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INTRODUCCION

Uno de los objetivos de cada obra que se construye
es que ésta siempre esté operando durante su vida atil,
con la mdxima eficiencia posible. Esta eficiencia la
vamos a lograr manteniendo las dimensiones de proyecto
con que fue construida dando la conservacidn necesaria a
la obra que se trate.

Dentro de las obras ( hidrdulicas) que tratamos en
este tema, es preponderante llevar a cabo su conservacién
en virtud que estas permanecen la mayor parte de tiempo
expuestas al agua. Para estas obras, la conservacién debe
efectuarse en el momento oportuno ya que la conservacidn
gue no se hace a tiempo se nos va a transformar en una
conservacién diferida, que al pasar el tiempo se va
haciendo mas dificil y costosa de llevarla a cabo y puede
darse el caso que sea mejor la construccién de una obra
nueva a hacer la conservacién de esta.

Si tomamos en cuenta que para llevar a cabo la
conservacién de estas obras, nos encontramos limitados
por el factor tiempo, es necesario poner atencidén
especial en la programacién de estos trabajos. Los
trabajos en los canales es recomendable que se hagan
antes que comiencen los riegos y los trabajos en los
drenes un poco antes del periodo de lluvias.

El trabajo que a continuacién se expone, pretende
dar una idea de la magnitud de importancia que tiene la
conservacién y las consecuencias que se tienen al no
ejecutarse ésta a tiempo. Asi mismo se dan una serie de
recomendaciones para hacer una mejor planeaciédn,

programacién y ejecucidn.



I. ANTECEDENTES HISTORICOS

I.1 - EPOCA PRECORTESIANA

Entre los diversos ©pueblos indigenas que se
asentaron en lo que es hoy la Republica Mexicana, los
aztecas y los tarascos fueron los gque mostraron mayor
adelanto en las artes, asi como en la agricultura
formando sus centros de poblacién en las cercanias de las
lagunas de Texcoco, Xochimilco, Chalco, Zumpango, etc. y
desarrollando por esa circunstancia, algunos
conocimientos sobre el control del agua mediante la
construccién de canales, acueductos, presas y diques;
siendo notable, entre los aztecas, el uso de las
chinampas sobre 1los cuales construian sus casas y
cultivaban sus pequefias parcelas.

Entre las obras mas importantes construidas en esa
época, es digna de mencionar la construida por
Netzahualcoyotl para separar las aguas saladas del lago
de Texcoco de las aguas dulces del &rea sobre las cuales
florecié la cultura azteca.

Ya desde esa época se practicaba la agricultura de
riego construyendo para el efecto, acueductos que
conducian el agua a distancias considerables, asi como
jaglieyes formados en lugares propicios para almacenar el

agua de lluvia.

I.2 - EPOCA COLONIAL

Los espafnoles procedentes de climas mas benignos que
los costeros de nuestra patria, establecieron y
desarrollaron los centros de poblacién en la mesa
central, limitada por las sierras madre occidental y la

oriental. Estos centros de poblacién, tuvieron ligado su
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desarrollo al progreso de la técnica para el suministro
de agqua; tanto para usos domésticos como para riego,
siendo dignos de mencién; los acueductos como el Zempoala
y Otumba, con longitud total de 63 Km. Construido a base
de arquerias por el monje Fray Francisco de Tembleque.
Otra obra importante es la creacién de 1la laguna de
Yuriria de 16 Km. De largo por 6 Km. De ancho y que riega

una amplia zona en el bajio.

I.3 - EPOCA POST-REVOLUCIONARIA

La construccién de las obras de riego financiadas
casi en su totalidad por el Gobierno Federal, con el
criterio de beneficio social que actualmente tiene la
politica de riegos del pais, data de fechas relativamente
recientes, pues coincide con la iniciacién de la etapa
constructiva de los Gobiernos post-revolucionarios.

Legalmente esta iniciacién corresponde al dia 8 de
enero de 1926, fecha en la que las Camaras Federales
aprobaron la primera “Ley sobre irrigacién con aguas
federales” que creo la Comisidén Nacional de Irrigacién
como organismo encargado de darle cumplimiento.

Antes de esta iniciacién la construccién de obras de
riego se encontraba en manos de la iniciativa privada,
con fondos del Gobierno Federal, pero con criterio de
beneficio privado.

Con las actividades técnicas de 1la vya extinta
Comisiéon Nacional de Irrigacidén y después ya con las de
la Secretaria de Recursos Hidraulicos y después;
Secretaria de Agricultura y Recursos Hidradulicos se ha
ido formando una terminologia técnica relativa a las

obras de riego en su proceso de estudios, construccién y



explotacién, con grande aceptacién entre los técnicos
dentro y fuera de la institucidén gubernamental indicada.

Alguno de los términos en uso pudieran considerarse
neologismos derivados o tomados del idioma ingles como
consecuencia probablemente, por una parte de la
influencia que ejercieron los contratistas
norteamericanos que iniciaron la construccién de algunas
obras y por la otra, los textos y literatura en general
que se utilizan en 1las diversas actividades técnicas
relativas.

Se usa el termino de “Proyecto de riego” o “Proyecto
de Irrigacién” para designar a una zona de estudio y
determinar la posibilidad y condiciones en las que pueda
ser utilizada una determinada fuente de abastecimiento de
agua para el riego de una superficie de tierras agricolas
en extensién grande o pequefia. La extensién de la
superficie de riego o “zona de riego” califica en este
aspecto al proyecto, pues se dice "“Pequefio proyecto de
riego”, cuando la extensién de la zona de riego
respectiva es reducida, cualquiera que sean los volumenes
de agua de que se pueda disponer, en oposicién a los
“Grandes proyectos”, cuya superficie factible es de gran
extensién relativa. El nombre de proyecto de riego, por
generalizacién se conserva con frecuencia aun después de
que la zona que se tenia en estudio ha pasado a la etapa
de construccién denominandoseles entonces Y“Proyecto en
construccién”. Poco después que se inicio la actividad
constructora de la Comisién Nacional de Irrigaciodn, este
organismo asigné a los proyectos en construccién y en
utilizacidén o explotacidén a la vez, la denominacién de

“Sistemas Nacionales de Riego”.



Seguramente esta designacidn se hizo en el momento
en que se iniciaron las labores de poner en
funcionamiento las obras ya terminadas para la
derivacién, conduccidén y aplicacién de las aguas de
riego, en el caso de zonas no cultivadas antes. De la
denominacién de "“Sistema Nacional de Riego” se ha pasado

a la denominacién “De Distrito de Riego”.

I.4 - DEFINICION DE DISTRITO DE RIEGO

En algunas publicaciones se ha definido al “Distrito

De Riego”, en términos generales, como una extensién mas
o menos grande de tierras agricolas, limitadas por lineas
establecidas natural o artificialmente, que se encuentra
dominada topograficamente por un conjunto de obras
mediante las cuales puede realizarse el riego de las
tierras comprendidas. Esta definicién de ninguna manera
puede considerarse completa ni totalmente descriptiva
porque, por una parte, los limites que legalmente se
establecen para un distrito de riego solo limitan la zona
de riego quedando fuera de dichos 1limites, por lo
general, los vasos de almacenamiento con toda la obra de
control y funcionamiento, asi como los canales de
conduccién comprendidos entre los vasos de almacenamiento
y el punto en donde se inician los canales de riego;
algunas veces quedan fuera de los limites hasta las obras
de derivacidén, sean presas, plantas de bombeo, o simples
obras de toma y asi mismo el canal muerto de los canales
principales quedan fuera de mencién la red de caminos y
red de drenaje que sirven al distrito y que forman parte
del conjunto de obras construidas como obras de riego.
Finalmente, algunas veces quedan construidas fuera de
dichos limites, instalaciones fijas principales vy
7



accesorias destinadas a satisfacer las necesidades de la
Administracién de Distrito, como oficinas, Almacenes,
Talleres, etc. Por otra parte, por decirlo asi; aquella
es una definicidén estatica, pues no revela nada de las
grandes o pequerias actividades o interrelaciones que se
desarrollan dentro y fuera de los limites de la zona de
riego, pues por mas pequefia que sea la extensidén regada,
basta con que existan tierras y obras de riego que
permitan la utilizacién del agua, para que nazca todo un
conjunto de actividades agricolas, bancarias,
comerciales, etc.

Se trata a continuacién de dar una definicién mas
completa y descriptiva; Un Distrito de riego es una
Unidad Agricola que cuenta con el agua y obras necesarias
para poder efectuar el riego de las tierras comprendidas
en ella y que cuenta, asimismo, con aquellas otras obras
que permiten el correcto funcionamiento y la conservacidn
de las tierras bajo riego y el desarrollo agricola,
social, comercial e industrial de la Unidad.

Seguramente este concepto de Distrito de Riego
tampoco sea el mas correcto, pero se pone como un intento
de definir con mayores alcances uno de los ntcleos
agricolas mas importantes y mas susceptibles de asimilar
las técnicas agricolas mas avanzados con que actualmente
cuenta el pais. La definicién correcta no importa gran
cosa, con tal que puedan comprenderse con la mayor
aptitud posible las enormes posibilidades de progreso
agricola y social con que cuentan y que se tenga una idea
del monto del Patrimonio Nacional que representan para
que puedan administrarse con la mas elevada y certera

visidn.



II. GENERALIDADES

La atmésfera y el suelo constituyen el medio fisico
dentro del cual <crecen las plantas superiores y
consecuentemente, constituyen el medio fisico dentro del
cual se desarrolla la agricultura, sea esta de riego o de
temporal.

Parece pues indudable que los conocimientos
relacionados con la atmésfera y el suelo sean bdasicos
para formular planes adecuados que permitan impulsar la
Agricultura de una determinada regién, pues por una parte
el clima, con el conjunto de factores metereoldgicos que
lo componen, determinan las posibilidades de la
Agricultura en un lugar determinado y por la otra, las
caracteristicas fisicas, quimicas y biolégicas del suelo
sefialan o proporcionan las orientaciones indispensables
para utilizar las técnicas y practicas mas adecuadas en
beneficio de la mayor produccidén agricola de esa misma
regioén.

La posicién geografica de Territorio MNacional y su
complicada orografia producen una enorme variabilidad,
tanto en la sucesién como en la frecuencia y efectos de
todos los fendémenos metereolégicos que lo afectan vy
consecuentemente existe una gran diversidad de climas,
desde los més cdlidos y lluviosos hasta los mas secos y

extremosos.



IT.1 - LOCALIZACION CLIMATOLOGICA DE LOS DISTRITOS DE
RIEGO

La mayor parte de las areas irrigadas del Norte y
Noroeste del pais, se encuentran en climas secos y muy
secos, calidos y aun extremosos con diferencia de lluvia
en todas las estaciones. Existe sin embargo un gran
numero de distritos, por lo general de corta extensién o
pequenios distritos, que se encuentran dentro de la zona
de clima semiseco y templado «con 1lluvia actival
localizada en la regién central del pais.

Ademas tenemos las regiones de clima humedo vy
calido, sin estacidén seca bien definida en donde sen
encuentran los distritos de los Estados de Veracruz vy
Tabasco.

El clima nos proporciona una informacidén general vy
de conjunto, pero con frecuencia no basta contar con el
solo concepto del clima que caracteriza una determinada
regidén; con frecuencia interesa mas conocer la influencia
que los diversos fendmenos metereolégicos que mas afectan
a la vegetacién; las heladas, los nortes, *las equipatas,

etc.

II.2 - LOS SUELOS EN LOS DIST!.IITOS DE RIEGO

Las caracteristicas de los grandes grupos de suelos
de la clasificacién mundial se derivan de la accidn que
los diferentes factores climatolégicos y la vegetacioén,
influida también por el clima, ejercen sobre la masa de

suelo.



* - lloviznas invernales gque proporcionan condiciones adecuadas para

la aparicién de plagas y enfermedades

Los factores climatolégicos cuya accién reviste
mayor importancia en los procesos de intemperizacién de
los suelos son la temperatura y la humedad y desde este
punto de vista se hace la siguiente clasificacién:

i Suelos formados por la accion de los climas

himedos y frios o templados.

IT. Suelos formados bajo 1la influencia de los
climas calientes y humedos.

