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INTRODUCCION

Algunos de los principales problemas que afronta la humanidad es la escasez de alimentos y
de materias primas obtenidas en la agricultura, problemas que se agudizan al existir una
demanda cada vez mayor en determinadas areas de cultivo en el mundo; por esta razon es
necesario abrir nuevas zonas agricolas, asi como incrementar la productividad de las tierras de
cultivo; esto sdlo se podra lograr si se cuenta con los insumos necesarios, que requieren los
vegetales para su supervivencia, crecimiento y desarrollo adecuado y del elemento mas
preciado; el agua, que debe ser suministrada en forma, cantidad, calidad y momento para
alcanzar la relacion dptima suelo - planta - agua, Para elio es necesaric contar con la
infraestructura adecuada, como son las obras de un Sistema de Ricgo, que sirven para la
captacién, conduccion, distribucién y drenaje del agua en las zonas de cultivo, formandose asi
un sistema, cuyos resultados seran productos agricolas cualitativa y cuantitativamente mejores
en la funcidn de la eficiencia operativa. En lo que respecta al insumo agua, no basta con
construir la infraestructura necesaria para su obtencidon y distribucidn, ademas es
imprescindible realizar dos actividades fundamentales para que las obras de riego funcionen
correctamente, dichas actividades son: la conservacion y operacién del sistema.

En el presente trabajo, se muestra primeramente una descripcién de los elementos que
integran un sistema de riego, es decir, se exponen las obras complementarias y obras
auxihares.

Después de esta identificacién inicial, se explica en que consiste la conservacion, finalidad,
objetivo e importancia de la misma y la necesidad previa de planearla y programarla para
obtener resultados satisfactorios. Posteriormente se tratan detalladamente procedimientos
técnicos, formas y actividades requeridas para realizar Ia conservacion especifica, de cada una
de las partes del sistema de riego.

Asi mismo se da una definicién e interpretacién de la operacién de un Sistema de Riego,
resaltando sus fines, metas, alcances y la importancia de todo lo necesario para su buen
funcionamiento. Por dltimo se desarrolla una explicacion de las formas. secuencias,
procedimientos, métodos, elementos y actividades que se llevan a cabo para realizar de una
manera prictica y racional la operacidn eficaz de un sistema de riego, finalmente se analiza la
conservacién y mantenimiento del canal general del Valie de Chalco.



La justificacion del mantenimiento de un Sistema de Riego tiene como principal
fundamento la gran inversion que se realiza en la obra, abarcando desde su planeacion, hasta
su funcionamiento.

Todas las obras de origen civil y en particular las obras de Sistemas de Riego tienen una
gran asignacién de presupuesto por la gran variedad de trabajos que se realizan, los cuales
aumentan segun las caracteristicas propias del lugar que pueden ser: factores climatolégicos,
tipos de suelo inestables o altamente compresibles o que los bancos de material se encuentren
en lugares muy lejanos,

Todos los imprevistos antes mencionados dan como consecuencia una inflacién en el
presupuesto que repercute notablemente en el cierre de obra.

Cuando se invierten fuertes cantidades de dinero en la obra, deben considerarse los
programas de mantenimiento y conservacion apropiados sin escatimar en el presupuesto ya
que es justificable por la gran inversién para el funcionamiento de la misma.

Si no se considera un programa adecuado de conservacién y mantenimiento, la obra se
deteriora de tal manera que llega a tener fallas que requieren de una reparacién con un costo
mayor del que se tuviera con una programacién oportuna de mantenimiento.

Todos las posibles fallas se pueden eliminar con un programa oportuno y adecuado de
conservacién y mantenimiento, por esta razon se justifica desde un punto de vista econdmico
ya que el presupuesto de mantenimiento siempre serd menor que uno de reparacion, ademas
no se puede poner en riesgo la funcionalidad asi como los beneficios de 1a obra para los cuales
fue creada.



CAPITULO 1

TIPOS DE SISTEMAS DE RIEGO

Se define al nego como la aplicacién uniforme de el agua en la cantidad, forma y
periodicidad mas adecuada ; a fin que ¢! cultivo al que se aplica produzca el mayor
rendimiento, sin provocar desperdicios en uso del agua y €] suelo.

De acuerdo a diversas condiciones, existen varias formas de aplicar el agua al suelo, las
cuales constituyen basicamente tres:

1.- Riego por goteo
2.- Riego por Aspersién
3.- Riego por Gravedad o Superficial
La seleccidn que se haga para aplicar uno u otro método dependera fundamentalmente de los
siguientes factores:
a).- Propiedad agricola del suelo
b).- Topografia del terreno y posibilidades de nivelacién
¢).- Condiciones de sanidad y drenaje
d).- Disponibilidad del agua
¢€).- Necesidad de los cultivos

f).- Costos de construccion

g).- Clima



La correcta aplicacién del agua se define por la ** eficiencia parcelaria ; esta es la relacion
entre ¢l volumen de agua de riego utilizada por la planta a nivel parcelario por el volumen que
es entregado por la toma.

~ L.1.- Riego por Goteo

El método consiste en conducir el agua a los lotes por medio de una red de tuberia y se
aplica al cultivo por medio de valvulas especiales o * goteros *.

El agua proporcionada requiere de una carga hidraulica que se pueda suministrar con un
equipo de bombeo o con un tanque elevado.

Este es recomendado en lugares donde hay escasez de agua, ya que el riego es muy
localizado, pues solo se aplica en la zona radicular del cultivo.

Un elemento que hay que considerar para la utilizacién de este métado es que la catidad del
agua a usar, debe de ser excelente ya que la existencia de sedimentos y su acumulacidn en la
tuberia puede obstruir la circulacion del agua y en los goteros evitar el riego debido a su
taponarniento.

Lo mencionado puede evitarse incluyendo en el sistema una planta que trate al agua para
darle la calidad necesaria; otra solucidn es el poner filtros en todo el sistema de distribucidn.

Una desventaja muy marcada es que la utilizacién de la maquinaria agricola se restringe en
cuanto a su operacidn ya que la tuberia no permite su facil utilizacién.

1.2.- Riego por Aspersién

Este método consiste en una red de tuberias para distribuir el agua por el terreno de riego
hasta los rociadores y aspersores; con una velocidad y presion suficiente para regar
uniformemente,



El riego por aspersidn se usa en casi todos los tipos de terreno este procedimiento puede ser
la dnica manera satisfactoria de regar los suelos que tengan una velocidad de infiltracién alia,
fuertes pendientes y topografia irregular.

E! agua no debe ser aplicada con mayor velocidad que aquella con la que el suelo pueda
absorberla.

El equipo usade debera ser capaz de surtir humedad al suelo en una cantidad por lo menos
igual al consumo maximo del cultivo. ‘

El principal cuidado que hay que tener es €l viento, ya que sus fluctuaciones de direccion e
intensidad, el tamaiio de las gotas y la velocidad de aplicacion, contribuyen a incrementar la
eficiencia del sistema.

Para considerar eficiente el sistema, las pérdidas de aguas no deben ser mayores del 10% o
15% del gasto que fluye en la tuberia.

El agua debe aplicarse de tal manerz que no cause dafio a los cultivos, se recomienda
aplicarlo en zonas de clima hiimedo o templado.

El método no es muy usual en nuestro pais, hay pocos distritos de riego que lo usan.

1.3.- Riego por gravedad.

Consiste basicamente en la distribucion de agua por medio de una red de canales y sus
estructuras hidraulicas, en todo el terreno de riego.

El riego de un terreno por un método de superficie se logra mediante una o mas de las etapas
siguientes; la corriente de avance inicial que sale hacia aguas abajo; el periedo de
humedecimiento, cuando toda el agua es de corriente de infiltracion ; y la corriente de receso,
después de que se corta el suministro de agua.



Es usado para suelos profundos y de preferencia con velocidad lenta moderada,
Conviene usarlo cuando es necesario conducir grandes volimenes de agua; en suelos de gran
profundidad radicular,

En los Distritos de Riego del pais es el mas usado para irvigar casi todo tipo de cultivo y todo
* tipo de suelo.

Casi una tercera parte del total de los terrenos agricolas se riegan con este método,
produciendo con altos rendimientos, propiciando competitividad en e} mercado internacional
de alimentos.

El sistema de distribucién de un proyecto de riego, consta de las si guientes partes:
1.- Sistgma de canales
2.- Sistema de estructuras
3.- Sistema de drenaje
4.- Sistema de caminos

Sistemas de canales: Los canales que forman el sistema de distribucién del agua de riego se
clasifican de la siguiente manera; por su importancia y su funcién:

Canal principal; conduce inicialmente el agua de la fuente de abastecimiento, encabeza a todo
el sistema de canales laterales.

Canales laterales; son aquellos que dominan las divisiones principales del area regable y
abastecen a los sublaterales.

Canales sublaterales; son necesarios para ramificar a los laterales en dos o mas canales a
medida que se alejen del principal v lleven el agua a las zonas que le son tributarias, sirve para
abastecer a los ramales.




Ramales: abastecen a las regaderas o en su caso a los subramales; los subramales también
abastecen a las regaderas; son el iltimo punto de conduccion del sistema de distribucion.

Sistema de Estructuras; para el buen funcionamiento de la red de distribucidn, asi como la
proteccién del mismo, se hace necesaria la construccién de estructuras hidraulicas que
distribuidas convenientemente propicien la optimizacién en la aplicacidn del riego; estas se
clasifican por su funcién en:

Estructuras de operacién; sirven para distribuir el agua a traves del sistema de canales dichas
estructuras son:

Represas: son estructuras que se construyen con el fin de elevar el nivel del agua en un canal o
a una toma que quede localizada aguas arriba de la represa para poder alimentar a otro canal,

Tomas para canal; tienen como funcién abastecer de un canal principal a otro secundario o
lateral, son la transicién entre canal y canal.

Tomas granja; son las estructuras que sirven para entrepar €l agua a cada uno de los lotes en
que s¢ divide la zona de riego, son la transicién entre el canal y la parcela.

Estructuras de cruce

Es comin que durante fa construccién de un canal sea necesario salvar obsticulos que se
presentan a su paso come: rios, arroyos, barrancas, drenes, caminos, vias de ferrocarril y en
general alguna depresion natural ¢ artificial del terreno.

Asi pues se hace necesario construir las estructuras de cruce necesarias para vencer los
obstaculos antes mencionados; la eleccién de estas estructuras depende de las condiciones
topogréficas, hidraulicas y econdmicas; dichas estructuras se describen a continuacién:

Alcantanilas:



Son conductos cerrados que trabajan a presion que sirven para continuar un curso de agua;
hay alcantarillas circulares, rectangulares y en forma de herradura; la alcantarilla se construye
bajo el obstaculo que cruza.

Puente canal:

Este tipo de estructura es conveniente para salvar cualquier depresion en el trazo de un canal,
es ¢l conjunto formado por un puente y un conducto, por el cual escurre el agua por gravedad.

Sifdn:

El sifén se utiliza si el nivel de la superficie libre del agua es mayor que la rasante del
cruzamiento y no se tiene el espacio libre suficiente para lograr el paso del vehiculo.

Estructuras de proteccién:

Generalmente se construyen para la seguridad de los canales Y €n ocasiones para algunos
drencs; su funcion es la de dar proteccién a los canales para evitar que estos sean erosionados
por la velocidad que adquiere el agua en los tramos proyectados, desbordamiento, ete., por una
inadecuada operacién de los mismos; las estructuras de proteccion mas usadas son:

Rapidas y caidas:

Sirven para conducir el agua de una elevacién superior  otra inferior, disipando la energia y
con esto, protegiendo el tramo en donde se localicen, deben hacerse estudios econémicos para
ver las alternativas mas eficientes.

Los elementos hidrdulicos de una rapida son: la entrada, el canal de rapida, 1a trayectoria, el
tanque amortiguador, y la estructura de salida.



Desagiies parciales y totales
Se hace necesario colocar desagiies de excedencia o parciales en un canal de conduccidn,
para dar satida a las aguas sobrantes que puedan presentarse por las siguientes razones:

1.- Por mal funcionamiento de las compuertas de toma

2.- Por la entrada de agua de lluvia o de algin arroyo al canal

3.- Por obstrucciones en el canal ocasionados por derrumbes o azolves que provocan la sobre
elevacion del tirante del agua.

Los tipos mas comiinmente usados para desagiies parciales son los vertedores, las
compuertas, etc.,

El desagile total tiene por objeto descargar todo el caudal del canal en el momento deseado
por algun desperfecto en alguna de las estructuras del canal que deba ser reparada teniendo en
seco al canal en el tramo averiado, por consiguiente el desagiie debe estar localizado aguas
arriba de dichas estructuras.

Sistemas de drenaje

En los Sistemas de Riego debe de preverse una eficiente red de drenaje, para desalojar
rapidamente ¢l agua sobrante que se precipite durante la época de lluvias, los excedentes de
tiego o bien los desfogues de los canales, los beneficios de éste, pueden apreciarse cuando un
terreno se convierte potencialmente productivo.

Beneficios del drenaje

1.- Facilita el arado y la siembra

2.- Facilita la ventilacién del suelo

3.- Disminuye la erosién y el agrietamiento del suelo



4.- Lava las sales en exceso

A falta de drenaje suele suceder lo siguiente:

1.- Se afectan las condiciones de areacion del suelo

3.- Presentacién de enfermedades y pudricion de las rajces
4 - Invasién de malas hierbas

5.- dcmo_ras en las labores de preparacién y cultivo

6.- Salinacidn del terreno

7.- Demoras en la comunicacién terrestre y peligro de inundaciones

Tipos de drenaje

Los Sistemas de Riego pueden tener dos tipos generales de drenaje; el natural y el artificial,
cuando el Sistema de Riego tiene una extension pequefia, normalmente basta con el drenaje
natural, cuando es grande se usa una red artificial 0 una combinacién de ambos,

Sistema de caminos

Los Distritos de Riego nacionales tienen caracteristicas sumamente variables, el solo hecho
de que se encuentren distribuidos en todo el pais hace que presenten condiciones diferentes ya
sea de ecologia, hidrologia, de recursos, sociales y de comunicaciones.
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Una regidn agricola no puede prosperar si s¢ encuentra mal comunicada, por tal motivo debe
dedicarsc una especial atencion al establecimiento de una red caminera que permita el ficil
acceso a las cosechas para transportarlas aun en los lugares mas apartados, fos caminos a
construir en una zona de riego se clasifican en;

1.- Sistema general de caminos

Tiene 1a finalidad de intercomunicar todos los centros de poblacién, que se encuentran
delimitados dentro de la zona, facilitando la exploracién de los productos y permmcndo la
salida haciz los mercados locales.

También circulan por esta red el personal y el equipo destinados a la vigilancia, distribucién
de las agua y distribucidén de 1a obras.

2.- Caminos sobre los bordos de los canales

Tiene como finalidad el dar oportunidad a la conservacion del sistema de distribucion,
permite observar y vigilar todos sus elementos y ast poder descubrir todos los desperfectos y
agilizar el traslado de personas y el equipo correspondiente.

3.- Caminos de acceso a obras especiales

Estos caminos son los que comunican a los lugares donde se encuentran localizadas las
presas de almacenamiento, de derivacién, plantas de bombeo, en algunos casos especialmente
cuando tienen mucho trifico porque comunican diversos centros de poblacién, pueden llegar a
pavimentarse o cuando menos a revestirse.



CAPITULO 2

OPERACION DE UN SISTEMA DE RIEGO

Los puntos bisicos de operacién que deben considerarse oportunamernte para un buen
funcionamiento de la zona de riego, son los siguientes:

1.- Los planes de riego
2.- Hidrometria de operacién

3.- Métodos de Distribucién de aguas

2.1.- Los planes de riego

En todo Distrito de Riego con la mayor anticipacién posible a Ia fecha en que se debe iniciar
un ciclo agricola, se debe formular el llamado plan de riego, para la formulacion de éste, se
debe realizar un estudio de los volimenes de agua que puedan disponerse y los que van a
necesitarse.

En base al estudio se realizara un balance entre necesidades y disponibilidades del agua para
riego.

El balance se realizard por medio de tanteos y ajustes de manera tal que se pueda regar la
mayor area posible con las minimas posibilidades hidraulicas, distribuyendo por meses los
consumos y las extracciones requeridas de las fuentes de abastecimiento.

El objetivo principal de los planes de riego es conjugar y aprovechar al maximo posible, los
recursos agua - suelo - planta - clima - obras del distrito, de una manera ordenada y
programada.



Para poder realizar un estudio previo minuciose de las disponibilidades y las necesidades v
finalmente llegar a formar el plan de riego correspondiente, es indispensable disponer de
diversos estudios, registros y datos estadisticos correspondientes al distrito de que se trate.

Entre los de mayor importancia pueden citarse los siguientes:

a).- Estudio agrologico del distrito

b}.- Estadistica agricola del distrito

c}.- Registro hidroméirico de los volimenes de agua derivados a los canales

d).- Registro hidrométrico de las corrientes utilizadas

e).- Registro meteoroldgico

f):- Condiciones de la red de distribucién

g).- Distribucion de la propiedad

Estudio agrolégico:

Se debe designar la distribucién que en la zona de riego tienen los diversos tipos de suelos y
las caracteristicas de cada uno de ellos como su textura, estructura, porosidad, capacidad de
retencién de la humedad, etc., asi como los de topografia, profundidad y productividad.

Todos estos datos proporcionan la orientacién indispensable para hacer una distribucién
favorable de cultivos de manera que no se permitan cultivos de inundacién o de frecucntes y
abundantes riegos que desperdician grandes volimenes de agua en perjuicio de otros cultivos



Estadistica de produccion:

Los datos de estadistica agricola nos indican la distribucion que se les ha dado a los cultivos
en periodos anteniores asi como ios rendimientos unitarios que se han obtenido; los costos y
valores que han tenido de los productos, su demanda en el mercado, las utilidades que produce
el campesino, la produccién total y su valor probable, las cantidades de semillas e insecticidas,

fertilizantes que se han usado y que permiten prever lo que va a necesitarse,

Registros hidrométricos:

Nos permiten conocer los caudales que se han consumido en el pasado directamente en el
riego, los volumenes que se han desfogado debido a una derivacién excesiva en las boca -
tomas; por concentraciones pluviales y aportacionés viclentas de las corrientes secundarias

dentro del 4rea de riego y que se admiten en los canales con la finalidad de aumentar las
disponibilidades en la zona de riego.

Registros meteorologicos:

El conocimiento de la climatologia de la zona es determinante e influye en forma decisiva en

la planeacidn de los riegos.

Condicicnes de la red de distribucion:

Deben preverse las pérdidas de eficiencia en la operacién debido al estado de los canales,

estructura y demas elementos de la zona de riego.

Distribucion de la propiedad:

Debe de considerarse con el fin de favorecer equitativamente a todos los propietarios.

Finalmente deben estudiarse las necesidades a nivel nacional en cuanto a tipos de productos
de mayor demanda interna, pero sin dejar de producir los de facil exportacion



2.2.- Hidrometria de operacion

Dentro de la operacién, un aspecto muy importante para determinar la distribucién de los
volimenes de agua es la hidrometria ya que por medio de 1a misma, conocemos los volimenes
de agua que conducen los canales en cada punto de la red de distribucidn.

Con la informacién obtenida por los aforos se debe planear controlando y cuantificande la
distribucion de aguas dentro de la zona.

El objetivo principal puede expresarse asi: conocer el volumen derivado hacia el sistema de
conduccion y determinar el volumen realmente aprovechado por los cultives. Asi mismo
debera obtenerse la eficiencia del sistema de conduccion,

Los puntos de control pueden ser: Estaciones hidrométricas en represas, caidas, desfogues
estructuras aforadoras a nivel parcelario, etc.

Los métodos més usuales son el de aforo por velocidad y seccion utilizando estructura
hidraulicas y método combinado con calibracién de compuertas.

2.3.- Métodos de distribucién de aguas

El objetivo es determinar el como, cuando y cuanto regar.

Los métodos de distribucién de aguas se clasifican como sigue:

a).- Demanda libre

b).- Demanda semanal

¢).- Tandeo

d).- Lamina y frecuencia unicas



Demanda libre:

Como sy nombre lo indica los usuarios hacen use del servicio de riego segin su criterio.

Lo anterior, por lo que se refiere al ** como * ya que los usuarios tendran la facilidad de
usarlo ** cuande * lo deseen.

Con relacion al “cuanto” el volumen por utilizar queda también al criterio de los usuarios;
este método cs aceptable Unicamente en los lugares donde hay abundancia de recursos y
ademas cxista una gran diversidad de cultivos y las obras hidrdulicas sean adecuadas y de
capacidad suficiente.

Demanda semanal;

A diferencia del método anterior en este método la solicitud de agua para riego se hace para
un periodo de siete dias o sea una semana.

Especificamente se recomienda atender todas las solicitudes que se presenten hasta el dia
Jueves, con el objeto de cuantificarlas durante el viernes, hacer el pedido el sabado a la presa y
el lunes distribuir el agua a las parcelas que hicieron solicitud,

Como caracteristicas fundamentales benéficas de este método tenemos en primer lugar que
se facilita mucho el control de los pedidos y entregas de agua, reduce los movimientos que se
tengan que hacer en las obras ademas de facilitar los aforos.

Tandeo:

Este método consiste en establecer previamente un orden mediante el cual se va a hacer la
entrega del servicio de riego a los usuarics.

Este orden gencralmente se inicia de aguas abajo hacia aguas arriba, una vez establecide el
orden a cada usuario se le asigna un tiempo para ¢l beneficio de su lote en funcién del gasto
utilizado y su drea de riego.



Por regla general, este método se utiliza en aquellas zonas en las cuales prevalece el
monacultivo o cultivos que tienen requerimientos similares de riego.

una de tas ventajas principales es el cardcter cohersitivo del método ya que el usuario que no
haga uso del agua en su tumo, tendra que esperar nuevo turno.

Lamina y frecuencia anica:

Este método es posible adoptarto en aquellas drcas donde prevalezca el monocultivo o bien
que los cultivos presentes tengan caracteristicas iguales de demanda de agua.

Ademas es necesario que se desarrolle una agricultura sumamente eficiente ya que la
programacién de la frecuencia de los riegos es rigurosa y no debe haber retraso en las
actividades de labor, suministro de insumos, etc., también se debera llenar el requisito de que
la precipitacion aprovechable sea nula.

Es importante conocer la limina que deba aplicarse en cada tipo de riego.



CAPITULO 3

OBRAS DE UN SISTEMA DE RIEGO

En el desarrollo de nuestro pais se ha incrementado considerablemente Iz infraestructura
hidraulica, para lograr un grado cada vez mayor, en el abatimiento del déficit alimentario
buscando una superacién y la obtencién de un nivel productivo deseado para llegar a las
metas programadas del desarrollo, asi como al mejoramiento social ¥ econdmico de la
poblacién campesina y de la nacién en general.

El riego a los cultivos tiene un papel importante con el contexto agricola del mundo, llamado
riego al aporte de agua en forma controlada ¥ programada de cultivos, es complementado con
el uso de fertilizantes, equipos mecanicos, agricolas y asesoria técnica para obtener la
eficiencia deseada.

Para llevar ¢l agua es necesario fa construccion de * obras *, llamadas de riego cuando su
finalidad es llevar al liquido a las zonas de cultivos, considerando a una obra como aquella
creacién humana que ha pasado por los procesos de planeacion , evaluacién , proyecto y
construccién, realizadas para lograr un beneficio social.

El conjunto de obras que captan, derivan, conducen y distribuyen el agua para el riego de
ticrras de cultivo que satisfacen las necesidades de los mismos se denominan “ obras de riego
“, * obras de un sistema de riego “ u “ obras de un distrito de riego * . Cada obrz de riego
tiene un papel que cumplir en ¢l control del liquido y su situacién con las restantes formas y su
interaccion requerida para integrar un sistema de riego.

3.1 .- Obras de Captacién
tas obras que forman un sistema de riego son:
1.- Obras de captacién.- las obras de captacién son aquellas que tienen come finalidad el

retener, elevar, derivar, extraer o dirigir el agua para su control y uso de acuerdo al programa
de riego, entregando el liquido directamente al sistema de conduccidn,

Como obras de captacion tenemos:
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a).- Presas de almacenamiento .- Una presa de almacenamiento se construye con el objetivo de
almacenar los escurrimientos para regar tierras, generar energia, o bien dotar de agua potabiec a
poblaciones o centros industriales. También se utiliza para regular el flujo de una corriente que
provoca inundaciones en predios o poblados. Dicha estructura no siempre tiene, una de las
finalidades antes enumeradas, en ocasiones sc¢ proyectan para funciones multiples,
coordinando los servicios de riego, electrificacién y regulacién de avenidas con miras al
desarrollo integral de una regién.

Debido a que en gran parte de nuestro pais se presenta un régimen torrencial de lluvias que
generan grandes avenidas y una época estiaje de escasos escurrimientos que no cubren la
demanda de riego de las tierras de cultivo a2 mas que una porcién muy pequefia de la
Republica, las presas de almacenamiento tienen la funcién de almacenar dichas avenidas y
permiten extraer los voliimenes almacenados 2 medida que los cultivos lo requierarn.

Las presas de almacenamiento de acuerdo con los materiales utilizados en su construccion se
clasifican como: de concreto, de materiales granulados y de tierra. Los elementos o partes que
la constituyen son: El vaso de almacenamiento, la cortina o dique, la obra de segunidad
{vertedores de excedencias), las turbinas o planta hidroeléctrica, la obra de toma, las
compuestas, valvulas, mecanismos e instalaciones eléctricas.

b),. Presas de derivacion .- Una presa derivadora es una estructura que obstruye el cauce de
un rio o arrollo con la finalidad primordial de elevar un gasto determinado y poder satisfacer
las demandas de un canal, una planta hidroeléctrica, una planta de bombeo. Ademas se
requicre que funcione en una forma apropiada como vertedor para dar paso a las avenidas. Son
generalmente de cresta vertedora con poca altura y gran longitud.

La cortina vertedora tiene la doble funcién de elevar los tirantes del rio y proporcionar la
suficiente carga para permitir la derivacidn necesaria y dejar pasar el volumen excedente.

Las obras de toma estin formadas por las compuertas, mecanismos de operacidn y por el
conducto de derivacién que termina en el inicio del canal principal. Con los dispositivos de
limpia o desarenadores esti la obra de toma. Estos dispositivos constan basicamente de un
canal de acceso o de flamada, el canal o estructura de limpia que corre frente a las compuertas
de toma y el canal de salida o desfogue. El funcionamiento de este canal es regulado por una o
varias compuertas, que por lo general son de tipo radia! accionadas por mecanismos. Abajo del
conjunto de obras indicadas se encuentran las protecciones de los mérgenes de las corrientes.
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En las obras de derivacién construidas en épocas pasadas, es comin que no tengan los
dispositivos de limpia o desarenadores que hacen que su funcionamiento no resulte
satisfactorio, especialmente, cuando las corrientes acarrean grandes cantidades de limo, arena,
ramas, lroncos, etc.

