camiones.

Su movimiento en si es lento para las maniobras de carga.



RENDIMIENTO.

En el movimiento de tierras lo que m4s nos interesa es minimizar los costos de

produccién, es decir ob el costo mds bajo posible por unidad de material movido.
Se dera por rendimiento al vol de material movido durante la unidad
de tiempo. Este depende dec os como son:

a) capacidad del cucharén y su posibilidad de Ilenado.

b) tipo de material.

c) Altura del terreno a excavar y la altura de descarga.

d) La rotacién necesaria entre la posicién de excavacién y descarga.
e) La habilidad del conductor.

f) La rapidez de evacuacién de los materiales.

g) Caracteristicas de la organizacién 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 observacién directa.
b) Por medio de reglas y formulas (tedrica).

<) Por medio de las tablas del fabricante.

a) Célculo del rendimiento de un cargador por medio de observacién directa.

La obtencidn de los rendimi por observacidn directa es 1a medicién fisica
de los voliimenes de materiales movidos por el cargador.

Durante la unidad horaria de trabajo, cron6metro en mano.

b) Cilculo 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 calcila 1a cantidad de material que mueve el cucharén 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 cucharén en cada ciclo es la capacidad
nominal del cucharén afectada por un factor que se denomina "Factor 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 cucharén no se puede
llenar al ras més que en los terrenos ligeros en condiciones Gptimas, en terrenos
pesados especialmente arcilla, el cucharén solo se llena parcialmente, mientras que
materiales rocosos el llenado es aun mds importante.

m¥/Ciclo = capacidad nominal del cucharén x factor de carga.
Para determinar ¢l numero de ciclos/horas en la operacién de un cargador, se

debe determinar la eficiencia de la operacin o sea los minutos efectivos de trabajo en
una hora y este dividido entre ¢l tiempo en minutos del ciclo total.

Ciclos/Hora = Minutos efectivos por Hora

Tiempo total de un ciclo (min)

La eficiencia de la operacién o sea los minutos efectivos de trabajo y las
caracterfsticas 1a organizacién de la empresa, se puede estimar de la forma siguiente:
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Condiciones Caracterfsticas de la organizacién.
del sitio de  Excelente  buenas regular malas
trabajo % min/hor % min/hor % min/hor % min/hor

Excelentes 84 504 81 48.6 76 456 70 42.0
Buenas 78 468 75 45.0 71 42.8 65 39.0
Regular 72 43.2 69 41.4 65 39.0 60 36.0
Malas 63 378 61 38.6 57 342 52 312
El tiempo total de un ciclo esta compuesto por el tiempo del ciclo bésico més
el tiempo del ciclo de acarreos.

El tlempo del ciclo bésico incluye, el tiempo de carga, descarga, cambios de
velocidades, el ciclo completo del cucharén y el recorrido minimo.

El ciclo bisico lo podemos tomar en forma tedrica de estadfsticas de varias
obras o de recomendaciones del fabricante. Esto nos dicen que el tiempo del ciclo
bdsico es del,orden de 20 a 25 segundos y que se ve afectado por diversos factores que

se han estimado aproximad como sigue:

MATERIAL SEGUNDOS que deben afiadirse (+) o restarse (-)
del tiempo del ciclo b4sico.

De diversos tamaiios +1.2

Hasta 1/8" + 1.2

De 1/8" a 3/4" -1.2

De 3/4" a 6" 0.0

De 6" o mis + 1.8 y més
En el banco o fragmentado. + 2.4 y més.
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El ciclo de acarrcos, es el tiempo que requiere la miquinas en transportas el

material de la salida del sitio de carga, al lugar de descarga y regresar vacfo al lugar
del abastecimiento.

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

hechas por los fabricantes o prepararse con datos estadfsticos medios en la obra en
forma apropiada.

A continuacién presento una grafica del tiempo estimado de acarreo o retorno

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

a)
b)
c)
d)
€)

sin pendientes.

Las velocidades son pricticamente las mismas con carga y sin ella.
Se considera el tiempo de aceleracién en el tiempo de maniobras.
La posicién del cucharén es constante en el recorrido.

No incluye el recorrido efectuado en el tiempo de maniobras.



TIEMPO DE VIAJES EN MEDIO CICLO aavuros.