ITE. Suelos formados por la influencia de los climas
secos y extremosos (aridos)

A medida que las condiciones climatoldégicas varian
en un sentido o en otro, las caracteristicas de los
suelos también varian en el mismo sentido pasando gradual
y continuamente de un grupo a otro, dando lugar a los
grupos derivados o secundarios que reciben el nombre de
grupos azonales.

La mayor extensién de tierras bajo riego actualmente
se encuentra dentro del grupo de las regiones aridas del
pais, pero aun en reducida extensién de tierras bajo
riego se tienen regiones humedas y calidas del Territorio
Nacional.

ALTERACIONES DE LAS CARACTER{STICAS DE LOS SUELOS

CAUSADAS POR RIEGOS
Los efectos benéficos del riego son de tal manera

manifiestos que parece superfluo tratar de exponerlos en
todos sus aspectos por lo que solamente mencionamos que
existe un gran contraste entre la productividad de un
suelo que depende exclusivamente de lluvias escasas, y la

productividad de las tierras que pueden disponer de aqua
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para riego que permite satisfacer las necesidades de las

plantas en su oportunidad.

5in  embargo, la practica del riego aplicada
ciegamente y sin cuidadosa atencién puede transformarse
en elemento devastador, si no se prevén los efectos
adversos y no se toman en cuenta las medidas
indispensables para conjurarlos.
Dentro de los efectos que se deben tomar mas en
cuenta, los de mayor importancia son los siquientes:
T Salinizacién
3 1 El enlagunamiento o aparicién superficial de
las agquas freaticas
EXTs La erosioén
El exceso de agua de riego aplicada a las tierras
produce ascensos Yy descensos periddicos de las aguas
freadticas correspondientes a los periodos de riego vy
reseco. Este proceso permite que las sales solubles
contenidas en todo el espesor del suelo (cloruros y
sulfatos de sodio) invadido por las aguas freaticas,
entre en solucién y sean conducidas por esta agua hacia
arriba en donde por la evaporacién de las mismas, dichas
sales se van concentrando. Cuando 1llega la época del
receso de los riegos, el nivel comienza su descenso pero
las aguas ya no pueden disolver y arrastrar hacia abajo
todas las sales concentradas en la zona de nivel maximo
dejando alli gran parte de las sales disueltas en el agua
que se evaporo. La concentracién resulta tanto mayor
cuanto mas cercano a la superficie se encuentre el maximo
nivel alcanzado por 1las aguas freaticas, por que la

evaporacién va siendo también cada vez mas grande.
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Por otra parte, tanto en las zonas de clima seco
como en las regiones de gran precipitacién, la misma
practica del sobre rieqgo puede hacer que el nivel de las
aqguas freaticas alcancen la superficie del terreno y aun
asciendan a mayor altura, produciendo lagunas en las
depresiones y lugares mas bajos y ocasionando también la
inutilizacién de las tierras agricolas y la reduccién de
las zonas de riego.

Lo anterior quiere decir que el exceso de agua
aplicada en forma de riego puede eliminar del cultivo
grandes extensiones de tierras agricolas; en las regiones
de clima seco por salinizacion y enlagunamiento al mismo
tiempo y, en las zonas de grandes precipitaciones cuando
menos debido al enlagunamiento y saturacién de los
suelos.

Otro dafio importante causado a los suelos, aungue en
menor proporcién que la salinizacion y el enlagunamiento
es la erosion que sufren las tierras bajo riego, pero
especialmente las que adolecen de fuertes pendientes o de
relieve irregular. Cuando ademds de fuerte pendiente los
suelos son de poco espesor, los danos debidos a la
erosién son de gran importancia y llegan a reducir las
extensiones de tierras regables.

Los medios de que se dispone para reducir o corregir
los efectos destructores mencionados son los siguientes:

a) Dosificacién adecuada de las cantidades de agua
de rieqgo aplicadas al suelo.

b) Drenaje.

c) Aplicacién de sistemas de cultivos, de riego y
nivelacién de tierras, adecuados y eficaces
para reducir la erosiétn todo lo que sea

posible.
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I1.3 - AREAS DE LOS DISTRITOS DE RIEGO

México es un pais donde sus disponibilidades
hidraulicas se encuentran muy desbalanceadas en su
ubicacién ya que sus rios mas caudalosos como los son: El
Usumacinta, Grijalva, Papaloapan, Tonald y Coatzacoalcos
que representan en su conjunto el cincuenta por ciento de
los recursos hidrdulicos del pais y solo drenan el diez
por ciento de la superficie total, dejando el otro
cincuenta por ciento de los recursos para abastecer al
noventa por ciento de la superficie.

México es un pais con 196 millones de hectareas de
las cuales, debido a su orografia unicamente son
cultivables, 23.5 millones de las cuales los Distritos de
Riego dominan 3 000 000 de hectdreas aproximadamente

distribuidas y localizadas segin el siguiente mapa:
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II.4 - DISTRIBUCION DE ASIGNACIONES

El presupuesto total de un DISTRITO DE RIEGO, abarca
diferentes Areas, siendo una de ellas y la de mayor peso la
de conservacidn.

Del presupuesto Total del Distrito, aproximadamente
un 50% corresponde a los trabajos de conservacién, véase el
peso que tiene esta Area con respecto a las deméas
(asistencia técnica, operacidén, servicios administrativos
etc.) que engloban el otro 50%.

Ahora, también dentro del &rea de conservaciédn hay
obras que acaparan los mayores porcentajes de esta

asignacién como puede verse en la siguiente figura.

BWCANALES Y SUS
ESTRUCTURAS

DDRENES Y SUS

ESTRUCTURAS
OINDIRECTOS
BFUENTES DE ABASTO
B OBRAS AUXILIARES

ECAMINOS Y SUS
ESTRUCTURAS

Nota: Indirectos incluye el personal de Gabinete y de

Brigadas Topograficas

16



III. TIPOS DE OBRAS CONSERVADAS

I1T1.1 - FUENTES DE ABASTECIMIENTO

A) Presas de Almacenamiento

Elementos o partes que

las constituyen

Vaso de

almacenamiento

Cortinas o Diques

Obras de Toma

Obras de
Seguridad
(vertedor de

demasias)

Turbinas o
plantas

hidroeléctricas

Compuertas,
valvulas,
mecanismos e
instalaciones

eléctricas.



De concreto
(gravedad,
Arco gravedad,

Concreto
Clasificacidén de acuerdo <

Con los materiales utilizados

De materiales

graduados

\De tierra
B) Presas de derivacién
( Cortina vertedora

Obras de Toma

o desarenadores

Elementos o partes que i

las constituyen Compuestas y

mecanismos

las margenes

Obras de cruce o de

k acceso

Dispositivos de limpia

Obras de proteccidn de



(De concreto

De mamposteria
Clasificacidén de acuerdo
con los materiales < De enrocamiento
utilizados.

Roca

Barajes Grava

\ Arena

C) Presas reguladoras

D) Estaciones de bombeo de corrientes, manantiales
o lagos

E) Manantiales

F) Galeria de filtracién

G) Pozos profundos

H) Pozos artesianos

I1I.2 - RED DE DISTRIBUCION

( Canales

principales
Laterales
Clasificacién por su
localizacién relativa < Sublaterales
Ramales
Regaderas
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a) Canales abiertos

1) Canales de tierra

2) Canales revestidos

de arcilla

de concreto hidrdulico
de membrana asfdltica
de membrana asfaltica

de suelo cemento

de plasticos
de
b) conductos cerrados
concreto
asbesto
plastico
c) estructuras

De Operacién

De Cruce

De Protecciodn

De Medicidn

II1.3 - RED DE DRENAJE

Clasificacién por su localizacién

mamposteria (tabique,

Reforzado

Simple

Losa precolada
(enterrada)

(protexa)

piedra)t

Represas, tomas laterales de

sublateral, de granja.

Sifones, alcantarillas, diques,

puentes canales.
entradas de

Caidas, desfogues,

agua, cunetas.

Estaciones de aforo, estructuras

aforadoras.

Colectores
Primarios
relativa |Secundarios

Ramales
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Drenaje pluvial.
Clasificacion por|Drenaje de apoyo.
Sus funciones|Drenaje de intercepcién.

Drenaje agricola parcelario.

a) Cauces abiertos
Cauces naturales
Derramaderos confinados
Cauces artificiales
Secciones combinados
b) Conductos cerrados
Tubos de concreto
Tubos de barro
Con pacas de zacate
Topos con grava
c) Estructuras
De admisién Entradas de aqgua y lavaderos,
vertedores.
De proteccidn Caidas, represas rusticas,
zampeados, alambradas, celdas de
estacones.

De cruce Alcantarillas, sifones, puentes.
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III.4 - RED DE CAMINOS

( De cruce

De comunicacién a
distintas areas
Clasificaciones por sus del distrito
funciones
De operacién para
servicios y

conservacioén

a) Caminos pavimentados
Concreto
Asfalto

b) Caminos revestidos
Grava
Caliche
Tezontle
Cementantes

c) Caminos de tierra
A pelo de tierra
En bordos
Bermas

d) Estructuras

Alcantarillas, Puentes y Vados

I1II.5 - OBRAS AUXILIARES
1) Casas de canalero o encargados de seccién

2) Oficinas generales, de unidad, etc.
3) Redes telefdnicas, radios

4) Estaciones de aforo y metereologicas

k De accesos a las obras
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REPRESENTACION ESQUEMATICA DE UN DISTRITO DE RIEGO

Parteaguas

4\ Cuenca de captacién

Vaso de Almacenamiento

s = = === o o= oag

= R St g -—\

% Cortina de la presa de

/ almacenamiento y obra

de toma

Rio

Obra de Toma

Presa Derivadora

&

Oficinas del Distrito

! Red de Canales
! Red de Drencs

Red de Caminos - - - - - - - ;

MAR
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IV. LA CONSERVACION Y SU IMPORTANCIA EN LAS OBRAS DE LOS
DISTRITOS DE RIEGO

La conservacidén de un Distrito de Riego consiste en
todas aquellas actividades tendientes a mantener las
obras, equipos e instalaciones que lo constituyen dentro
de las mejores condiciones de funcionamiento. Es de suma
importancia e implica una gran responsabilidad; ya gque su
descuido ocasiona wuna operacién deficiente y con el
tiempo la inutilidad completa del sistema hasta el grado
de tener gue abandonarlo o tener que efectuar grandes
inversiones para rehabilitarlo. La atencién y buena
organizacién de conservacién en cambio contribuyen a la
eficiente operacién del Distrito y al mejor
aprovechamiento del agua de riego tendiente a alcanzar la

optima productividad agropecuaria de los mismos.

IV.1 - EN PRESAS (OBRAS DE CAPACITACION)

De cualquier tipo que sea la obra de capacitacién,
siempre es de vital importancia que esta se encuentre en
perfectas condiciones ya que al ser nuestras obras de
cabeza, un mal funcionamiento de esta va a repercutir en
el funcionamiento de las demas obras, aunque éstas se
encuentren en buen estado.

Entre los problemas mas importantes que se producen
en las obras de captacién, figura la disminucidén de la
capacidad de las presas y vasos por su azolvamiento; esta
accién del azolve perjudica también las tuberias de
presién de las plantas hidroeléctricas al aumentar el
coeficiente de friccién, lo que se traduce en perdida de

energia. Debido a problemas de azolve, en algunas presas
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ha habido un abatimiento de un 30% en la eficiencia de
produccién en plantas hidroeléctricas.

El mejor control de azolves en los vasos de
almacenamiento, es la prevencion de ellos a través de la
correccién integral de las cuencas de los rios o arroyos
que alimentan los vasos.

Dentro de los métodos Lradicionales de control de
azolves en presas de almacenamiento tenemos el uso de
compuertas o valvulas de fondo que dan resultados
parciales, puesto que unicamente se arrastra €l azolve
inmediato a las compuertas. Otro procedimiento es el
vaciado rapido del agua almacenada en el embalse por
compuertas de gran capacidad; con este método se obtienen
mejores resultados, aunque no es recomendable debido a
que las compuertas de fondo provocan problemas de
apertura y cierre, ademas se tienen grandes velocidades
que constituyen peligros para las estructuras; por otra
parte, en muchos casos no es posible eliminar azolves con
dicho procedimiento a costa de perder grandes volumenes
de agua utiles.