Las obras de derivacion permanentes son aqueilas en que los materiales empleados para su
construccion a hacen que sea una obra definitiva (relativamente) como son las de concreto, de
mamposteria y las de enrocamiento con pantalla impermeable. Existen obras de derivacion que
no son permanentes, siendo las que se construyen durante la época de estiaje con un bordo
derivador provisional o * barraje ** con los materiales disponibles en el fugar como son: rocas,
grava y arena del mismo lecho del rio, ramas, troncos, etc., que permiten utilizar los
escurrimientos de esa época. Estos bordos se destruyen con la primera avenida de! rio.

¢).- Plantas de bombeo,. Diversas fuentes de abastecimiento, tales como manantiales, norias,
pozos profundos, galerias filtrantes, construidos en rios o lages proporcionan agua que
requiere ser usada en sitios ubicados a mayor elevacién. Para elevarla se construyen plantas de
bombeo que van desde una simple instalacion de un equipo de bombeo de pozo profundo,
hasta sofisticados conjuntes que incluyen tratamientos quimicos para mejora la calidad del
liquido.

3.2.- Obras de distribucién

2.- Las obras de distribucién.- Las obras de distribucién tienen como cbjetivo conducir el
agua para riego y entregar la misma en los sitios de aprovechamiento directo en las tierras.

Las obras de distribucién comprenden todos los canales que conducen el agua de riego desde
la obra de captacidn hasta las tierras de cultivo, es decir desde los canales principales hasta la
mas pequefia regadera.

Los canales que forman el sistema de distribucion se clasifican de acuerdo a su localizacién
relativa y capacidad en. Canal principal, es aquel que domina toda el rea regable y abastece al
sistema de canales laterales. Generalmente se localiza 2 lo largo de las curvas de nivei,
tratando de dominar la mayor superficie posible de tierras.

Canales Laterales.- Son aquelios que dominan las divisiones principales def drea regahle y
abastecen a los sublaterales.

Canales Sublaterales.- Son necesarios para ramificar un lateral en dos o mas canales.
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Los ramales .- Son abastecidos por los sublaterales y a su vez abastecen a las regaderas. En
algunos Distritos de Riego ain es necesario subdividir los ramales y en esos casos se
construyen los subramales, antes de llegar a las regaderas.

Regaderas.- Son las tiltimas ramificaciones de la red de distribucién.

Los canales abiertos los encontramos en tierras o revestimientos de concreto {reforzado,
simple, colado, insitu, o de losas precoladas), de mamposteria (tabique, piedra), de concreto
asfaltico, de membrana asfaltica {enterrada), de lamina asfaltica (protexa), suelo - cemento y
otros menos aplicados o en estudio. los conductores cerrados, utilizados generalmente como
proteccién cerca de poblados o en ellos, para cruzar obsticulos topograficos (tineles) o cruces
con rios, arroyos u accidentes naturales (sifones), los encontramos de concreto, asbeslo, acero
y plasticos P.V.C. comunmente.

La red de distribucion cuenta con estructuras especiales que se encueniran construidas en los
canales tanto para realizar el control del funcionamiento del sistema como para llevar a cabo la
distribucion de las aguas, asi como las destinadas a la proteccién y defensa de los canales, de
esta forma se clasifican las estructuras en:

De Operacion .- Represas, tomas laterales, de sublaterales y toma de granja.

De Cruce.- Sifones, Alcantarillas, dique y puentes canales.

De Proteccidn.- Caidas, desfogues, entradas de agua, cunetas, aliviadores y rapidas.

de Medicidn.- Estaciones de aforo, estructuras aforadas.

3.3.- Obras de Drenaje

3.- Las obras de Drenaje.- Las redes de drenaje tienen como objetivo satisfacer las necesidades
de eliminacidn del agua libre o nociva, tanto para la superficie del terreno como del suelo en 1a
zona de las raices de las plantas. El drenaje impide la acumulacion suferficial del agua, la
elevacion excesiva del agua fredtica y la acumulacion de sales solubles en la zona reticular de
los suelos.
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por su localizacidn relativa se clasifican en:

Colectores.- Reciben las aguas de dos o mas sistemas de drenaje (generalmente primarios) y
las descargan a cauces naturales o del mar.

Primarios.- Son los drenes principales que descargan sus aguas a drenes colectores.
Secundarios.- Son los tributarios de los drenes primarios .
Ramales -. Son los tributarios de los drenes secundarios,

Parcelarios.- Son los drenes agricolas para beneficio especifico y directo de un lote, predio o
parcela.

Comiinmente el drenaje es abierto en canales o cauces naturales, derramaderos confinados,
cauces artificiales, cauces piloto, cauce mayor o seccidn combinada en el caso de drenaje en
conductos cerrados los encontramos formados de tubos de concreto, tubos de barro y grava,

El sistema de drenaje se clasifica de acuerdo en sus funciones en:

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

Drenaje de Amoyo.- Basicamente lo constituye el drenaje pluvial, solo que debe satisfacer
los requisitos de descarga del drenaje agricola parcelario.

Drenaje de Interseccién.- Corresponde a drenes que captan los escurrimientos perjudiciales,
superficiales y / o subterrineos, siguiendo una minima pendiente a partir del punto de
descarga . muy usado para saneamiento de zonas bajas locales (ciénegas).

Drenaje Agricola parcelario.- Drenes ubicados dentro de cada parcela.

La red cuenta con estructuras que se clasifican en :
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De admisién.- Entrada de agua y lavaderos, vertedores.
De proteccidn - Caidas, represas risticas, enrocamientos, alambradas.
De cruce.- Alcantarillas, sifones, puentes.

3.4.- Redes de Caminos

4.- La red de caminos.- Las redes de caminos dentro del distrito, deben satisfacer las
necesidades de comunicacién entre sus distintas dreas, tanto para el acceso de los agricultores
como sus equipos, materiales y productos, como para el acceso del personal y equipo
destinado al manejo de las obras.

La red de caminos de acuerdo a sus funciones son de cruce, de comunicacién entre distintas
éreas de un Distrito, de operacién para servicios de conservacion y de acceso a las obras del
sistema de riego.

los caminos los encontramos pavimentados (Concreto, asfalto), revestidos (grava, caliche,
tezontle, cementantes) o de tierras y sus estructuras basicamente son: alcantarillas ¥y puentes.

5.- Qbras auxiliares.- Consisten en las casas de canaleros o encargados de seccion, en las
oficinas generales, de unidad, etc., asi como las redes telefonicas, estaciones de aforo y
estaciones metereologicas.

Cada uno de los componentes fundamentales mencionados anteriormente de las obras tienen
su importancia dentro del sistema que forma cada conjunto de las obras y las inseparables
relaciones que guardan entre si formado un todo completo, pues soio bastara que uno de ellos
falte o funcione deficientemente para que la finalidad no se cumpla satisfactoriamente
obstaculizando el sistema. Finalmente para que sea perfecto el funcionamiento se necesita el
apoyo y el auxilio de los caminos.
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CAPITULO 4

CONSERVACION Y MANTENIMIENTO DE UN SISTEMA DE
RIEGO

4.1.- Definicidn.

Se define la conservacidon de un sistema de rego, como el conjunto de operaciones
tendientes a sostencr en condiciones optimas de servicio conforme a sus caracteristicas de
disefio de las obras, equipos o instalaciones del cual forman parte o que genéricamente
denominaremos como “ obras™

Interpretacion de la conservacion.

|.- Conservacién tedrica de mayor eficiencia.- Tedricamente de acuerdo con lo anterior ta
conservacién de las obras debe de ejecutarse a medida que se vayan presentando alteraciones o
cambios en sus caracteristicas de diseflo. o sea ir haciendo la reposicién gradual de sus partes a
medida que vayan presentando sus desgastes,

En la practica esto significa una utilizactén deficiente de la maguinaria, personal o equipo
para realizar los trabajos de conservacion y consecuentemente su costo se eleva .

2.- Conservacién econémica de bajo costo y perjudicial.- Para un aprovechamiento eficiente
de la maquinaria, personal, equipo y obtener con elios los costos mas bajos posibles, se
requiere por otro lado que los volimenes o cantidades de obra para ejecutar en cada ocasién,
correspondan a los rendimientos méximos que esa maquinaria, personal o equipo, puedan
desarrollar.

Esto significa que se debe esperar a que las redes o los Sistemas de! Distrito acumulen esos
volimenes o cantidades de obra para lievar a cabo los trabajos, lo cual tampoco es posible
porque las obras demandan su realizacién con mucha anticipacién para no disminuir su
capacidad con petjuicic de las necesidades de los cultivos.
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3.- Conservacion mas conveniente.- La conservacién mas conveniente debera determinarse
para cada concepto de trabajo, haciendo un analisis del grado de dcterioro que puede
permitirsele a las obras sin que ellos presenten un deficiencia importante en el servicio que
deben proporcionar y enseguida, precisar el tiempo en que los deterioros alcanzan ese estado
para establecer la frecuencia con que deben ejecutarse los trabajos correspondientes.

4.2 Alcances de la conservacion y mantenimiento.

Actualmente existe el criterio de una conservacién econdmica mas conveniente, su propésito
es prolongar la vida de las obra y reducir al minimo posible, el costo de conservacion,
buscando al mismo tiempo la eficiencia de los servicios.

Para lograr que las obras de riego tengan una eficiencia y larga vida, es necesario realizar
constantemente trabajos encaminados a reparar, substituir y mejorar partes de la obra.

Reparacién.- En el curso de la operacion, es frecuente que se presenten desperfectos
causados por los defectos de construccion o por incorrecto funcionamiento, por malos
calculos, o por falta de datos, por factores econémicos o de tiempo, o bien por causas
accidentales; la correccién de estos desperfectos recibe el nombre de reparacion.

Una eficiente operacién exige que se reparen inmediatamente los desperfectos, porque
ademis de garantizar el funcionamiento, si se abandonan, aumentan la importancia del costo y
pueden hacer peligrar las obras de que se traten.

Es recomendable que se lleve un registro cuidadoso de cada una de las partes que pueden
descomponerse, llevando nota del monto y frecuencia de las reparaciones, como la bondad del
disefio y construccidn, asi como su funcionamiento econémico, por no ser conveniente hacer
erogaciones adicionales indefinidamente. Cuando las reparaciones se hacen frecuentemente en
determinada estructura, debe estudiarse la conveniencia econdmica de un mejoramiento o una
substitucidn .

Substitucién.- Cuando por diversas causas es necesario construir una estructura o elemento
de las obras para ocupar el lugar de otra, conservando el disefio, capacidad y aun sus
dimensiones, sc dice que se ha hecho una substitucién. Esta se realiza cuando por una causa de
las anteriores mencionadas, que generalmente es por defecto de construccién es necesario
demoler la existente y construir otra,
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Mejoramiento - En la evolucion de la técnica, la ampliacion de los servicios, etc., hacen con
frecuencia que algunas partes de las obras se conviertan en obsoletas, Puede darse el caso de
que con modtficaciones o adiciones pequefias se adapten las partes articuladas en otros casos,
se hace necesario construir obras de disefio capacidad y funcionamiento diferentes, tal es el
€aso que se presenta en la localizacion del trazo de canales, adicién de obras de toma, de
drenes, desfogues etc.

4.3.- Anilisis de conservacién y mantenimiento.

Para la planeacién de la conservacién es necesaric de antemano conocer las obras que
constituyen el distrito y fundamentalmente sus propiedades por lo tanto es importante conacer.

a).- Numero de obra. inventarios

b).- Distribucién y localizacién

c).- Clasificacién

d).- Posicion con respecto a niveles topograficos

¢}.- Caracteristicas topograficas, hidriulicas, fisicas

I3

f).- Objetivos.- Red de distribucién, drenaje, caminos, etc.

g).- Dependencia de unas con otras

h).- Capacidades, rangos de funcionamiento, especificaciones

Para una planeacion de la conservacién de las obras, es importante la previsién de ellas, es
necesario investigar lo siguiente:

A}.- Deterioros (determinacion de los desgastes)
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L.- Analisis en funcién de las caracteristicas de una obra y de los efementos que intervienen
para su funcionamiento, se puede hacer un analisis de los desgastes o modificaciones a que
puede estar sujeta la misma.

2.- Observacién.- La observacién del funcionamiento de las obras y del comportamiento de sus
elementos, nos ayudan a determinar los deterioros y las causas en las obras,

3.- Medicion.- Las obras pueden medirse periédicamente para verificar si han sufrido cambios
€N sus caracteristicas, determinando también su magnitud del cambio sufrido ¥ el tiempo en
que se ha producido.

4.- Informacién.- El personal que opera las obras (canaleros encargados de la seccidn,
aforadores, etc.), debidamente entrenados proporcionan informacién oportuna de las
deficiencias que sufren las mismas.

Con frecuencia, los distritos tienen un enorme nimero de obras distribuidas en una area muy
grande que no ficilmente puede ser inspeccionada por la residencia de conservacién en un
momento dado ya que necesitaria contar con un personal muy numeroso para ello.

En tales casos en conveniente auxiliarse con el personal de operacidn, quienes por tener
contacto continuo con los usuarios, conocen los problemas en el servicio.

b).- Origen de los problemas.- No basta en ocasiones con estar haciendo las reparaciones o la
restitucion de las caracteristicas de las obras, es muy importante conocer las causas o
procedencia de los problemas, porque se obtiene una mejor solucidn posiblemente mas barata
si se ataca el origen en que los sitios de los que visiblemente se estd detectando el problema, lo
anterior puede indicamos:

Falta de obra

Defecto del disefio

Mejoramiento de las obras

Deficiencia de operacién integral
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Habra ocasiones en que la resolucién integral no estd al alcance de las disponibilidades o
facultades del distrito, se debera por lo tanto promover con las autoridades correspondientes,
para que se realicen los estudios, proyectos, tramiles, etc., que procedan para su solucién.

C).- Frecuencia.- El paso siguiente que debe investigarse, es la magnitud del desgaste que
suffen las obras en sus diferentes aspectos y también la velocidad con que se producen, para
proporcional el servicio y la tolerancia que le sea permitida, se deben establecer las frecuencias
con que deben realizarse los trabajos correspondientes a cada concepto.
Debe de elaborarse en cada distrito de riego una tabla de frecuencia de cada uno de los
conceptos de trabajo, de conservacién de los distritos de obras que incluyan el volumen o
cantidad que se estima se ejecutara en cada ocasién.

D).- Fuerza de trabajo disponible.- Como parte de la previsién conviene investigar la fuerza de
trabajo disponible en el lugar, en mano de obra, equipo, maquinaria y tener el conocimiento
de los rendimientos de cada uno de ellos y determinar el aprovechamiento bajo distintas
condiciones que puedan demandar las obras.

En la planeacion de la conservacion es vital la determinacién de necesidades de obra, entre
estas destaca:

Obtencidn de los datos de campo

Perfiles, secciones, trazos, ete.

Dibujo o el registro del material apropiado

Confrontacién con las caracteristicas originales de las obras

Marcado de escantillones, aplicacién de especificaciones, determinacion de volimenes de
obra y formulacién de datos de construceién.
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Como segundo punto vital para poder planear la conservacion de las coras, estd el
conocimiento de la disponibilidad presupuestal o de los recursos econdmicos del distrito de
riego, para poder canalizar debidamente las partidas que correspondan a mano de obra,
acarreos y materiales.

De acuerdo con la recaudacién anual del Distrito y subsidic en su caso se integra el
presupuesto anual del mismo. Descontando los gastes de operacion y administracion
necesarios, incluyendo los de extensionismo para Ingenieria de Riego y Drenaje, queda la
partida que se destinara a las obras.

El tercer punto importante es el calendario

a).- En el es necesario conocer los dias que se tienen disponibles en el afio para poder realizar
fisicamente la conservacién de las obras, no solamente saber el nimero de dias, sino también
es conveniente conocerlas fechas, periodos y la relacion que tiene con los distintos aspectos
inherentes al funcionamiento de los Distritos.

b).- Y en Virtud de la necesidad del funcionamiento de las obras para proporcionar los
servicios para las que fueron construidas, debers precisarse los periodos que se destinan a la
conservacién y hacer 6ptimo aprovechamiento de este tiempo para realizar oportunamente los
trabajos eliminando la conservacién diferida.

El cuarto punto es la gerarquizacién.- Para contar con un buen aprovechamiento de las
partidas que se destina a la conservacién es necesario hacer una gerarquizacién o un
establecimiento de priondades.

Por su orden de importacia en el sistema

A las obras de mayor costo

Por mayor beneficio colectivo

Por fallas de consecuencias funestas, etc.
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El quinto punto es la seleccién de procedimientos.- Una vez determinadas las cantidades de
obra que es necesario realizar y conociendo el tiempo que se tiene disponible, deberin de
seleccionarse los procedimientos mas convenientes o factibles de realizar, determinando el
nimero de personal, maquinaria y equipos necesarios, de acuerdo con los rendimientos de
cada uno de ellos y tomando en consideracién los aspectos técnicos, sociales y politicos

existentes en cada caso.

Programacion de 1a conservacién

Tomando en cuenta las metas propuestas y los medios disponibles para ello, en esta etapa se
especifican las obras que van a ejecutarse, los procedimientos que deben seguirse y las fechas
en que deben obtenerse [os resultados planeados.

Conocido lo contamos en el Distrito de Riego, su posible deterioro, la previsién de este y Ia
determinacion de sus cauces, y decidido lo que debe hacerse es necesario indicar como,
cuando y quien debe hacerlo,

Es indispensable fijar prioridad y definir claramente cuales son las metas que se desean
alcanzar y escalonarlas en el tiempo. Estas deben ser cuantitativas.

En la programaci6n deben indicarse las obras que van a ser conservadas con la localizacién
de ellas o sus partes, las cantidades que deben producirse de cada concepto de trabajo en
distintos periodos, formas de realizar el trabajo, sus especificaciones, tolerancia, el programa
de utilizacién de equipo, precios unitarios e importe.

Este aspecto no se debe minimizar, porque es un error grave. ya que en ¢l es donde se
cristaliza todo el esfuerzo anterior.

Los programas inician en forma general, pero deben de irse concretando y detallando, a
medida que mis cerca estdn de los que se debe realizar.

El esfuerzo en esta etapa es altamente redituable y entre mejor se elaboren los programas, la
eficacia aumenta notablemente en toda la estructuracion y las realizaciones corresponden mas
cerca a lo planeado.
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4.4.- Conservacién y mantenimiento por contratista y por administracion.

Los trabajos de conservacion en tos distritos de riego se realizan de tres maneras distintas en
cuanto a la forma de cubrir el importe de los mismos.

Conservacién contratada
Conservacién por administracion

Conservacion por cooperacion
1.- La Conservacion Contratada

En este caso los trabajos se ejecutan por personas ajenas a la némina del distrito medjante la
celebracién de convenios consistentes en documentos de distinto tipo, en ellos se estipulan las
caracteristicas de las obras que van a realizarse, las especificaciones a las que estdn sujetas y
los precios unitarios que serdn aplicados por unidad de obra para los distintos conceptos de
trabajo que constituyen la realizacién de estas obras.

los documentos de distinto tipo que se formulan para amparar la ejecucion de las obras son:

Contrato de Obra Publica y contrato de Obra Publica menor.- La diferencia es en el monto
o importe, el segundo sistema es €l mas usado para obra o trabajos programados.

Ordenes de trabajo.- Usado para una obra imprevista.

Tareas de usuarios.- En limpia y desazolve de red menor de canales y drenes. Se encomienda
estos trabajos a los usuarios de los Distritos de Riego consistiendo en una “ gratificacion ** que
es funcién de! salario minimo aprobado para la zona.

a).- Ventajas de la conservacién contratada.
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I.- El Distrito cabe de antemano la cantidad de obra que pueda realizar en virtud de haberse
establecido la relacién a las obras, sus volimenes, sus especificaciones, su programa de
ejecucion, sus precios unitarios e importe.

2.- No tienc el Distrito problemas de tipo laboral, ya que todo el personal depende
directamente del contratista.

3.- No se altera el importe de la obra programada, ya que las especificaciones establecen que el
contratista ha previsto para celebrar el contrato correspondiente y firmarlo, las contingencias
correspondientes a salarios y costos de los materiales.

4.- Se lleva un perfecto control de la obra en procéso, en virtud de que hay que formularse
datos de construccidn sujetos a las especificaciones generales y técnicas que estipula el
contrato.

5.- Presenta a las partes interesadas en que se tenga el mejor servicio posible; las pruebas, los
resultados, los argumentos sobre la necesidad de aumentar o no las partidas presupuestales
para realizarla correctamente.

6.- Aporta un indice preciso de los volimenes y costos de obra realizada para usarse como
guia en la comparacién o implantacién para otros Distritos de conceptos de trabajo semejante.

7.- Se reduce el numero de personal dedicado a la supervision y vigilancia de la obra. Ya que
en la obra contratada, el Distrito estandariza el tipo de actividad que debe de realizar para
supervisarla, y en cambio, con la obra por administracién, debe atender no solamente la
gjecucion de obra sino también las prestaciones de la gente, transporte de personal y problemas
de indole social. Ademas, por lo variado de la obra su ejecucién y las distinias actividades, se
reduce la eficacia en la supervisién, teniendo que asignar personal en mayor mimero conforme
a las distintas especialidades que tenga que atenderse y no siempre todo el Distrito estara
econdmicamente proporcionado,

8.- Mis bajo costo de la obra.- Como consecuencia de lo anterior y a pesar de que la obra por
contrato tiene un sobre precio del 38% por administracion y utilidad , los resultados nos dicen
que la conservacién contratada es mas barata que la que se hace por administracion.
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b).- Desventajas de la conservacion contratada.

En la conservacién contratada podemos encontrar las siguientes desventajas:

1.- Una gran demora en el tramite de autorizacién - A pesar de los esfuerzos por acelerar el
trimite de autorizacién de los documentos de la obra contratada; afio con afio es mayor el
numero de requisitos que deben satisfacer a mayor e! nimero de personas que intervienen en
¢l trimite de autorizacién y en términos generales los documentos ya autorizados para fines
de realizacidn de los trabajos, se reciben en los Distritos en el mejor de los casos durante el
mes de Mayo. ‘

Para contrarrestar en parte esta situacién o siempre que ¢l contratista este en condiciones de
financiarse por un término de tres a cuatro meses, se le autoriza a iniciar los trabajos tan pronto
como las autoridades superiores de 1a S.A.R.H. han dado una aprobacidn para la designacién
del contratista y sus montos de obra.

2).- No se aprovechan los meses maés importantes para realizar los trabajos sin mayor
tropiezo.- Esto se presenta como consecuencia de la disposicién de la secretaria de hacienda y
crédito piblico, en el sentido de que tnicamente podrin pagarse con cargo a contratos
autorizados dentro de un afto, los trabajos ejecutados al 31 de Diciembre de dicho afo, siendo
menester tramitar la revalidacion del documento para poder aprovecharlo en el afio siguiente,
Este trdmite es tan largo como el que se hace para un contrato nuevo: la inica ventaja es que el
contratista ya se conoce y no es necesario esperar su aprobacién para las autoridades
superiores.

3)Flexibilidad limitada para modificacién de la obra contratada.- En virtud de las condiciones
antes seflaladas se requiere programar la obra con bastante anticipacién , es frecuente de que al
ejecutarla, no sea precisamente la que tenga prioridad Y no siempre es posible adaptar el
documento autorizado a los requerimientos de la obra nueva que urge realizar.

4).- Ocasionalmente la baja calidad de la obra .- No siempre puede preveerse en la formulacién
del contrato todas las variables o requisitos que se deben satisfacer para la ejecucion completa
de los trabajos, quedando pendientes detalles bien sea porque el supervisor responsable no les
de la debida importancia, o bien sea porque en el propio contrato se omitieron ¢ no se
previeron conceptos de trabajo pequefios o correspondientes at acabado de la obra.
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2.- Conservacion por administracion.

En este caso, los Distritos ejecutan los trabajos con personal que tienen en sus néminas o
bien se le contrata para realizar los trabajos de conservacion, con cargo a partidas del
 presupuesto que les fue autorizado. Como variante y en forma generalmente frecuente, en este
tipo de conservacidn se tiene la ejecucisn de los trabajos por medio de maquinaria y equipo
propiedad de los Distritos operados con personal del tipo antes mencionado,

Las caracteristicas de la conservacién por administracién, es la de pagar directamente el
personal que ya tiene asignado para su funcionamiento, al que da de alta por tiempo
determinado; con respecto a la magquinaria y equipo, le proporciona los elementos para su
operacidn y mantenimiento durante el tiempo que debe permanecer funcionando.

En otras palabras en la conservacion por administracion se cubren los gastos de personal,
maquinaria y equipo durante el tiempo que estdn trabajando, sin importar el nimero de
unidades que se produzcan para objeto de pago.

Este sistema debe ser empleado solamente en los siguientes casos:

1.- Trabajos muy dispersos y de poca magnitud con caracteristicas sumamente variables
como en ¢l caso de la conservacidn de estructuras, lineales telefdnicas casas de canaleros, etc,

2.- En Distritos de Riego con exceso de personal que no puede dar de baja.

3.- En zonas en las que no se consiguen contratistas.

4.- En casos de investigacién temporal de procedimiento mas conveniente con que se debe
realizarse una obra, determinando maquinaria, equipo y personal que debe emplearse, asi
como sus rendimientos o costos para implantar los precios unitarios correspondientes para su
ejecucion por contrato.
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a).- Ventajas de la conservacion por administracion.

1.- Oportuna realizacién de la obra.- En virtud de que el Distrito cuenta ya con un determinado
numero de personas especializadas en la ejecucion de los trabajos de conservacion, siendo facil
formar grupos para atacar cualquier deterioro que se¢ presente en las obras, sin mayor
consecuencia que el retraso de trabajos programados de segunda importancia.

2).- Amplia elasticidad para sustituir, cancelar, o afiadir obras que sec consideren
temporalmente urgenies, satisfacer en forma rapida necesidades que demandan los cultivos.

3).- Puede obtenerse mixima calidad.- Porque bajo este sistema no hay prisa o presiones para
dar término a los trabajos en determinada condicidn.
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CAPITULO 5

CONSERVACION Y MANTENIMIENTO DE OBRAS DE CAPTACION

La operacion eficiente de los Distritos de Riego dependen de gran parte de los trabajos que
se hagan para mantener las obras en buen estado de funcionamiento.