TIEMPO ESTIMADO DE VIAJE PARA UN CARGADOR
DE CARRILES DE 2 m’

1.0
2.8
0.6 s
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0.4 el 'zy
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». 0 20 30 @ 50 ©

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

Los fabricantes de equipos cuentan con manuales donde se justifican los
rendimientos teéricos de las mdquinas que producen para determinadas condiciones de
trabajo. Los datos se basan en prucbas de campo, anilisis en computadoras,
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 éptimas. Esto
significa, que al utilizar los datos de eficiencia y produccién, es necesario rectificar los
resultados que se dan en las tablas medi f: decuados a fin de comp el
menor grado de eficiencia alcanzada, ya sea por las caracterfsticas del material (en este
caso arcilla con material orgdnico y agua), la habilidad del operador, la altitud y otros
sin numero de factores que puedan reducir la produccién en un determinado trabajo.

Por lo anterior se puede concluir que antes de utilizar cualquier informacién
sobre rendimientos contenido en determinado manual, es esencial conocer
detalladamente las condiciones que pueden afectar el trabajo de 1a méquina . 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 rendimicntos
obtenidos de esta manera resultan falsos.

A continuacién presento una gréfica de resultados obtenidos por un fabricante,

de un cargador de marca Michigan de un cucharén de 3/4 de yardas ciibicas, basados
en investigaciones y pruebas llevadas a cabo y se obtuvo la siguiente produccién.
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PRODUCCION EN YARDAS CUBICAS POR HORA

CARGADOR MODELO 75A SERIELL.
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DISTANCIA DEL CICLO

(DISTANCIA EN PIES EN UNA SOLA DECQICGY)

SUPUESTO CE PRODUCCION:
CARGA DE MONTON - TEIRENO FIRIMAE Y LLANO
HORA DE TRABAJO - 62 MINUTOS
PESO DEL MATERIAL - 2850 LBS. POR YARDA CuUs.CA

PARA PENDIENTES ADVLRSAS DE MAS DEL 5%, kiDUICASE LA *2ODUCCION
JONAL

EN UN 2%, POR CADA 1%, ADIC
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1v.3.2. Retroexcavadora,

Consiste en la renta de una retroexcavadora, una flotilla de camiones, y una
cuadrilla de peones.

El método de ataque consiste en la forma siguiente, se pondrd la retroexcavadora
al inicio aguas abajo, haciendo un desvio del flujo por medio de una zanja, teniendo en
cuenta que la realizacién de este proyecto se realizara en época de estiaje, se construird
un acceso lateral, con material de la misma seccién para 1a entrada de los camiones,
los cuales tendrén salida en diferentes puntos de acuerdo a los acceso ya existentes, la
formulacién de la seccién ira tomando forma de aguas abajo hacia aguas arriba,
partiendo de 1a presa totolica. La seccidn para los dos métodos es 1a misma de acuerdo
al proyecto ya existente.

Para los dos métodos la utilizacién de la gente es la misma, ya que esta se
ocupara para el desazolve de los canales en pasos peatonales y vehiculares, por medio
de palas y picos hasta dejar completamente limpio estos ductos.

a) Las retroexcavadoras son equipos disefiados principal para li
trabajos abajo del nivel det terreno en que se sustenta, vienen montadas sobre
orugas las de gran tamaiio, esto debido principalimente a su peso, pero también
el tipo de terreno en el que se vayan a trabajar.

Un equipo mévil de construccién 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 mdximo 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 dsperos y distribuye el propio peso de las grandes méquinas que llega
a ser de 190 toneladas aproximadamente.
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Ventajas de Jas retroexcavadoras_sobre orugas.

En los terrenos flojos donde el aérea de apoyo de las orugas aseguran un
movimiento adecuado y una estabilidad correcta,

Cuando las condiciones del terreno o las pendientes exijan buena traccién y
amplia superficie de apoyo.

Donde no hay necesidad de hacer movientos frecuentes y rdpidos.

Pueden salvar irregularidades del terreno y su caracteristica principal es la
buena traccién, su baja velocidad y su limitacién a distancias cortas.

Facilidad en el lienado de camiones sin la utilizacién de alguna otra magquina,
Sirve para abrir camino donde no se tiene, hasta ilegar al puente de trabajo.
rueae servir como compactador en el material tendido.

En secciones pequeiias, tiene 1a posibilidad de incrementar su altura por medio
de bordeo lateral,

Facilidad en cortes verticales y en cortes horizontales.

Capacidad en el desvio de flujos por medio de zanjas.

Desventajas de las retroexcavadoras sobre onugas,
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 eleccién
correcta del cuchardn, 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 cucharén con un ancho de corte pequefio en materiales dificiles. En
suelos diffciles el radio de giro también debe considerarse en la seleccién de
cuchardn, porque un radio de giro corto da una fuerza total de corte mayor que
un radio de giro largo.