El criterio seguido hasta el presente, es dejar una
capacidad de embalse muerto, con el propésito de dar
lugar a que se depositen alli los azolves, estimando que
dicha capacidad alcance para 40 o 50 anos de operacién.

Las malezas, tanto terrestres como acuaticas,
producen también perjuicios de gran magnitud en la
operacién de las estructuras. Estas pueden controlarse
por diversos métodos; manuales, mecanicos, quimicos vy
bioldgicos. En otro capitulo se detalla cada uno de

ellos.
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Las grietas, asentamientos, y filtraciones
producidas en las cortinas, son otros de los problemas
que se deben considerar al planear la conservacion.

Para prevenir las grietas, asentamientos y
filtraciones, se deben realizar la conservacién vy
reparacién de la proteccidon de los taludes; reparaciones
pequefias en muros de concreto o de mamposteria en el

cuerpo de la cortina.

IV.2 - EN CANALES (RED DE DISTRIBUCION)
La mayor actividad de los trabajos de conservacién

en los distritos de riego, se encuentra concentrada
especialmente en la red de canales de distribucién, desde
los principales hasta los ramales.

Haciendo referencia a lo gque ya se ha dicho respecto
a las finalidades de los trabajos de conservacién en el
sentido de que la meta constantemente perseguida es la de
conservar todas las partes integrantes de la red, dentro
de las condiciones de funcionamiento en que fueron
proyectadas y para lo cual se trata de conservarlas
dentro de las dimensiones que el proyecto original
pretendié darles, introduciéndose las modificaciones que
las necesidades exijan, debido a la inadaptabilidad de
los proyectos a las condiciones locales especiales, o
debidas a defectos de construccién o de localizacién.
Para lograr conservar a estas obras dentro de las
dimensiones respectivas tienen que realizarse actividades
que por decirlo asi, ejercen accién en sentidos
contrarios, pues por una parte hay que defender los
fondos y taludes «contra la erosién causado por

velocidades excesivas o superiores a la capacidad de

26



resistencia del terreno y por la otra, se requiere la
realizacién de trabajos constantes de desazolves o
adaptaciones especiales para aumentar las velocidades en
determinados tramos del «canal con la finalidad de
aumentar su capacidad de arrastre y evitar la acumulacién
excesiva de los limos acarreados en suspensién por las

aguas de riego.

IV.3 - EN DRENES (RED DE DRENAJE)
Por la importancia gque tienen los drenes en la

eliminacién de las aguas sobrantes, tanto superficiales
como del subsuelo, la conservacidén de esta red en buenas
condiciones de funcionamiento es de importancia capital
para conservar los suelos en las mejores condiciones de
cultivo, pues se dijo anteriormente, la acumulacién de
las aguas sobrantes, lentamente produce condiciones
desfavorables en los suelos que inexorablemente llegan a
eliminarlos definitivamente del cultivo, ya sea por
salinidad, por saturacidén, o por ambas cosas a la vez.
Inmediatamente después de que se ha realizado la
construccién del sistema de drenaje y al iniciarse su
funcionamiento, especialmente en las zonas en que se
tiene un nivel fredtico muy elevado o acumulaciones
frecuentes de aguas superficiales, por la misma accién de
drenaje o sea la entrada de las aguas a través de los
taludes, estos comienzan a deslizarse hacia el fondo,
produciendo el azolve de los mismos. Este proceso de
autoazolvamiento da como resultado la elevacion de las
rasantes originales provocandose a la vez,
contrapendintes que paulatinamente van nulificando el

funcionamiento de los drenes.
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Por 1la misma acumulaciéon de azolves y por el
encharcamiento de las aguas freaticas y superficiales
dentro de los drenes, se facilita el medio para el
desarrollo de vegetacién tanto en el fondo como en los
taludes y bordos de los mismos, contribuyendo 1la
vegetacién acuatica en forma muy efectiva a impedir el
escurrimiento libre de 1las aguas. Este proceso en un
tiempo mas o menos largo, nulifica el funcionamiento de
los drenes y provoca la elevacién de los niveles
freaticos en las zonas adyacentes. Ademas toda la zona de

los drenes se cubren de exuberante vegetacién.

IV.4 - EN CAMINOS
De acuerdo a la clasificacién que hicimos

anteriormente a los caminos, hablaremos primero de la red
general de caminos del distrito que tiene la funcién de
comunicar en general todas las regiones de la zona de
riego, facilitando el acceso a cada predio y también la
salida de los productos hacia los mercados locales o
hacia los centros de embarque. Es por esta red también
por donde penetran y circulan las maquinas, los equipos,
los implementos y los materiales con gque se realizan las
actividades agricolas y las industrias derivadas de
aquellas mismas. Finalmente, también circulan por esta
red, el personal y el equipo destinado a la vigilancia,
distribucién de las aguas y conservacidon de las obras. En
una palabra, esta red de caminos constituye por decirlo
asi, el sistema nervioso del distrito y de su estado de

conservacién dependera su funcionamiento y el grado de
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actividad de la vida del distrito. La carencia de caminos
y el mal estado de los mismos, provocara una lenta y
dificil conservacion, deterioro de los productos,
elevados costos de transportes y consiguiente bajos
ingresos para los agricultores.

En la actualidad son muy raros los casos en los que
al menos parte de la red se encuentra pavimentada y lo
mas general es que dicha red se encuentre formada por
caminos de tierra y cuando mas por caminos revestidos.

Refiriéndonos ahora a los caminos de operacién, que
son los que van sobre los bordos de los canales o drenes,
la eficacia con la que pueda efectuarse la distribucién
de las aguas de riego con los maximos beneficios para los
usuarios, depende del estado de conservaciéon de toda la
red de distribucién y sus estructuras correspondientes,
pero la oportunidad y prontitud con la que puedan
realizarse los trabajos de conservacidon dependen a su vez
de las facilidades que haya para poder observar y vigilar
todas y cada una de las partes integrantes de la red de
distribucién y de las facilidades y rapidez con la que
puedan trasladarse e instalarse, tanto el personal como
el equipo necesario. Todos estos propositos solamente se
consiguen contando con la mas completa red de caminos
sobre los bordos de todos los canales y drenes, pues sin
ella, en primer lugar no pueden ejercerse la vigilancia
que permite descubrir desperfectos o deterioros que
sufran tanto los canales o drenes como sus estructuras
desde un estado inicial y en segundo lugar no puede
realizarse el rapido y econdémico traslado de personal vy
el equipo que sea indicado para su reparacion.

Lo mas frecuente es que solamente los canales

principales y uno gque otro de los laterales méas
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importantes cuenten con caminos transitables sobre los
bordos a lo largo de toda su longitud, encontrandose
practicamente inaccesible la parte restante de la red. En
consecuencia, las dificultades ocasionadas para transitar
con facilidad sobre los bordos a lo largo de toda su
longitud, impiden y encarecen extraordinariamente los
trabajos de conservacion.

Las desventajas que aparentemente se tienen con una

red de caminos extensa sobre los bordos son las

siguientes:
a) Aumento en las labores e inversiones
correspondientes

b) Ocupacion de una Area extensa en derechos de via
c) Resistencia de los usuarios para establecer sus

cercas respetando los limites de derechos de via.

Aumentan los costos por concepto de conservacion
de caminos, pero disminuyen los costos de los trabajos
ordinarios y extraordinarios de conservacion de los
canales.

En cuanto al aumento de area ocupada por derecho
de via, puede decirse que esta ya esta considerada en el

proyecto original.

IV.5 - ESTRUCTURAS
En este termino incluimos todas las que se

encuentran construidas en los canales, drenes y caminos.
Una de las reparaciones que tienen que hacerse en todas
las estructuras, es la de la protecciéon de aguas abajo
para evitar erosiones y ruptura de los bordos. Aparte de
estas, existen otras de menor importancia como las de

relleno y apisonado de bordos que han sufrido
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asentamientos detras de losas y zampeados o la de la
reposicién de los zampeados de aguas arriba que hayan
sufrido dafos por dichos asentamientos. Deben mencionarse
también la obturacién de cuarteaduras en el concreto o en
la mamposteria, segin el caso, reparaciones o reposicion
de piezas en compuertas y mecanismos de operacién y
pintura de todas las piezas metalicas. Conviene repetir
lo importante que es observar constantemente estas obras
y proceder con la mayor prontitud posible a ejecutar las
reparaciones necesarias para poder atacar cualquier
problema en su estado inicial, tomando en cuenta que
cuando los perjuicios causados son pequenos, también los
costos son pequefios, en el concepto de que unos y otros
se incrementan a medida que el tiempo transcurre.

Dentro de este renglon de conservacion de
estructuras, se encuentran incluidos los trabajos de
modificacién de algunas de ellas, ya sea porque su
capacidad no corresponda a las necesidades o porque su
localizacion no sea la adecuada.

En el primer caso, las modificaciones pueden llegar
a ser totales o solamente parciales, es decir, pueden
comprender la demolicién total o parcial de 1la obra,
debiéndose tener siempre en consideracién que muchas
veces es mas satisfactorio demoler totalmente y construir
una obra completamente nueva que intentar reconstruirla.
En el segundo caso puede requerirse la demolicién total o
parcial de la estructura, pudiendo necesitarse asimismo
la construccion de una nueva estructura complementaria o
sustituta de otra.

Como caso en el que puede necesitarse la
modificacidén de una estructura debe citarse el de una

represa que por estrechar exageradamente la seccidn del
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canal no permite el libre curso del agua, canal agquas
abajo cuanto tengan que represarse a Ssu maximo nivel
aguas arriba.

Puede suceder también que se tengan tomas laterales
tan altas en wuna represa que para derivar el gasto
solicitado por ellas sea necesario elevar el nivel del
agua, arriba del nivel maximo permitido, con todos los
inconvenientes del mal funcionamiento. En estos casos la
solucidén o las soluciones puede ser la construcciéon de
otras tomas o entradas y salidas al nivel de la plantilla
o fondo del canal sin modificar las ya construidas, a
efecto de que aquellas sirvan para las tierras altas
adyacentes elevando el nivel del agua solo ocasionalmente
y las nuevas, para el riego de toda la superficie
restante que necesitaran menores tirantes en el canal.
Algunas veces este problema se debe (nicamente a tomas
muy estrechas que necesitan grandes cargas para su
funcionamiento; en este caso la solucidén puede ser la
construccidén de tomas inmediatamente aguas arriba de las
ya construidas, aumentando de esta manera la capacidad de

on sin alterar o modificar la estructura

derivac
original.

Existen casos de sifones con capacidad muy inferior
a la exigida por las necesidades de riego que ocasionan
frecuentes enlLorpecimientos y rebtrasos, tanLo por la
escasez de agua como por la frecuente ruptura de bordos
aguas arriba debido a la sobre-elevacidon del tirante
correspondiente que sobre pasa la altura total de los
bordes en los esfuerzos por aumentar el gasto de la
estructura a base de la mayor carga posible. En estos
casos lo mejor es tratar de aumentar la capacidad de la

obra, aumentando su 4area proporcionalmente y para lo
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cual, lo mas conveniente sera alojar otro conducto de
capacidad inferior, igual o superior, segun las
necesidades, al ya contenido, adyacente y paralelamente a

este.

IV.6 - OBRAS AUXILIARES
La red telefénica constituye un auxiliar wvalioso

para la ejecucidén de todas las labores de distribucién de
aguas y las de conservacion de las obras en general, para
todas las actividades de 1la administracién de los
distritos.

Esta red comunica la oficina principal con las
dependencias y los puestos de vigilancia distribuidos en
toda la extensién del distrito, como talleres, bodegas de
materiales deposito de combustibles, presas de
almacenamiento, presas de derivacion, plantas de bombeo,
casas de canalero y observadores en general, centros de
ensenanza, centros de investigacién y divulgacién
agricola.

La red telefénica permite tener bajo control una
vigilancia constante de todo el distrito a traves de las
informaciones rulLinarias y extraordinarias que el
personal de vigilancia debe rendir y de las ordenes que
en cualquier momento pueden remitirse a todos los puntos
comunicados del sistema. En casos de emergencia, el
personal correspondiente puede informar y solicitar
instrucciones, pudiéndose movilizar personal y equipo
desde cualquier lugar del distrito en donde se encuentre,
dentro de intervalos de tiempo relativamente cortos, con
lo cual llegan a evitarse pequefas o grandes calastrofes,

interrupciones del servicio de rieqo y perdidas a los
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agricultores, consiguiéndose asimismo, ahorro en los
costos de operacion.