Es indispensable, que exista una buena coordinacion entre el personal de los diferentes
departamentos de un Distrito de Riego para el desarrollo eficiente de sus labores, ésta
coordinacion debe ser ain mas estrecha entre el personal de operacién y conservacion, tanto en
la formulacién de los programas de trabajo, como durante la ejecucion para llevarlos a cabo
oportunamente interfiriendo al minimo los servicios de riego.

5.1.- Conservacién y mantenimiento de estructuras de almacenamiento

Debido a la importancia de esta obra y a su localizacidn, se requiere contar con un personal
acampado en las mismas para el desarrollo de las labores de operacién y conservacion.

Los trabajos de conservacién de una presa de almacenamiento tienen diferencias
dependiendo del tipo de presa que se trate, las cuales pueden clasificarse de acuerdo a los
materiales utilizados en su construccién, en la forma siguiente:

L.~ Presas rigidas (gravedad, arco gravedad, concreto reforzado, etc.)
2.- Presas de enrocamiento

3.- Presas de tierra o materiales granulados.

Ademas de los trabajos de limpia y deshierbe, que son generalmente para todas las obras gue
integran un Distrito de Riego, el resto de los trabajos de conservacién dependen del tipo de
presa que se trate, pero pueden generalizarse en las siguientes:
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1.- Conservacion y reparacion de la proteccion de los taludes (Josas impermeabilizantes de
concrelo, enrocamiento simple, acomodado, etc.).

2.- Preparaciones pequefias en muros de concreto o de mamposteria en el cuerpo de la cartina,
incluyendo parapetos, muros omamentales y de servicio.

3.- Conservacion de compuertas y mecanismos de operacion.

4.- Conservacion de caminos interiores.

5.- Forestacion ornamental y de proteccién.

En alguna ocasiones ademis de los trabajos rutinarios de conservacién, se presenta la
necesidad de efectuar obras de emergencia, ya sean para asegurar la estabilidad de la obra
principal o de los cuerpos accesorios, o para satisfzcer necesidades temporales. Para llevarlas a
cabo, es indispensable contar con la autorizacién de las autoridades superiores, ¥ la opinidn de
los cuerpos técnicos consultivos. Debe mencionarse que las obras son extraordinarias y
especificas segin las condiciones y necesidades, como el obturar una via de escape de agua
almacenada en la zona del vaso fuera de la presa o la de extraer almacenamiento durante las

épocas de sequias.

La mayor parte del trabajo rutinario de conservacién es ejecutado por administracién con las
cuadrillas acampadas en el sitio de la presa. El personal técnico especializado, periddicamente
revisa el buen funcionamiento de compuertas, valvulas y equipo electromecanico para detectar
failas v corregir oportunamente.

Las reparaciones mayores de valvulas y compuertas generalmente se efectiian a contrato con
casas especializadas, asi como también, en ocasiones, la limpieza y pintura intenior o exterior
de las tuberias de presién.

Por otra parte en una presa de almacenamiento es muy importante la observacién ¥y registros
para conocer el comportamiento de la cortina, datos valiosos para futuros proyectos, flujo de
agua dentro y fuera del cuerpo de la cortina, posible tubificacién etc.

Observacidn y registros.- Es indispensable Ilevar en forma continua y sistematica una serie
de registros, mediciones y observaciones como son:
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1.- Registro y estudios de los asentamientos y desalojamiento.- Los asentamientos pueden ser
en la base de la presa o cimentacién y en el cuerpo mismo de la cortina. Los desalojamientos
0 movimientos laterales de la presa pueden ser de caracter temporal, a presa llena o
permanentes a presa vacia. Estos registros se efectian mediante nivelaciones periédicas que se
llevan a cabo las brigadas topograficas de la residencia, corridas sobre puntos de observacion
previamente elegidos, como paramentos, monumentos, varillas de fierro en la corona, taludes

"aguas arriba y aguas abajo, crestas vertedoras, ejes longitudinales y transversales de los
canales de desfogue revestidos, pisos de tineles y de galerias, etc., existen también
dispositivos para efectuar las observaciones de los asentamientos y desalojamientos, peto a
falta de ellos las nivelaciones indicadas satisfacen perfectamente las necesidades.

2.- Estudios y registros de filtraciones.- Las filtraciones que en toda presa se presentan deberan
estudiarse  y medirse desde que empiezan a captar et agua en el vaso de almacenamiento,
formando gréficas y registros de las mismas a fin de darse cuenta constantemente de su
disminucién o aumento y asi poder saber en todo tiempo si las filtraciones pueden porner en
peligro la obra.

Deberin observarse, medirse y analizarse todas las filtraciones por mas pequefias gue sean,
de los volimenes, clases, cantidad de sedimentos y del resultado de Jos andlisis quimicos de
los sedimentos y del agua filtrada, que deberdn de llevarse en forma sisternatica, pues son de
gran utilidad.

Las filtraciones de las presas de almacenamiento para su estudio se dividen en:

1.- Filtraciones en el cuerpo de la cortina, dique auxiliar o vertedor.

2.- Filtraciones abajo de la cortina o del dentellén de 1a obra.

3.- Filtraciones fuera de las obras.

Todas las filtraciones en las obras de captacién se estudian y miden con toda exactitud y
constancia en forma sistematizada, llevando registros y graficas que en todo tiempo nos
indican su importancia, sobre todo la variacién de régimen ¥ gasto en relacién con la presidn
hidrostatica.
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En toda la linca de filtracion se instala un vertedor o algun dispositive de medida,
practicandose aforos directos en los colectores o en todos los tributarios que lo permiten para
comprobacién de los aforos parciales en los diferentes puntos de filtracién. La fracuencia
dependerd de las variaciones que se observan en el escurrimiento y de las pruebas de
sedimentos y de la toma de muestras para su anélisis quimico.

Las filtraciones de los vasos de almacenamiento pueden contener acarreos o arrastres de
materiales, bien sean de la cortina o de las zonas fuera de las obras, debido a esta causa es
necesario hacer periddicamente observaciones de los sedimentos de las filtraciones,
comparandolo con los existentes de muestras de agua en el vaso y galeria de inspeccion.

Frecuentemente el producto del agua de saturacion en una presa es recogida en un dren
interceptor, el cual tiene una o varias descargas donde deberian instalarse vertedores u otros
aparatos medidores que registran en forma diaria, semanal, mensual, segiin sea la magnitud de
las filtraciones, régimen e importancia de 1a cbra misma.

Las filtraciones de flaqueo se producen cuando no existe cierre o empotramiento perfecto de
la cortina en las laderas..

Las filtraciones fuera de la obra se presentan en cualquier parte del vaso de almacenamiento,
fuera de los limites de la cortina, vertedores de demasias o diques auxiliares y pueden
presentarse en ¢l fondo del vaso ¢ en las laderas. Estas filtraciones ocurren sobre todo cuando
se trata de vasos localizados en terrenos de origen voleanico, yesosos con calizas o gravas
calichosas y en algunas depresiones naturales.

3.- Estudio general de azolves .- Es imporiante el aspecto relativo a la sedimentacion de
sélidos en suspensién en los embalses, que pueden disminuir o incluso inutilizar la capacidad
de almacenamiento.

Al diseflar una presa se elige una vida 1til que generalmente es de 50 afios, se calculan la
cantidad de sélidos que llegarin a ella durante ese periodo para conocer el volumen que sera
ocupado por dichos s6lidos, y que tedricamente ocupa la parte mas baja del vaso, la presa
queda inutilizada en el momento en que los azolves alcanzan el nivel de 2 obra de toma,
debido a que en clla disminuiria la extraccién del agua y la capacidad de regulacidn,
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El estudio sobre los azolves no se ha hecho en nuestro Pais en forma util de los vasos de
almacenamiento como la conservacién de los bosques y de los suelos de la cuenca de
captacion. Estos estudios se llevan a cabo por sondeos segiin lineas fijas, transversales al eje
longitudinal de la corriente principal, tomando las muestras que se consideran necesarias;
también se pueden utilizar otros aparatos come el radar.

Las corrientes al perder su poder de arrastre depositan los sedimentos, los cuales forman
depositos de azolve en fajas sinuosas que siguen las orillas del agua en el vaso de tal forma
que los depdsitos en las inmediaciones de las cortinas y las compuertas de toma, no son
significativas en las primeras ctapas de la vida de las presas de almacenamiento, salvo que
sean de muy pequefa capacidad.

El control de los sedimentos se logra dejando un volumen para azolves o “Almacenamiento
muerto”, y las entradas de las tomas arriba de este.

En el volumen de azolve depositado existen grandes variaciones de las cantidades que
anualmente se acumulan y de la forma en que se efectiia ese depdsito y mayores diferencias
ain entre distintos vasos, en esta forma algunos vasos seran cubiertos méas ripidamente de lo
provisto y también otros que se van llenando lentamente.

Por consiguiente, parece deseable investigar las condiciones necesarias para alargar la vida
atil de las presas de almacenamiento hasta hacerlas practicamente indefinida. Lo anterior
puede lograrse s se obtienen las condiciones siguientes:

a).- Disminuyendo la cantidad de azolve que llega a la presa.

b).- Desazolvando las presas existentes.

c).- Previendo un desazolve continuo en las presas futuras.

En vista de que la erosién de la superficie terrestre no puede evitarse del todo, si es
recomendable disminuirla, lo cual puede conseguirse mediante una debida conservacion de los
suelos en las cuencas.

En cuanto al desazolve de las presas, ¢l problema es dificil y costoso, pero debe emprenderse
para que el recorrido de agua pase de no renovable a renovable.
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En cuanto a una previsidn para un desazolve continuo convendria efectusr las investigaciones
necesarias, probablemente mediante modelos.

Una solucidn pudiera ser, combinar la necesidad de un desagiie de fondo en las presas, con la
de desazolvar los vasos. Con una adecuada localizacion de los desagiies profundos y las obras
de toma, es posible tener libre de desazolve las tomas y quiza desazolvar los vasos en alguna
percion que resulte atractiva.

En un futuro no muy lejano, es probable que todos los rios estén totalmente aprovechados
con presas escalonadas, de manera que sera conveniente dotarlas de elementos adecuados para
que exista un flujo continuo de azolves a través de ellas.

Trabajos de conservacion

A).- Conservacién de los taludes de las presas de almacenamiento en algunas presas de
nuestro pais, los taludes de aguas arriba de las presas construidas de enrocamiento y también
de tierra se encuentran protegidos con una losa impermeabilizante de concreto reforzado con
juntas de dilatacién de ldmina o de hierro, generalmente, han demandado pequeiios trabajos
de conservacion consistentes en la obturacion de las pequefias grietas que se han formado a
pesar de las juntas de expansion, debido principalmente a los acomodamientos que sufren los
materiales subyacentes, a las dilataciones y contracciones de las propias losas, o bien por
movimientos que ocurren al llenarse y vaciarse los vasos de almacenamiento.

Las gnetas seran rellenadas por cualquier producto asfiltico de los apropiados que se
encuentran en el mercado.

En estas grietas deberan levarse también registros, observando su comportamiento, o sea, si
aumentan, si se prolongan o se hacen més anchas. Por eso lo mejor es pintarlas, si no es
necesario rellenarlas; colocar los registros de anchura, o bien pueden ser de yeso o de concreto
con puntas de cobre o fierro u otra forma de medida.

Las cortinas de algunas presas, se encuentran protegidas con enrocamiento en ambos lados, y
algunas veces el lado de aguas arriba se encuentra acomodado a mano. Esta proteccion sufre
deterioro, ya sea por asentamiento del terraplén o por Ia accién del oleaje.
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Las reparaciones pueden hacerse periédicamente, como puede ser cada afo, o en el momento
que se aprecic un desperfecto, y consiste en reponer las rocas que hayan sido desprendidas de
su lugar, rodadas, hundidas con el asentamiento, despedazados o disueltos.

Habrd ocasiones en que convenga llenar los huecos entre las rocas con pedaceria, mortero ¢
concreto pobre, para hacerlo més estables en las zonas de ataque mas intenso de oleaje,

En los taludes de aguas abajo cuando se tienen protccciones de grava, sensibles al arrastre y
por lo tanto de erosién especialmente en lluvias intensas es necesario reunir el material faltante
y el arreglo de los taludes en los lugares erosionados, asi como donde haya acurmulado el
material arrastrado.

Debe evitarse que pase el ganado por los taludes ( debido a los derrumbes que puede causar )
¥ que consuma el pasto, que al crecer sobre ellos contribuye a su estabilizacion.

St es necesario dentro de la proteccion de grava se colocarén lineas de tubos de concreto de
pequefio diametro para drenar el agua de lluvia donde se acumule ¥ asi evitar el arrastre.

Debe limpiarse y desyerbarse la cortina de la presa en periodos que dependen de la region y
clima, para evitar el desarrollo de plantas arbustivas. En algunas ocasiones los zampeados
secos 0 emboquillados serin més efectivos para estabilizar una zona ficilmente erosionable.

B).- Reparaciones de muros de mamposteria y de concreto.- Son pocos los trabajos y se
reducen a reparaciones de parapetos que han sufrido desplomes o agrietamientos causados por
los asentamientos del terraplén los enrocamientos: practicamente no requieren las presas de
concreto casi ningun trabajo de reparacién ordinario y las grietas que pudieran presentarse en
estas estructuras no causan trastornos en la obra, y cominmente consiste en obturar dichas
grietas, en prolongar un dentellén hacia una ladera o la reparacion por el taponamiento de una
fuga incipiente.

C).- Compuertas y mecanismos de operacién.- Los trabajos de conservacién comprenden
principalmente los de lubricacién de los mecanismos, como son los vastagos de compuertas o
de las vélvulas en la obra de toma cada dos meses, asi también como el ajuste o sustitucién de
pequefias piezas o accesorios (cables, empaques, soleras, tuercas, tomillos, engranes) y los de
proteccion contra la corrosién, como son la limpia y pintura de las rejillas y las compuertas de
las obras de toma cada afio.

Pintura en el puente de manijobras y la tuberia de presién una vez al afio, en la escala a la
salida de la obra de toma, cada afio.
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Las compuertas de una presa pueden en forma general ser de los stgulenles tipos, va sean de
un vertedor o de un desfogue:

1.- Compuertas de agujas.
2.- Vialvulas de agujas.
3.- Compuertas radiales,

Los trabajos de conservacion de las compuertas, dada la calidad de construccién son pocos y
ya se nombraron. Las reparaciones mayores de valvulas y compuertas generalmente se hacen
por contrato con casas especializadas.

Se recomienda en toda presa que en forma sistematica y con la frecuencia necesaria, se
hagan movimientos generales y totales de todos los mecanismos de operacion, a fin de
cerciorarse del correcto funcionamiento y evitar la creacién y endurecimiento de concreciones,

Estos movimientos de revision general serdn mis frecuentes cuando més complicados sean
los mecanismos. En las presas importantes se cuenta con dos juegos de compuertas, por lo que
es facil efectuarlos sin desperdiciar el agua son trabajos de paciencia y observacidn, abriendo y
cerrando por partes y no totalmente de un solo golpe. Ningiin movimiento deberd ejecutarse
sin antes haber hecho la limpieza y engrasado del mecanismo elevador.

Generalmenie cada conjunto de compuertas, mecanismos y valvulas, trae de fibrica sus
instrucciones.

Queda como aspecto fina! la limpia y desazolve de la obra de toma, cada seis meses, a partir
del inicio de! periodo de riegos; inspeccionar para encontrar fugas de agua en la obra de toma
y evitar el paso de ganado a la salida de dicha obra.

D).- Conservacién de los caminos de servicio de las presas de almacenamiento. Estos
caminos de servicio interior, aparte de los caminos de acceso a las obras, deben conservarse
para permitir en todas las épocas del afio la comunicacién rapida a todas las partes de las de las
obras con el objeto de llevar la vigilancia necesaria y poder movilizar el equipo requerido para
gjecutar los trabajos de conservacién y reparacion.
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Los trabajos de conservacion son los que cominmente se hacen en este tipo de obras:
limpteza y deshierbe del camino, alcantarillas y cunetas, al término de la temporada de lluvias,
bacheo cada vez que sea necesario, con formacién de coronas, reparacion de cunetas y
contracunetas, muros de sostenimiento para contener derrumbes, ete.

E).- Forestacién y conservacién del vaso de almacenamiento. Es necesario conocer el
proceso para evitar el azolve y conservar el vaso del almacenamiento como requerimiento
primordial para ésta y en si, de todo el sistema de riego.

El problema de azolve es tan antiguo como la misma tierra, es originado por la
desintegracion gradual de la superficie de la tietra a causa de la accion de las ltuvias, heladas,
viento y otras fuerzas naturales,

Para que haya erosién y arrastre de azolve se requiere:

1.- Que la corriente de agua tenga suficiente velocidad.

2.- Que tenga suficiente fuerza de arrastre.

3.- Que la superficie de escurrimiento sea ficilmente erosionada.

4.- Que los factores climatolégicos y geofisicos como agentes de intemperismo ayudados por
factores meteorologicos como fuertes tormentas causen la erosién.

No hay erosidn cuando:

1.- Los agentes geofisicos de intemperismo sean refativamente poco efectivos.

2.- Cuando la velocidad del agua en movimiento sea relativamente baja.

3.- Cuando la superficie de escurrimiento esté debidamente protegida.
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De manera que desde el punto de vista agroldgico, mientras mayor sea la proteccion de los
terrenos contra la erosion y el arrastre, mayor serd la seguridad de no perderlos.

La falta de bosques y vegetacién en las partes altas de las cuencas hidrogrificas determina
condiciones favorables de la erosién y el acarreo de azolve hacia los tramos bajos del rio y
hacia las obras y terrenos agricolas.

Les perjuicios que ocasionan dicho acarreo son:

1.- Disminucion de la capacidad de los vasos de almacenamiento.

2.- Disminucién de la capacidad del rio por los depdsitos de azolve.

3.- Dafios en la obra de derivacién desprovisto de desarenadores

4.- Reduccién de capacidad en los canales principales y laterales a causa del deposito de
azolve.

5.- Perjuicios en los terrenos de riego a causa del acarreos de grandes cantidades de suelos que
puede beneficiar porque son ricos agricolamente o dafiar porque su constitucién quimica es
nociva para los terrenos en que se deposita o tienen constitucion inorginica inerte que es
perjudicial para los terrenos y obras hidrulicas situadas aguas abajo.

Dicha erosion se pude reducir al:

1.- Reforestar.- Esta reforestacién tiene que ser varias veces mayor en rapidez que la rapidez
con que esta llevandose a cabo la deforestacién que actualmente sufren nuestros campos,

2.- Construir obras de control y proteccién disefiada al obtener datos de confianza de los
fenémenos de erosidn y depésito de azolve.

3.- Educar a los agricultores, madereros, etc. sobre fa manera de evitar la erosion.
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Respecto al control de los aprovechamientos agricolas, solo se puede conseguir por medio
del convencimiento, propagando y difundiendo los métodos que permitan aprovechar terrenos
de fuertes pendientes sin que se erosionen.

Por las dificultades locales, sociales o econémicas para el control de las explotaciones
agricolas de la cuenca se hace necesario pensar en algin otro medio de impedir el arrastre de
los azolves y una posible modificacion del régimen de la corriente a causa de &ste.

Para ello se ha tenido que recurnir a 1a construccion de obras de control; particularmente son
necesarios ¢n los torrentes o en los sitios en que el rio principal atraviesa por materiales de
relleno facilmente transportados. Generalmente se han usado diques estabilizadores de
mamposteria, concreto, madera y hasta enramadas segin 1a importancia de la obra, caudal del
rio principal u afluente tributario. Materiales de la régi6n y los fondos disponibles.

Estas construcciones requieren una conservacién constante y costosa, particularmente en las
pequefias presas que son flaqueadas tal luego se llena de azolve, iniciando una erosion lateral
muy intensa.

Para evitar los derrumbes de las laderas, especialmente de las que tiene fuertes pendientes,
ha sido frecuentemente construir diques transversales al sentido de ia comiente, formando
terrazas escalonadas. Este procedimiento en algunos casos se completa con una reforestacién
posterior de las terrazas.

El lecho de inyeccién de las torrentes es el lecho del rio en el sitio donde se toman los
maleriales solidos que van a causar dafio en la zona baja por lo que hace necesario que €l agua
circule con velocidades lentas y que los depdsitos erosionables estén protegidos. Para esto se
construyen por ejemplo, los espolones de mamposteria de roca, suelta, de madera o aun los
llamados permeables, que no son sino alambradas que se colocan en la corriente y que facilitan
el depdsito del material acarreado. Para vencer 1a erosién horizontal, también se emplea los
espolones y diques longitudinales al sentido de la corriente y mixto. Su inconveniente es que
la rivera contraria tiene una acci6n de socavacién, con el transporte posterior hacia aguas abajo
del material solido.

En el aspecto de forestacion, es innegable la accién de beneficio en los bosques sobre los
gastos y, sobre el régimen de la corriente, por ser un regulador que no permite que las aguas de
lluvias se precipiten en forma torrencial, sino que la retiene con las hojas, troncos, raices y
cubiertas vegetales inferiores, dando tiempo a que penetre al suelo y subsuelo.
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Como ultimo aspecto, ademas de la forestacién en las laderas del vaso ¥ la cuenca para la
conservacion del vaso de almacenamiento, no se deben usar explosivos en las orillas del vaso
o dentro de este, ya que pueden provocar grietas por las cuales se fuga ¢l agua. La limpia de
tule o lirio acuatico para que no tape la obra de toma, siendo mejor de tenerlo a la entrada del
rio, no debe permitir las siembras agricolas dentro del vaso.

F).- Conservacion del vertedor de demas{as.- Se puede sintetizar en los siguientes puntos:

1.- Limpieza y deshierve del vertedor cada cuatro meses.

2.- Desazolve y limpieza del acceso al muro vertedor, aguas arriba, cada cuatro meses.

3.- Pinturas en las escalas del vertedor cada afio.

4.- Tapar las fugas de agua del vertedor y observar que las que son permanentes, llevar un
registro de su gasto si aumenta, avisar a la autoridad superior. ‘

5.- 8i el vertedor de demasias tienen agujas de riel, en engrasar y usar la dltima avenida del
agua.

6.- Limpieza de los muros del vertedor.

7.- Tener tablas de la cantidad de agua que tiene la presa y llevar un registro diario y mensual
en la hoja maestra tabla del volumen de agua que vierte la presa.

5.2 Conservacién y mantenimiento de obras de derivaci6n.

Los trabajos de conservacidn de las obras de derivacién tienen una gran relacion y semejanza
con los correspondientes a las presas de almacenamiento, siendo en este case el costo de los
trabajos de conservacién de mayor consideracion, dependiendo del tipo de construccién que se
trate y de la capacidad del ataque de la corriente correspondiente debido a que se encuentran
mas  que las de almacenamiento necesitando también mucha vigilancia, prontitud v
oportunidad en las reparaciones de los desperfectos ocasionados, como es la socavacion, toda
£rosion, que se corregird tan pronto como se descubra en su iniciacion en cualquier grado de
avance.
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Las presas de derivacion se pueden clasificar en;

--Provisionales

" --Permanentes

Las obras de tipo provisional pueden ser simples terraplenes de grava y arena que se
construyen durante la época de estiaje y son destrutdos por las primeras avenidas como son los
diques formados por caballetes de madera y ramas o combinaciones de estos materiales, presas
indias, etc.

Las obras de tipo permanente pueden clasificarse en:

a).- Presas de concreto

b).- Presas de mamposteria

c).- Presas de enrocamiento.

d).- Presas de combinaciones de concreto y compuertas de acero o caballetes o agujas de
madera o de concreto, etc,

Los trabajos de conservacion pueden clasificarse como sigue:

a).- Conservacion y reparacién de las cortinas de la presa de derivacion. Generalmente las
cortinas de concreto y mamposteria cimentadas sobre un material resistente, no requieren
trabajos de conservacién més que ocasionalmente, consistentes en taponamientos de algunas
grietas, rellenos de juntas de dilatacion, calzamientos al pi¢ de los taludes, reposicion de rocas
y juntéo en las mamposterias.
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En los casos de cortina de concreto 0 mamposteria cimentadus sobre grava o sobre material
permeable o desintegrable, habra ocasiones en las que haya que reponer algunos tramos de
cortina que por diversas causas han sufrido volteamientos, asentamientos o grandes
“cuarteaduras”, el monto de las inversiones necesarias para efectuar esta clase de reparaciones
y la scguridad para obtener una estabitidad adecuada y reparaciones minimas en el futuro,
determinara la necesidad de adoptar otro tipo de construccion parcial o total de la obra.

Las reparaciones se deben hacer con la prontitud necesaria sin escatimar las inversiones que
aquellas demanden, pues un retraso o la incompleta ejecucién de la reparacién puede dar lugar
a una catdstrofe durante el préximo periodo de avenidas y consecuentemente, la necesidad de
hacer una inversién mucho mayor, causando el entorpecimiento de la derivacion para riego.

En las presas de derivacién de enrocamiento, las reparaciones ordinarias consisten en la
teposicion de las rocas que hayan sido removidas o disueltas por la accion de las avenidas yla
reposicién de concreto entre el enrocamiento para afianzar los bloques.

Generalmente los trabajos se hacen después del periodo anual de avenidas. El volumen y
costo es mayor, cuando mas intensas hayan sido aquellas.

Deben de hacerse observaciones cuidadosas durante ¢l paso de las avenidas extraordinarias y
venficarse sistemdticamente sus efectos inmediatamente después de que hayan descendido a
su curso normal, y en la época de estiaje cuando son visibles completamente los efectos de
dichas avenidas. Estas observaciones darin el criterio para realizar las reparaciones o
modificaciones necesarias para adaptar en lo posible la estructura a los escurrimientos
extraordinarios y evitar futuros peligrosos.

b).- Reparaciones en denteliones en general.- Los trabajos de conservacion en dentellones y
protecciones en general contra la erosién, son los que tienen mayor importancia en las presas
de derivacién permanentes, aunque también son minimos en comparacién con los que se
presentan en ¢l caso de las presas de cardcter semi - permanentes, los dentellones de aguas
arriba de la cortina, por lo general no sufren erosién debido a que se encuentran cubiertos con
azolve. Los dentellones de aguas abajo de las cortinas, de los desfogues y desarenadores, son
los que comunmente requieren atencién pues se encuentran socavados y arrastrados por la
corriente y con relativa frecuencia quedan descubiertos y destruidos con grave peligro para la
cortina o alguna parte de ella.
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El pi¢ del talud de aguas abajo de las presas, cualquiera que sea su tipe, la zona se encuenira
sujeta a una erosion intensa, y si aun los terrenos firmes o rocosos pueden ser erosionados, los
lechos gravosos o los mantos de limos o de arcillas se encuentran mas €Xpuestos a este
fenémeno, de tal manera que las protecciones que se construyen para evitarlo pueden ser
socavadas y arrastradas por la comriente quedando descubiertos y destruidos por los
dentellones.