PROFUNDIDAD Y ALCANCE.

La extensién de la pluma, el brazo excavador y ¢l cucharén, determinan el
alcance de la excavacion y la profundidad de la misma. La extensién se mide desde la
ffnea central de rotacién (con la pluma y el brazo excavador extendido), hasta la punta
del cuchardn. La distancia a la cual 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 mdquina.

Para seleccionar el cucharén 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 cucharén ancho cuando el material sea fAcilmente removible, y un cucharén de corte
pequeiio en materiales dificiles. En suelos dificiles el radio de giro también ha de

derarse en la seleccién del cuchardn, porque un radio de giro corto da una fuerza
total de corte mayor que un radio de giro largo. Una buena recomendacién cuando se
trata de seleccionar un cucharén para materiales dificiles es elegir el cucharén con
ancho de corte y radio de giro pequefio.

CAPACIDAD DEL CUCHARON.

La seleccién del cuchardn depende de muchos factores; el tamaiio (volumen) y
lo ancho del cubo que se requiere para una ampliacidn especifica, més el tipo y el peso
del material con que se va a trabajar,
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Hay que determinar si un cucharon de borde recto seria mejor que un cuchardn
de di y si se itan dientes, escoger el tipo y nimero necesario. Para
determinar 1a penetracién del cubo, se debe verificar los tamailos de los cilindros de
excavacién y descarga. Hay que recordar que la penetracién del diente del cucharén
esta determinado por la fuerza del brazo del cuchardn y el cilindro de excavacién y
por la rotacién del cuchardn 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 cube mientras el brazo del cuchardn gira en su radio
de al do esta extendido; el espacio libre del borde mientras el cubo gira en
el radio de alcance del cuchardn en tanto que descarga; y la extensién cuando el cubo
alcanz6 1a altura de descarga requerida.

RENDIMIENTOS.

Consiste en el de metros cibicos movidos por horas.

Para conocer el rendimi i principal de dos valores: el

tiempo de ciclo y la capacidad Wtil del cuchardn. El ciclo de excavacién de una
dora se compone de cuatro parte:

1.-  Carga de cucharén.

2.-  Oscilacién con carga.
3.-  Descarga del cuchardn.
4.-  Oscilacidn sin carga.
Este tiempo depende del fio de la mdquina del tipo de terreno en que se

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

Cuchardn normal, para todo
uso.

Cuchardn con eyector, para -
suelos muy cohesivos.

Cucharén trapezoidal, para ex
cavacifn do cansles.

Cucharén de limpieza, como lo--
indica su nombre, para cualquier
tipo de linmpieza.

MO TA: Existen en sl mercado-
ran variedad de tamafios em to--
os los tipos de cucharcnes,




icl 4 ici

Excavacidn f4cil (tierra no compactada, arena, grava; limpieza de zanjas, etc.).
Excavar a menos del 40% de la profundidad maxima de Ia capacidad de la
méquina con un 4ngulo de oscilacién menor de 30 grados. Descarga un montén
de desechos sin obstrucciones buen operador.

Excavacién media (tierra compactada, arcilla seca y tenaz; suelos con menos del
25% de rocas). Profundidad del 50% de la capacidad méxima de la mdquina,
4ngulo de giro de 60 grados, lugar amplio para descarga, pocos obstdculos.

Excavacién de mediana a dura (suelo duro, compactado y hasta el 50% de
rocas). Profundidad hasta el 70% de la capacidad de la mdquina, dngulo de
oscilacién hasta del 90 grados; carga de camiones cerca de la excavadora.

Excavacién dura (roca de voladura o suelos dificiles hasta con el 75% de rocas).
Profundidad hasta del 90% de la capacidad méxima de la mdquina, 4ngulo de
osciacion iiasta de 120 grados. Zanja entibada. Area pequefia de descarga.

Excavacién muy dificil (arensica, caliche, esquistos arcillosos, ciertas piedras
calizas y tierra congelada dura). Mds del 90% de la capacidad de excavacién a
la profundidad méxima, oscilacién més de 120 grados, carga del cuchardn en
caja de proteccién a! fondo de la zanja, lugar pequefio de descarga y que
requiere de el alcance méximo de las excavadoras. Personas y obsticulos en la
zona de trabajo.
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CARGA UTIL MEDIA DEL CUCHARON = CAPACIDAD COLMADA

MATERIAL

FACTOR PROMEDIO (% de la
capacidad colmada)

Marga mojada o Arcilla
arenosa.