Resulta pues de gran importancia conservar la red
telefonica dentro de las mejores condiciones de
funcionamienLto y eficacia y para lo cual se requiere que,
a su vez se encuentre constantemente vigilada de manera
de poder descubrir «con - toda prontitud cualquier
desperfecto que pueda llegar a entorpecer la comunicacioén
en toda la red o en algunos ramales.

Siguiendo con el tema de comunicacién, el Radio y la
Telefonia Celular ha progresado a tal grado que puede
llegar a substituir al teléfono cominmente usado en los
distritos de riego y aun cuando su costo inicial resulte
elevado, puede llegar a establecerse un sistema cuyos
costos de operacién y conservacidén resulten bajos, pues
no existen lineas que vigilar ni conservar suprimiéndose
al personal mas o menos numerosos que es indispensable en
consideracion por otra parte que el costo de instalaciodn
de las lineas telefénicas es también elevado.

En general, el sistema de radio, consta de una
central principal fija y un numero mas o menos grande de
centrales pequefias fijas y moviles intercomunicadas,
existiendo sistemas con diferentes potencias ¥
capacidades dentro de las cuales podra elegirse el tipo
que pueda satisfacer las necesidades de cada distrito. La
instalacion del sistema de radio comprende la
correspondiente a la central en las oficinas principales
del distrito y la de una central (receptora vy
transmisora) en cada presa de almacenamiento, en cada
presa de derivacidén o plantas de bombeo, en cada casa de
compuertero o wvigilancia, vy en «cada wuna de las

dependencias del distrito general, pero ademas en cada
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uno de los vehiculos del personal de operacién vy
conservacién. Es necesario pues, un sistema mixto de
estaciones fijas y estaciones moviles con la finalidad de
que el personal técnico pueda pedir y recibir informacién
e impartir instrucciones y ordenes a Lodo el personal
dependiente desde cualquier lugar que se encuentre.

Ademas, dentro de las obras auxiliares contamos con
la instalacién de estaciones de aforo, refiriéndonos
especialmente a las estructuras necesarias para realizar
en forma mas completa posible la Hidrometria tanto del
Sistema de Distribucién, como el de drenaje en general.

Para poder llevar a cabo una eficiente operacion del
Sistema de distribucién, es necesario contar con los
datos de los volumenes de agua o gastos, que en un
momento dado circulan en los diferentes elementos de este
Sistema y asi mismo, los que en este mismo momento llegan
a las tierras de cultivo en diferentes puntos de la zona
de riego. Por otra parte, en épocas en las que se
estudian y formulan los planes de riego, es necesario
contar con esos datos cuidadosamente observados,
concentrados, registrados y archivados dia a dia, mes y
ano por ano.

Los registros Hidromélricos, ademas proporcionan los
datos que permiten conocer las alteraciones que van
sufriendo las diferentes partes del Sistema e indican la
urgencia de realizar tal o cual reparacién o conservacion
para que esta se encuentre en las mejores condiciones de
funcionamiento.

Para el aforo de los canales, o sea el calculo de
los gastos correspondientes, se usa principalmente el
método de “seccidon y velocidad”, en el cual se mide la

velocidad del agua en forma directa por medic de
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molinetes Hidrdulicos o de Flotadores. Se usan también
los métodos indirectos utilizandose orificios circulares
y rectangulares (compuertas), vertedores rectangulares,
triangulares y trapezoides, medidores parshall, etc.

Las estaciones de aforo por el método de “seccién y
velocidad”, requieren como estructura principal, de un
puente de maniobras de un solo claro, de manera de dejar
libre paso para el agua hasta la altura de tirante
maximo; de una escala o dispositivo que permita observar
las fluctuaciones de nivel del agua y de los
acondicionamientos necesarios en el cauce de los canales
para que en el tramo de la estacién funcionen bajo
condiciones determinadas.

Los limnigrafos, son otras estructuras de gran
utilidad que en forma automatica y continua o
intermitente, registran las fluctuaciones de nivel de los
canales y corrientes en general, proporcionando mayor
precision que las lecturas directas mencionadas. Estas
estaciones estan colocadas en lugares estratégicos de
mayor importancia, como son la iniciacién de canales
principales, bifurcaciéon de los mismos, entradas a tomas
de servicios industriales, desfogues, descarga de los
drenes, etc.

Aparte de su funcién de registrar las variaciones
del nivel del agua, cuando se instalan los accesorios
correspondientes, estos aparatos pueden registrar
directamente los gastos de los canales, el valor total
entregado para una toma y aun, registrar a distancia
estos datos.

En todos 1los Distritos se cuenta también con un
numero mas o menos grande de edificios y de diferentes

dimensiones, tanto para alojar las Dependencias del
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propio Distrilo (Oficinas principales, talleres,
almacenes y depdsitos en general), como para alojar al
personal, principalmente el encargado de la vigilancia vy

operacion de las obras y la distribucion de las aguas de

Riego.
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V. CONCEPTOS DE TRABAJOS EJECUTADOS EN CONSERVACION

Teoricament e, la conservacion de  las obras debe
ejecubarse a medida que se vayan presentando alleraciones
o modificaciones en sus caracleristicas de diseno, o sea,
ir haciendo la reposicion gradual de sus partes a medida
que vayan presentando sus desgastes.

Lo anterior, significaria una utilizacidén totalmente
deficiente de la maguinaria, personal o equipo que se
destine para la realizacion de los trabajos v
consecuentemente, s11 costo Se eleva enormemente
llegandose a obtener valores absurdos que en ningdn caso
podrian aceptarse.

Para su aprovechamiento eficiente de esa maquinaria,
personal v equipo y obtener con ello los costos mas bajos
pesibles, se requiere por otro lado que los volumenes o
cantidades de obra para ejecutar en cada ocasion,
correspondan a los rendimientos maximos que esta
maguinaria, personal o equipo, pueden desarrollar. Eso
significa que se debe esperar a que las redes o los
sistemas del Distrito acumulen esos volumenes o
cantidades de obra para llevar a cabo los trabajos, lo
cual tampoco es posible porque las obras demandan su
realizacion con mucha anticipacién para no disminuir su
capacidad con  perjuicio de las necesidades de los
cultivos.

La conservacion mas conveniente debera determinarse
para cada concepto de trabajo, haciendo un analisis del
grado maximo de deterioro que pueda permitirsele a las

obras, sin que ello presente una deficiencia importante
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en el servicio que deben proporcionar y  ensequida,
precisar el tiempo en que el o los deterioros alcanzan
ese csbtado para establecer la [recuencia con que deban
ejecutarse.

Las actividades bisicas para la conservacién de las
obras en un distrito de riego, son las siguientes:
1) En Canales y Drenes

a) Deshierbes y cuando existe conservacion diferida,

desmonte.
b) Extraccion y combate de plantas acuaticas
c) Desazolves
d) Extendido del azolve
e) Arrealn de bordos y hermas de canales y drenes
f) Conservacion de taludes
a) Conservacion de estructuras
h) Reparacion de revestimiento de canales
2) En Caminns
a) Bacheo

b) Conformacian vy rastren de caminos en tierra y

revestidos

~

Faormacian v mantenimiento de cunetas
d) Conservacién de estructuras
3) En obras de captacion (presas, obras de toma, plantas
de bombeo)
a) Mantenimiento de equipo electromecanico
b) Concretos y enrocamientos
c) Desazeolve y conservacion de canales de llamada vy
desarendores

d

Limpias vy deshierbes
e) Extraccion de plantas acuaticas
f) Reparaciones v pinturas en: compuertas, valvulas,

mecanismos, barandales y fantasma
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4) BEquipos de comunicacion (Red telefonica y equipo de
radio comunicacién)
a) Reposicion de postes y retenidas
b) Reposicion de aisladores y cables
c) Mantenimiento de aparatos telefdénicos

d) Mantenimiento de equipos radiotelefdnicos

Lo

Obras varias

a) Mantenimiento y conservacion de edificios

b) Mantenimiento y conservacion de equipos de bombeo

c) Mantenimiento y conservacion de vehiculos

d) Mantenimiento y conservacion de equipo pesado

A continuacion se detallan algunas de las actividades mas

importantes.

V.1l - DESHIERBE DE WMALEZA (canales, drenes, caminos,
presas, etc.)
Para la conservacién de las obras en los Distrites

de Riego, es muy importante hacer el deshierbe de maleza
oportunamente por las siguientes razones:
a) Evitar que la maleza convierta sus tallos en
condicion lenosa, transformandose en monte que es
mas dilicil de sacar y a un costo mas elevado.

b

Obstruccion para ver defectos que adolecen las
obras, tales como erosiones, roturas, tapones, etc.

Dano directo que ocasiona ella misma a las obras por

%]

obstruccion en las areas de servicio (dentro de la

seccion del canal o en los caminos de servicio en la

corona de los bordos) y por tubificaciéon en las
terracerias como consecuencia de sus raices.

Para una condicién favorable de deshierbe en las

obras de riego, se considera que esta labor debe hacerse

dos wveces al afno, pero por razones presupuestales que
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vrevalecen en  Jos Distritos, se  considera que  su
frecuencia minima para esta labor debe ser una vez al
ano, a menos que se cuente con la cooperacién de los
usuarios y entonces la segunda limpia al afo sea por
cuenta de ellos sin remuneracion.

Los procedimientos mas convenientes para realizar
el deshierbe son:

En la red de canales y drenes, per el
vrocedimiento de “tareas de usuarios” va que es la manera
de ejecutar el trabajo dentro del mejor tiempo posible y
a un costo muy bajo.

La razon de lo anterior, es que todos los usuarios
ejecutan los 100 o 500 m. de canal que les corresponde y
no les representa mas que dos o tres dias al afo para
realizar la labor. En esta forma, en un Lermino de dos
semanas se tendra despejado todo el sistema.

Por lo que respecta al costo, este es bajo, en
virtud de gque la tarifa gque se aprueba es muy baja, segun
la labor de convencimiento vy la conviccion de las
autoridades del Distrito, siendo el pago en algunos casos
una mera gratificacion.

El rendimiento para el deshierbe varia desde 500
m’/dia por pedédn hasta 1200 m'/dia por pedn, segun la
densidad de la maleza que se encuentre en las obras y las
condiciodnes climatologicas de la zona, pero un
rendimiento base se puede considerar de 800 m2/dia por
peon.

Para los Distritos que no tienen implantado este
sistema de Lrabajo, el procedimiento mas econdomico que
debe pugnarse para el deshierbe, es con equipo mecanico a
base de tractor agricola con rastra, con desvaradora o

con tractor de orugas con taludadora, etc., segun el area
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v la obra en qgue se va a ejecutar, seleccionandose en
primer lugar equipo mecdnico propiedad del distrito de
riego. También puede optarse por el procedimiento de
deshierbe con gente a contrato, que aun cuando resulta
mas caro, tiene la ventaija que su costo es proporcional
al numero de unidades y por ultimo se optaria por el
procedimienta  de  deshierbe por administracion con
cuadrillas de la residencia.

£l combate de las malas hierbas por medio de la
quema se puede hacer de dos maneras: una, quemar las
hierbas cuando estan verdes durante el ciclo vegetativo;
otra, quemar las hierbas secas utilizando equipo de lanza
Ilamas dando mejores resultados los que utilizan
petroleo licuificado.

Las wunidades para la gquema wvan montadas sobre
camion ¢ en un remolque.

Este procedimiento tiene la ventaja de que no deja
restos de vegetacion dentro del canal.

En el combate de cualquier clase de hierba nocivas
y en cualquier lugar, intervienen tantas variables que es
muy dificil encontrar una solucién sencilla para
cualquiera de estos problemas. El programa de combate de
las malas hierbas mas eficaz y econémico, suele estar
integrado con mas de un método de accioén.

Los métodos de combate mas directos son los
mecanicos, pero como tiene que repetirse a intervalos
regulares, ofrecen poca potencialidad para corregir o
eliminar el problema de las malas hierbas. La quema como
método para mejorar las condiciones de los bordos cae en
los mismo; sin embargo, si no esta restringida por las

normas relativas a la contaminacién del aire, sique
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siendn ol major méloda para cdestroir las malas hierbas

secas.