Las avenidas extraordinarias son las que causan mayores desperfectos y se recomienda que
después de estas se hagan inspecciones minuciosas y los estudios que el caso requiera y a la
brevedad posible realicen las reparaciones adecuadas.

Los trabajos de conservacién que deben efectuarse en caso necesario, comprenden la
reposicién de los enrocamientos y los dentellones que hayan sido destruidos, profundizando
estos (ltimos de acuerdo con las conclusiones a que llevan los estudios ejecutados
previamente. Las socavaciones de aguas abajo podrén ser rellenadas con roca tirada al volteo,
extendiéndose lo que se estime necesario hacia aguas abajo. En algunas ocasiones se ha
aplicado concreto sobre este enrocamiento de manera de llenar las oquedades entre los
bloques, siendo su espesor variado (30 y 60 ¢cm.).

Otras de las zonas sujetas a la acci6n de la erosion intensa son los taludes y los paredones de
los cauces. generalmente son revestidos solo con grandes bloques, que durante las avenidas, ya
sea por el arrastre de las rocas del pié de los taludes o por el asentamiento o erosién de los
paredones, dejan sin proteccion las partes més altas que puedan ser atacadas por que ruedan las
rocas hacia abajo. Por elle es conveniente utilizar bloques mis pequefios para reducir el
didmetro de los huecos y aplicar una capa de grava que lo rellenen y aplicar concreto sobre la
superficie 0 en base a las observaciones y los estudios llevar a cabo las soluciones propuestas
para reducir las oquedades, excepcionalmente habra de dinamitar los bloque mas grandes y asi,
reducir las cantidades de grava y concreto a emplearse.

c).- Reparacién de parapetos, coronamientos, ete.

Estos trabajos generalmente consisten en pequefias reparaciones, pintura de parapetos,
arreglo de monumentos, escalinatas, etc.
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d).- Azolve.- El azolve se acumula frente a las obras de toma en las presas desprovistas de
desarenadores, junto con las basuras, troncos y otros cuerpos flotantes, constituyen obstaculos
serios para el funcionamiento de esta clase de obras y consecuencias, se hace indispensable
hacer fuertes erogaciones afio con afio para conservarlas.

Este problema se presenta también, aunque en menor proporcién, en las obras que cuentan
con desarenadores.

Los trabajos de desazolve se realizan por lo comin durante la época de estiaje, ya sea “a
mano™ o con maquinaria. En los pequeiios Distritos de Riego CUYOS presupuestos no permiten
el uso de dragas o tractores, este trabajo se realiza a mano con fresnos tirados por mulas,
procedimientos inadecuados principalmente por su lentitud, la tendencia es utilizar equipo
mecanico para todos los trabajos de conservacién. Para el uso del equipo mas conveniente
debe de hacerse el estudio correspondiente.

Cuando se carece de una estructura desarenadora deberan de hacerse los estudios de costos
comparativos entre el correspondiente y una modificacion radical para dotar de una obra
desarenadora, y la realizacién de los trabajos que se desempefian en el desazolve anual. En
algunos casos puede ser compensada esta modificacién radical con el ahorro de costos futuros
de conservacidn, supresidn de molestias y logro de un funcionamiento correcto oportuno y
constante de las obras de las tomas.

¢).- Compuertas y mecanismos de operacion.- Los trabajos de conservacion que hay que
realizar en esta parte vital de la obra, tiene la finalidad de que esta trabaje con eficiencia todo
el tiempo. Los trabajos comprenden, por una parte, los que influyen sobre la durabilidad de las
compuertas y sus mecanismos y por oftra parte los que influyen para que su operacion se
realice con la mayor facilidad y precisién posibles., En el primer grupo figuran los trabajos de
aplicacién de pinturas anticorrosivas a todas las partes mecanicas, reposicién de cables,
tuercas, tornillos, piezas de madera y reparacion de piezas de concreto etc. En el segundo
grupo se encuentran comprendidas labores de lubricacién y mantenimiento cada dos meses de
los dispositivos méviles como tuercas y véstagos etc.

La ejecucién de los trabajos de conservacién de las presas de almacenamiento, como las
presas de derivacion, se llevan a cabo regularmente por medio de cuadrillas de conservacién
por administracién y equipo propiedad del Distrito. Cuando los desperfectos son muy grandes
se dan a contrato.
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5.3.- Conservacion y mantenimiento de manantiales y de toma directa

Los trabajos son muy reducidos y consisten en el refuerzo de una toma directa de la corriente
superficial, la limpieza y desazolve del encause o muro de captacién por lo general cada seis
meses y antes del periodo de riego y de pintura de la escala de admision del agua en la

" derivacién de cada afio.

Los trabajos de un manantial consisten:

a).- Limpieza, deshierbe y desazolve del afloramiento, cada afio.

b).- Aforos del manantial generalmente en tiempes de estiaje y de lluvias

c).- Prohibicion de explosivos para tratar de aumentar el gasto hidraulico del manantial.

d).- Proteccién perimetral del manantial para evitar el acceso de ganado.

5.4.- Conservacién y mantenimiento preventivo del equipo mecénico y eléctrico en las
obras hidraulicas como fuentes de captacién.

Importancia.- Es necesario contar con un mantenimiento eficaz de los sistemas
electromecanicos, ya que estos nos dardn mayor seguridad en la continuidad del servicio,
obleniéndose ahorros considerables al evitar fallas que si no se extienden cuando son
incipientes pueden ser muy costosas. Para asegurar una correcta operacién del equipo son
necesarias revisiones periédicas y pruebas sistematicas.

Mantenimiento preventivo.

Para ¢l mantenimiento preventivo deben efectuarse inspecciones de rutina a las partes del
equipo, al que se deben hacer pruebas periddicas ¢ ajustes para asegurar que se encuentran en
condiciones de trabajo apropiadas, para ello se elaboran programas en los cuales se muestran
cada uno de los equipos inspeccionados. Formando graficas, anotando el nombre del equipo y
fecha programada para la inspeccidn que el personal encargado efectuara.
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La apropiada programacidn de las inspecciones de mantenimiento tznen por objeto evitar
indtiles inspecciones frecuentes y a la vez asegurar que todos los dafios incipientes sean
lecalizados y corregidos antes de que ocasione una interrupcién en el servicio y dafios graves

en el equipo.

Como una regla se puede considerar que una planta limpia, es una planta bien conservada %
permite detectar fugas y fallas mas facilmente, también evitara que entren particulas extraiias
al equipo para alargar su vida y periodos entre mantenimientos.

Los operadores que son los que constituyen estdn verificando el equipo a su cargo, al
encontrar alguna anomalia o falla en algun instrumento o equipo, lo deberan reportar en forma
escrita y por duplicado al residente de la obra para que esté enterado, y la otra sea enviada al
departamento e¢lectromecanico de S.A.RH., para que éste, a su vez, tome las medidas
necesarias. Cuando ya se haya efectuado fa reparacion, este dara al residente la hoja de reporte
ya completa podra ser archivada con referencia de mantenimiento.

Motores.

Aunque los motores pricticamente no requieren atencién en servicio, es recomendable
inspeccionarlos regularmente para comprobar que no estén afectados por excesos de polvo o
humedad, no exista friccién o vibracién, ya que estos cuatro factores son los que en un 90%
ocasionan las fallas en los motores.

1.- Prevencion contra el polve.- Consiste en mantener limpios los aislamientos de los motores,
a intervalos regulares de tiempo para detectar la presencia de humedad en los embobinados, si
la resistencia del aislamiento muestra una disminucién apreciable, se procede a secarle por
cualquier medio adecuado antes de conectarse al motor o a la linea de alimentacion,
indispensable si la temperatura ambiente esta sujeta a cambios bruscos o donde el ambiente es
extremadamente htimedo. Si la disminucion de la resistencia de los aislamientos no es
peligrosa, basta con poner a trabajar a los motores contra la condensacion y absorcion de fa
humedad.

IIL- Prevencién conira la vibracién.- Para evitar fallas debidas a la vibracién, basta con
efectuar algunas verificaciones:

a).- Que no exista des alineamiento producido por una cimentacion deficiente.
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b).- La tension de la banda o cadena no sea muy excesiva o bien, que ¢l empuje producido per
los engranes, en su caso, no sea muy grande.

¢).- Los tomillos que sujetan al motor no estén muy apretados, lo mismo con los que sujetan a
la tapa contra la cabeza del motor.

Aspectos fundamentales para la conservacion:

1.- No se operar4 la bomba en seco ni con gastos excesivamente bajos.

2.- No debe estrangularse nunca la succién de la bomba para disminuir el gasto.

3.- Hagase lectura frecuentes de los manémetros y compruébese los caudales.

4.- No debe impedirse totalmente el goteo de las cajas de empaque.

5.- No debe usarse demasiado lubricante en los rodamientos “antifriccion’

6.- Inspeccitn semestral.

a).- Comprobar el libre movimiento de los casquillos de la caja de empaque, limpiar y aceitar
los pernos y tuercas de los casquillos, e inspeccién de las empaquetaduras.

b).- Checar el alineamiento entre la bomba y su accionamiento.

¢).- Cambio de aceite de los baleros.

d).- Consistencia y calidad de grasa en tableros lubricados con esta.

7.- Inspeccidn anual.
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a}.- Remover los rodamientos para limpiarlos y ver si no presentan deiectos.

b).- Quitar los empaques ¢ inspeccionar ¢l desgaste de las camisas.

¢).- Desconectar el cople y probar su alineacién.

d).- Verificar y limpiar el drenaje, el sello hidraulico y la tuberia de enfriamiento por agua,

e).- Recalibrar todos los instrumentos y probar el rendimiento de la bomba.

8.- No debe desmontarse totalmente una bomba para su inspeccién general.

9.- Limpiese completamente los conductos de agua de la carcaza y repintarse para hacer una
revisién completa.

4.- Como se conserva una red de drenaje v de distribucién.

1.- Deshierbe y control de malezas.

2.- Desazolve de canales y drenes.

3.- Las erosiones.

4 - Ruptura de los canales.

5.- Terraceria en canales y drenes.

6.- Pérdida por filtracion en canales.

7.- Revestimiento de canales,

8.- Conservacion de las estructuras de la red de distribucion.

9.- Conservacién de las estructuras de la red de drenaje.
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CAPITULO 6

CONSERVACION Y MANTENIMIENTO DE UNA RED DE
DRENAJE Y DISTRIBUCION

6.1.- Deshierbe y control de malezas.

El desarrollo y distribucién de las malas hierbas 2 los largo de los canales y los drenes de los
Distritos de riego en los lagos y corrientes en general, constituyen uno de los problemas mas
importantes de la conservacién, creados por la vegetacion espontinea. Esto sucede cuando son
claras, tiene poca velocidad y permanecen en los canales mas de dos meses aproximadamente
cuando se trata de vegetacion acutica o cuando se crean en inmediaciones de los canales o
drenes, si se trata de vegetacidn terrestre,

Para la conservacién de las obras de los Distritos de Riego, es importante Hacer el deshierbe
de la maleza oportunamente por las siguientes razones:

a}.- Evitar que la mezcla convierta sus tallos en condicién lefiosa, transformandose en monte
més dificil de sacar y a un costo bastante mas alto.

b).- Obstruccion de la vista de defectos que adolecen las obras, tales como erosiones, rotura,
tapones, etc,

c).- Dafio directo que ocasiona ella misma a las obras por obstruccién en las areas de servicio y
por tubificacidn de las terracerias como consecuencia de sus raices.

Las malezas en las obras hidraulicas, ademas de reducir la eficiencia de conduccién de la red
de distribucién, impide en ocasiones proporcionar los riegos en la cantidad y oportunidad
debida o bien reducir la eficacia del drenaje, las malas hierbas producen millones de semillas
que son arrastradas por el agua hasta las tierras de cultivo, constituyendo una fuente de
invasion de los mismos. En igual forma es necesario el control de la maleza de habito terrestre,
con objeto de tener limpio los bordos y taludes exteriores de los canales y drenes, obteniendo
con ello una mayor conservacién de los mismos y evitando que estas malezas, se conviertan en
plantas de plagas y enfermedades de los cultivos del Distrito; por otra parte, esta mezcla
propicia la cria de roedores que constituyen galerias a través de los bordos, ocasionando vias
de escape del agua y ruptura de bordos.



58

Se clasifican en los siguicntes tipos:

1.- Las hierbas de hibito terrestre que se desarrolla en los bordos de los canales y banquetas y
bordos de los drenes.

2.- Plantas acuaticas emergentes y sumergidas, arraigadas en los taludes y en el fondo.

3.- Plantas acuaticas flotantes.

“especies”.- Dentro de las principales vegetaciones que se presentan se pueden schalar las
siguientes:

a).- Tule o Espadafia

b).- Isopo Acuitico

c).- Pato, Lino o Jacinto de agua

Para combatir a las malas hierbas es necesario conocer el ciclo biolégico, es decir, sus
periodos de desarrollo y el modo de produccién.

Las malas hierbas se clasifican de acuerdo a su ciclo de vida en:

Anuales

Bianuales

Perennes
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Las plantas anuales, viven en afio, producen semillas y mueren. Hay plantas anuales de
verano y de invierno.

Las plantas anuales de verano germinan en primavera y maduran durante ¢ veranoc y mueren
al llegar ¢l invierno.

Las plantas anuales de invierno, germinan en el otofio o al principio del invierno, pasan el
inviemo en estado de vegetacién atenuada en primavera completan su desarrollo vegetativo y
producen semillas y mueren al final de {a misma estacion.

Los métodos de combate contra las hierbas anuales, tiene como objetivo primordial impedir
la formacion de semillas.

Las plantas bianuales presentan un desarrollo en el primer afio, puramente vegetativo; la
parte aérea suele estar limitada a una roseta de hoja, la raiz principal suele ser camosa y sirve
como 6rgano de almacenamiento de reservas nutritivas. Durante el segundo afio, surge el tallo
de la corona y después de producir semilla, la planta muere.

Las plantas perennes viven tres 0 més afios. En muchos casos no producen semillas en el
primer ailo, pero si las forman en cada uno de los aflos posteriores y durante toda la vida de las
plantas perennes. Se clasifican segiin su forma de multiplicacién vegetativa en: perennes,
simples perennes bulbosas y perennes rastreras.

Las perennes simples se reproducen casi exclusivamente por semilla. sélo se multiplican
vegetativamente cuando los instrumentos de deshierbe corten las raices y el cueflo de las
plantas.

Cada trozo puede producir raices, tallos y convertirse en una nueva planta. Como ejemplo el
diente de ledn.

Las perennes bulbosas se propagan por bulbos y bulbillos, como también por semillas.
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Las perennes rastreras se extienden mediante la formacidn de talios lateralcs sobre la
superficies del suelo, por tallos subterrineos, por raices o por semillas.

Otra clasificacién importante, que depende del método de combate de las plantas perennes
es: Las de raiz superficial y de raiz profunda.

Las raices y las rizomas de las plantas, cuyo sistema radicular es superficial, pueden ser
movidos y después destruidos por el sol cuando se secan a las superficie por medio de
instrumentos adecuados. También estin expuestos a la accidn ioxica de los productos
quimicos localizando en el suelo superficial.

La destruccién de las plantas perennes de raiz profunda se basa en el agotamiento de las
reservas alimenticias de la planta por un corte continuado de sus organos vegetativos. La
accidn de los productos quimicos, hervisidas, una penetracién en el suelo en el sistema
radicular.

Hierbas acudticas.- Aunque las mala hierbas de los bordos de los canales de riego son
dificiles de combatir, la vegetacion acuatica constituye un problema mayor ya que una parte de
estas plantas o su totalidad, vegetan bajo el agua.

Las hierbas acuaticas se clasifican en dos grupos:

I.- Plantas acudticas sumergidas.- Estas plantas suelen estar arraigadas bajo la superficie cuya
parte aérea sobre sale por encima del nivel del agua. Esto tipos son muy frecuentes y causan
perjuicios, pues ademés de diminuir la capacidad de los canales, fomenta la propagacion de
mosquitos las mas comunes son: Los tules, los juncos, la cabeza de flecha. etc.

2.- Plantas acuaticas flotantes - En su mayor parte son aquellas que flotan libremente en el
agua. Otras estan arraigadas en los bordos y sélo flotan en las zonas donde estan sujetas. En
este grupo se encuentra la hierba amarilla, el hirio de agua, la lechuga de agua, la primavera de
agua. ¢tc.



61

Combate de las hierbas.- Existen diferentes métodos para el combate de las hierbas y se
pueden clasificar en;
a) Manuales

b) Mecanicos
¢} Quimicos
d) Fisiolégicos

Combate de las hierbas por el procedimiento manual.- Este método es muy usado para el
control de las malesas, principalmente en las redes de distribucién. Pueden organizarse por
tareas de usuarios o destajo.

Las tareas de los usuarios son aquellas en que los mismos usuarios ejecutan la limpieza del
canal que le toca y no les presenta mis que destinar de uno a tres al afio para realizar la labor.
En esta forma es en un término de dos semanas a partir de la orden dada, de acuerdo a
programas formulados previamente por la residencia de conservacién, se tendra despejado
todo el sistema, lo que implica una enorme ventaja para el suministro eficiente del servicio que
con ninglin otro métedo se puede lograr.

Se realiza a bajo costo en virtud de la tarifa que se aprueba es muy baja, segin es la labor de
convencimiento en la conviccién de las autoridades y del distrito y usuarios, haciendo el pago
en algunos casos una gratificacién y el caso més critico constituye unicamente el valor de los
cargos directos que se tiene el trabajador en funcion del salario minimo aprobado en la zona.

Para el usuario es mas ventajoso por tener el canal limpio oportunamente para poder recibir
su riego completo, esto se traduce en mayor rendimiento de su cosecha y en menor nimero de
dias pagados al regador, que el importe material de! deshierbe que se le pague.

El rendimiento para el deshierbe varia desde 500 a 1200 metros cuadrados por dia peon ,
segun el estado donde se encuentren las obras y la condicién climética de la zona , pero un
rendimiento base se puede considerar de 300 metros cuadrados por dia por pedn .

Cuando los trabajo de limpieza y deshierbe manuales se ejecutan a destajo, los destajistas
organizan sus cuadrillas y las proveen de los implementos necesarios para ejecutar la limpiay
extraccidn de la maleza tanto de la seleccién hidriulica del canal como de sus coronas ¥
taludes exteriores. Estos trabajos también se lleva a cabo conforme a programas previamente
establecidos por la residencia de conservacion con las jefaturas de operacién , es conveniente
que los canales sean previamente secados o por lo menos, bajar los niveles en caso de no ser
posible secarlos totalmente por la necesidad de riego.
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La frecuencia con que se requieren estos trabajos depende de factores climatoldgicos, si se
opera 0 no en forma continua todo el afio, el grado de infestacion y las posibilidades
presupuestales. En términos generales en los distritos con periodos Huviosos y agricultura
diversificada se requieren dos limpias al afio en su red de distribucién.

Los trabajos de limpia y deshierbe ejecutados, son recibidos por la residencia y liquidados
con base en cantidades de obra cuantificada en hectareas y precios unitarios aprobados.

El combate con procedimientos manuales de las hierbas en las redes de distribucién y
drenajes es eficiente, pero generalmente a muy altos costos, y puede tener problema por
escasez de mano de obra principalmente en épocas de recoleccién de cosechas.

El control de las malezas no es aconsejable para las redes de distribucion y drenaje, pues
ademas de ser caro como se indicd anteriormente ,especificamente en este caso, el corte de las
malezas del fondo del dren, el cual principalmente se tiene el tule, vuelve a desarrollarse con
extrema rapidez teniéndose nuevamente al mes o mes y medio nuevamente infestada toda la
seccion .

Combate de hierbas con procedimientos mecénicos .- para la limpieza de los interiores de
canales y drenes , generalmente se utiliza la segadora lateral sobre tractores agricolas o
industriales . Como la vegetacién cortada cae el agua y es arrastrada por la comiente, se
requiere el empleo de personal equipado con horquillas para extraer del sitio o sitios en que se
encuentran ,para evitar el taponamiento . También se emplea para el control mecanico de malas
hierbas en los taludes interiores de canales y drenes la taludadora montada.

El rendimiento de deshierbe con equipo mecénico, se puede considerar del orden de t km. de
canal , dren o camino por jornada de 10 hrs. de pendiendo del numere de pasadas que tenga
que dar el equipo para terminar el trabajo . En promedio se considera que la velocidad de
traslado del tractor .

Extraccion de plantas acudticas en canales y drenajes .- Las plantas acuéticas producen una
fuerte obstruccién en el area hidraulica de canales y drenes , ocasionando una disminucién
muy grande de los escurrimientos . En el caso de drenes forma verdaderas represas que
ocasionan embalses aguas arriba y como consecuencia de esto , se inyecta agua a los terrenos
aumentando el nivel de los mantos freaticos en vez de que por la presencia del dren se
abatieran.
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Comunmente ta necesidad de extraccion de las plantas acuaticas es de tres a cuatro veces por
aflo para mantener despejados los causes ; sin embargo | por razones presupuestales de los
distritos las hacen cuando mas dos veces al afio , existiendo una mayoria que solamente la
hacen una vez por affo, y muchos otros , que no hacen la extraccién de plantas acuéticas con
los consiguientes perjuicios en sus cultivos .

Es aconsejable que por lo menos , la extraccion de plantas acuéticas se haga una vez en el
aifo; en la época de mayor demanda de riego tiene los canales o servicio Ios drenes Y ejercer un
buen control durante el resto del tiempo , ya sea por el método de combate mediante
herbicidas, con la precaucién que estos requieren, o con el personal vigilando los tramos y que
eviten la acumulacién de mas plantas.

Para la extraccidn de la maleza acuética, tanto de drenes como de canales se emplea.

La draga con rastrillo para el caso del tule o de plantas de estructura semejante.

La draga con canasta para el caso del lirio o plantas semejantes.

La cadena arrastrada por dos tractores transitado por las bermas del dren o bordos del canal
para el caso de lama, cola de caballo y semejantes.

El control de la lama, que es una vegetacién formada por diferentes especies de algas y que
constituyen uno de los problemas mis serios que se presenta en la distribucién del agua,
debido a la rapidez con que se prolifera y llega a obstruir toda la seccion hidraulica, se utiliza
para desprenderla, rastras de discos tirados por tractores o cadenas de eslabones de mediano
ESpesor. estas se tienden transversalmente dentro del canal y se tira de sus extremos por dos
tractores que marchan paralelamente sobre cada uno de los bordos; se requiere de personal
provisto de horquillas para extraer en las represas y puentes del tramo donde se ataca. Para este
tipo de vegetacion también se utilizan las rastras de discos tirados por dos tractores o cadenas
de eslabones de mediano espesor.
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El dragado es el método mas comun para extirpar las malas hierbas acuéticas de los drenes y
de los canales. La draga puede equiparse con una acuchara o con un rastrillo u otros
implementos especiales. El dragado con cuchara arrancara la mayoria de las malas hierbas y
ademas se llevard una buena cantidad de limo. Cuando se usa el rastrillo se arrastrard las
plantas, pero, dejaré casi todo ¢l limo. Cuando mas eficiente se extirpen las malas hierbas mas
facilmente se llevara el limo junto con ellas,

Es necesario tener presente los siguientes inconvenientes del dragado;

1.- S6lo puede emplearse en canales abiertos.

2.- El canal debe ser accesible desde uno de los bordos por lo menos.

3.- Usualmente agranda la seccion det canal y puede modificarse su capacidad de conduccién.

4.- Puede profundizar el canal de tal modo que el agua se estanque sobre el fondo y estimule el
desarrollo del tule y otras hierbas.

5.- Usualmente deja un bordo de material de desecho, limo y hierbas, que debe ser esparcido si
se ha de utilizar el terreno.

6.- Es un proceso lento,

7.- Es refativamente costoso. Su costo depende del volumen, tipo de vegetacion y del tamafio
del canal. En algunas ocasiones un solo dragado puede servir para varios aflos; en otras es
necesario una o mas para conservar la capacidad del canal.

Por lo tanto los canales tienen que construirse de mayor tamafio del que es necesario, para
asegurar una corriente suficiente de agua, resuitando una practica costosa e ineficaz.

Quiz4 la Unica ventaja del dragado es que elimina todos los tipos de hierbas con la misma
eficacia,
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El pase de cadena es un método relativamente poco costoso. El pase de cadena no suele
hacerse hasta que el canal esté relativamente lleno de hierbas, lo que significa que el canal sélo
funciona eficientemente durante un corto periodo después de cada tratamiento. Este es método
mis eficaz para extirpar las hicrbas acudticas sumergidas. Si no se rompe toda la vegetacion a
la primera pasada, puede hacerse de nuevo en sentido contrario.

Para que el pase de cadena de resultados satisfactorios, es necesario seguir un plan de
trabajo. La vegetacion vieja debe extirparse al principio de la estacién, después de pasar la
cadena de nuevo, siempre que los nuevos brotes sobresalgan unos 30 cm. por encima de la
superficie del agua. De esta forma, de modo regular pueden extirparse las malas hierbas en una
sola estacion.

Inconvenientes de el pase de cadena,

1.- La mano de obra, ademds de la cuadrilla que maneja la cadena, suele necesitarse de 4 a 20
hombres para sacar la vegetacién rota del canal.

0

2.- El pase de cadena no destruye la vegetacién establecida en los bordos, por encima de la
superficic del agua.

3. En los canales recientemente infectados o con poca cantidad de malas hierbas, la cadena
rompe las hierbas sumergidas, que son arrastradas por la corriente y pueden invadir nuevos
tramos del canal.

4.- La cadena remueve el limo, desmorona los bordos y puede dafiar gravemente los
revestimientos de concreto.

5.- La limpia no puede efectuarse cerca de las estructuras, especialmente cuando es necesario
volver a pasar la cadena en sentido contrario.

6.- Algunas hierbas tienden a enrrollarse sobre 1a cadena y 1a hacen ineficaz,

7.- Es indispensable poder caminar sobre los dos bordos.
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8.- A causa de la presencia de compuertas, tomas y otras estructuras, es indispensable
completar el pase de cadena con una limpia de mano.

Por otra parte, los rendimientos obtenidos para la extraccion de plantas acuaticas por
procedimientos mecanicos son:

a).- Para draga con rastrillo, en tule.- 400m. cuadrados con draga de 3/4.

b}.- Para dragas con canasta, en lino.- 400m. cuadrados, con draga de 3/4.