Arena y Grava.

Arcilla dura y correosa.
Roca de voladura bien --
fragmentada.

Roca de volcadura mal --
fragmentada.

100 al 110 % )
95 al 100 % (B)
80 al 90 % ©
60al 75 %
40 al 50 %

46.



El rendimiento aproximado de una retroexcavadora se pude valorar de la

siguiente forma:

a) Por observacién directa.

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

c) Por medio de tablas proporcionadas por el fabricante.

a) Esta forma de calculo consiste en 1a medicién de los vol de material
movidos por la retroexcavadora durante las horas de trabajo, cronémetro 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
vidiua por hora que es igual al cociente del tiempo efectivo, trabajado
en una hora entre el tiempo que dura un ciclo.
ciclo/horas =

tiempo de duracién del ciclo.
2.-  Se calcula la cantidad de material que mueve el cuchardn en cada
ciclo.
3.- Con los datos anteriores se calcula el rendimiento:
m¥hora = m¥ciclo * ciclo/hora
Rendimiento = paso 2 * paso 1
<) Todos los fabricantes editan manuales donde aparecen las tablas de los

obtenidos de las mdquinas que producen, de acuerdo a ciertas

condiciones de trabajo. Los datos incluidos en las tablas esta basados en
pruebas de campo, andlisis disticos en computadoras, estadfsticos en
laboratorio, etc., pero a pesar del empeiio que se ponga en todo lo anterior
debe tomarse en cuenta, primeramente, que todos los datos se basan en un
100% de eficiencia, 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 caracterfsticas del material, 1a habilidad del
operador, Ia altitud y otros sin ndmero de factores que pudieran reducir la
produccidn, es posible tener una idea aproximada del rendimiento que se
presentara en la realidad,
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CUATRD PARTE:

1.~ Carga de cucharon

2.~ Ducilacion con carga,
3.= Jescarga del cuchirca.
4,- Qscilacion sin corga.

cste tieano depende Zel tasabo da ia maquira, del tize
tarrano en que se dscava, 30 las condiziornes de trabajo y la —
Wabilidad del cperagor.

Presects a continuacicn una grafica para esiisar tigspos
ae maguiza, esic para distinquir Jn trabecc
wrabals curce

CRRTA 32 ESTINCCION 32 S10003. Ragiier gaize
T T 33sidie.
“iime Tasays ge wsquim Tieesa | i ms gpace
Lizit. i 4 i pud t et i us j Liclo,
K H l' : : i) seq '. Exglantes, !
{12 seg i ' ! | 15 seg ; i
| s, : ‘ H 0 seg . %S ove medtanas,
S, i ; \ Sz\ seg | : . ;
| v SR 1 i i i 30 se3 | Zoma . Yedzanas.
T i | : 35 seg | ipici ; !
H :v; ::'.; { ) | ; :g [T } Menos que sedianas. |
U T s ; ;
550 | i i 50 seg } i
.
| Lo | 1 !
! i ! ' 1 i {
Lents l LY dificil, :




EXCAVADORA




A continuscifn se presentan wias tablas que nos schislem 1a forma de obtener rendimicnto de scuerdo sl

raterial por excavar asf como a la capacidad del cuchardn,

FrrRoODYUCCION

HORARTIA

APTOX1IMADA

Capacidad Cucharfn :x‘x]5 .76 1.0 1.4 1.9 2.3 2.65 3
Capacidad Cucharfn Y& 1 125 1.87 2.8 3 3.5 4
(76) (100) (145) 5] (za%y  (295)  (340)
Marga hdmeda o arcilla arenosa 100 130 190 25% 20 38s 445
{712) {90) [§] (180 (280)
ATERS y gTava 95 120 180 240 305
(65) (82) {125) (170} 2w) (250 (295)
Tierra comdn (g_s 110 65 278 388
57} {76 10 B8 2357 (oby
Arcillas dura, densa 75 100 14s 195 245 295 S5
(£ 68y (105)  (140y  (180y  (218] -
Rogl de voladura bien fragmen- 70 90 140 188 35 280 -
tada
(50} [©5)  (100)  (130)  (168]  (200)
txcavacifn comun, con rocas [1 8% 130 175 220 265
‘ 198"
Arcilla mojads, pegajosa (E:, (gg) l{;‘;’) (:ég) q?g, (:gs’ .
‘5::3 de voladura wmal frugmeﬁ!g '(gg) (:ggl _(:G}g) (;?g) .