Segun el insecticida gue se elija, la aspersion
puede proporcionar un medio para sustituir las plantas
nocivas por una veagetacidon mas otil. Sin embargo, tiene
el problema  de la posible contaminacidon de las
corrientes, los cultivos v los suelos.

Aquellos distritos carentes de recursos econdémicos

n de deshierbe por

fe ]}

deben  puagnar por la ejecuci

cooperacion de los usuarios.

V.2 - EXTRAZCICM DE PLANTAS ACUATICAS (Canales Yy drenes)

Las plantas acuaticas producen una fuerte
obstruccién en el area hidraulica de canales o drenes,
ocasionado una disminucion muy grande en 5us
escurrimientos. En el caso de los drenes forma verdaderas
represas que ocasionan embalses aguas arriba y como
consecuencia de estos, se inyecta agua a los terrenos
aumentando el nivel de los mantos freaticos en vez de gque
por la cercania del dren se abatan.

La necesidad de extraccién de plantas acuaticas es
de tres o cuatro veces por ano para mantener despejados
los cauces; sin embargo, por razones presupuestales de
les Distritos gque hacen wuna labor insistente en la
extraccion de plantas acuaticas, lo hacen cuande mas 2
veces al ano, habiendo una mayoria gue solamente la hacen
una vez por ane, y otros, gque no hacen la extraccién de
plantas acuaticas.

Es recomendable que la extraccion de plantas

acuaticas se haga por lo menos una vez al afo, en la
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época que mayor demanda de riego tengan los canales de
servicio y los drenes que se ejerza un control maximo
durante el resto del tiempo, ya sea mediante herbicidas
con la maxima precaucion que estos requieren, o con gente
vigilando los tramos y que eviten la acumulaciéon de mas
plantas.
Los procedimientos que pueden ser empleados para
este concepto son:
¢ Mecanicos:
- La draga con rastrillo para el caso de lirios,
tules o plantas con estructura semejante
- La draga con canasta para lirio
- La cadena arrastrada por 2 tractores transitado
por las bermas del dren o bordos del canal para el
caso de lama o cola de caballo.
* Herbicidas
e Piscicultura
* A mano

En distritos que tienen carencia de maquinaria, la
extraccidén se hace con gente a mano, siendo mas ventajoso
gue esta sea por contrato o por tareas de usuarios y no
por administracioén.

Se emplean tambien herbicidas para la eliminacién
de las plantas acuaticas, asi como para el deshierbe de
la maleza, pero su aplicacién requiere precauciones
extremas por el riesgo gue el manejo de ellos representa
para humanos, animales y cultivos y también por el cambio
ecolégico que por su abuso puede resultar peligroso.

Los rendimientos obtenidos para extracciéon de
plantas acuaticas son:

a) Para draga con rastrillo; 400 m’/he, draga % yd’
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b) Para draga con canasta; 400 m’/he, draga % yd’

c) Para tractores con cadenas; 2 a 4 km/he. Dependiendo
de las dimensiones de la obra.

d) Para gente a mano; 150 a 300 m'. Jornada-peén, seguin
la densidad de la planta y magnitud del cauce.

En zonas de clima fridé o templado, el invierno
causa la casi completa destruccion de la veqgetacion
acuatica, pero en los troéopicos no sucede lo mismo, pues
esta se produce todo el ano.

Teoricamente, cualquier sitio de aguas profundas,
limpias vy fértiles, aparece saturado por una masa de
plantas, que continuamente se alteran, condicidn
observada a menudo, aungque también se encuentran sitios
con las mismas condiciones y cuyas aguas estan libres de
toda vegetacion en casi la totalidad de su superficie. El
atribuir esta condicién a un solo factor, equivaldria a
buscar una explicacién demasiado simple de los hechos,
sin embargo, frecuentemente, la presencia de gran
cantidad de peces con habitos fitofagos, da a estos
almacenamientos de agua su condicién caracteristica.

Existe un cierto numero de especies de peces que
son capaces de aprovechar directamente la materia vegetal
como alimento. Las adguas pobladas por estas especies,
serian invadidas dificilmente por las plantas acuaticas.

Aunque en otros paises como son los de occidente,
se  han obtenido resultados satisfactorios en el
exterminio de ciertas plantas con este procedimiento, en
nuestro pais falta mucho por hacer ya que no se le ha
dado la importancia necesaria. Unicamente se han empleado
dos especies (carpa china y manati) con resultados no muy

satisfactorios.
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V.3 - DESAZOLVE- El azolve viene siendo la acumulacién de
solidos acarreados por las aguas de riego y las de lluvia
depositados en los canales y que lenta o rapidamente
reducen su seccion y por consiquiente su capacidad.
El volumen de azolve de canales y drenes es muy
variable, dependiendo de los siguientes factores:
a) La procedencia del aqua que conducen
b) El desperdicio de agua que hagan los wusuarios. Lo
cinal  causa erosion  y  acarreo de  solidos a  los
drenes,
c) Las entradas de aguas broncas sin decantacioén previa
d) E1 disefic de las obras y el grado de conservacién
que Lengan
El azolve representa los siguientes dafios en los
Distritos e Rieao:

1) Obstruccion del area hidraulica de los cauces,
motivando la disminucion del gasto que deben
conducir las obras, ocasionando con esto,
deficienria del servicio de riego y pérdidas en
las cosechasz.

2) Erosiones en las areas donde se origind
disminuyendo los recursos, ocasionando

perdidas, tanto materiales como econémicas.

3) Invasién de tierras de cultivo por los
depasitos de azolve que es necesario extraer
4nualmente

4) Disminucion en la capacidad de conservacion de

otros conceptos de obra del Distrito, por la
reduccidén presupuestal que ocasiona su costo de

extraccion

46



Para su exlraccién mas conveniente cuando esta se
hace con equipo mecanico, se hace el siguiente analisis
de acuerdo con el funcionamiento de las obras.

En canales de riego puede permitirse una obstruccidn
de un 20 a 30 % del Area hidraulica, seaqin la magnitud de
la seccion del canal y teniendo en cuenta la posibilidad
de invadir con el tirante del canal, una parte del libre
bordo a efecto de compensar en parte la obstruccién para
no perijudicar los cultivos.

En drenes se considera que en términos generales
puede admitirse un espesor de azolve hasta de 0.5 m., sin
que cocasione un problema serio en el funcionamiento de
las obras.

En cada caso, los Distritos deberan hacer una
determinacion de las condiciones maximas de azolves que
puedan admitir en las obras sin que represente una
apreciable afectacién en los servicios por disminucién
del gasto; una vez definides los limites, bastara
determinar la frecuencia con que estos se presenten a
partir de las ultimas fechas en que se dejaron limpias
las obras. Por observaciones que se han hecho, se puede
considerar que en promedio debe 1llevarse a cabo el
desazolve «cada 4 afos, o sea que cada ano debe
considerarse la cuarta parte de la red.

Cuando el desazolve debe hacerse con gente, es
preferible que este se haga anualmente, inmediatamente
antes de la epoca en que la obra va a requerir su maxima
capacidad o sea en canales cuande van a tenerse los
riegos de mayor demanda y en drenes un poco antes de la
temporada de lluvias o de avenidas que se tengan en la

region.
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Para la extraccién del azolve en canales y drenes,
el procedimiento mas conveniente de aplicar es la draga
de arrastre con bote y también la retroexcavadora, segin
el caso. Principalmente se emplean estos equipos cuando
los cauces estan permanentemente con agua o cuando menos
muy humeda y lodosa la seccidén y no permite el acceso
dentro de ella, de algun equipo de desplazamiento rapido
que permita un avance rapido también en la conservacién y
a muy bajo costo.

Para el empleo del equipo mencionado, es
recomendable utilizar la draga de 1 % yd’> cuando los
volumenes de azolves son mayores a los 3000 m® por
kilémetro y en ocasiones cuando estan entre 1000 y 3000
m’ por kilémetro, siempre y cuando las plantillas de
drenes o canales no sean muy anchas.

La draga de % yd’ debe emplearse en canales y drenes
para el desazolve cuando sus volumenes son de 1000 a 3000
m’ por kilémetro, si las plantillas de estos son mas o
menos grandes, sin rebasar su alcance y para volumenes
menores de 1000 m’/km.

En caso de canales o drenes con plantillas menores
de 1.5 m., el equipo mas apropiado para ejecutar el
desazolve, es la retroexcavadora, ya que la draga de %
yd® abocardaria las secciones.

Cuando los cauces de drenes y canales pueden estar
secos y permiten bajar maquinaria a la plantilla del
canal, es mas ventajoso hacer el desazolve con tractor
equipado con buldézer o angledozer, auxiliado en casos
especiales con draga para la extraccién rapida de los
volumenes removidos.

Cuando los cauces son muy chicos o medianos, Yy

cuando los volumenes de azolve son pequefios, conviene
48



hacer el desazolve con gente, prefiriendo el
procedimiento de “tareas de usuarios”, en los Distritos
que tienen implantado este sistema.
Los rendimientos para el desazolve de canales y
drenes en promedio son los siguientes:
e Con draga 1 % yd’, es de 110 m’/he en seco y 68 m’/he
en agua.
* Con draga % yd’, es de 70 m’/he en seco y 45 m’/he en
agua.
* Con retroexcavadora ' yd’, es de 45 m’/he en seco y
35 m’/he en agua.
El rendimiento para desazolve con gente, se
considera de 4 a 8 m’/turno dependiendo de las
dimensiones del canal y de las condiciones climatoldgicas

del lugar.

V.4 - TERRACERIAS (canales, drenes y caminos)
En canales - se refiere principalmente a reforzamientos

de bordos, los bordos sufren normalmente deterioros de
desgastes por los siguientes factores:

a) Erosiones por lluvias

b) Paso o acceso a ganado

c) Transito de peatones

d) Transito de vehiculos

e) Arrastres por viento

f) Dafios por tuzas, ardillas y topos.

Con motivo de todo 1lo anterior se debilita o

disminuye el bordo libre del canal, poniéndolo en peligro
de desbordar y ocasionar dafos de consideracién a

cultivos y poblados.
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Para este tipo de concepto de trabajo se tienen
datos promedios de desgaste de bordos, del orden de 5 cm
por afio en bordos sin compactar formados con draga y de 3
cm por afo en bordos compactados.

Los procedimientos mas recomendables para el
reforzamiento de bordos, son:

1) Reforzamiento con tractor bulldozer con préstamo
lateral

2) Reforzamiento con motoescrepa de préstamo lateral

3) Reforzamiento con motoescrepa con acarreo hasta de 2
km

4) Reforzamiento con cargador y camiones con acarreos
mayores de 2 km

Es muy frecuente en los Distritos, hacer el
reforzamiento de bordos con préstamo lateral, utilizando
draga, lo cual es sumamente perjudicial para el
funcionamiento de los canales; primero porque el préstamo
lateral ocasiona filtraciones del canal y cuando es
conectado a la red de drenaje, se constituye un dren
ladrén que acentia el problema de falta de agua del
Distrito, o bien produce problemas de ensalitramiento y
elevacion de mantos freaticos en las areas de cultivo.

Por otro lado, el producto de préstamo al
colocarse con draga, forma bordos sueltos de mayor
desgaste segin se menciono antes. Y por otro lado, al no
recibir el bordo existente, ninguna compactacién para
cerrar sus poros, que generalmente ya carecen de finos
por haber sido arrastrados por filtraciones, los bordos
del canal, gradualmente van haciéndose mas permeables.

Como de costumbre, el reforzamiento de bordos de

canales chicos con volumenes pequefios, se recomienda
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hacerlo con gente y de preferencia con tierra de los
usuarios.

Los rendimientos promedio para este tipo de
trabajo, son de 40 a 75 m’/he, en reforzamiento con
tractor de préstamo lateral, dependiendo de la distancia
de préstamo y con tractores bulldozer D-4, D-5 o
similares, que son los equipos que generalmente se
emplean para estos trabajos.

Con motoescrepa cat 613 y con circuitos promedio
de 200 m el rendimiento de reforzamiento de bordos
promedio es de 80 m’/he.