¢).- Para tractores con cadenas, en lamas de 2 a 4 km., dependiendo de las dimensiones de la
obra.

Combate las malas hierbas por procedimientos quimicos.

Desde hace mucho tiempo se han empleado los productos quimicos para combatir las malas
hierbas. El empleo de sal, ceniza y diversos subproductos industriales para destruir las
invasiones de malas hierbas en las tierras cultivables; estos productos son poco efectivos,
debido a las fuertes dosis que deben usarse.

En la actualidad, existen pocos problemas relacionados con las malas hierbas que no pueden
resolverse com ayuda de productos quimicos y la posibilidad de su empleo depende casi
exclusivamente de su costo y de la toxicidad a los seres humanos animales y hierbas.

Con la ayuda de los herbicidas se logra la eliminacién de plantas acuéticas, asi como para el
del deshierbe de la maleza, pero su aplicacién requiere precauciones extremas por el riesgo ya
mencionado que su manejo representa para humanos, animales y cultivos e incluso por el
cambio ecolégico que su abuso puede ocasionar.

Por otra parte, todavia no ha sido completamente dominado e! empleo de las herbicidas, v
por lo tanto en algunos de ellos se tiene resultados erraticos, por lo que es aconsejable
emplearlos para control y bajo una estricta vigilancia.



Los productos quimicos herbicidas pueden clasificarse como siguiente:

1.- Herbicidas selectivos.

A).- Aplicados al follaje.

1.- De contado.

a).- Aceites de petroleo.
II.- De traslocacion.
a).- Acido 2,4 diclorofenoxiacético (2,4-d).

b).- Acido 2,45 triclorofenoxiacético ( 2,4,5-7 ).

B).- Aplicados a raices.

b).- Fenilcarbonato de isopropile ( {PC }, clorofenilcarbonato de isopropilo (CLIPC).

¢).- Acido tricloroacético (TCA).

d).- Pentaclorofenato de sodio (Ma PCP).
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2.- Herbicidas no selectivos.

A).- Aplicacién al follaje.

1.- De contado.

a).- Arsenicales, cloratos, pentaboratos.

b}.- Sulfato de amonio.

c).- Aceites y emulsiones.

d}.- Aceites reforzados y emulsiones de aceite reforzada.

€).- Dinitrofenoles, pentaclorofenoles.

f).- Carbonato de clorofenilo.

I1.- De traslocacidn.

a).- Arsenicales acidos, arsenito de sodio.

b).- Cloratos, tiocianatos, sulfato de amonio.

B).- Aplicados a las raices.

a).- Sulfato de amonio, tiocianatos.
b).- Compuestos de boro, cloratos, arsénico de sodio.

68



69

Los herbicidas selectivos matan o dafian seriamente a ciertas especies, sin perjudicar a otras.

Los herbicidas no selectivos, son productos quimicos que se aplican al follaje o al suelo y
matan toda la vegetacion sin distincién de especie.

Los herbicidas selectivos, como los no selectivos se dividen en dos grupos:

1.- Los que se aplican sobre el follaje, sea en forma de solucién o de polvo. Estos son de dos
tipos:

a).- Los que matan los tejidos por contacto.

b).- Los que se absorben por el follaje, penetran en los tejidos conductores y son transportados
a otros tejidos de la planta.

2.- Los que se aplican al suelo, y de este modo se ponen en contacto con las raices.

Los herbicidas son eficaces si s¢ aplican a las hierbas adecuadamente y en el momento
oportuno. Los factores climéticos y biolGgicos, influyen grandemente en los resultados, debe
también tomarse en cuenta el tipo de maleza, su edad, la temperatura ambiente, humedad
relativa, selectividad, etc.

Generalmente se ha usado con cierta intensidad los compuestos de 2,4-D para combatir las
especies herbaceas, asi como las arbustivas. Empleando este producto durante varios afios, se
producen un cambio gradual en la vegetacién y tienen a dominar las gramineas. Cuando se usa
este producto, deben tenerse precauciones para que no sea arrastrado por las corrientes del aire
y perjudique plantas susceptibles de los campos adyacentes.

Las zonas inmediatas a los puentes y alcantarillas, pueden tratarse con esterilizantes dei
suelo, evitando la necesidad de arrancar la maleza por medios mecanicos o manuales | dos o
tres veces al aflo. En una esterilizacién eficaz, sus efectos pueden prolongarse durante varios
aflos. Para esto deben usarse esterilizantes no venenosos, la sal comun. El uso de los
arsenicales conslituye un peligro para los animales y personas aunque es uno de los
tratamientos méas economicos y mas eficientes. Puede usarse en donde no haya peligro de
envenenamiento del ganado o de personas. Se aplica en pulverizacién sobre las hierbas poco
desarrolladas o como tratamiento destinado a la esterilizacion del suelo.
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El uso de las herbicidas para el control de las malas hierbas y para la conservacion del
sistema de riego en relativamente reciente en México. A continuacién se muestran algunos
herbicidas usados es los Distritos de Riego en México,

Ingredientes cantidad/Ha Unidades

Plantas de hoja angosta

1.- Agua 1,700 Lts.
Dowpon 12 Kg.

Surfactante 6.5 Lts.

Especies arbustivas

2.- Agua 1,700 Lts.
Dowpon i0 Kg.
Tordén--- 5 Lts.

Surfactante 6.5 Lts.

Plantas de hoja ancha y lirie acuatico

3)- Apua-—comeeeeees 2,250 Lts.
2-40 Anima al 95%------- 4.7 Kg.
Surfactante 2.5 Lts.

Férmula no selectiva para usarse en el invierno

4).- Agua-——---mcooemee - 800---- Lts.

Weedazol----- 8 Lts,

Surfactante------------—---- e -—- Lts.



b

Arbustos recién recortados

5).- Esterén 245 ¢, 85 Lts.

Aceite Diesel 200 Lts.

* Combate de las plantas acuaticas por procedimientos fisiolégicos.

Este procedimiento consiste en limitar o eliminar las condiciones favorables parz la vida
organica de las plantas acuiticas. El proceso mis usado es ¢l secado de canales, quedando asi
expuesta la vegetacion directamente a [a accién de los rayos del sol.

Cuando la vegetacion infesta los canales revestidos de concreto al secado de canales
mediante programacién y las producciones debidas, como las que a continuacién se
mencionan, da buenos resultados especialmente para las plantas sumergidas,

Que la demanda de agua para riego sea tal que la suspensién por un corto periodo no cause
perjuicios a las plantas o cultivos . Para ello es conveniente estudiar el momento propicio para
su suspension mensualmente de preferencia haciéndole coincidir con los dias festivos .

2.- La suspensidén de agua ripida en los canales puede provocar derrumbes o deslizamientos
de los taludes interiores del canal, presentindose en ciertas clases de terrenos , debido a la
saturacién de la parte del talud en contacto con el agua. Esto se observa en terrenos mas o
menos arcillosos en que los taludes se hacen mds verticales y el drenaje mas lento sucediendo
generalmente a 1/3 del tirante contando de la plantilla.

3.- E! secar el bordo de los canales puede producir grietas, cuyos efectos, 2l reanudarse el
servicio, podrian ser consecuencias serias. Por lo general, se observa en canales pequefios y en
terraplenes construidos con tierras arcillosas o arcillo - humiferas, asi come en todo canal
nuevo, cuyo asentamiento total aun no se ha efectuado.

4.- El perjuicio de topos , tusas , ardillas y otros roedores , que al secarse los bordos del
canal, quedan blandos y faciles de perjudicar por estos animales, que al reanudarse el servicio
puede ser via para el acceso de agua y producir consecuencias fatales.

En resumen , la desecacion es un método sencillo, poco costoso y satisfactorio para eliminar
las plantas sumergidas. Pero es ineficaz contra las hierbas emergentes y algunas especies
flotantes, y que exige la interrupcién del uso del canal frecuentemente durante periodos
criticos secos de verano.
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Otro procedimiento fisiolégico es la utilizacién de aguas broncas, auc es un proceso natural
de eliminacion de esta vegetacion acudtica, ya que lo turbio del agua impide la penetracién de
la luz solar, especialmente las radiaciones ultravioletas que es vital para estas plantas.

Las plantas acuaticas se desarrollan cuando las aguas son claras y tienen poca vetocidad, de
esto se desprende para cambiar dichas condiciones favorables , siendo 1a base de este método.
Se ha enturbiado el agua usando arcilla pulverizada o carb6n mineral finaimente pulverizado,
y aunque la pendiente de los canales construidos en sus tramos afectados también se produce
un enturbamiento por varios dias cuando se corta el servicio v se reanuda en ef caso la
desecacién.

Existen diversos procedimientos a parte de los ya mencionados y mis usados cominmente
los que se hayan en estudio y otros empleados antiguamente, entre los que es conveniente y
destacado [a quema,

La quema es otro método de combate de las hierbas que puede emplearse tanto en las
acuéticas, como las que vegetan en la superficie seca de los bordos, por encima de {a superficie

del agua.

En la quema para su mejor resultado, se chamusca primero la vegetacién en verde, y
quemando de un modo completo a los 10 y 12 dias. Para chamuscarla, se pasa una llama sobre
la vegetacion a tal velocidad que se marchiten las plantas sin carbonizarse. Et chamuscado
mata muchas células de las plantas que al secarse producen muchas substancias téxicas que
destruyen todos los tejidos de las partes situadas fuera del suelo. Estos tejidos se secan
ripidamente y al cabo de 10 dias se queman por si mismos. Los quemadores solo se emplean
para destruir el material seco y quemar las especies mds resistentes. Los tules pueden
climinarse en dos afios de quema permanente. Las mimbreras y las gramineas son afectadas,
pero no quedan completlamente destruidas.

Para finalizar en este aspecto la conservacidn de las redes de distribucién y drenaje es
conveniente destacar de acuerdo al aspecto econdémico el orden de los procedimientos a
seleccionar:

Para canales y drenes, o caminos de distritos gue no tengan “Tareas de usuarios™ , el
procedimiento mis econémico que debe pagarse para ¢l deshierbe, es un equipo mecanico a
base de tractor agricola con rastra, desvaradora o con tractor de orugas con taludadora, etc,
seglin el 4rea y la obra que se va a cjecutar, seleccionindose en primer lugar el destajo, en
segundo lugar, el equipo mecAnico propiedad de! contratista, en ultimo lugar se optaria por e}
procedimiento de deshierbe con gente a contrato, que ain cuando resulta mas caro, también
tiene la ventaja que su costo ¢s proporcional al ntimero de unidades producidas.
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6.2.- Como se desazolvan los canales y drenes.

Se denominan azolve a toda acumulacion de sélidos acarreados por las aguas de riego y las
de lluvia o por cualquier otro medio depositado dentro de los canales, que lenta o rapidamente

reducen su seccién y consiguientemente, su capacidad. Estos materiales comprenden
" fragmentos de roca, cantos rodados, gravas, arenas y especialmente limos y areiltas, asi como
materiales orgdnicos, tales como troncos, ramas, hojas y toda clase de fragmentos de animales
y plantas.

La acumulacién de azolves realizada por el proceso de sedimentacién continua de materiales
limosos que las aguas de riego acarrean en suspensién, especialmente durante la época de
lluvias y avenidas de los rios donde se derivan las aguas correspondientes, es tanto mas rapida
y abundante cuanto mayor sea la cantidad de materiales en suspensién y cuanto mas baja sea la
velocidad del agua en los canales.

Por ofra parte, todos los canales de riego se calculan con velocidades tedrcas lo
suficientemente bajas para no causar erosiones en los taludes, pero en la practica lo comin es
que las velocidades sean inferiores a las indispensables para evitar ¢! azolve, esto debido a
diversas causas, destacando entre ellas la interrupcién del escurrimiento de trecho en trecho
por las represas que producen remansos, tanto mds grandes cuanto mis altas sean las cargas
que las tomas laterales necesiten. Esto da como resultado que el tramo de remanso por la
regularizacion del régimen, las velocidades del agua sean muy inferiores a las velocidades
tedricas calculadas produciéndose la sedimentacién correspondiente.

Otra causa es la accién de la vegetacién que crece sobre los taludes y especialmente la
vegetacion rastrera que se desarrolla al nivel de la superficie libre del agua, obrando como
fijadora del azolve y aumentando la rugosidad.

Las dos causas mencionadas arriba, son las que actiian conjuntamente para producir los
mayores volimenes de azolve,

El volumen de azolve de canales y drenes es muy variable dependiendo en resumen, de los
siguientes factores:

a}.- La procedencia del agua que conducen.
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b}.- El desperdicto de riegos que hagan los usuarios.

¢).- Las estradas de aguas broncas sin decantacién previa.

d).- El disefio de las obras.

¢).- El grado de conservacién que tengan.

El azolve causa los siguientes dafios en el Distrito de Riego.

1.- Obstruccién de agua hidraulica de los cauces, originando la disminucién de gasto que
deben conducir, ocasionando con ello Ia deficiencia del servicio y pérdidas de cosechas. .

2.- Invasidn de tierras de cultivo por los depdsitos de azolve extraidos.

3.- Disminucion en la capacidad de conservacién del Distrito, por la reduccién presupuestal
que ocasiona su costo de extraccién.

Para llevar a cabo ¢l desazolve generalmente se hace con equipe mecinico. Para ello
previamente se realiza un analisis del funcionamiento de las obras.

En canales de riego puede permitirse una obstruccién hasta un 20% o un 30% del area
hidraulica, seguin la magnitud de la seccién del canal y teniendo presente la posibilidad de
invadir con el tirante del canal, una parte del bordo libre para compensar en parte dicha
obstruccidn y no pegudicar los cultivos.

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

En cada caso los Distritos deberan hacer una determinacién de las condiciones maximas de
azolve que puede admitir en las obras sin que ello represente una afectacion en los servicios
por disminucidn del gasto.
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Definimos los limites maximos de azolve, se determina la frecuencia con que estos se
presentan. Por observaciones hechas sc puede considerar que un promedio debe llevarse a cabo
¢l desazolve cada cuatro afios, o sea, cada afio debe desazolvarse la cuarta parte de la red.

Cuando en la extraccién debe emplearse mano de obra, es preferible que sc haga
" manualmente en los canales antes de la época en que obra va a requerir su méxima capacidad y
en los drenes un poco antes de la temporada de lluvias o de avenidas.

Para la extraccidn de azolve en canales y drenes, el procedimiento mas conveniente es la
draga de arrastres con bote y también el retroexcavador, segin el caso. Estos equipos se
emplean principalmente cuando los cauces estin permanentemente con agua o cuando menos
muy himeda o lodosa la seccién y no permite el acceso dentro de ella de algin equipo de
desplazamiento rapido, permita un menor costo.

Para el empleo del equipo mencionado se ha visto que !a draga de 1-1/4 yd3. es aconsejable
cuando los volimenes de azolve son mayores de 3,000m. cubicos por kilémetro ¥y en ocasiones
cuando estan entre 1,000 y 3,000 m. cibicos por km., siempre que las plantillas de los drenes o
canales no sean muy anchas.

La draga ¥ yd3 debe emplearse en canales y drenes para el desazolve cuando sus volimenes
son de 1,000 a 3,000 m3/km. si las plantillas de estos son relativamente grandes, sin rebasar su
alcance y para volimenes menores de 1,000 m3/km.

Para plantillas menores de 1.50 m. de canales o drenes €l equipo mas apropiado para realizar
el desazolve es el retroexcavador, ya que la draga de % yd3 abocardaria las secciones.

En general para fines de conservacién la capacidad del equipo de dragas no pasa de la yarda
cibica, prevaleciendo entre media y tres cuartos de yarda ciibica, buscandose en todo tiempo
condiciones de méxima movilidad, prefiriéndose en muchos casos disminuir la capacidad y
aumentar el numero de unidades.

Cuando los cauces de drenes y canales pueden estar secos y permitir bajar maquinaria a la
plantilla del canal, es mas ventajoso ejecutar el desazolve con tractor equipado con buldézer,
auxiliador en casos especiales con draga para extraccién rapida de volimenes acumulados.



76

Utilizando el equipo de dragas el trabajo puede realizarse siempre v cuando los cauces estén
con agua o en seco. Siempre que exista la posibilidad de realizar el trabajo en seco, debe
preferirse, pues en estas condiciones se logra més perfeccién y mayor economia. Cuando el
trabajo se ejecuta dentro del agua, el operador del equipo no puede ver la excavacion que esta
realizando, y por lo general, va dejando bancos sin excavar que no permiten recuperar la
seccién del canal. A parte de ello, se tiene que pagar el volumen total de excavacion que
indican las secciones transversales con un porcentaje de bonificacién por trabajo en agua.
Cuando se trabaja en seco ¢l trabajo se ejecuta con mayor comodidad y puede medirse con
oportunidad y precisién el volumen removido y los precios unitarios se aplican sin ninguna
bonificacion.

El producto de la excavacidn se depositara preferentemente sobre el bordo, especialmente en
aquellos que no se encuentran al nivel del borde libre siempre que estos no estén revestidos, o
en tal forma que puedan ampliarse las corcnas o hacer que los tules exteriores suavicen su
pendiente. Extendiendo dicho material tan pronto como esté suficientemente seco y en su caso
acondicionar debidamente los caminos sobre los bordos respectivos.

Los rendimientos en causes muy pequefios o medianos o cuando los volumenes son muy
pequefios, conviene hacer el desazolve con gente, prefiriendo el procedimiento de * tareas de
usuarios ”, en los Distritos que tienen plantado este sistema.

Los rendimientos para el desazolve de canales y drenes en promedio son los siguientes:

Con draga 1-1/2 yd3 es de 110 m3/hora en seco y 68 m3/hora en agua.

Con draga % yd3 es de 70 m3/hora en seco y 45 m3/hora en agua,

Con que retroexcavadora de % yd3 es de 45 m3/hora en seco y 35 m3/hora en agua.

Rendimiento para desazolve con gente se considera de 4 a 8 m3/tumo, dependiendo de las
dimensiones del canal y las condiciones climatolégicas del lugar.
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6.3 Tipos de erosion.

Una zona de erosién se formara siempre que se pretenda elevar la velocidad del agua o
fuertes turbulencias mis alla de lo que el material del canal puede resistir que, si no se protege
debidamente, puede causar ruptura en los bordos o paredes de ia seccion .

En general, es recomendable observar cuidadosamente cualquier zona de erosién incipiente,
para poder formarse en criterio de la prontitud con que debe protegerse, sin tomar en cuenta la
resistencia aparenic de un material, ya que no siempre garantiza la resistencia de una ataque
indefinidamente resistente, cedan al ataque mucho antes de lo previsto y en que materiales
arcillosos resistan més de lo esperado o ain indefinidamente. Asi mismo puede ser origen de
derrumbes intempestivos, cuyas causas no se apreciaron a simple vista, por esto se aconseja
una vigilancia y observacién constante, tanto de las secciones de los canales como las zonas
adyacentes,

Los lugares en donde existen siempre altas velocidades de agua y por lo tanto fuertes
erosiones, son las zonas localizadas inmediatamente aguas abajo de las estructuras, como
caidas, represas, tomas, puentes, sifones, alcantarillas, puentes canales, etc. y en donde se
concentran las mayores actividades de proteccién a los taludes por este motivo.

En ocasiones las protecciones no cubren toda el irea que es indispensable proteger del
terreno natural y se producen socavaciones y asentamientos que destruyen finalmente los
revestimientos de proteccidn.

En términos generales puede decirse que todo estrechamiento de Ia seccién de los canales
produce aguas abajo un aumento de la velocidad del agua ¥ por lo tanto una posible 2ona de
ataque que deberd protegerse convenientemente. Ademas en la zona de unién entre un material
rigido o duro y otro blando, se produce una accién erosiva sobre el matetial mas blando, tanto
mas importante cuando mayor sea la diferencia de rigidez de los materiales, incrementandose
el poder de atague a medida que !a erosién avanza.

Entre los métodos empleados para combatir 1a erosién de los taludes y la socavacién de los
revestimientos se encuentra el uso de los diques permeables formados por ramas llamados
también enfajinados, que se colocan formando verdaderos revestimientos en los taludes,
combinando en ocasiones con enrocamiento a * volteo ” como anclaje para las ramas . Otro
medio de proteccién es la roca tirada a volteo dentro de las socavaciones formadas por ia
erosion o sobre los taludes en su caso, prolongindose hacia aguas abajo todo lo posible. Pero
el método mas eficaz para resolver el problema de la erosi6n es el “ revestimiento “de toda la
seccién del canal en toda la zona en gue las velocidades del agua sean superiores a la de los
materiales, teniéndose siempre en consideracién la proporcionalidad de los costos de
conservacién de las obras en general y de las protecciones en particular, longitud que por lo
general, no es superior a 25 0 30 m.



78

El revestimiento en estas zonas no puede consistir de las losas de concreto construidas con
diversos métodos, formas y sistemas conocidas, losas de suclo - cemento, losas de concreto
pobre sin pulir, asi como de zampeados, emboquillados con mortere, concreto, o simples
revestimientos con piedra acomodada a mano sin emboquillar, y finalmente colocar entre el
revestimiento y la tierra una pequefia zona de grava, de manera que haya una transicién de
rugosidades, con ello se ahorraran trabajos futuros de conservacion.

6.4 Formas de ruptura de los canales.

Las mas frecuentes rupturas de los bordos de los canales tienen como causa una filtracién
excesiva o tubificacién o una erosion intensa y violenta de las partes exteriores de los bordos
causados por un desbordamiento del agua de los canales o un flaqueo de la estructura de
entrada de un arrollo o de un desbordamiento de esta corriente. Puede llegar también a romper
un bordo una erosion del lado mojado que no se detenga oportunamente. En condiciones
normales estas causas pueden contrarrestarse con oportunidad y a bajos costos.

Cuando las filtraciones de los canales no rebasen el limite de las pérdidas ordinarias por este
concepto, por lo comiin no ofrecen ningin peligro de ruptura de bordos.

Cuando por cualquier causa se forma una linea de filtracién excesiva, si no se localiza y se
cierra oportunamente, puede producir una ruptura violenta total o parcial del bordo. Estas vias
de filtracién excesiva se presentan con mayor frecuencia en las zonas de rellenos o de
terraplén, como es ¢l vaso de la alcantarilla para dar paso a un arrollo por debajo del nivel del
fondo del canal a través de zampeados y revestimientos que descansan sobre bordos de
terraplén.

En secciones de terraplén de canales localizados en terrenos sueltos y porosos, como los
terrenos aluviales, son facilmente atacados por tusas o topos que forman grandes y largas
galerias en las que se forman grandes vias para el agua, en que frecuentemente aparecen a
muchos metros de distancia del canal inmediatamente se debe proceder a cetrar la compuerta
respectiva y taponear la galeria, ya que esta via de escape, una vez establecida, es incontenible
y ltega a producir una ruptura de importancia en el bordo. Por lo tanto es recomendable que los
bordos de los canales no permanezcan en seco un largo tiempo, de lo contrario, se presentaran
dificultades en la reanudacién del servicio, asi como trabajos de taponamiento de galerias y
una estrecha vigilancia para poder descubrir una via peligrosa. Un remedio radical y definituvo
es el revestimiento de los canales en las zonas afectadas.



ESTH AR B3 trx 79

£ i

Vid UE L Bidigica

6.5 Terracerias en canales y drenes.

Terracerias en canales.- Se refiere principalmente a reforzamiento de bordos que sufren
normalmente deterioros de desgaste por los siguientes factores:

a).- Erosién por lluvias,

b).- Paso 0 acceso de ganado.

¢).- Transito de peatones.

d).- Transito de vehiculos.

€}.- Arrastre por viento.

f).- Daflos por tusas, ardillas y topos.

Que debilitan o disminuyen el bordo libre del canal, poniéndolo en peligro desbordar y
ocasionar dafios de consideracion a cultivos o poblados.

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

Para el reforzamiento de los bordos, los procedimientos mas recomendables son:
1.- Reforzamiento con tractor buldézer de préstamo lateral.
2.- Reforzamiento con motoescrepa de préstamo lateral.

3.- Reforzamiento con motoescrepa con acarreos hasta 2 km,
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4.- Reforzamiento con cargador y camiones con acarreos mayores de 2 km.

Es frecuente en los Distritos de riego hacer el reforzamiento de bordos con préstamo lateral,
utilizando draga, lo cual es perjudicial para el funcionamiento de los canales; porque es
préstamo lateral ocasiona filtracion del canal que cuando se conecta a la red de drenaje, se
forma un dren ladron que acentiia el problema de faita de agua en el Distrito, o bién produce
problema de ensalitramiento y elevacién de mantos freiticos en las 4reas de cultivos.

El producto de préstamo al colocarse con draga forma bordos sueltos que da mayor desgaste
y al no recibir el bordo viejo ninguna compactacién para cerrar sus poros, carecen de finos. Por
tal motivo con las filtraciones, los bordos del canal gradualmente van haciéndose mis
permeables.

En el reforzamiento de bordos en canales chicos, con volimenes pequefios, se recomienda
hacerlo con gente y de preferencia, en las tierras de los usuarios,

Los rendimientos promedio para este tipo de trabajo, son de 40 a 75 m3/hora en el
reforzamiento con tractor de préstamo lateral, dependiendo de la distancia de préstamo, con
tractores buldézer d-4, d-5 o similar, que son los equipos cominmente empleados en estas
labores.

Con motoescrepa de 9 yd3 y con circuitos de 200 m., al rendimiento de reforzamiento de
bordos en promedio es de 80 m3/hora.

Para motoescrepa de igual capacidad y acarreo de 2 km., el rendimiento es de 25 m3/hora.

Si el reforzamiento se hace con cargador abastecido por medios de un nimero adecuado de
camiones, el rendimiento para el reforzamiento de bordos es en promedio de 50 m3/hora.

Para los volumenes con mano de obra, el rendimiento varia de 3 a 8 m3/turno dependiendo
de los factores mencionados. Para el desazolve.

Terracerias en drenes.- Corresponde propiamente al descopete de los bordos de desperdicio,
por motivo del producto de desazolve que se coloca semiacordonado sobre el bordo de
desperdicio viejo y que no puede exienderse para formar bordo - camina hasta que no esté
orcado el material y con el punto adecuado para poder ser manejable por el equipo. Incluye
también el reileno de erosiones.
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La frecuencia con que debe llevarse a cabo el movimiento de terracerias para la conservacion
de las obras, es conveniente que sea del mismo indice que para el desazolve, a efecto de que se
aproveche el paso de las maquinas por el lugar y reparar integramente la obra, eliminando
transitos, superflujos de la maquinaria.

Los rendimientos para las terracerias en los drenes son muy variables, siendo también los
volumenes a descopetar y el ciclo que establece el operador para la draga variables, es
recomendable hacer en cada caso un recorrido previo para balancear las condiciones en que se
encuentra el bordo y se establece un rendimiento promedio por kilémetro de! dren.