VolGmen medido en banco, horas de 50 minutos (831 de eficiencia en ol tradsjo), pro
fundidac de cotie 4.5 m. (15 pies) Sngulo de giro 60°

Produccitn Horaria Ajusteda «» p 4

Horaris Ap

xIx1PxIIl x IV,



FACTORES DE  AJUSTE
! FACION POR EFICTERCIR DE TRABAJO T
“Minutos “Eficlefgin j
1CIBRCIA Trabajados por hora 3 de_60 Min, Factor
{ T S5 924 __.vae
PROEDIO 50 831 t.o0 |
ABAYO DEL
PROMDIO 45 5% 0.90
DESFAVORA
ME 40 $7% 0.807
FACTOR POR PROFUNDIDAD DE CORTE 11 FACIOR POR ANGUIO DE GIRO 11T
PROF. MAXIMA PROF. PROM. { FACTOR GIRD EN GRADOS FACTOR
PIES | MTROS, PIES | MIROS,
S 1.5 2,51 0.75 {0.97 45 1.05
10 3.0 S. 1.5 115 60 1.00
15 4.5 7.51 2.2 1.00 7 0.93
20 6.0 10.'¢ 3.0 0.95 S0 0.RA
254 1.6 12.5) 3.8 )0.85 120 070
303 9.1 15 ] a.s Jo.rs 180 0.61
" CARGABILIDAD DEL MATERIAL n
CARGA DEL CUCHARON FACTOR
CARGA FACIL 050 - 1.00
CARGA MEDIA 0.80 - 0.9
CARGA DIFICIL 0.65 - 0.B0
CARGA MUY DIFICIN 0.40 - .65




Limites de

trabajo del E
cuchardn aimeja
Cp
A
L i) b
“R500 i1 6- ] 2800 s
W0 w379 | 9390 mmpa0' 10" | 6800 muayza it | 9520 el T
ooty | somozes | 1ssomeyzaer | 330 mevazre
510 men18'10° | 8590 ma18es | 3200 1?2 | s570 mevis-
S0 w177 | 5230 mm172” 4830 mo18° 5060 w187
510 mey31'e” 5790 mayts” 5300 myL 78 5790 a1y




240
EL.240

18,450 my60°6”

14.830 mew/es*

11720 wmf45”

11.720 mea/34'5”

18350 man/80'2”

g Iret 2
tonat de ta
w‘”‘“hh"“ Mm?l 14.140 man/48°

Aara total
(al bope de ln phurs) 350 my12'8°







V. PROCEDIMIENTO DE DESAZOLVE.

Después de analizar los dos métodos, y b do el m4s econdmico y
eficiente, nos enfocamos por el segundo (método de retroexcavadora), teniendo en
cuenta que con la retroexcavadora podemos llenar mas rdpido los camiones, y
pudiendo tener un acceso de camiones, hasta el lugar donde se encuentra la
mdquina, 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
tendrfamos 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 topogrifico con secciones a

cada 20 metros (aproximadamente), programa de obra, andlisis de costo-horario de
mdquina y obra de mano.
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14566 l 1,00
1eBiT X 1,00
1-640 i 9.3)
19887 i 050
et N 9.40
1472 H 1.3
14755 i 1.00
1774 ; i 2,80
1e801 | v
14324 :
1531 ;
i
!
1] 1
: )
‘ i
|
;
1
i
i
! |
; :
i .




PROFUNDIDAD {a)

0532avaCioNes

3580
Jea0?
o630
sk, L

0.40

H88RA3ESE

Mt NNEo oS

a0 s s




PROGRAMA DE 0R4

CEINTIS

1 Foh 82 War g, 1 Apc'92 u_x
No. | Nombre 261 ] 22 | 92 162 [ 232 | 19 | B3 | 163 (223 |23 | 64 | 124 [ 194 [264 ] 35 | 106
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V.2 CALCULO 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.

Este levantamiento topograficos se realizo antes de empezar el trabajo de
desazolve, tomando toda la longitud del rfo y las secciones a cada 20 y 30 metros,
entramos donde no se puedo trabajar con la magquina, puentes y estrechamiento
menores del ancho de la maquina, se utilizo personal de pala y pico, dejando las
secciones completamente limpias.