Para motoescrepa de iqual capacidad y acarreo de 2
km, el rendimiento es de 25 m’/he. Aunque es recomendable
que el acarreo con motoeécrepa no sea superior a 900 m
para obtener rendimientos adecuados y dque no se
incremente demasiado el precio unitario.

Si el reforzamiento se hace con cargador,
abasteciendo un numero de camiones adecuado, el
rendimiento para el reforzamiento de bordos en promedio
es de 50 m’/he. Esto en lo que corresponde a carga Y
acarreo de material, para después extenderlo y darle la
compactacioén necesaria.

Para los volumenes con gente, el rendimiento varia
de 3m’ a 8m’/jornada, dependiendo de los factores que ya
fueron mencionados para el desazolve.

EN DRENES - el concepto de trabajo “Terracerias” en el
caso de drenes, corresponde propiamente al descopete de
los bordos de desperdicio, este se hace con el producto
del desazolve que se coloca semiacordonado sobre el bordo
de desperdicio viejo y que no puede extenderse hasta que
este oreado el material y con el punto de humedad

adecuado para poder ser manejable por el equipo. Incluye
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también el relleno de erosiones o carcavas que se
producen por las lluvias o escurrimientos sobre bermas.

La necesidad de hacer este trabajo, esta motivada
porque tanto en las bermas como en las coronas de los
bordos de desperdicios, es imperativo tener el libre
acceso de maquinaria y vehiculos, tanto para la
conservacioéon efectiva del dren, como para la comunicacidn
entre si de las diversas areas del mismo distrito.

La frecuencia con que debe llevarse a cabo el
movimiento de terracerias para la conservacién de las
obras, se recomienda que sea el mismo indice que para los
desazolves, a efecto de que se aproveche el paso de las
maquinas por el lugar, para la reparacidén integral de la
obra, eliminado transitos superfluos de la maquinaria.

Los rendimientos para las terracerias en los
drenes son muy variables, siendo variables también los
volumenes a descopetar, siendo recomendable hacer en cada
caso un recorrido previo para balancear las condiciones
en que se encuentra el bordo y se establece un
rendimiento promedic por Km de dren.

Generalmente en canales y drenes que presentan la
necesidad de un desazolve frecuente, no requieren que se
les haga un trabajo adicional de reforzamiento de bordos,
ya que con el aprovechamiento adecuado de azolve, se
suple el desgaste de los primeros.

Se recomienda pugnar porque los canales tengan
siempre en su seccidén maxima eficiencia, para disminuir
el costo de conservacién y que los drenes tengan disefio
de su seccidn accesible para su conservacién con equipo
de desplazamiento, como tractores de orugas o agricolas y
su herramienta apropiada en vez de las dragas de

arrastre.
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La tendencia es hacer la conservacion de las obras
necesarias con equipo ligero y mas frecuente como lo
hacen los agricultores en sus tierras.

Es conveniente promover diversas pruebas

aprovechando que agricultores con equipo adecuado, pueden
hacer trabajos de conservacién en las obras por medio de
maquila y tomar datos exactos de tiempo, volumenes vy
costos para resolver si al distrito le conviene llevar a
cabo este procedimiento ya sea con maquinaria propia o
contratar los trabajos.
En caminos - el movimiento de terracerias en caminos,
esta en funcidn del numero de rastreos o conformaciones
gque se lleven a cabo por cada ciclo anual de riego.
Generalmente su desgaste esta sujeto a los mismos
factores que se sefalaron para el reforzamiento de
bordos, siendo el mas importante en este caso el transito
de wvehiculos y en promedio se considera que cada 10 aros
debe hacerse la reposicién de la red de caminos o lo que
es lo mismo, que anualmente debe atenderse la reposicidn
de la décima parte de la red.

De no llevarse a cabo 1la conservacion de
terracerias, gradualmente se iria perdiendo la
comunicacién entre las distintas areas, ocasionandose
perjuicios inherentes a la falta de comunicacién para el
acceso de materias primas y productos agricolas a sus
lugares correspondientes.

El equipo apropiado para llevar a cabo estos
trabajos, es el mismo que se requiere para el
reforzamiento de bordos, solo que hay gque afiadir como
equipo complementario, la motoconformadora para el

acabado de sus terracerias.
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V.5 - CONFORMACION Y RASTREO
De acuerdo con las experiencias en los distritos, la

conformacion debe hacerse una vez al ano en la fecha mas
conveniente para restituirle el camino sus
caracteristicas de proyecto, pudiendo ser esta de 5, 7 o
9 pasadas de motoconformadora, dependiendo de lo
deteriorado que halla quedado dentro del ejercicio
anterior y los rastreos deben ser, como madximo 2 en el
afno, también en las ocasiones que se consideren mas
conveniente para el aprovechamiento durante el mayor
tiempo de los trabajos realizados. Lo anterior no quiere
decir que no deban darse mayor numero de rastreos en el
afio a determinados caminos; pero como puede haber algunos
que no necesiten ningdn rastreo, se establece que en
promedio deben considerarse 2 rastreos como maximo y 3
pasadas de motoconformadora, para dar acceso a los
beneficiarios.

Es muy importante tener en cuenta que la necesidad
de mantener los caminos de los distritos de riego en
forma adecuada significa poder tener accesos a las
distintas 4reas del mismo con seguridad y no para
transitar en ellos a altas velocidades.

Ahora bien, dado que por las caracteristicas de los
caminos si se dejan como pistas, los mismos usuarios
propician su destrucciéon agotandose con rapidez las zonas
de préstamo y a la larga alojandose por ello los caminos
a niveles mas bajos que los terrenos adyacentes; Debe
tenerse en cuenta que si ya no se dispone de zonas de
préstamo lateral por haberse agotado, la unica forma de
reposicion de las terracerias del camino, sera a base de
acarreo con camiones a gran distancia y con el
consiguiente encarecimiento en su conservacién.
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En muchos caminos es muy conveniente llevar a cabo
su revestimiento con grava, caliche, tezontle Y
cementantes para tener transito durante todo el arfio.

Es muy importante seleccionar para este tipo de
acabado aquellos caminos estratégicos para asegurar el
funcionamiento de obras muy importantes para la operacidén
del distrito y de beneficio colectivo, como puede ser el
camino sobre el bordo o los bordos del canal principal y
tal vez de algunos laterales importantes, los caminos de
acceso a las obras de captacion o de proteccidn de
poblados, etc.

No es posible revestir toda la red de caminos de
tierra porque el revestimiento aun cuando es de menor
costo que la pavimentacidén, tiene corta duracién y sale
resultando muy costoso para la capacidad presupuestal de
los distritos.

Es importante y se recomienda que para los caminos
que vayan a ser revestidos, se de desde las terracerias
hasta el revestimiento una compactacién minima de un B85
%, para que este tenga mas resistencia al transito y sea
mas durable.

Dentro de 1la conformacién y rastreo de caminos,
quedan incluidos los bordos de canales y bordos de bermas
de drenes, siendo sumamente importante que se les dé
pendiente de 2% hacia el lado contrario al eje del canal
y se haga el cuneteo necesario y localizacién de las
estructuras apropiadas para el desalojamiento del agua

pluvial sin acarreo o erosiones de las terracerias.
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V.6 - OBRAS AUXILIARES

V.6 a) - REDES TELEFONICAS

Las labores de conservacién consisten en la
reposicion de aisladores y espigas; fijacién de crucetas,
reposicién de alambre o simples conexiones en los tramos
cortados; enderezamiento de postes ladeados o reposicién
de los que se hayan roto; reparacién de aparatos y
accesorios.

Tanto para abaratar el transporte, como para evitar
desperdicios de poste qgue se quiebran durante 1la
manipulacién y traslado, es conveniente establecer
depbsitos en diferentes puntos del distrito,
estableciendo asi mismo, temporalmente la fabrica de los
postes en lugares sefialados, de manera de construir en
cada lugar el numero de piezas gque se considere

conveniente de acuerdo con las necesidades.

V.6 b) - EDIFICIOS
Por lo gque respecta a la conservaciéon de los

edificios, solamente diremos que para el caso que nos
ocupa no hay nada especial que decir, pues estos trabajos
son los que ordinariamente hay que ejecutar para
conservar un edificio, como son: pintura de muros,
puertas y ventanas, reparacién de pisos, techos y muros,
reparaciéon y reposicidén de puertas, ventanas y vidrios, y
en general todo lo que tienda a conservar un buen estado,
con la mejor presentacidn posible, a todos los edificios
del distrito de manera de prolongar su vida util el mayor

numero de afios que se pueda.
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CANALES REVESTIDOS DE CONCRETO PARA REPARACION DE LOSAS

57



CANALES REVESTIDOS PARA DESAZOLVARSE
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DESAZOLVE DE DRENES
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VI. RECOMENDACIONES

VI.1 - PARA PLANEAR LA CONSERVACION

Entendemos por planeacién, como un proceso
racionalizado permanente gque prevee Iintegramente el
futuro, haciendo coincidir lo necesario con lo
conveniente a partir de un diagnostico de necesidades que
nos plante en donde estamos y con base en una definicién
de objetos y metas nos dice a donde gueremos llegar.

En forma simplificada se plantean las metas como la
cuantificacién de lo que queremos, y los requerimientos,
como la definicién de con gque lo vamos a lograr. Todo
ello vaciado en el esquema integrador de la presentaciédn
matricial, sefalandose ademas, en donde, cuando y quienes
deberan ejecutar las acciones, a que costo, con que apoyo
de otros sectores y a partir de que elementos legales se
conforma la actividad.

Para el tema del cual estamos hablando, para llevar
a cabo la planeacién es sumamente importante
sistematizar, conocer y atender sucesivamente los
siguientes renglones:

1) Conocimiento de estadisticas de las obras que
constituyen el distrito. Para saber como debe llevarse a
cabo la planeacién de las obras, es fundamental conocer
sus propiedades, por lo tanto es importante conocer;

a) Numero de obras (inventarios)

b) Distribucién y localizacién

c) Clasificacién

d) Posicién con respecto a los niveles topograficos

e) Caracteristicas topogrdaficas, hidrdulicas, fisicas.

f) Objetivos- red de distribucién, red de drenaje,

caminos, etc.
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g) Dependencia de unas con otras

h) Capacidades, rangos de funcionamiento y
especificaciones
2) PREVISION DE LA CONSERVACION. Para poder ejecutar esta
tarea es necesario conocer lo siguiente:

a) DETERIOROS (determinacién de los desgastes)

1° Analisis - en funcién de las caracteristicas de
una obra y de los elementos que intervienen para su
funcionamiento, se puede hacer un analisis de los
desgastes o modificaciones a que puede estar sujeta la
misma.

2° Observacién - 1la acuciosa observacién del
funcionamiento de las obras y de sus elementos, nos
ayudan a determinar los deterioros y las causas.

3° Medicién = las obras deben medirse
peridédicamente para verificar si han sufrido cambios en
sus dimensiones de proyecto, determinando también la
magnitud y el tiempo en que se ha producido el cambio.

4° Informacién - es muy importante que el personal
de operacién y principalmente los canaleros y encargados
de seccidn, proporcionen a la residencia de conservacidn
los datos correspondientes a los deterioros de las obras
que tienen a su cargo.

b) ORIGEN DE LOS PROBLEMAS - No basta en ocasiones con
estar haciendo las reparaciones o la restitucién de las
caracteristicas de las obras; es muy importante conocer
con la mayor seguridad las causas o procedencia de los
problemas, porque en la mayoria de los casos se obtiene
una solucién mas definitiva, quizds mas econdmica si se
ataca en el origen, que en los sitios en los que
ocularmente se esta detectando el problema.

Lo anterior puede indicarnos:
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- falta de obras

- defecto del diseno

- necesidad de mejoramiento

- deficiencia de operacién integral

- Aumento de area de riego

Habra occasiones en gque la resolucién integral no este al
alcance de las disponibilidades fisicas y econdmicas del
distrito, o bien quede fuera de sus facultades. Debera
por tanto promover con las autoridades correspondientes,
que establezcan contactos con organismos de esta
competencia para gque se realicen los estudios, proyectos,
tramites, etc. que procedan para llegar finalmente a
realizar dicha solucidn.