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

Con lo anterior, se pugna porque los canales tengan su seccidn méxima de eficiencia, para
disminuir el costo de conservacion, y que los drenes tengan el disefio de su seccidn accesible
para su conservacién con equipo de desplazamiento, como son los tractores de orugas o
agricolas y su herramienta apropiada, en vez de las dragas de arrastre.

6.6.- Clasificacidén de las pérdidas por filtracién en canales.

Las pérdidas por conduccion de los canales de riego estan formadas principalmente por las
pérdidas de evaporacién y las pérdidas por filtracién. La magnitud de las pérdidas de
conduccion depende fundamentalmente de los siguientes factores.

a).- Caracteristicas del material que constituyen el perimetro mojado del canal.

b).- Tipos de servicio del canal.

c).- Caracteristicas y cantidad de los azolves.

d).- Extension del irea mojada y caudal del canal.

e).- De la temperatura del agua y del suelo.
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f).- De los niveles fredticos y condiciones de drenaje del suelo v subsuclo, con relacién a la
elevacion de la plantilla del canal.

g).- De la accidn de la capilaridad y de la velocidad del agua de filtracién.

Las pérdidas por evaporacion se llevan a cabo sobre la superficie libre del agua de los
canales particularmente, pero ademds a través de todas las superficies humedecidas por las
aguas del canal armiba del nivel de la superficie libre que ascienden por capilaridad y tension
superficial a través de los poros del suelo y también sobre las superficies de las hojas de la
vegetacidn que se desarrolla en los taludes o sobre la superficie libre del agua, dependiendo de
los factores que le son propios para la evaporacién.

Del total de las pérdidas por conduccion, las debidas a la filiracién son, por lo general, las de
mayor importancia y al disminuir dichas pérdidas en lo posible debe destinarse los mayores
cuidados y esfuerzos posibles, ya que el ahorro que hagamos del agua se traducira en un
aumento de la superficie regada y por lo tanto, mayor productividad agricola. La forma mas
efectiva de reducir en un elevado porcentaje las pérdidas por filtracién, es la de la
impermeabilizar el fondo y taludes de los canales, revistiéndolos con cualquiera de los
materiales y métodos conocidos.

6.7.- Formas de revestimiento en canales.

Los principales fines de revestimiento en canales es la de evitar las pérdidas por filtracidn,
considerables ahorros cn los costos de conservacién de las obras por que disminuyen los
costos de desazolves, deshierbes, extraccion de vegetacion acuética proteccién en las zonas
erosionadas y también se consigue el descenso de los niveles freiticos en las cercanias del
canal. Como los trabajos de revestimiento de canales demandan una elevada inversion por
metro lineal, es necesario su estudio econémico para su justificacion.

Qtros de los factores que contribuyen a dar la preferencia para revestimiento de canales son:

- La necesidad de menores secciones transversales que las que requieren otros tipos.

- Tolerancia de mayores velocidades que otros tipos.

- La buena resistencia de los dafios mecanicos y la facilidad con que se hacen las reparaciones.
- La necesidad minima de limpieza y combate de malas hierbas,
- Eficiente combate de malas hierbas en los bordos.
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Revestimiento de concreto.- En forma general, se entiende como revestimiento de concreto
de los canales de riego de concreto simple o sin refuerzo a los espesores de éste revestimiento
que varia de 5 a 8 cm. aunque tiene un elevado costo inicial, y su larga duracién hace que
compita ventajosamente con otros reveslimientos, mas baratos pere de vida més corta y que
exigen ademas, labores mis o menos frecuentes y mas o menos costosas de conservacion.

El revestimiento de concreto es colocado en el sitio, asi como las losas precoladas.

Revestimiento de asfalto - Este material, salvo en casos de poco volumen de revestimientos,
se aplican en caliente y se protege o recubre con una capa de tierra o grava. Esta expuesto a
darios por la penetracion de la vegetacidn y por lo tanto el material debe estirarse; cuando se
trata de un material no estéril por si mismo, no se coloca en lugares donde se prevén erosiones
o impactos, ni con taludes que tienen inclinaciones fuertes ademas no evita la acumulacién de
azolves, ni el crecimiento de la vegetacién acudtica y resiste velocidades bajas si no esta
recubierto con grava. El inico problema que resuelve es el de la filtracién por agua.

Revestimiento con suelo - cemento.- su resistencia depende de la clase de suelo empleado y
de cantidad de cemento aplicado obteniéndose mejores resultados con suelos arenosos gue con
suelos arcillosos; se¢ debe aumentar la cantidad de cemento a medida que aumenta el contenido
de arcilla. Tienen la ventaja de su bajo costo, especialmente en terrenos aluviales; resisten
velocidades superiores a los canales no revestidos y evitan el crecimiento de la vegetacién
acuitica; impide que las tusas construyan galerias reducen las pérdidas por filtracién.

Revestimiento de tierras compactadas.- Con la compactacion en los bordos se consigue
disminuir las pérdidas por filtracién, recurso recomendado en los casos de ruptura o en los
tramos de canal de filtraciones excesivas.

6.8.- Conservacién y mantenimiento de las estructuras de red de distribucién.
Las estructuras de red de distribucién se pueden clasificar en:

a).- Estructuras de operacion o distribucién.- Tales como represas, tomas laterales y tomas
granja.

b).- Estructuras de cruce.- Tales como sifones, alcantarillas, puentes, caminos y diques.

¢).- Estructura de proteccion.- Caidas, desagiies lotales o parciales, estrados de agua, etc.



84

Frecuentemente se tiene combinaciones de estas estructuras denominandose estructuras
miiltiples, como son los puentes, represas, caidas - toma - lateral, toma - doble y otras.

Los trabajos de conservacidn que se efectdan en las estructuras de redes de distribucion
comprenden la limpieza y pintura de superficies metdlicas de las compuertas radiales,
deslizantes y Miller, las reparaciones de dichas compuertas y sus mecanismos de operacién
reparacion de zampeados aguas abajo de las represas y caidas, la prolongacién de dichos
zampeados, el relleno compactado de tierra donde se tengan asentamientos, la obturacion de
cuarteaduras en el concreto o en las mamposterias segun ¢! caso, asi como las modlficacmnes
de algunas estructuras en caso necesario, con el objeto de que sean mas eficientes.

6.9.- Conservacién y mantenimiento de las estructuras de la red de drenaje.

Dentro de las especiales estructuras de red de drenaje estan: Puentes para vehiculos, las
alcantarillas, estradas de agua remates de drenes.

Es importante la inspeccién periddica de todas las estructuras, con ¢l objeto de detectar fallas
y corregirlas oportunamente, ya que en su descuido ocasionaria fallas de mayor costo o incluso
la destruccidn parcial o total de la estructura.

En las temporadas de lluvia sufren desperfectos los puentes para vehiculos en sus entradas
que es necesario corregir, con material acarrcado o en préstamo hecho con ftractor. En
0casiones es necesario revestir con enrocamiento o zampeado junteado en éstas estructuras,
con el fin de proteger las pilas y estribos de erosiones y socavaciones, que de suceder puede
ocasionar una falla.

En las alcantarillas, que son las estructuras de cruce de caminos, vias férreas, canales, drenes,
los trabajos de conservacién a ejecutar son: Limpia de malezas, desazolve y reparacién de
zampeados, principalmente aguas abajo.

En las entradas de aguas, cuando s¢ presentan caudales mayores que el que puede admitir, el
agua flaquea y provoca asentamientos. Los trabajos de conservacién deben ejecutarse con toda
oportunidad y consisten en el relleno compactado de las zonas socavadas y reposicién de
algunas partes de zampeados, ya que si no se realizan estos trabajos oportunamente, pueden
presentarse asentamientos y aiin el deterioro permanente de las obras.

Conservacion de los remates de drenes.- Estas estructuras se construyen en la determinacion
de los drenes en su parte alta y tiene como fin evitar la erosion de los terrenos. Estas pueden
sufrir flaqueos cuando se tienen fuertes precipitaciones, con 1a oportunidad de vida deben
repararse con relleno compacto.




85

Los trabajos de conservacion de estructuras de las redes de distribucion, drenaje y caminos
son ejecutados por las cuadrillas de conservacion por administracién y con maquinaria y
equipo del propio Distrito generalmente.

_ En términos generales, la programacién de la conservacién de las estructuras en el Distrito
de Riego, difiere de la conservacién de terracerias, por que los desperfectos que sufren
aquellas, no son predecibles, ni en cuanto al tiempo ni a la localizacién.

En terracerias se puede fijar con cierta seguridad una frecuencia de conservacién que
requiere una obra determinada ya que ésta depende principalmente de la calidad de azolve
depositado en la seccion hidréulica o bien del desgaste o asentamientos que sufren los bordos
en el caso de canales. En el caso de las estructuras, hay que mantener una constante vigilancia,
ya que no se puede determinar la frecuencia con que se puede presentar los desperfectos, salvo
las superficies metalicas, en las que si se conoce la duracién de la pintura protectora; también
puede presentarse fallas en el concreto, mamposteria y zampeados provocados principalmente
por deficiencias en las terracerias en dande estdn construidas. De esta observacion constante Y
directa y de Ia jerarquizacién de los dafios sufridos resulta el programa anual de conservacién
de estructuras.

Las estructuras que mas frecuentemente sufren desperfectos en el caso de canales, son las
represas, algunas veces por mal disefio hidraulico o bien, debido a que en un canal se le
aumenta la superficie de riego y por consiguiente, el gasto por conducir, sin modificar
adecuadamente el 4rea hidriulica de las presas. En el caso de drenes, las estructuras que mas
frecuentemente fallan con las entradas de agua, a veces por su escasa capacidad que no permite
el paso de los escurrimientos pluviales y otros casos, por lo mal compactado de los rellenos.
En uno u otro caso se forman crosiones que generalmente se traducen en fracturas de la obra.

Las estructuras con buen disefio hidraulico y estructural, construidas con la caida necesaria,
una localizacién adecuada y una buena operacién sélo requeriria de una ligera conservacion
que consiste en una limpia, deshierbe, lubricacién y pintura.

El nimero de cuadrillas necesarias para la conservacién normal de la estructura, depende de
varios factores como son la extensién y forma del Distrito, el nimero de estructura con que
cuenta y la frecuencia de piezas por atacarse, sin saber, por las condiciones sefialadas
anteriormente, cual es la que s¢ debe arreglar pero se marca dicha frecuencia, fijada segin
observaciones,

Estos trabajos generalmente consisten en excavaciones, rellenos reconstruccién de
zampeados o de concreto, etc., requiriendo de vehiculos como camiones de volteo y de redilas
para la transportacion de personzl, equipo, hetramientas y materiales de construccion. Dichas
labores cominmente son emergencias mayores o menores y por lo tanto, se efectian por
administracion y para poder contar con ¢l personal especializado y utilizarlo en las diversas
actividades, que resultarian costoso por los precios unitarios especiales en una conservacién
contratada.
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CAPITULO NO. 7
CONSERVACION Y MANTENIMIENTO DE CAMINOS, OBRAS
AUXILIARES Y MAQUINARIAS

7.1.- Formas de conservacién y mantenimiento de ios caminos.

La red de caminos dentro de los Distritos de riego, estd formada por los caminos de
operacién y la red generai de caminos. Los primeros son aquellos que permiten llegar a las
estructuras importantes del Distrito, tales como la presa de altmacenamiento, la presa de
derivacion, algunas bocatomas principales, asi como mantener una vigilancia a lo largo de los
canales principales y todos aquellos que merezcan una observacién continua,

La red general de caminos tiene la funcién de comunicar todos los centros poblados
localizados dentro de los limites del Distrito, asi como proporcionar facil acceso de todos y
cada uno de los predics. Esta red de caminos constituye un sistema principal de Distrito y de
su estado de conservacién dependera el funcionamiento y el grado de actividad de la via del
Distrito. La carencia de caminos y el mal estado de los mismos producira una lenta y dificil
circulacion, deterioro de los productos, altos costos de transporte y por consiguiente bajos
ingresos para los agricultores,

Los caminos de operacién casi en su totalidad se construyen a lo largo de canales
principales, tanto para usar el derecho de via, para facilitar el transito de maquinaria y
materiales para las reparaciones, como para lograr una correcta vigilancia.

Es frecuente que los caminos en las coronas de los bordos de los canales sean para uso
exclusivo de la administracién, porque en las reparaciones o roturas de bordos, en la
construccion de bocatomas, etc., s interrumpe con frecuencia el transito en esta via, lo que no
es aceptable en un camino de servicio publico como lo es la red de caminos.

Los caminos interiores de servicio piblico pueden clasificarse en troncales y secundarios.
Los primeros necesitan estar en servicio todo el ailo, por lo que es conveniente revestirlo con
grava o matenales adecuados, excepto en donde el terreno sea suficientemente firme. Los
caminos secundarios son vias de servicio por unos cuantos usuarios.

La conservacién de red general de caminos comprende los trabajos de deshierbe; bacheos
tanto en los tramos revestidas como en los tramos sin revestir, con formacién de la superficie
de rodamiento; reparacién de los tramos de terracerias que lo ameriten; reparacion de las
estructuras de cruce con amoyos, canales y drenes; sefialamientos y proteccion en general
especialmente en los cruces con canales, con la finalidad de que el transito se realiza dentro de
la mayor seguridad posible.
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Los caminos sobre los bordes de los canales tienen una COnservacion semejante, con

frecuencia son comunes a la conservacién de los canales como en el caso de terraceria y
deshierbe,

7.2.- Como se planea la conservacién y mantenimiento de los caminos.

En el curso del afio destacan dos épocas en los que la conservacién de los caminos debe ser
intensiva y preferente:

La temporada de lluvias.

La época de cosechas.

En los dos periodos se debe tomar en consideracién el analisis de las caracleristicas de cada
Distrito. Por ¢jemplo, la etapa de recoleccién demanda mayor intensidad en los Distritos con
monocultivo que en las dreas diversificadas, y en el caso de las luvias, también se tiene de un
Distrito a otro variadas condiciones. Sin embargo prevalece en todos los casos el de atacar con
prioridad la conservacion de caminos que redunde en el mayor nimero de beneficiados.

En los Distritos s recomendable, para definir programas y conceptos, 1o siguiente:

Definir en cada unidad de Distrito.

a).- Caminos pavimentados,

b).- Caminos revestidos transitables en todo tiempo.

¢).- Caminos terraceros.
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2.- Estudiar la comunicacién que se tiene en cada tipo de camino, determinando en cada caso,
la distancia en kilometros de la parcela més alejada al arribo de un camino.

3.- La red formada por los caminos pavimentados y revestidos transitables todo el tiempo,
complementa con algin o algunos caminos terraceros o brechas que definen a los primeros y
componen lo que llamaremos red troncal.

4.- En el estudio de la red troncal, determinara la distancia maxima a que dicha red sitia a los
usuarios desde su parcela a un camino de transito seguro todo el tiempo. Esta distancia varia
de 2 a 4 km. regularmente.

5.- Definir al red troncal de cada unidad, el tiempo necesario para expeditarla en sus caminos
terraceros o sus brechas oficiales, de acuerdo a la capacidad del equipo asignado a la unidad
que se trate , bajo el supuesto de una lluvia general e intensa.

6.- Con igual criterio, definir en cada unidad la red secundaria, que solo tendrd caminos
terraceros y que cedera la cuadricula de la red troncal, determinando para los usuarios una
distancia de una parcela a alguna brecha equivalente al 50% o 60% aproximadamente a la
determinada por la red troncal

7.- El programa de rastreos a los caminos, se integrard atendiendo en forma preferente siempre
a la red troncal y continuamos con la secundaria.

8.- En el caso de lluvias aisladas se debera de movilizar de inmediate la maquinaria, para
expeditar la red troncal, si esta es afectada en su parte vulnerable para regresar después a la red
secundaria.

9.- Conforme al punto anterior, hidrometria debera entregar un reporte diario de las lluvias en
todas las estaciones del Distrito de residencia.
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7.3.- Tipos de terracerias en caminos.

El movimiento de terraceria estd en funcién del nimero de rastreos o conformaciones que
llevan a cabo por cada ciclo anual de riego, generalmente el desgaste de los caminos esta
sujeto a los mismos factores que se sefialaron para el reforzamiento de bordos, siendo en este
caso ¢l més importante el trinsito de vehiculos, considerando que en promedic debe hacerse la
reposicion de la red de caminos cada 10 afios, 0 sea que anualmente se atendera la reposicion
de la décima parte de la red.

El equipo para llevar a cabo esta tarea es el mismo que se mencionoé para el reforzamiento de
bordos, ya que por lo general en ¢l caso de los caminos sobre los bordos se realizan en comtin,
solo hay que afadir como complementario la motoconformadora para el acabado de sus
terracerias.

La conformacion de rastreos necesarios.- Debe hacerse de acuerdo con las experiencias de
los Distritos de Riego, la conformacion debe hacerse una vez al afio en la fecha mas
conveniente para restituirla sus caracteristicas de proyecto, pudiendo ser de 5,7, o 9 pasadas
de motoconformadora dependiendo del deterioro del camino y los rastreos deben ser como
maximo los dos el afio, también en el momento mas conveniente, para que su aprovechamiento
dure el mayor tiempo posible. Lo anterior no quiere decir que no se realicen mayor nimero de
rastreos en el aflo a determinados caminos porque habré partes en los que necesiten y otras en
que no requieran ni uno, por lo tanto se establece que en promedio deben considerarse dos
rasireos como méaximo y tres pasadas de motoconformadora, para poder dar circulacion y
acceso a todos los beneficiarios.

Es necesario tener presente que al conservar los caminos de los Distritos de riego es para
mantener el acceso a las diferentes dreas del mismo con seguridad y no transitar en ellos a altas
velocidades.

Para tener ¢l trinsito durante todo el afio, es muy conveniente en muchos caminos llevar a
cabo su revestimiento con grava, tezontle o cementantes.

Es muy importante para este tipo de acabado, seleccionar los caminos estratégicos para
asegurar el funcionamiento de las obras importantes para la operacién del Distrito asi como las
de beneficio colectivo,

Nao es posible revestir toda la red de caminos de tierra, porque el revestimiento, atin cuando
es de menor costo de la pavimentacion tiene una corta duracién y resulta muy costosa pata la
capacidad presupuestal de los Distritos.
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Es recomendable que para los caminos que vayan a ser revestidos se emplee la compactacion
con planchas y se dosifique el agua, para obtener materiales con mayor resistencia al transito v
de mayor durabilidad.

Dentro de la conformacion y rastreo de caminos quedan incluidos los bordos de canales y
bordos de bermas de drenes, siecndo muy importante que tenga pendiente del 2% hacia el lado
contranio al eje del canal cunetas y las estructuras apropiadas para el desalojamiento del agua
pluvial sin acarreos o erosiones de las terracerias.

7.4.- Descripcion de Ia maquinaria de conservacién y mantenimiento de las obras.

La adquisicion de maquinaria para la conservacion de las obras de los Distritos de riego para
la realizacién oportuna de los trabajos de conservacion en muchos de ellos han sido de gran
beneficio por el costo mas bajo de dichos labores de conservacién.

En otros Distritos la adquisicion de tal maquinaria a tenido resultados contraproducentes en
la conservacidn de las obras, porque se¢ tomaron en consideracién diversos factores para su
adquisicion y por lo tanto dicha maquinaria representa una carga pesada a la economia de los
Distritos y para poder sobrellevar tal situacién preferimos mantenerla ociosa.

Generalmente se selecciona la maquinaria del mismo tipo para la conservacién de la
construccién de dicha obra, sin tomar en cuenta los volumenes de construccion de tal
circunstancia, si el costo horario de la maquinaria en el mismo, se incrementa al costo por
unidad de obra de conservacién a causa de los bajos rendimientos con que se opera.

Para una optimizacién, se ha demostrado que los trabajadores de conservacién deben ser
mecanizados, resultando mejor analizarlos con equipo ligero de mas rapido desplazamiento y
mayor frecuenciza de uso, en vez de emplear maquinara pesada que por motive de la
conservacién dindmica que deben tener los Distritos constituyen un fuerte desperdicio de
capacidad y un desgaste acelerado en los transitos del equipo.

Las actividades que determinan la conveniencia de adquirir maquinaria en un Distrito de
Riego son :
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1.- Motivar a los agricultores o contratistas locales que tengan un equipo adecuado, para que
con dicho equipo se realicen trabajos de prueba por maquinaria en la conservacion de las
obras, para deterrainar si los rendimientos v coslos mas practicos y econdmicos factibles de
realizar.

2.- Investigar si los volimenes de obra por realizar en el Distrito mantendra trabajando la
maquinaria durante un promedio de 2,000 hrs, efectivas por afio.

3.- Valuar si el Distrito de riego tiene capacidad presupuestal suficiente para pagar los costos
de operacidn, mantenimiento y amortizacién de la maquinaria.

4.- Verificar si la maquinaria propuesta tiene mercado, servicios y refacciones en la regidn,
para evitar tenerla inutilizada durante periodos largos de tiempo.

3.- Si por las condiciones locales del servicio o por el clima etc, la maquinaria por adquirir,
debe permanecer parada durante largos periodos, es preferible que los trabajos se realicen con
la maquinaria propiedad del contratista, en virtud de que si e! Distrito se cargaria durante esos
periodos dei sostenimiento del personal y la amortizacién del equipo gravado el costo de los
trabajos; en cambio, el contratista no depende exclusivamente del Distrito y operar su equipo
en otras obras.

6.- Debe tenerse en cuenta el costo de la mano de obra que prevalece en el lugar y las
condiciones o presiones sociales que hubiera en el mismo por que la utilizacién de mano de
obra regional a cambio del uso de maquinaria, pudiera ser obligada.

Recomendaciones para el buen funcionamiento y conservacién de la maquinaria.

1.- Elaborar una lista completa de las partes de que se compone la maquinaria y hacer una
clasificacion de dichas partes de acuerdo con el instructivo de la maquinaria determinando
primeramente el uso de cada una de ellas asf como su frecuencia de reposicidn y su costo
aproximado de adquisicién periddicamente actualizado de acuerdo con el mercado.

2.- Tener existencia en almacén, de las refacciones que de acuerdo con la lista antes
mencionada, sean de frecuente reposicién para evitar en el caso de descompostura de la
magquinaria una estancia prolongada debido a la falta de refacciones, siendo en ocasiones su
inutilizacién por reparacién hasta de 6 meses.

3.- La maquinaria debe usarse especificamente para los trabajos que fué disefiada evitando que
en ocasiones trabaje en condiciones sumamente forzadas que aceleran su desgaste y acortan su
vida til, o bien haga trabajos impropios con desperdicio exagerado de su capacidad que se
traduce en bajos rendimientos a costos fuertemente elevados.
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Los ejemplos mids comunes son:

a).- Una draga emparejando el producto de la excavacién, cuande debe emplearse tractor o
equipo similar dotado de cuchilla de empuje.

b).- Una draga excavando en material sumamente duro.- Debe de emplearse tractor equipo
similar con escarificador para aflojar primero ¢l material y después hacer uso de la draga.

¢).- Draga haciendo desmonte o deshierbe de maleza en canales o en drenes.- Debe de
emplearse tractor o equipo similar con herramientas apropiadas o bien motosierras.

4.- La conservacién de la maquinaria debe hacerse preventiva de acuerdo con las
recomendaciones que establecen los instructivos de operacién y mantenimiento por las razones
siguientes:

a).- Al descomponerse una maquinaria cuya conservacion no fue programada, generalmente
queda paralizada porque ninguna de las personas que interviene directa o indirectamente en la
reparacion, estd preparada, se verd si en el mercado tienen las refacciones. Se verificara si
existe partida presupuestal para adquinirlas y lo mas probable es que la maquina tenga que
esperar tumo para ser reparada. Como consecuencia el Distrito de Riego sufiird dafio muy
serio fisicamente por la conservacion diferida que indirectamente se produce por la fucrte
erogacion que presenta la adquisicion de emergencia en las refacciones y los sueldos o
percepciones de personal ocioso durante el tiempo de reparacién al no ejecutarse la
conservacion a tiempo, deficiencias de los servicios y afectaciones a los cultivos.

b).- Cuando {a conservacién es preventiva, en el almacén o con los proveedores deben tenerse:
Las refacciones necesarias. La parte o partes que deben ser repuestas por haberse terminado su
nimero de horas dtiles, seran recogidas por el almacén para construir una reserva de
emergencia mientras se adquieren nuevas refacciones en el caso en que dichas partes se
encuentren en condiciones de dar servicio y para garantizar que partes ya usadas no sirven
como vehiculos simulador de reparacién no efectuada.

5. E! personal que opera la maquinaria deberd temer completo conocimiento del
funcionamiento de sus componentes béasicos y de la capacidad maxima de trabajo que debe de
exigirle a la maquinaria sin que resientan perjuicio en sus partes.

Por medio de los instructivos o manuales debe aprender la utilizacion del equipo con la
maxima eficiencia asi como las herramientas adecuadas para los distintos trabajos y, ademas
conocer la posicion y dngulo de ataque en distintos trabajos sobre materiales para obtener
operaciones a plena carga sin tener desgastes excesivos ni poner en peligro el equipo.
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6.- Es importante que las personas que tienen a su cargo la maquinaria obtengan
subscripciones de las publicaciones que hacen los fabricantes y proveedores sobre el
mantenimiento de la misma; siendo también conveniente que soliciten informacion a la
Direccion de Conservacién y mejoramiento de las Oficinas Centrales.

7.- Para programar y controlar ¢l mantenimiento de magquinaria en aquellos Distritos que
cuentan con varias maquinas, es importanie la elaboracién de una biticora de mantenimiento
con clasificacion de actividades y gerarguizacidn de trabajos inmediatos, a tres meses, a 6
meses, a [ afio, mas de un afio para cada parte del listado de los componentes de las maquinas.

8.- El personal de mantenimiento deberd vigilar que el cambio de refacciones, servicio de
lubricacién y engrase como las reparaciones tanto mayores como menores se efectien
precisamenie al cumplirse las horas efectivas de trabajo que a cada méquina le corresponde y
ademds, estar al pendiente de que los articulos que se sustituyan sean de buena calidad; es
decir, que cumplan las especificaciones que indica 1 manual,

9.- El empleo de aceites, grasas o lubricantes en general, deben ser adecuados y de buena
calidad para el servicio que deben prestar.

10.- Como complemento indispensable para la lubricacion de Ia maquinaria, debe de hacerse la
reparacién oportuna de filtros adecuados de acuerdo con los manuales de la maquinaria.