El levantamiento topobatimeélrico, se realizo por medio de la lectura
topografica después del desazolve, teniendo resultados muy similares con los
obtenidos al azar. Al dar incremento de aérea hidriulica 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 inundacione:
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CABENAKI ENTD ARERA AREN LONGITUD BRIERI AL DBSERYACI DNES
HiDRALLITA AZDLYAGA AZbLYALD

+000 3,00 2.7 Iy o, L
+03D ¥.5) 1,20 30 k.75
+0BD 3,55 ] 30 27,15
4080 2.7 Dbk 3p 22.3§
1120 13,59 9.3 kY 148,85
+5p 15,50 7.5 3D 225, 5D
+{BD 1500 LN 30 250,28
4210 i.22 b3l 3 225,45
4235 7.50 1.8 25 102,25
4265 3,37 {53 D 80D
4255 .80 D.72 3D 33,75
1310 1.13 0,45 15 B.78
1340 0. 44 0,48 30 9,45
0379 13 1745 30 27,45
30D 1,35 0. 78 3p 36045
1422,5 3.00 1.20 22,5 22,27
1442,5 7.50 3.00 20 42,00
14725 4,87 1.85 3b 10,25
04500 1,20 0,48 27.5 38,42
04530 1,80 b. 76 0 16,50
4560 2,00 D.8D 30 2b. 0
4550 12,50 5.00 30 B0
+52D £.DU 2.40) 30 191,00
1543 £.0D .40 23 12.8b
1665 7.50 3.0 3 B .

+630 11,38 410 2D 150, 48
+120 7.50 3,00 3D 150, 4k
+743 B.52 3045 23 a4
1764 7.0 308 2 iy, 5t
1794 16,50 B.ED b 14 BB
+805 17,74 718 2 10K 50
1836 §.5it {80 0 11b.22
1863 £.25 20501 by .53
VBBD, 5 5,00 350 1.5 R
1805, 5 10,40 3,11 2 13341
1327 £.25 25 2.4 Bir, {1
1350 500 2.0 23 b, 3
1358 7.50 3,00 i £2.70
+335 {.50 P.ED 27 Bh.15
1B0D 17k 0. 72 y 1,52
1027 15,10 Ul 2! ST




CADENARIENTD AREN ARED LONCHIW Wil EBIAL URSERYALI DNES
HIDRAULIER AN YD RZBLYALD
027 1000 1.0 21 K. {4
+050 3.00 1.2 23 /8. 9%
1075 2.50 1,10 25 36,50
1085 3.25 1,20 2 N
120 3.25 1,50 7 318
Hi5 i.20 0.4k 25 24137
172 9,00 2,50 27 2.9
1200 1300 520 28 182,62
1216 25,00 ;40 {5 15629
1223 29,00 9,608 7 BK, 20
1250 2,50 f.008 27 1BR. k3
1277 .75 U, 30 27 221156
1294 1.58 DLz 17 10,93
14321 2.15 1.5l 27 33,51
~{1349 Ul 45 B30 2 21,44
1376 1.75 0.7 2 17,82
1403 1.75 b, 27 21,95
+43D 2,25 1.90 27 3410
57 1.5 050 32 3,113
1494 1.0 u.4D 27 17,82
1521 1,12 U.45 ] 15.15
+559 0.30 piz 3k 1§.28
1585 1.5 Y] 2 q.72
+613 1.12 045 27 181
VE4D 1.38 1.0 27 2.0
1567 UE2 bz ] 11,07
14637 D54 o Y 8.7
1721 .35 1.0y 27 17,1
4159 '35 D, 51 3R 37041
1774 Nl iy i% 13127
1804 b4 u.20 2i 1.7
1824 Nl 0432 23 10,50
1851 95 D31 27 13,55
1BBS JB5 0.7 a7 15.K7
1915 1.50 D.LD 21 15,32
1242 2.25 Ul K8 31 26,37
1258 2.25 0,80 21 24,03
1396 .20 Ul BB 21 .72
1023 A0 1.24 27 31,727
105D N 2,80 27 71,58
21050 .SD 1,80 i 24,95
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CADENARIENTD ARER BRER TUNGHTUD HATLRIAL DBSERVACIDNTS
HIDRAULICA AZDL¥ADA N AZDLYADD
1085 4,20 1.68 2 52,85
+100 £.13 248 15 TR
4127 7.80 302 27 ng. 79
154 7,00 “Bb 27 105,43
Wi b.43 '3l 27 72,76
12iR 5,33 V20 a7 157,25
1245 7.08 5.20 71 126,90
1272 £.03 i 2 129.7
1303 £.E5 Bl a1 170.3
1336 50D fID 27 b2, 91
1363 5.95 0p 27 B 0D
133D 553 43 27 108,00
1427 553 25 kY] 105,22
24454 3.0D 3.LD 7 13k, b4
20484 b.0D ) 27 139,72
24508 £.27 2051 71 113,87
1535 300 iy 21 B3, 70
1562 & 08 s 21 L7.50
1589 2,50 § 27 £3.45
1506 300 “eb 17 32,30
+534 2.25 .90 2B 57,10
1651 2,25 .80 27 2516
1588 5D ] 21 §h, 05
1700 11 87 12 .02
1727 .25 T ] 7519
5113 5.7 2,50 i 15, 4D
1758 14,00 54D 13 bl .46
26774 13.30 532 th 981 7K
24804 §.40 1.7 7 13,24
1828 .20 .48 27 3483
1855 0,73 .29 27 12:47
1882 .95 .3k 3 9,14
1308 .20 K1 27 13,93
1336 47 {.50 27 3,56
1351 550 2.20 25 Li.50
1988 .50 0.6l 27 15,5k
V15 i Bl 27 15,44
1042 0 K 7 17,49
+ 059 ; 75 17,28
1095 21 101D
123 2 12.9%