En otras ocasiones se llegara a la conclusién de que el
problema, a pesar de las cifras gue puedan estar
involucradas, es de condicién natural y la uUnica forma de
atacarlo es por el procedimiento rutinario que tenga
establecido el distrito.

c) FRECUENCIA o El paso siguiente que debe
investigarse, es la magnitud de desgaste que sufren las
obras en sus diferentes aspectos y a la velocidad con que
se producen, para que de acuerdo con el servicio que
deban prestar y la tolerancia que se permita, se
establezcan las frecuencias con que deban realizarse los
trabajos correspondientes a cada concepto de trabajo. En
cada distrito debe elaborarse una tabla de frecuencia que
contenga cada uno de los conceptos de trabajo de
conservacion en los distintos tipos de obra, con la
frecuencia con que deban realizarse y el volumen o

cantidad de obra que se ha considerado en cada ocasién.
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d) FUERZA DE TRABAJO DISPONIBLE - Como parte de la
previsién, conviene investigar 1la fuerza de trabajo
disponible gque hay en el lugar, como gente, equipo Yy
maquinaria y tener conocimiento de los rendimientos que
cada uno es capaz de dar y determinar su factibilidad de
aprovechamiento bajo las distintas condiciones que puedan
demandar las obras.

e) DETERMINACION DE LAS NECESIDADES DE OBRA - Obtencién
de datos de campo. Secciones, perfiles, trazos, etc.
Dibujo o registro en material apropiado. Confrontacién de
las caracteristicas originales (de proyecto) de las
obras. Marcado de escantillones, aplicacioén de
especificaciones, determinacién de volumenes de obra vy
formulacién de datos de construccién.

f) CAPACIDAD PRESUPUESTAL - Como factor muy importante
para poder planear la conservacion, esta el conocimiento
de la capacidad presupuestal o recursos economicos del
distrito de riego, para poder canalizar debidamente las
partidas que corresponden a mano de obra, materiales,
acarreos, maquinaria, etc.

g) CALENDARIO - Es necesario conocer los dias que se
tienen disponibles en el afio para poder realizar
fisicamente la conservacidn de las obras; no solamente
basta con conocer el numero de dias, sino también es
conveniente conocer las fechas y periodos y su relacién
con los aspectos inherentes al funcionamiento de los
distritos.

En virtud de la necesidad del funcionamiento de las obras
para suministrar 1los servicios para 1los que fueron
construidas, debera precisarse con la mayor seguridad el

optimo aprovechamiento de ellos para realizar

63



oportunamente los trabajos, eliminande la conservacién
diferida.

Una vez conocidos los puntos anteriores, procedemos
a hacer la Jjerarquizacion de los diferentes trabajos
necesarios tomando en consideracién lo siguiente:

- Por orden de importancia de las obras de mayor
costo

- Por mayor beneficio colectivo

- Por fallas de conservacién funestas, etc.

Habiendo dado la prioridad que le corresponde a cada
trabajo, tenemos gque hacer ahora la determinacién de las
cantidades de obra que es necesario realizar para poder
seleccionar los procedimientos de construccién mas
convenientes o factibles, determinando el numero de
personal, maquinaria, equipos necesarios, de acuerdo con
los rendimientos de cada uno de ellos y tomando en
consideracidén los aspectos técnicos, sociales y politicos

gque en cada caso pudieran estar presentes.

VI.2 - PARA ELEGIR SISTEMAS DE CONTRATACION
Hemos venido haciendo referencia a algunos sistemas

de llevar a cabo la conservacidén en los distritos de
riego. Conviene que hagamos un analisis de las ventajas y
desventajas de cada uno de estos sistemas.

Los trabajos en los distritos de riego pueden
realizarse de tres maneras diferentes, por cuanto a la
forma de cubrir el importe de los mismos.

Conservacion contratada, conservacion por

administracién y por cooperacién.
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I) CONSERVACION CONTRATADA
En este caso los trabajos se ejecutan con personas
ajenas a la nomina del distrito, mediante la
celebracién de convenios consistentes en documentos de
distinto tipo, en los que se estipulan las
caracteristicas de las obras, que van a realizarse,
las especificaciones a que van a estar sujetas y los
precios unitarios que seran aplicados por unidad de
obra para los distintos conceptos de trabajo que
constituyen la realizacidén de estas obras.
Tarea de Usuarios - Cuando estos trabajos son
encomendados a los usuarios, pagandoseles una pequefa
renumeracion.
a) VENTAJAS DE LA CONSERVACION CONTRATADA
Partiendo de la base de que para la conservacion de
las obras bajo cualquier forma de llevarla a cabo y
bajo cualquier procedimiento que se seleccione, se

han dado previamente los pasos necesarios para

determinar su magnitud, jerarquizacion,
localizacién, etc., y de que las personas
responsables tienen como meta el maximo
aprovechamiento del presupuesto; la conservacién

contratada es sin duda el procedimiento mas eficaz

para realizar fisicamente la cantidad de obra

necesaria. Sus ventajas son las siguientes:

- el distrito sabe de antemano la cantidad de obra
que puede realizar, en virtud de haberse
establecido la relacién de 1las obras, 5us
volumenes, su programa de ejecucidén y sus precios

unitarios e importe.
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No tiene el distrito problemas de tipo laboral,
ya que todo el personal depende directamente del
contratista.

No se altera el importe de la obra ya programada,
ya que en las especificaciones se establece que
el contratista ha previsto para celebrar el
contrato correspondiente a aumento de salarios y
elevacion en el costo de los materiales y no
argumentara aumento o modificacién a los precios
unitarios ya concertados por los motivos antes
seflalados. Se aplicara wuna escalacién en los
precios unitarios, unicamente cuando el
porcentaje de la inflacién en los materiales,
rebase el porcentaje marcado en el contrato.

Se 1lleva un perfecto control de 1la obra en
proceso, en virtud de que hay que formularse
datos de construccién y a las especificaciones
generales y técnicas que estipula el contrato.
Aporta un Jindice preciso de los volumenes vy
costos de obra realizada para usarse como guia en
la comparacién o] implantaciodn para otros
distritos de conceptos semejantes.

Se reduce el numero de personal dedicado a
supervision y vigilancia de la obra, evitando asi
los problemas de transporte, prestaciones e
indole social.

Mas bajo costo de la obra - como consecuencia de
todo lo que anterior y a pesar de que la obra por
contrato tiene un sobreprecio por concepto de

gastos indirectos y utilidad. Los resultados han
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demostrado que la conservacidén contratada es mas
barata.
b) DESVENTAJAS DE LA CONSERVACION CONTRATADA

- Una gran demora en el tramite de autorizacioén.
Esto es debido a que cada dia es mayor el numero
de requisitos que deben satisfacerse o mayor el
numero de personas que intervienen en su
autorizacion.

- No se pueden aprovechar los meses mas importantes
del ano, esto es como consecuencia de lo
anterior, en virtud de que para cuando son
autorizados los contratos, ya paso una parte del
ano que pudo haberse aprovechado.

- Flexibilidad limitada para modificar 1la obra
contratada

Tomando en cuenta las condiciones antes mencionada,

se requiere que la obra se programe con bastante
anticipacién, y es muy frecuente que a la hora de
ejecutarla, no sea precisamente la que tenga mas
urgencia y no siempre es posible adaptar el documento

autorizado a los requerimientos de la mas urgente.

II) CONSERVACION POR ADMINISTRACION
En este caso los distritos ejecutan su conservacién
con personal que ya tienen en sus nominas o listas de
raya, o bien con personal que previamente da de alta
con el objeto especifico de realizar estos trabajos,
con cargo al presupuesto que haya sido autorizado. En
forma frecuente, en este tipo de conservacién se tiene

la ejecucidn de los trabajos por medio de maquinaria y
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equipo propiedad de los distritos de riego operados

con personal del tipo antes mencionado.

Este sistema debe ser empleado solo en los

siguientes casos:

III)

trabajos muy dispersos y de poca magnitud con
caracteristicas sumamente variables, como es el
caso de la conservacién de estructuras, lineas
telefonicas, casas de canales, etc.

Distritos de riego que cuentan con exceso de
personal que no se puede dar de baja.

En zonas en las que no se consigan contratistas

En caso de investigacidén del procedimiento mas
conveniente asi como la determinacién de sus
rendimientos y costos, para establecer un precio

en obra por contrato.

VENTAJAS DE LA CONSERVACION POR ADMINISTRACION

Oportuna realizacién de la obra, en virtud de que
el distrito cuenta con un determinade numero de
personas especializadas en la ejecucién de los
trabajos de conservacidn, es muy facil improvisar
grupos para atacar desde luego cualquier
deterioro que se presente en las obras sin mayor
consecuencia que la suspensién de trabajos
programados de segunda importancia.

Amplia elasticidad para sustituir, cancelar o
anadir obras que se consideran temporalmente
urgentes, para satisfacer en forma rapida
necesidades de obra que demanden los cultivos.
Puede obtenerse mayor calidad, en vista de que

bajo este sistema no hay prisa o presiones para
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dar termino a los trabajos en determinada
condicion.

Como puede observarse, ambos sistemas tienen su pro

y su contra. Cada distrito tiene que buscar el punto

optimo de cuanta obra debe ejecutar en uno u otro

sistema para satisfacer al maximo sus necesidades con

el presupuesto que tiene asignado.

VI.3 - PARA ANALIZAR EL PRESUPUESTO
Hay que tomar en cuenta los costos anuales por

concepto del personal que depende del distrito vy
agruparlos por cuadrillas para luego obtener los cargos
que le correspondan a cada concepto de trabajo como se
explica mas adelante. Con las cantidades de obra,
registrados de acuerdo con las necesidades de
conservacién, y las cantidades de obra que se pueden
producir con el personal y equipo disponible puede
efectuarse el andlisis del presupuesto para el ciclo de
operacion que se considere.

Analisis de coOomo obtener el precio unitario de
algunos conceptos realizados con maquinaria. Con mucha
frecuencia existen en las residencias de conservacion de
los distritos de riego, erogaciones que no se pueden
considerar gravando una obra determinada, porque se
utilizan en 1la ejecucién de varias obras. A estas
erogaciones se les denomina erogaciones comunes y pueden
ser comunes a diferentes obras, o bien, comunes a
diferentes dependencias del propio distrito.

Las erogaciones comunes mas frecuentes en los

distritos de riego son:
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1) el mantenimiento del taller mecdnico diessel, que
atiende las reparaciones del equipo mecanico que se
emplea en las labores de conservacién.

2

El mantenimiento del taller mecanico de gasolina que
se encarga de la conservacidon y reparacién de los
desperfectos que sufren los vehiculos que tienen las
diferentes dependencias de los distritos de riego
(jefatura de distrito, jefatura de operaciodn, etc.)

3) E1 sostenimiento de cuadrillas de abastecimiento.

Estas cuadrillas son las que se encargan de
transportar a los operadores y a sus ayudantes, a
los puntos donde se encuentran los equipos de
conservacioén; se encargan también de suministrar a
estos equipos, los combustibles y lubricantes que
requieren para su funcionamiento.

Para hacer el calculo del costo de los talleres diessel y

gasolina tomamos en cuenta los siguientes gastos anuales

para cada taller respectivamente:

C=S5+M+T +D

C - Costo de taller

S - Suma de sueldos y salarios de todo el personal
que labora en el taller, es decir, jefe de taller,
secretaria, mecanicos ayudantes, veladores, etc.

M - La suma del costo de todos los materiales que se
utiliza en las reparaciones de los equipos, incluyéndose
el costo de operacién de la maquinaria que se requiera
para estos trabajos.

T - Suma de los costos de transporte que sean
necesarios para el funcionamiento del taller.

0O - La suma de los costos de otros gastos no

considerados en los conceptos anteriores.
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Para hacer el calculo del costo de la cuadrilla de
abastecimiento utilizamos la siquiente formula:

Ca=S+M+T

Ca - Costo de la cuadrilla de abastecimiento

M - Materiales utilizados por la cuadrilla

S5 - Salarios del personal de la cuadrilla

T - Costos de los transportes utilizados

Por otra parte, llamamos N al numero de equipos
atendidos por wuna cuadrilla. El cargo por concepto de
cuadrilla de abastecimiento para cada equipo, se obtendra
dividiendo el costo anual de una cuadrilla de
abastecimiento entre el numero de equipos que abastece
dicha cuadrilla; obteniéndose esta divisidén, un valor
constante  para cada equipo, y su representacioén
algebraica sera “®/y = K1 Cargo por concepto de cuadrilla
de abastecimiento, para cada equipo que recibe los
servicios de dicha cuadrilla.