11.- En la mayoria de las maquinarias los trénsitos representan el 40% de su vida util, se
recomienda efectuar revisiones periédicas para plantillas preestablecidas para determinar su
desgaste y atender a las siguientes reglas generales para preservar su duracion.

a).- Rodillos Superiores.- Cuidar que no halla acumulacion de lodos sobre las guardas del
tomillo tensor, que impida que los rodillos giren, asi mismo, cuidar y vigilar que los soportes
de los tomillos ne estén vencidos.

b).- Rodillos Inferiores.- Vigilar en el engrase que no se salga la grasa por os retenes y
collares, de lo contrario, es una evidente sefial de que los ellos estén rotos. Cuando los rodillos
son de tipo sellado, es recomendable revisar si no aparecen manchas de color rojo causando
fugas de aceite. Debe de vigilarse también que la tomilleria que sujeta a los rodillos con el
bastidor que no esté suelta, porque ocasiona desgastes en las caras laterales pegadas a los
eslabornes.
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¢).- Cadenas.- Vigilar que estén templadas de acuerdo a la condicién de trabajo en suelos
arcillosos, es necesario aflojarlos para evitar estiramientos por la acumulacion de barro entre
los eslabones y catarinas; cuando se trabaja en terreno seco y no hay acumulacién de
materiales extrafios. El volteo de pernos entre las cadenas deben de efectuarse entre las 2,500 y
las 3,000 horas de trabajo.

d).- Zapatas.- Vigilar que la tomillerfa esté ajustada a 900 Ib / pi¢ de torque para evitar
ovalaciones ocasionales por la holgura de estos componentes. Su desgaste debe de medirse en
los extremos; si es mayor de 2 cm., habra necesidad de reconstruir.

e).- Catarinas.- Vigilar que no se presenten fugas de aceite por los sellos; cuando se presenta
un desgaste anormal en las caras laterales de los dientes o pernos, se debe a la falta de
templado de las cadenas es necesario por lo tanto efectuar el ajuste a la tomilleria cada 500
horas de trabajo.

1.5.- Como se conserva y mantiene una red telefénica

La red telefonica es valiosa como auxiliar en la ejecucién de todos los trabajos de
distribucién de las aguas y la conservacion de las obras y en general, para todas las actividades
de la administracién y de los Distritos de Riego.

Por medio de la red telefdnica se conocen diariamente los gastos, aberturas de compuertas,
cargas, ctc., por los informes de preseros y canaleros, e inmediatamente dando las ¢rdenes
necesarias para ta mejor distribucion del agua en la red de canales.

Para la conservacidn de la red de canales, drenes, caminos, etc., es también necesario la red
telefénica, siempre que suceden accidentes , como filtraciones abundantes, fugas, derrames,
ruptuas de bordos de los canales, etc., inmediatamente son reportados y rapidamente es posihle
hacer la reparacién necesaria, resultando por lo general facil y barata, no asi cuando se carece
de comunicacién telefénica cuando se trata de lugares apartados, en cuyo caso la atencion del
mal tiene grandes consecuencias por ¢l alto costo que implica y por las interrupciones que
ocasiona.en los servicios. :
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Resulta por lo tanto, de gran importancia conservar la red telefénica dentro de las mejores
condiciones de funcionamiento.

La conservacion de las redes telefonicas consisten en la reposicién de aisladores ¥ espigas;
fijacion de crucetas; reposicién de alambre o simples conexiones en los tramos cortados;
enderazamiento de los postes ladeados o su reposicién en caso necesario; reparacién de
aparatos y accesorios etc.

El procedimiento conveniente para su realizacién es por administracién, generalmente se
asigna un monto base por kildmetro para su conservacién.

7.6.- Como se conserva y mantiene una estacién de aforo.,

Una eficiente operacién del sistema de distribucién del agua, si no se cuenta con los datos
de los volamenes del agua, gastos que en un momento dado circulan en los diferentes
elementos de este sistema y los que llegan a las tierras de cultivo en !as diferentes afluencias
de la zona de niego.

En base a los datos cuidadosamente observados en las estaciones de aforo, concentrados,
registrados y archivados en como logra formularse los “ planes de riego *, Esta estadistica
hidrométrica es una de las mis importantes de las que debe de disponer un Distrito de Riego,
para conocer y estudiar los problemas de posibilidades, distribucién y funcionamiento que se
han presentado y poder prever las disponibilidades, como los métodos de distribucién y
funcionamiento més eficaces en €l futuro. También los registros hidrométricos proporcionan
los datos que nos permiten conocer las alteraciones que van sufriendo las diferentes partes del
sistema ¢ indican la urgencia de realizar tal o cual reparacion, conservacion, adaptacion,

Los trabajos de conservacion de las estaciones de aforos, cuando se encuentran formadas
por estructuras o elementos de caricter permanente, generalmente no son frecuentes ni
coslosas, pues se concretan en repintar, reponer y verificar a correcta instalacién de las
escalas; pintura y lubricacion de los mecanismos de los limnigrafos y la limpieza de los
conductos y del pozo de los mismos para remover los azolves que hayan pasado por el
conducto y depositarse en ¢l interior, ademds pintura de puertas y ventanas, paredes y techos
de las casetas, reparacion de zampeados y renovacion de cunetas de desagiic. Cuando las
esiructuras ticnen caracter provisional, los trabajos de conservacién son mas frecuentes y los
costos mas elevados, pues necesitard ademas de las labores indicadas, reponer y pintar las
difercntes piezas de madera de que constan las pasarelas y puertas de aforos, reposicion y
pintura de las diversas piczas metalicas, como templadores, alambres, cables, tuercas, etc.
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7.7.- Tipos de conservacion y mantenimiento de edificios

Los Distritos de Riego cuentan con un nimero determinado de edificios y diferentes
dimensiones, tanto para alojar las dependencias del propio Distrito como las oficinas
principales, talleres, almacenes y depésitos en general, como también para alojar al personal,
principalmente el encargado de las obras y la distribucion de las aguas de riego.

Gran parte de los Distritos tienen alojadas sus oficinas y dependencias en general en
edificios de propiedad particular, asi como los destinados a bodegas, depositos y talleres,
siendo relativamente pocos los alojados en propiedad federal. En cambio, las casas donde se
aloja el personal de vigilancia y de operacién de las obras, casi siempre estdn construidos por
el propio Distrito y son de su perienencia,

En el caso de edificios de propiedad particular los trabajos correspondientes deberian estar a
cargo de los mismos propietarios, pero con frecuencia estos no los realizan con oportunidad, y
el Distrito tiene que ejecutar dichos trabajos, ademds de mejoras y adaplaciones de
importancia que quedan en favor de la propiedad. Existen casos en que los propietarios
absorben parte del costo de estas mejoras y también algunos trabajos de conservacion,

Los trabajos de conservacion son los ordinarios para los edificios, como son: pintura en
muros, puertas y ventanas, reparacion de pisos, techos y muros, reparacion y reposicién de
puertas, ventanas y vidrios, en general, todo lo que tienda a conservar en buen estado y buena
presentacidn a los edificios.
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CAPITULO 8
LOS PLANES DE RIEGO

8.1.- Definicion

En todo el Distrito de Riego con la mayor anticipacién posible a la fecha en que se debe
iniciar un ciclo agricola, se debe formular el llamado plan de riego. Para la formulacion del
plan de riego se debe realizar un estudio de voliimenes de agua que es previsible disponer ¢n
un ciclo y de las necesidades de agua que deben cumplirse en el Distrito. En base a este
estudio se realizard el balance entre las disponibilidades hidraulicas y los volumenes
necesarios para cubrir las demandas requeridas para riego, usos domésticos, industriales y
otros, buscando que no se tengan faltantes de agua o que solo sean minimas diferencias. Este
balance se realiza por medio de tanteos y ajustes para alcanzar la mayor 4rea regada posible
con las minimas posibilidades hidraulicas distribuyendo por meses los consumos y las
extracciones requeridas de las fuentes de abastecimiento.

8.2.- Objetivo.

El objetivo principal de los planes de riego es conjugar y aprovechar al maximo posible, los
recursos agua - suelo - planta - clima - obras del distrito, de una manera ordenada y
programada,

8.3.- Estudios preliminares.

Para poder realizar el estudio minucioso de las disponibilidades y las necesidades y
finalmente, llegar al plan de riego correspondiente, es indispensable disponer de diversos
estudios, registros y datos estadisticos correspondientes al distrito de que se trate. Entre los de
mayor importancia pueden citarse los siguientes:

a).- Estudio agroldgico del distrito
b).- Estadistica agricola del distrito

c}.- Registros hidrométricos de las corrientes utilizadas
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d}.- Registros hidrométricos de los volimenes de agua derivados a ios canales

e).- Registros meteorolégicos

f).- Coeficientes de riego utilizados

g).- Condiciones de la red de distribucién

h).- Distribucién de la propiedad

Estudio agrolégico.- El estudio agroldgico de cada distrito se encuentra consignada ta
distribucién que la zona de riego tienen los diversos tipos de suelos y las caracteristicas de
cada uno de elios: textura, estructura, porosidad, compacidad, capacidad de retencién de la
humedad, etc. asi como la topografia, profundidad y productividad. Todos estos datos
proporcionan la orientacion indispensable para hacer la distribucién mas favorable de cuitivos
de manera que no se permita la prictica de cultivos de inundacién o de frecuentes y
abundantes riegos que desperdiciarian grandes volimenes de agua en petjuicio de otros
cuitivos; en suelos excesivamente porosos y permeables {arroz sobre suelos de aluvién por
ejemplo) no incluir cultives escardados en suelos delgados y de fuertes pendientes, etc.
tratando de que las necesidades de los cultivos puedan satisfacerse con la menor cantidad de
agua posible para regar la mayor extensién del Distrite. En fin, el estudio agroldgico nos
proporciona los datos basicos para hacer la distribucion de los cultivos a manera de aprovechar
en lo maximo posible las condiciones y caracteristicas de los diversos tipos de suelos con la
maxima cantidad de agua.

Estadistica de produccion: .- Los datos de estadistica agricola nos indican la distribucién que
se les ha dado a los diversos cultivos practicados en periodos anteriores; la extensién y
distribucién de los cultivos perennes (alfalfa, frutales, cafia de aziicar, etc. ), los rendimientos
unitarios que se han obtenido; los costos y los valores que se han tenido los productos
agricolas, la demanda de estos productos, produccion total y su valor probable; las utilidades
que cada uno de ellos rinde a los agricultores; las cantidades de semillas, de insecticidas, de
fertitizantes, etc. que se han usado y que permiten prever las que se vayan a necesitar para el
ciclo correspondiente. Revelan también las épocas de siembra y cosecha los diversos cultivos,
pudiéndose deducir la longitud de los ciclos de cultivo correspondientes y los periodos de
riego para ellos llegandose a determinar las épocas de méxima demanda para todo el distrito.
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El estudio de todos estos datos estadisticos nos ayuda a lograr la mejor disiribucion de
cultivos posibles y a la vez el mejor aprovechamiento de las posibilidades hidraulicas del
distrito. Los datos estadisticos obtenidos oportunamente, por otra parte, nos revelan si el plan
de riego en ejecucién se cumple correctamente y las medidas que deben tomarse para el futuro
inmediato, para evitar deficiencias de agua y los perjuicios consecuentes a los agricultares

directamente y al Distrito en general, teniéndose en consideracién que en ocasiones no se
* presentan de inmediato los perjuicios reales, si no en ciclos futures que necesariamente alteran
los problemas respectivos.

Registros hidrométricos o estadistica hidrométrica. Los registros estadisticos de las fuentes
de abastecimiento de agua para riego nos da a conocer la disponibilidad a través del tiempo y
nos proporcionan los elementos necesarios para prever, dentro de la mayor seguridad posible,
las disponibilidades del ciclo en estudio. Los registros hidrométricos de las derivaciones al
sistema de canales de riego y los volimenes derivados por cada uno de los ramales de este
sistema, nos permite asimismo conocer los caudales que se han consumido en el pasado
directamente en el riego; los volimenes que se han desfogado sin wtilizacién por emergencia
debido a una derivacion excesiva en las bocatomas; por concentraciones pluviales y
aportaciones violentas de las corrientes secundarias dentro del rea de riego y que se admiten a
los canales por economia o con la finalidad de aumentar las disponibilidades del distrito; las
pérdidas en todo el sistema de distribucion sefialando los tramos de canales en los que sc
presentan las pérdidas mds elevadas, y en fin, nos permite hacer una distribucion de cultivos
cuyas demandas maximas deban coincidir con las maximas posibilidades, aprovechando asi
todo lo que sea posible, para dejar sin utilizacién los menores volitmenes que se puede.

Registros meteoroldgicos. El conocimiento de la climatologia general de la zona, es
determinante de las posibilidades agricolas de la misma e insistir en la necesidad de conocer y
estudiar muy minuciosamente todos aquellos factores climatolégicos que favorezcan a la
agricultura asi como a todos aquellos otros que les sean perjudiciales, a efecto de hacer la
distribucién de los cultivos de manera de que los periodos criticos de desarrollo |, o las etapas
de cosecha, efc. no coincidan con la llegada de los fenémenos meteorologicos desfavorables.
Se procura por lo general, especialmente en los distritos de escasas posibilidades hidraulicas,
aprovechar las lluvias locales todo lo que sea posible, pero evitando que las labores de cultivo
lleguen a entorpecer por su coincidencia en el periodo de luvias copiosas. Come este ejemplo
podrian citarse muchos otros en los que la sucesién de los fendmenos meteoroldgicos en el
curso del afio tienen mucha influencia decisiva sobre la distribucion de cultivos que debe
adoptarse en el plan de riegos que se formula y esta influencia es de tal naturaleza que puede
hacer que se supriman por causa, cultivos rmuy atractivos desde el punto de vista agrolégico,
econdmico y de posibilidades hidraulicas.
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Ademas del interés que tienen los registros meteoroldgicos desde los puntos de vista
indicados, debe mencionarse el relativo a los datos de lluvia y evaporacion que intervienen en
los célculos de probables aportaciones y extracciones de vasos de almacenamiento y en los
aumentos o deducciones que también deben hacerse en los cocficicntes de riego que se utilicen
en la formulacién del plan. A este proyecto cabe hacer la aclaracion de que las regiones
particularmente secas, los volumenes de lluvias dtiles que puedan llegar a preverse,
generalmente no se torman en consideracion y se deja mas bien como seguridad de la demanda
aceptada y aun en las zonas de Huvias abundantes, las aportaciones pluviales iitiles previsibles
se deben deducir con reserva debido a la irregularidad con 1a que se presenta.

Coeficientes de riego. El coeficiente de riego es un elemento agrondmico importante en la
agricultura de nego pero se encuentra sujeto a una variada especulacidn técnica debido a la
complejibilidad de los factores que técnica y practicamente lo determinan, no habiéndose
logrado hasta ahora probablemente en ninguna parte del mundo expresarlo con exactitud en un
simple nimero. Este factor puede considerarse similar al coeficiente de rugosidad que
interviene en las formulas hidraulicas, tanto desde el punto de vista de la influencia que tiene
en los resultados de los calculos, pudiéndose también sefialar desde ahora, que en la tarea de
lograr obtener el dato mas preciso posible para este factor, reside una de las principales lineas
de investigacién sobre la agricultura de riego, dentro de los centros de investigacion agricola
en general como en los de aplicacion practica del agua de riego.

En la actualidad no podemos basar nuestros cilculos de planes de riego mds que en
determinaciones empiricas aplicando el crilerio agronémico mas correcto posible, pues
solamente en muy contados distritos se han hecho determinaciones de coeficientes de riego
basiandose en aforos de agua aplicada a superficies cultivadas con diferentes plantas
deduciendo asi las liminas totales aplicadas para cada uno de esos cultivos. Estas
determinaciones, sin embargo, no pueden generalizarse por el caracter estrictamente local que
tiene, pero en todo caso los datos obtenidos no expresan mas que laminas aplicadas sin
posibilidades de saber si ellas son las estrictamente necesarias o no hay excesos, que es lo mas
probable porque en general todos los agricultores tratan de utilizar cantidades mayores y en las
determinaciones de referencia no pueden hacerse las correcciones correspondientes.

Cada aflo en el momento de proceder a ta formulacidn del plan de riego, se formula también
una tabla de coeficientes de riego para todos los cultivos que deben incluirse en el plan,
utilizando los datos y la experiencia de afios anteriores pero tratando de estar siempre del lado
de la seguridad, es decir, aumentando cierta cantidad al dato neto obtenido en la forma
indicada para obtener en forma directa lo que se llama el coeficiente bruto que tedricamente
comprende la cantidad estimada como necesidades netas de la planta, mas las cantidades que
se pierdan desde las tomas hasta el punto en que llega a las tierras cultivadas, también muy
dificiles de cuantificar.
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Cabe hacer la aclaracion en el caso de las determinaciones realizadas mediante el aforo de
los volimenes derivados, a los que nos hemos referido antes, el dato obtenido corresponde a
los coeficientes brutos o laminas reales aplicadas, que en realidad no se utilizan al formular los
planes de riego correspondientes.

Condiciones de la red de distribucidn. El estado en que se encuentra la red de distribucién de
los cultivos que han de incluirse en el plan de riego, no deben admitirse cultivos con demanda
continua y peligrosamente sensibles a la sequia en las zonas laterales mal localizadas,
deficientemente compactados o en mal estado de conservacion, pues estas circunstancias
ocasionan pérdidas de agua dificiles de evitar y deficiencias en el servicio de riego con
repercusiones desfavorables en otras partes del Distrito.

Distribucién de la propiedad. La distribucién de la propiedad también debe tenerse en
consideracion al efectuar la distribucion de cultivos de manera en que se favorezca
equitativamente a todos los propietarios, ejidatarios y en caso de limitaciones presupuestales
por causas de fuerza mayor beneficiar a los Gltimos que se encueniran en condiciones mas
desfavorables en todos los aspectos, a la vez que comprenden, un mayor niimero de habitantes.

Finalmente se recomienda estudiar las necesidades del pais y establecer las preferencias para
aquellos cultivos que satisfagan, especialmente los de la poblacién nacional, sin perder de
vista la importancia que tienen los cultivos de productos industriales y de exportacion también
necesarios, de los cuales obtienen mayores utilidades el agricultor en particular.
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CAPITULO 9
MANTENIMIENTO DEL CANAL GENERAL DEL
VALLE DE CHALCO

9.1.- Caracteristicas det Valle de Chalco

El Valle de Chalco ubicado en la parte sur - occidente de Chalco, tiene caracteristicas
geogrificas e ideolégicas muy peculiares, que influyen de manera directa en el proceso de
disefio, construccion y mantenimiento del conjunto de obras civiles que se desarrollan en esta
comunidad.

Existen dos factores que se analizaran por separado que son:

B Factores socio - econdmicos
B Factores geogrificos

Los factores socio - econémicos son muy marcados es esta comunidad, ya que la poblacion
tiene un nivel econémico muy bajo, sus ingresos dificilmente llegan al salario minimo, este
factor da como consecuencia, que la subconstruccidn de sus viviendas sean inadecuadas Yy
carezcan de los servicios basicos ademas del asinamiento de personas en lugares
extremadamente reducidos, en conjunto masivo todo esto genera una falta de higiene
colectiva, siendo foco de infeccion en la regién y los lugares aledafios a la misma.

En la mayor parte del aflo el tepetate y tierra fina se encuentran sueltos, originande grandes
remolinos y flujo constante de tierra fina, situacién que se agudiza en las temporadas del afio
donde el viento es caracteristico. Esta situacion retrasa y molesta en las horas productivas del
trabajo, ademas de devaluar todos los elementos que encuentra a Su paso COMO SOR;
madquinaria, ropa, casa. Etc.

la mayoria de las personas que habitan este lugar son paracaidistas que se apropian del
terreno y lo defienden con todo tipo de mafias y elementos ya sean legales o no legales.
Cuando existen problemas por el uso o la adquisicién de la propiedad, son frecuentes los
pleitos callejeros donde resultan heridos y en algunas ocasiones muertos.
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Otro problema que enfrenta la region es cl trafico de drogas, que ubica a esta region en los
primeros lugares del estado de México por la cantidad de trafico y las variedad de las drogas
que se consumen

La circulacion de drogas es tan variada que puede traficarse desde mariguana, hasta,
_ heroina, cocaina, etc.

Ademds de la drogadiccién otro problema social que tiene gran difusién en esta zona es Ia
prostitucién y la homosexualidad.

La prostitucion se gjerce en una gran variedad de edades que tiene como rangos desde los 14
y 15 aflos hasta los 40 afios, en la mayoria de los casos se realizar por cubrir sus necesidad
basicas que generalmente es el alimento. '

La homosexualidad es tan marcada y difundida que su porcentaje se ubicaen un 15 % de la
poblacion de este lugar.

Estos problemas acarrean una seria de enfermedades que en la mayoria de los casos son
irreversibles como es el SIDA que tiene un gran indice de afectacion en este lugar.

La proliferacion del pandillerismo y vandalismo generan en el lugar una especie de toque de
queda, siendo peligroso el circular en determinadas horas de 1a noche, generando problemas en
el desarrollo de la obra cuando se tienen que trabajar los dos turnos.

Todas estas condiciones sociales y econdmicas, se deben tomar en cuenta para el proyecto,
conservacién, mantenimiento y construccién, de lo contrario es factible que se generen
retrasos imputables a los problemas antes mencionados.

Factores Geograficos.

Las condiciones geograficas que tiene el valle de Chalco son criticas y de gran dificultad
para ¢l desarrollo de cualquier obra civil.

Tedo el Valle de Chalco se encuentra en la zona mds baja de la region, por consiguiente en
€poca de avenidas se producen grandes estancamientos de agua, elevando considerablemente
¢l tirante de agua de 1a laguna de Xico, lo cual es un peligro constante para las vivienda que se
encuentran ubicadas en las zonas aledafias a la region.
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Las vias de comunicacidén son un factor que produce retraso en el mantenimiento de la
misma, ya que mas del 40% de los accesos son brechas que en tiempo de lluvias son
inaccesibles por vehiculos y en algunos casos hasta para las personas que habitan el lugar.

Los grandes asentamientos y la poca capacidad de carga que tiene ¢l lerreno, entorpecen las
maniobras con vehiculos y son las causantes de las cuarteaduras de los muros sin tomar en
cuenta las paredes que no tienen la cimentacién adecuada o simplemente carecen de ella.

Los asentamientos diferenciales existentes en los diferentes puntos del valle, son la razén de
realizar una nivelacion constante, ya que los niveles varian en cuestién de dias y son
necesarios para obras que requieren de una exactitud considerable, principaimente las que
trabajan por gravedad. Cuando se cometen errores en este tipo de obras se requiere un
mantenimiento constante por los azolves que se tienen.

Las personas encargadas de la topografia de esta regién deben temer la experiencia y
capacidad para tener un control constante de las nivelaciones y a su vez determinar los
asentamientos parciales y diferenciales, la constante verificacién de los asentamientos resulta
un proceso constante y repelitivo sin embargo es necesario para tener un buen control de la
topografia de la regién.

En tiempo de lluvias es frecuente que los estancamientos de agua obligan a cerrar total o
parcialmente los accesos, por esta razén los contratistas consideran en su presupuesto el
concepto de revestimiento de caminos de acceso, sin embargo en el momento de las
estimaciones son problemdticos los calculos de los volimenes de cuantificacién debido a la
absorcidn que tiene el terreno del material que en algunos casos en cuestién de dias lo absorbe
completamente sin quedar rastro de el revestimiento del acceso, los cual obliga a un nuevo
revestimiento que agota considerablemente ¢l presupuesto de la obra y en el momento de la
auditoria solamente se puede comprobar con fotos.

Debido a la deficiencia de los caminos a la obra se tiene un retraso considerable del traslado
de la maquinaria teniendo més dificultad cuando la maquinaria es de mayor peso.

Ademis de la alta compresibilidad del terreno se tiene una baja capacidad de carga
ocasionando rupturas de tuberfas por la circulacién de vehiculos sin ser de gran peso.

En tiempo de aguas el avance de obra se considera practicamente nulo por el bloqueo parcial
o total de los caminos de acceso, o en su caso el mantenimiento pertinente que se debe realizar,
por tal razén de debe programar un mayor mantenimiento en periodos de estiaje,

El Valle de Chalco en una region en la que se ha invertido una gran cantidad de dinero,
principalmente en el gobiemo del presidente Carlos Salinas de Gortari que es necesaria por las
condiciones propias y criticas del lugar.
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1.2.- SISTEMA DE DRENAJE COMO PARTE DEL CANAL GENERAL

El Valie de Chalco por sus caracteristicas de ubicacion geografica tiene grandes desventajas,
principalmente las grandes acumulaciones de agua que se dan en la zona por ser la més baja,
de los principales estancamientos de agua podemos mencionar la laguna de Xico, que es la

 laguna de mayor tamafio en el Valle de Chalco.

El la época de Avenidas el tirante de agua sube considerablemente, siendo de gran peligro en
las casas aledafias a la laguna.

E{ gobiemo federal para evitar cualquier siniestro de inundacién autorizé la ejecucion de un
conjunto de obras que se canalizaron a través de la C.E.A.S. dentro de las principales, forma
parte ¢l canal general que nace en las faldas de cerro de Xico, que es la parte habitable del
lugar siendo la primera en estar expuesta a una posible inundacién.

El mantenimiento del canal se realizé por concursos donde muestran sus presupuestos varias
empresas privadas, para la eleccion de la empresa ganadora se consideran varios puntos y
datos que se tienen de trabajos anteriores realizados por la misma emnpresa, el presupuesto mds
bajo no es confiable para otorgarle la realizacion de Ia obra, ya que en la mayoria de los casos
el presupuesto mis bajo es muestra de una empresa que castiga mucho los precios unitarios
poniendo en riesgo la calidad, funcionalidad, y el tiempo programado para realizarla, por este
motivo la eleccion de la empresa desde el punto de vista presupuesto, se le otorga al
presupuesto medio de los generales presentados.

El contrato contiene en sus partidas la elevacién de los bordos del canal y el desazolve del
mismo, mediante maquinaria especializada para realizarlo en el menor tiempo posible por las
condiciones de permanencia en el poder del gobierno federal por la terminacién del sexenio
del presidente Carlos Salinas de Gortari. ‘

El canal general esta conformado por un canal a cielo abierto que transporta agua de origen
pluvial originada por los escurrimientos de la zona; el canal general nace en la parte sur del
Valle de Chalco y se encuentra delimitada en el oriente por el cemro de Xico que forma con
este dltimo una pequefia cuenca de gran estancamiento denominado “ laguna de Xico".