CAUL RARITRTD ARYD DAL N LONEIEUD WRAIERIAL BRSERYACIDNES
HIDRAL1LA NZBLYADN o D201 YD

150 P42 b.3: 27 12,79
1177 g 14 DAk ] R.BY
3 ] U, 2k 17 IR
123 0.8/ D35 ] 10,71
1248 1] 0.4 2: 124D
1275 1. 16 2.7 27 43,605
31302 5.% 2.08 77 bZ.£9
342 8.45 378 10 43, 4)
1333 5,22 2.08 ] 147,01
1306 k.20 2.0 57 1588
1383 5,70 2,28 27 113013
V20 1,50 i.KD 2 113,95
31439 5,22 2.0 {n 72,70
3465 11.25 150 vt 1745
2479 5, i) L. 7B 13 2.

1103 12.00 0 po 2 155. 11D
1526 B2 512 27 201,42
1553 1305 1) U5 2 208,79
1580 B.50 5.4 2! 08,57
1507 1012 7,05 27 168, 07
31530 12,50 10,00 27 230,17

X 8,99 85,




COSTO TOTAL POR MAQUINA RETROEXCAVADORA SOBRE ORUGAS
CON CAPACIDAD DE 3/4 DE YARDA CUBICA (0.58 M)




V.3 ANALISIS PARA COSTO DE MAQUINARIA

Tomando en cuenta un factor importante 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.

I.-

La renta se da por mes o 200 horas; lo que suceda primero.
Moot nnre mee: § 8°000,000.00 = $ 40,000.00/hr

E=epc

factor para el diesel: 0.15

potencia de operacién: 100.80 H>P>
= Costo de combustible: 600.00 1It.

E = 0.15 * 100.80 *600.00

E = 9,072.00/hr

ag o
[T ]

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

Tomando el 5% del valor calculado del costo de 1a maquina tenemos:

$200°000,000.00 = $ 13,888.89/hr
L=apl
a = factor ¢/t + (0.035)p
¢ = capacidad de cdrter (1 lt)
t = tiempo de cambio de aceite (cada 100 hrs)
pl = precio de lubricante = $ 3,500.00 1t

17100 + (0.035) * 100.80 = 0.36
0.36 * 3,500.00
$ 1,260.00/hr

a
L
L

1



6.-  Gasto mensual $ 1°500,000.00 = $ 7,500.00/hr

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

FACTOR DE OPERACION.

Salario del operador = $ 106,666.67/jor
H = 8 hr * rendimiento (0.75)
H = 6hrs
0O = $106,666.67/6 hr
O =$17,777.78/hr
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) $101,451.00/hr
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Considerando el tipo de material (odo) y las pendientes, la capacidad de los
camiones por estas condiciones es de 4 m?, y los tiempos de un ciclo (método de
observacién directa con crondmetro en mano), es de 15 minutos, por lo que es de
22,65 m*hr. Con un jomnal de 6 horas efectivas y contratando & camiones que

1 £,

comp el ciclo sat T

22.65 m¥hr = 3.775 m¥hr camidn.
6 camiones

tomando en cuenta que cs tiro libre.

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

La renta de camiones por flotilla se puede rentar por dfa o por viajes,
Por dfa se debe tomar en cuenta el rendimiento del camién, que este sea
eficiente; y por viaje se debe tomar en cuenta que el material no sea tirado en el

mismo cauce aguas arriba.