Ademas calculamos el costo anual de operaciéon y
consumo por maquina que incluye combustibles, aceites y
sueldo anual de operador. Una vez que se han determinado
estos coeficientes, podemos segquir el siguiente proceso
de analisis.

1) Indicar la cantidad de presas, longitud de
canales, longitud de drenes, longitud de
caminos, el numero de piezas de casetas ¥y
edificios y la longitud de la red telefénica.

2) Indicar la cantidad de obra del concepto de
trabajo que se tendra que ejecutar.

3) Fijar el periodo que debe ejecutarse.

4) Determinar los métodos de trabajo a seguir, asi

como el o los sistemas de ejecucidn.
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5) Especificar los rendimientos segin los métodos
seleccionados

6) Determinar la cantidad de gente, equipo vy
materiales que se requieren para la debida
terminacién de la obra, asi como el tiempo
requerido para cada equipo, en las jornadas u
horas efectivas.

7) Efectuar la estimacidén de costos, en funcidn de
los volimenes de obra asignados a cada método
de trabajo

Para trabajos por contrato, el monto se obtiene
multiplicando la cantidad de la obra por los precios
unitarios vigentes.

Procediendo de esta manera, se analizan todos los
conceptos de obra que sean necesarios de ejecutarse en el
distrito.

La suma de los montos totales en necesidades de
conservacioén, en obras de cabeza, sistemas de canales, de
drenaje, de caminos, edificios, casetas, red telefodnica,
constituirda el presupuesto necesario para la conservaciédn
del distrito de riego, y lo podemos denominar presupuesto
de necesidades de conservacion.

De acuerdo con los fondos disponibles en los
distritos pueden presentarse los siguientes casos:

1. Que el presupuesto de necesidades de conservacion
sea igual a los fondos disponibles para esta area
del distrito; en este caso puede considerarse que
se ejecuta toda conservacién necesaria del
distrito y por consiguiente, no queda
conservacién diferida.

2. Que el presupuesto de necesidades de conservacién

sea menor gue los fondos disponibles para esta
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area del distrito. Al distrito le sobra dinero.
(Esto no sucede) !!Nunca!!
3. Que el presupuesto de necesidades de conservacion
sea mayor que los fondos disponibles para esta
drea del distrito. Este es el caso mas comun, por
consiguiente se requerird hacer una
jerarquizacion estricta de las necesidades de
conservaciéon mas urgentes, para incluirlas dentro
de la asignacidén presupuestal;
S5in embargo deberd quedar perfectamente bien determinada
tanto la cantidad de obra gque queda fuera de la
asignacién (fuera de programa) como su monto, ejemplo:
Como wvimos anteriormente uno de los factores principales
para analizar el presupuesto, es el conocimiento de los
dias efectivos de trabajo que tenemos.
Ejemplo:

365 dias por afio

53 Sabados

52 Domingos

7 dias (Ley federal de trabajo)

8 dias (Costumbres, enfermedades, mal tiempo)

245 dias efectivos de trabajo

NOTA: Los rendimientos son diferentes en cada distrito,
ya que cada caso en particular va a estar sujeto a
situaciones diferentes que se veran afectados por
el clima, altura sobre el nivel del mar, costumbres
etc. también los salarios que se tienen
establecidos para cada region o zona son
diferentes.

EJEMPLO:

Calculo de volumenes de desazolve para programar el

presupuesto por administraciédn.
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Concepto: Desazolve en canales en presencia de agua.
De acuerdo a inventario de obras tenemos:
Principales Revestidos = 39.668km
Canales (185.464km) -{ En Tierra = 145.776
Secundarios Revestidos = 102.330km
(355.67km) '{ En tierra = 253.340km

Para la conservacién de estas obras, se requiere
efectuar trabajos con una frecuencia de 4 afos en canales
principales de tierra y <cada 3.5 afos en canales
secundarios de tierra.

En base a las frecuencias observadas debe efectuarse

145.776 km
~~~~~~~~~~~~~~~ = 36.444 km/ano
4 anos
253.34 km
——————————————— = 72.380 km/ano
3.5 afnos

Considerando un volumen promedio de 3m’/ml en canales
principales y de 2m’/ml en canales secundarios tenemos

36 444 m X 3m’/ml = 109 332 m’
72 380 m X 2m’/ml = 144 760 m’

Total de necesidades = 254 092 m’ de Desazolve
Nota. Estos volumenes se calculan con precisién antes de
iniciar los trabajos en base a datos topograficos(trazo,
nivelacién y secciones) y después de realizarlos para

determinar lo que se hizo.
RENDIMIENTOS OBSERVADOS DE DESAZOLVE EN PRESENCIA DE
AGUA.

e Dragas de arrastre de % yd’ = 45 m’/he

¢ Retroexcavadora de % yd' = 45 m’/he

Tiempo disponible
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245 dias laborados por ano
1 turno de 8 horas por dia
75% de eficiencia de operacién
8horas X 0.75 = 6.00 he / turno
2 dragas X 245 turnos X 6.00 he / turno = 2940 he/afno
1 retroexcavadora X 245 turnos X 6.00 he/turno=1470he/afio

PRODUCCION DEL EQUIPO

2 Dragas 2 X 1470 hr X 45 m’/he = 132 300 m®
1 Retro excavadora 1 X 1470 hr X 45 m’/he = 66 150 m’

Volumen total de produccién = 198 450 m’
Como podemos ver:

Total de necesidades 254 092 m’

Total de produccién -198 450 m’

Total pendiente 55 642 m’

Este volumen pendiente podrd programarse con otra
maquina siempre y cuando se cuente con ella, aumentando
los turnos necesarios en las maquinas ya existentes o que
se ejecute por obra a contrato, si es que existe
presupuesto de lo contrario quedara como fuera de
programa.

Por eso es indispensable tener una jerarquizacion
de nuestras necesidades para poder tomar en estos casos
una determinacién acertada y no dejar fuera de programa

lo mas urgente.

CONCEPTO: Descopete de bordos con tractor D-6 en bordo de
canales

Para este concepto vamos a tomar el volumen que se
desazolvo en canales. 198 450 m3

Rendimiento observado = 120 m’/hora
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Coeficiente de abundamiento = 1.25

Porcentaje de mat. a extender = 70%

NECESIDADES:
198 450 X 1.25 X 0.75 = 186 047 m’/afio
PRODUCCION:
1 X 1470 he X 120 m’/he = 176 400 m’/afio
Volumen sin ejecutar 186 047 m3 - 176 400 m’ = 9 647 m®

En igual forma que el desazolve, para ejecutar
este trabajo es necesario otro tractor o aumentar los
turnos de este, hacerlo por contrato o dejarlo fuera de
programa.

Una vez obtenidos los volumenes anuales de obra
que se pueden ejecutar con maquina en cada concepto, se
calculan los cargos anuales con respecto a los siquientes
conceptos:

* Taller mecdnico de gasolina

* Taller mecanico de diessel

®* Cuadrilla de abastecimiento

* Por operacidn
La suma de estos cargos nos da el coto total anual por
maquina.
Los costos anuales asi como la produccién anual, se
pueden expresar también en costo o produccién por hora
efectiva de trabajo.
Para los casos que estamos analizando tenemos que:
Desazolve de canales(2 dragas y 1 retroexcavadora)

Costo anual

Volumen producido anual (198 450m®
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Descopete de bordos
1 tractor

costo anual

volumen producido anual 176 400 m’

]
=]
(o=

NOTA.- Para obtener los precios unitarios no se toma en
cuenta el importe que corresponde a cargos fijos,
unicamente de toman en cuenta los cargos de consumo,

operacién y cargos por talleres(de gasolina y Diessel)

VI.4 - PARA PROGRAMAR LOS TRABAJOS.

PROGRAMACION.

El proceso de programacién involucra el factor
tiempo. Mediante este proceso puede estimarse si con
recursos disponibles es posible realizar todas las
actividades de conservacién que se han planeado dentro de
los tiempos o ciclos o6ptimos. En ocasiones se requiere
ajustar el programa a determinados tiempos criticos, por
ejemplo la época seca, en cuyo caso deben aumentarse los
recursos si es que los disponibles no permiten realizar
las actividades planeadas en dicho tiempo.

También debe tomarse en cuenta los periodos de
tiempo en el que cada obra en particular va a prestar su
servicio. Por ejemplo, antes de comenzar los riegos, los
canales deben estar en las mejores condiciones de
operacidén, asi como también sus estructuras.

Hay ocasiones en que los canales permanecen operando
todo el afno y la conservacién debe hacerse en presencia
de agua y como consecuencia bajan los rendimientos en los
trabajos.

Los drenes que son para drenaje pluvial deben estar
en condiciones é6ptimas antes del comienzo de la época de
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lluvias para que puedan desfogar sin problemas los
volumenes de agua que se presenten.

Los drenes para drenaje parcelarico deben estar
listos antes de los riegos.

Los caminos deben estar transitables todo el afio.

Y asi todas las obras tienen sus frecuencias vy
periodos para estar en buenas condiciones de operacién.

Se debe 1llevar un control de los avances con
respecto al programa, actualizados mes a mes para poder
detectar en cualquier momento si se esta cumpliendo con
el programa.

Para llevar el control del avance del programa, se
recomienda que se tenga por cada concepto, la relacidn de
todas las obras que se van a ver beneficiadas con este
concepto, indicando el tramo (ubicacién de que km a que
km) y la cantidad a ejecutarse para poder ir anotando el
avance en % en un diagrama de barras. Se recomienda usar

un color diferente para cada mes.

EJEMPLO:
Desazelve a maquina
LOCALIZACION VOLUMEN AVANCE (%)
Canal Principal 15000 m3 - e

Km10+000- Kml15+000)

Canal Lateral 5+325 del
Principal
(0+000-2+000) - 4000 m’

4000 m3
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VII. CONCLUSIONES

Como condicién de primer orden y gquiza la mas
importante de todas ellas, es que las autoridades de cada
distrito tengan la total conviccidon de la conservacidon que
requieren las obras. Que de acuerdo con sus jerarquias vy
responsabilidades, tanto autoridades como personal técnico,
contribuyan y propugnen enérgicamente por la realizacidn
oportuna de los trabajos, fijandose como meta, eliminar los
factores que motivan la presencia de conservacioéon diferida
en los distritos, ya que ésta perjudica enormemente el
funcionamiento eficiente de las obras.

Entre esos factores se pueden mencionar los siguientes:

1) insuficiencia presupuestal de la partida de conservacioén
para las necesidades que demandan las obras, debido
generalmente a:

a. baja recaudaciéon por cuotas insuficientes que pagan
los usuarios

b. distribucién no balanceada del presupuesto del
distrito

c. sobrecarga de compromisos establecidos

2) Falta de programa o programas inconsistentes para la
conservacion de las obras, por:

a. Desconocimiento del estado de funcionamiento en que
se encuentran las obras.

b. Indeterminacién de la magnitud de sus desgastes o
deterioros.

c. Mala o ninguna jerarquizacion de sus necesidades.

d. Deficiencias de planeacién para la realizacién de

los trabajos.
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3) Modificaciones constantes al programa aprobado, motivadas

por:

a.

b.

C.

Deficiente o nula participacién de las autoridades
responsables en la elaboracion del programa.
Limitacién de facultades a los residentes o
encargados de la conservacion.

Aceptacion limitada de solicitudes por presiones

peliticas, sociales, etc.

d. Deficiencia en 1la comunicacién y exposicidén del

2.

programa aprobado.

Mala o nula coordinacién con actividades que se

infieren.

4) Incumplimiento en la ejecucidn del programa que resulta

de:

a.

Envio extemporaneo de solicitudes y datos para sus

tramites y autorizacién.

. Rendimiento minimo del personal o equipo que ejecuta

el trabajo.

. Maquinaria frecuentemente parada por el mal manejo

del personal y por falta de refacciones que no se

previd tenerlas en reserva en el almacén.

. Falta de instrucciones precisas al personal.
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