T = s~memenridn hecha por renta por dfa serd con la condicién de seis viajes
por dia entre semana y cinco ¢l dfa sibado.

La renta de cada camidn es de: $ 300,000.00 por dia.
$ 300,000.00/ 6hr = $ 50,000.00/hr
$ 50,000.00 * 6 camiones = $ 300,000.00
b) = $ 300,000.00
Mano de cbra.

Cuadrilla de 9 peones y un cabo para la limpieza de p y estrechamientos en
puntos definidos.

1.- Pedn. $ 20,300.00 dfa
$ 20,000.00 * 9 = $ 180,000.00/dia
$ 180,000.00 / 8hr = § 22,500.00/hr

2.- Cabo $ 25,200.00 dia
$ 25,200.00/ 8 hr = $ 3,150.00/hr
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3.- Velador. $ 35,000.00 dfa
$ 35,000.00 / 14 hr = $ 2,500.00/hr

4.- Personal de servicios de supervision.
$ 40,000.00 dfa
$ 40,000.00 / 8 hr = 5,000.00/hr
$ 22,500.00
$ 3,150.00
$ 2,500.00
$.3.000.00

<) $ 33,150.00 / hr

PRECIO UNITARIO POR M’ DE MATERIAL.

a) $ 101,451.00/ hr Retroexcavadora.
b) $ 300,000.00 / hr Camiones.
c) $_33.150.00/ hr Mano de Obra.
$ 434,601.00 / hr Costo total.
22.641 m'/hr
Costo directo $19,191.92 / m*
3

Indirectos (25%) =

$ 23,989.89 / m*

$ 3,598.48/ m*
$27,588.38/ m®

$ 27,588.38 * 10,191,12 m’
$281°156.491,18

Utilidad (15%)
Precio Unitario
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fn époce de estiaje, los vecinos del tugar invaden el area hidraulica en

toda la longitud del rio




-y G

¥ Sttt

La acumulacion de basura en toda la longitud del cauce es {recuente en epoca

de estiaje.

e e e

£1 tener cuidado cor las duclon do aguy potlable s
mantenimento del cuaca.



£n epoca de avenidas, las socavaciones son muy perjudiciales en los cambios de --

direccion del flujo.

Ceesnamiant T fansnus un Uremanso’



fansiruccian del terraplen de acceso para la maguinaria y camiones;
por medio de arcilla, grava y alternativamente boleos (grava controladal.



Construccion de accesn.




Aqui se aprecian materiales muy dificiles de transportar, debide a su alto
contenido de humedad.







Procedimiento de Vlenado de mat ial




Formacion de taludes, producto de material de desazolve.



En el método constructivo para la rectificacidn del érea hidraulica, se -
trata de corregir en 1o mas posible los cambios de direccion en el rio.



Terminado el desazolve, se hace el levantamiento tapografice del arca
Hidraulica, para no crear una fosa o estancamicnto d¢ agua.



Concluido el bordo de preteccion, se pucden plantar beles pava el fw - -

talecimiento de este, y propiciar la vegetacion.



v



VI, CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

El atener un programa de obra bien elaborado y definido en los aspectos

iales, serd el Itado de un buen trabajo. Las condiciones elementales del
proyecto de construccién del desazolvamiento del rfo se dieron satisfactoriamente, al
aprovechar 1a pendiente topogrifica de 1a zona, el 4rea hidrdulica se aumento al
tener el bordo de seguridad en sitios donde tenemos poca drea y el peligro de
desbordamientos, como son en los cambios de pendicnte, en cambio de direccién de
flujo; los muros de ¢ ién pri 1 , los en aguas artiba, antes de
un paso (puente) en curvas o cambio de dlrwclén del flujo.

Por lo tanto concluimos que un buen mantenimiento a un cauce serd menor
en la medida en que este se realice en perfodos més cortos y que, en lo econdmico
serd mds 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 propoicionar los lugares del tiro,
lo den con anticipaci6n, ya que demora y la obra se atrasarfa, y serfa 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
ori ién a los habi de lugar que el tirar basura dentro del cauce es
perjudicial para todos ademés que de hacer un foco de contaminacién.

e) El dar mantenimiento menor, a los lugares donde se concentra, 1a mayor
parte de las ramas, en el cauce, es una propuesta muy acertada de los
lugarefios asentados en los cambios de direccidn del flujo.

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

2 Nunca tratar de dar mantenimiento en época de precipitaciones.
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