La zona del Xico ticne la desventaja del ser plana como lo es la mayoria del Valle de
Chalco, para que pudiera funcionar por gravedad el flujo de agua por el canal era necesaria
darle una pendiente de elevacién al tirante, por esta razon se construyeron 3 plantas de bombeo
que tienen como funcién prioritaria elevar el nivel del agua para que esta fluya libremente.
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Las condiciones de calidad de agua son importantes ya que deber someterse a un bombeo
que exige una agua con el menor nimero de particulas en suspencicn o flotantes en el canal,
para mantener esta calidad de agua se tienen una serie de rejillas de diferentes grosores que
filtran el agua, la primera de ellas tiene como funcion quitar los elementos flotantes dc gran
tamario que pucden ser animales muertos o en algunas ocasiones hasta pueden ser personas.
Las rejillas posteriores tienen como funcién quitar pequefias ramas o basura de menor
dimension para que en la Gltima salga el agua limpia de objetos flotantes o en suspencién.

El mantenimiento de la mallas debe ser continuo y consiste en quitar con garrochas los
obstaculos que retenga sin dejar que se acumulen poniendo en peligro el buen funcionamiento
en caso de abertura en una parte de ellas por la presién de los obstaculos, este trabajo también
es realizado por las personas encargadas del bombeo y vi gilancia de la planta.

Una vez que el agua esta libre de elementos flotantes y elementos en suspension de menor
tamafio, existe otro problema en el estanque donde se realiza el bombeo, en periodos
especificos del afio se reproducen cardimenes de charales que en alguncs casos alcanzan
tamafios considerables asi como un gran mimero de los mismos, al realizarse el bombeo estos
peces se desinlegran, sin embargo 1a bomba tiene que realizar un mayor esfuerzo en el bombeo
Que repercute en menores horas efectivas de trabajo, el mantenimiento para este problema en
especifico lo realizan las comunidades vecinas, las cuales pescan estos animales para su
consumo, venta o de omato dindole la solucién preventiva y sin ninguna erogacién
econdmica.

La laguna es la principal aportacién de agua al canal general , sin embargo no es la tinica ya
que existen pequefias aportaciones en su trayecto como pueden ser fugas de tuberias o drenes
de alivio.

El mantenimiento de estas plantas de bombeo es prioritario para el buen funcionamiento del
canal general, tiene que ser constante durante las 24 horas del dia de tal manera que o permita
la acumulacién de objetos flotantes que podria romper 1a malla de filtracidn, la limpieza se
realiza manualmente con garrochas que empujan a los objetos en las orillas para sacarlos del
canal.

Una buena comunicacién entre las plantas de bombeo forma parte del mantenimiento, ya que
cualquier elevacién extraordinaria que se tenga en cualquier planta de bombeo, es reportada
inmediatamente a las autotidades competentes que en la brevedad le dan solucién al problema
sin que pasc a mayores.
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Los principales elementos preventivos y de mantenimiento que debe tener cualquier planta
de bombeo son los siguientes:

¢ Una cantidad de diesel para las bombas ya que el uso de las mismas no puede ser
interrumpido de ninguna manera por esto sus reservas deben de ser cuantiosas y
permanentes.

¢ Grasa para que los elementos mecénicos del bombeo tengan un mayor uso de vida ante los
agentes corrosivos del medio ambiente que en esta regién es el salitre, con la ayuda de la
grasa se puede prolongar mas tiempo pero no evitar las consecuencias del ataque del salitre.

¢ Armas para la proteccién en caso de cualquier intento de asalto, tomando en consideracién
que esta regidn es caracteristica y abundante en asaltos y pandillerismo.

La elevacién considerable del tirante de agua no es el unico problema que presenta el
bombeo, también un tirante minimo donde la boca de la bomba no alcance el agua, lo que
obligaria a que trabajara en vacio, lo cual es muy perjudicial para la bomba que en muchas
ocasiones se descompone inmediatamente en el momento que trabaja en vacio. La
responsabilidad de que 2 bormba trabaje en condiciones dptimas del tirante de agua cs del
encargado de la planta, por esta razon siempre tienen que estar al tanto la 24 horas del dia.

La descompostura de cualquier bomba en condiciones normales de trabajo es natural y para
evitar [a falta de bombeo, se deben tener dos o tres bombas de reserva que¢ puedan operar en
condiciones normales de trabajo, para ello diariamente se alternan en bombeo, primeramente
para ver el funcionamiento adecuado de todas y alternativamente para evitar que se esfuercen
mas distribuyendo el bombeo entre ellas.

El operador ¢s el que realiza los trabajos menores de mantenimiento en la planta, dichos
trabajos aparentemente no son importantes, pero son bésicos para ¢l buen funcionamiento del
sistema, ¢l salario de estas personas es minimo en comparacion con la responsabilidad que les
atafie,

El mantenimiento del canal general consiste principalmente del desazolve de particulas de
arrastre que son de diferentes origenes desde el organico que es la mayoria hasta el plastico
formado por todas las envolturas y bolsas que se arrojan al canal.
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1.3.- MANTENIMIENTO DEL CANAL GENERAL

El Gobiemo del Estado de México, a través de 1a Secretaria de desarrollo urbano y obras
publicas que a su vez realiza la contratacién la comisién estatal de agua y saneamiento
(CE.AS.), tomando como base los boletines que se publican en el diario oficial, se lanza a
concurso la obra que lleva por nombre “ Reforzamiento de infraestructura para control de
inundaciones del canal general en el tramo de la calle Axayacatl, dren 46 y estructuras de
control **.

Después de un andlisis minucioso de los presupuestos que presentaron las empresas
concursantes, la obra se le fue otorgada al contratista TEHIMEX (tecnologia e hidraulica
mexicana), teniendo como niimero de contrato el DC-TEX-025-011-93,

E! contrate cubre principalmente el mantenimiento del canal general, sin embargo por las
condiciones de los accesos se tienen que anexar al presupuesto muchas partidas destinadas a su
mejoramiento, de tal manera que se pueda circular y maniobrar con maquinaria pesada a través
de la calle de axayacatl y accesos primarios que comprenden la parte principal del canal
general.

La C.E.A.S. como érgano encargado de la vigilancia y entrega de la obra ante el gobierno
estatal tiene como funcién supervisar su ejecucién, a través de la gerencia de supervisién
correspondiente que se encuentra ubicada en Chalco (Calle Alzate No. 38) , esta gerencia
conjuntamente con su grupo de supervisores, vigila paso a paso la construccion y la perfecta
ejecucion de los conceptos estipulados en el contrato ganado, esta dependencia requiere de una
supervision minuciosas tanto en el momento de ejecucién como en el momento de entrega de
nimeros generadores para la elaboracién de estimaciones.

Para la elaboracién de los precios unitarios la empresa contratista debe tormar la listas de los
insumos que intervienen, los precios oficiales de los insumos deben de tomarse del boletin que
se publica en el diario oficial, de lo contrario no podran proceder los precios unitarios que
intervienen en el presupuesto, fa forma rapida y directa en que nota una variacién de los
insumos en relacion a los estipulados en el diario oficial, son en las matrices generadoras de
los precios unitarios que se entregan conjuntamente a la C.E.A.S. en el momento que se ha
ganado el contrato.

A continuacién se muestran los boletines, asi como insumos que-se publican en el diario
oficial, con los cuales se elaboraron los precios unitarios del presupuesto que gand el concurso
mismos que se entregan con las matrices generadoras de cada partida. (Anexos - 10)




i’ ANEXO 1 ‘

ACTUALIZACICGN BGE IHSUMOS OF ACUERDD

A FACTORES DEL DIARIO OFICIAL

BTATAL D Al s titi

GiRECCICH LT cmmu..

.
f’i
CERENCI: DE PRECIOS LAITAR c 3N
10 AGO. 1934 o '
I B
!




sdfrtes 10 de mayo de J994

DIAIEO OFICTAL -

W (e

MATLRIALES PETREDS
amrwcsmmzosoemmpmumwmmc
. EASE  NOM-QIC

1992 = 1097 °

i '..M,-acn -
1993 4

a:»:-rze s MER-RER ¢
1994 FPA

‘MIINSCALIENTES- .. -

111,34

L07.24

_ BAJA CALIFORNIA .

" BAJA CALIFORNIA SR

CAMPECHE -

CONULLA . SN

[T XU AT
Ceogapss - T :

CHIFLRHUA

DITFEL'IU me..
T UGS

101,97
2,97

195.%0

\, 105,56
108,35
102,797

“10%,00

- 105,16

100,00

109, 68

T161.0354

e, 7e

103.90 ° 7103,90 106,30 104,30
L 101.18.7% 302.30 110,97. 110,97 °
100.00 - - 100.90° 100.75 ©110.63
05 By 18685 mﬁ 55 108.8%

- THG U"'..J.PJLS
" TLAMTALA
VERACRLL
YUCATAN
ZACRTECAS

-« 101,

102,52
. 10419
T100, 08

1051.60

©106.80°
103,61
110,71

s102.41
112,
101 .4e
160,
10d79Q
107.023

Ba
63°

oo -

-102,24
300,064
100.00.

162,52

-108.27 "
104 24 -

T10.71

106.04
10577

112,63
25 -

102,
100.00

-+ 208,99
.10'3 Ll

104.29 107.04
. 110,71 110,72
T 107.12 ) 107.64
109,70 7. 109,70,
114.75 .. 114.75,
103,51 7777 104,32 ¢
100.00. - | 103,37
108,90 111,38
‘30 JE\ 110.41

RLUJ']VCG =1 PRECIOS LE MATERLALDT PARA LA CD:WLECION

0.43
111,14 0.51
107,08 ! 0,00
S110.7 0.20
108,144 . D46
109.70§ .0.00
. 120,924 5,38
104.£5 S 0.3
103.37 1, oo
111,38 ©.00
G0

110,68 |

BASE  BOW-DIC 1992 - 100 : R s :
; i .
Irisiy mAUAl Lol S, . o R T -
~ULeACD |, SEPUCF NOV-DIC. . ENE-FEB MAR-AER . INCREMENTQM -
ETIDAD FEDERATIVA 1933 T 1993 1993 75 1994 - 1994 PORCENTURL '} . :
- AURZCALIENITS 106,50° 7, 110,54 111.76 S112,12 77 112,22 °
LAJA CALIFOTTIA - ‘111,55 $311.55 7 111.95% 111,55 " 111.55
BAJA CALIFORNVIA SUH 150,00 | 100,080 100,00 ‘100,007 105.26°
CROEDRE . © 10710 108,35 108.70 "1 108,81 108,84 -
CONULLA : T 102,86 102,86 162.86 ', '-102.86. 102,86 *
[ASIR{N 107.14 109.97 | 110.8% 11:.05  11%.13 °
CUIAPAS 10444 104,49 104.49 105,49 104,49 -
" QI A . . v 1052 105.35.. 105.35... 105,92, 106,48 .
. OISTRITO FEDERL Y.s108.10 110,14 -7 111,76 .111.76 )
DLRANDD 107,21 111.81 112,13 112,23
CHATUATO Tiud. 45 104,91 102,91 119,28
CLEIGERD . Aok, 78 J4108.78 108,78
HIDALID 1C1,82 I07.48 ‘109,18, T 114.64
JALLSCO : - - 3.82 109,73 7 111.98 117.38
| i e FOETRE] 106. 20 308.32° 168 32 .-
MICHOMAN . 113,54 113.54  113.54 * + 113.54  113.54 .
MULLOG 103.17 103,17.7- 103,17+ ' 163,37 037 -
EATALLT 102.1:9 107 .47 110.63 112,82 116,42
PO LOON 113.46 113,46 . 113,46 113.46 ; 113.46
103.20 . 104.11.. 104.38 104.38 - 10B.44 .
102.23 | 101.23 .103,2) 103.23" 105.05 ¢ -
T 106,00 | 108,73 109,567 111.46  132.16 °
. 169,59 . 109.59 T.109.59 [ 7 109.59 109,59
Sl LLKS UICSL L1003 101,03 -7 101,03, 1303,03 101,04 "7 L
-.HNDA 112.27 112,27 112.27 132,27
. it 100,680 104,02 104.28  104.55 -,
; 112.%% 113,599 113,%9 _ 113,57 113.5% .
TRANLIPAG T aav.ar 107,47 109.48 - 109,48 113,24 .
TLAACHI A [RLHI S ] 104, 5] 105,71 106,34 . 106,0% o .
Vi 09, 62 109.63 . 10%.02. 109,617 109,62 ‘. 0.00 ; S
YUATA 10L.05 | 100.05  $08.85 100.85  100.0% . “
LACATECAS 103.43 . 111.47 112.03  112.20 0.15 R

109.62




4 - (I’rims.":-'n Scewitng FEN Dmiud OFICIAL

RELATAVCG € FRECICS

UE MATCRIALES PARA LA OCMSTRLCTISH | -

| ANEXO

BASE  NOV-DIC 1592 = 100
JE-pD SEP-OCT NI ENE-FEB. MAR-AER  DIMEEMENTO © %
ENTIDRD FEDERATIVA 1993 7T . 1993 1991 ¢ 7 199¢ 1994 PORCENTUAL * * .-
. . LT B
AOUASCALIDIES o 1ga.11 105,81 -03
BAJA CALLFCONIA Y 501,57 - 201,577, 59 7
BATA CALLFOXZIIA SUR . 100.00 | 100,00 .00 -
CAMPEQHE 106.03 . 107.3% B
COAHUTLA : ! 100,00 105,75 . .07
LD - 100,00 L. 180,00 18
CHIAPAS Ttz 1,22 A7
CHIALAHUIA L. . 107,34 7 "108,2% .56
DISTAITO FELERAL : ©102,32 ° 102.32 N
DURA I 104.50 | - 105,82 [ik]
GUANARIATD . L 101,06, - 101.06°0 o0
QURREG 101,00 301,00 . .00
100.57 * 00
10456 ° D0

- 108.86 55

T110.25
108,20

A ROD .
SAH LIS RS

QUERETHRD
QUINT.

105,46 72 108,12

SLNALDA 106,10 . 106,10
paleihy 102,08 . 106,45 108,29
TREASCD - 10448 - 104,41 . 10641 0T
TAVALRIPAS oL 103,20 104,93 " 105,57 .
TIAXCALA 106,10 - 106.10- | 106.10. |
VERKTILL © 102,01  102.86 - 101.4%
YUCRTAN 112,39 112.3% 7 142,39
TACATECAS

105,20 )7 105,84

RELATTVCS CE PRECIOS Cf MATERUALES PARA LA CONSTRLOCION

| BASE | MOW-DIC 1992 =300 - . °

105,06 Y. w107.17,

-

110804 ¢
110799
LI YT

106,02 d

108,86 3110886
110,59 ~4116.72

106,10

104,41

110610

533342283284 8ER:

112,39

coocpbUsaBOOOMnO000D|doooosonuoscnBo

11 : PISTNA ) . X ..
" © 7 MM SEP-OCT  NOM-DIC. . ENE-FEH ~ MAR-ABR
ENTIDAD FEDERATIVA 1993 N i 1994 1994
T L -t o S -
AGINECALTENTES 106,40, 108,99 108,99 . 109.76  109.99
BEAJA CALIFCRIIA 108,64 - 108.64  103.64  © 100.64 108,84 0
LA CRLAPGISITA SLR 100,09 100,09 103,08 7 (0308 165.0) - i
CROPRE 106,61 108.65 "104.78 - 108,93 199,06 . ]
COMLILA 192,02 105,17 .. 105.82° 106,02 ° 106,07 a.
oLIM . 104.08 106.08 100,08 1 304.C0 ' 10¢.08 B
CHIAPAS . . 102,10 192,59 102,91, 103,327, 10244 0.
CHIMUIAHUA . 106,10 © 106.10 ° 106,30 ‘' 106.10 106,10 [
CISTWITO FLIZRL ! 104,73, 104,71 06,73, L0,7) 104,73 a.
DRSS 103,60 108.187 108,67 ¢ 109,66 ' 109,96 0.
GLAMEILATD e 103,10 10).39  1C3,10 - :0).10 © 10210 -0,
SURREG ! . 103,05 © 10175 10396 104,01 7 104.03 0.
KIDALCD . 100.00 102,17 103,82 102.82 , 101.8% a,
JALISCD 161.3Y  105.50 10590 105.90  105.50 0.0o
ST 10A.25 104.95  104.3% Qe e Jsa2q " g.peld -
MIGGCAN 104,05° 104,05 - 104.0%. 104,05 104,05 - - . 0.0 -
MRELLS 103.63 $03,63 103,617 - 103,63 - 103.63 ¢.qo
RAYARIT 102,95 104.61 10545 <7 105,77 105.87 0.09
HAEND LECH 109,54 112.68 112,68 . 112.68 - 114,55 s 166
CAMACA 103.56 » 103.%0 10350 . 103.5%0 103.50 " 0,00
LA 3101.3% i03.51 7 103,51 163,54 [ 104,81 = 1.26 .
GATETIA 101,05 . 102,48. 102,91 . © 102,94.7 102.9% 001 |
QULITFA RO 10560 108,35 . 198,70, - 168,91 109.05 .. 0.1
100,00 160,00 108,08 7 111,54 11163 1.9
110.09 110,09 © 310,09 110.0% 110,07 a,o0 '
. 122.29 i0M.96  135.76 106,60 105,07 a.67
106 B6 10486 126.06 LG5.86 . 106G 46 Q.60
1G4.:3 10%.67 113,57 . 112.08 113.80 1.56 .
1G80G.90 1063.20 . 102.5% 103,53 ° 10634 Q.57
i05.03 105.87.. 1D&.08 106,08 106,08 L0.00
f‘L-\ LA 109.5%2 129,52 109,52 1C%.52 109.51 | 0,20
ACHVECAS 104.40  106.38  108.7% 109.89 107,98 "0.28




DIARLO (

2 (Priera Scu

JFICIAL F Martes 10 de mave de 1994 N

PODE

R EJECUTIVO. -

—
[ ANEXO 4

Sk (,RL"I ARI A DEHACIE NDA Y. CR '_DIIO PUBLICO

UOLElil\ ndmera 108, de lns rn,l.m\m de pn.um dt.
insumuos para la um\[lm.uwn a los gque deberin
sujctiurse Lo dependencias ¥. umd.ulu cde cka
Achininivtracion Palilica Federal.” - : :

Al.margen un- sello con el Escudo Nacional, gue
dice: I’:‘gstados Unidos Mexicanos.-- Secretaria da
Hacienda y Crédiio Pubhco.- Direccion General de
Normatividad y Desarrollo Administrativo,
RELATIVOS DE FRECIOS DE NSUMOS PARA LA
CONSTRUCCION

Con fundamerito en-el articulo 31, frac:lon XXV n
de ta LEj Or anica ce la Administracién Publica
'Federaig raccion X, del Reglamento Interior. de
[Z:35] ecrclarla la  Direccion  General de |
Normatividad- y Desarrollo Administrativo, para dar
cumnplimiento a lo establecido en los articulos 8 y 68,
fraccion il de la Ley de Adquisiciones y Obras
Publicas, public ol

~) sin
Se hace delmm'ﬂano que

l.-  Para los ajustes de costos de los trabajos
penmenles de ejecutar de acuerdo al:contrato o
convenio vigente, los relativos de ‘precics que

..amculo 68, fraccion-It, de la Ley de Aquisiciones

“'propic mes de marzo de 1954,

General Jawer Leozano Alar\,on Runrtca

N

"ser

!
$
i

1
i’ Obras”-Publicas /= las, dependencias y- )’ermrjad?i
¥ podran,calcular fos relativos de precios-de insum
rque no aparezcan en este Boletin, investigandeo I
precios dei mes de marzo de 19594 con rBSpecto
anero. de 1994, los cuales se apllcaran pam{ di

“la
apl:"ables para el bimestre marzo - abril de 1994.

aparecen ‘presente pubilcacxon

ll.-"'Para los efectos de fo dispuesto en

" k- Lafluctuacién’en los costos de los insumes
.conmgnada en ia columna denominada "lncremem
+Porcentual”, " se refiere a- !a obiemda enero
-°1594 a marzo de 1994, °
¢ IV.- Los ajustes se Hevaran a- cabc con "
penodmdad ¥y vigencia de 1os relatives de’precios ¢

CZ

*|.s.1nsumos para la construccidn, que sean pubhcadl‘

A al Diario Oficial de Ia chcraclén
. Atentamente - -

. Sufragic Efective. No Reeiecmon -

Méxice, D.F.;a 29 de abril de 1954.- EI Dxrac!

J
i

N1 ¢ .
LELATIMG LE H\LLI\J’. L MATOUALES FARA LA T COTRUCCICH . - . N M
BASE  0/-DIC. 1udD 4 L i N ]
D7 I0AL FENRATIVA : S et i )
- LA LA LR LG JLeAG) SERCUT BN-OIS ENE-FEB MWR-AMR  INMCREMNID ' !
TR R UV I L) IR Y 1774 FORCENTLAL .
ACERD L ru:u..?m/ LUG LU0 1U0.00 . (000 100.00 © 0,00 .
AIERO I...'T‘R\.C'.JL\.. 10U, 27 1L Jul.oe 101,84 101,04 0.09 B
AT IR 4 LU9.00  jug.nG 10680 100,00 100.00 0.00 '
- ALMARE AECEC LG G147 19T 101,77 10).9 G247 .56 '
ALAATH [ RO DT TN ) 106,00 103,27 0,13
FPALTO 1SN0l SM.6e 359,06 155,86 161,92 3.8 v
T AL 11, au EISH R T/ ) I01.4% 02,43 0.0 .
LAFN LS JINZLTA T QLT 10T 2.7¢ vl M .00 )
LILYs LR Qorelienm w{nz udul 110019 111,08 a.99 .-
AL MILI 100,80 (07,45 70 107,18 1G8.40 1.7 . .
AL AL 3RS 1de 01 10% %6 110,11 l12.48 T3 .
CRATAU (TG 397,31 L7.0% w763 107,70 0,04
LAY TUTIaY: ool 190,51 103.641 . 0.00
CUILTEIIOS U4 2CUAG W01 :0h,02 129,97 1to.12 a.21
CoLA LG AL 105,04 > 12 105,13 1C8,23 0.3
L03.04 LGy 122,00 103,060 100,03 0.0 o
w6y w2 1el.on’ 11010 114.15 164 N
el 10L.8% 106,45 10%.65 305.05 .o !
u‘; (1] uS.ud 108, e 189,68 305.64. C.03
AL R ST A T B3 W2 103,24 v 0,60 Lo
12N 110,99 111.00 1iy.0 11308 0.00
100,03 102.9) 4040 10203 106,315 3,03
g FITE TS T T £ T 112.43 142,40 o.oo
. LAMCHAS L IO Calviills 1d. a2 2 . 103,12 1030 0.2
i LAMIRS LE ACDMO rasqi 1CL.A0 10i.40 101,83 101,12 103.12 0,00
LAMINA O PLASTION 130,00 105,00 104,90 . 104,99 110890 0.00 . N
o LWATS WS, % 193,97 106.29 106.17  (08.19 o.00 - -
LLETAL VINILICHS 00,00 100.UD 10RO 100,00 100.41 (1 '
3 PARA Laua WH YT 105,39 107,17 107,17 1577 L0600 . .
AT LE RLNS hed - lud.eu 10 LB 1,38 101,08 To.a - .
MALLAG LE AERO 100,03 110401 104,217 i0sL 21 204.4d a9 .
FORTING O CTIENTO 11' LT UEY S-S . 3 ) 112,87 313.51 .02 -
1i%.2) 18T 115.77 116,02 1 .
: . 100,08 LGO,OF oo A
Jul.It U104 102,14 LR 00 .
103,45 104,57 104,85 105,83 I
105,10 164,70, 105,81 10%.84 (=] -
109, : - 007 . ' .
.oa .

S DO O AU

LS B0

155,

131 .7 L. 1
HETRCY ST T VAN
0.3 101,91 10279
108,11 109.10 10714

o
8

ODODCENGODDOODAOUOODDG OO
NoLDG suDO
E28E8357888

1L9;72




22 {Primera Secadn) ’ DIARIOOFICI:\L vozaes 8 de juliv de Ivyd

4 PODER EJECUTIVO [ ANEXO S '+-
SECRE’[ ARIA DE HACIENDA.Y CREDITO PUBLICO

UOLETlN numcro 169 ¢ los rclauvos dc  precios’ de i insumos plrn Ia construcuén, a los que dcbcr.’m su;chrsu [
dependencias ¥ entids des ce'la Administracién Pablica Federal, - <> Fo9 0 o

v

© Al margen un sello ¢un c| Escudo.Nacional; quedice:. Estados Unidos Mexicanos.- Secretaria de Hamend:'
Crédito Publico.» Su: sevrelarta de Egres Diteccit .Generai d ‘Normalwadad ¥ DesarrolIo Admmlslratw
-Of. No. DG.- 308 A L35. : X ;

RELATIVOS DE PRE\.IOS DE INSUMOS PARA LA CONSTRUCCION
Con fundamenlo en el articula: 31 fraccuﬁn XXV de la Ley-Organica de la Admlmsiracmn Publ:ca Federa |

80 fraccisn Xi'del Regiamento Interior de'esta Secretaria, la Direccisn General de Normatividad y Desa e
Adrnmust:atwo -para dar cumphmmnlo a Io establecxdo en los artu:ulos 8 y 65 fraccidn tl de la Ley’ a

B S

Se hace del con.n.mn ento de los usuanos Que : &
l-  Paralos ajustes de cosloS'de Ios lrabajos pendzenles de. ejecutar de acuerdo al'contrato o conved
wgente les relativos de premos parecen en Ia presente pubhcacnén serén aphcables para el bnme-h
mayo-junio de 199 L i iaety
- Para’los cluctos de lo dispuesto en el artlculo 68 fracc:én Il de la Ley de Aqunsacnones ¥ Ob.
Pibiicas, las deperwdancias y enlidades podran calcular los relativos de precios de insumaos que no aparem
en este Boletin, invastiganda Ios precios del mes de.mayo de 1954 con respec‘o a marzo de .994 los cual

fanee l

se aplicaran a partic del sropio mes de mayo de 1884.-. = ' - 1
. - La fiuctuacion <n los costos de los insumos, cunsngnada en Ia columna denominada’ "Increm: 4
Porcentual’, £e refic.2 & 'a obtenida de marzo de 1994 a mayo de 1994, j

V.- -Los ajuste- se ilevaran a cabo con fa penod:mdad y vigencia de los relauvos de premos de insuT
parala canstrucc:éu que sean publlcados en gl D|ar:o 0f|<:|al de la Federacmn . .
Atentamente - e RN :

Sufraguo Efeciivo. 1.2 Ruleccron :

o ” ANEXO-1-
Lo ; aiELATiVOS DE PRECIOS O MATERIALES PARA LA CONSTRUCCION -
R C i U BASE NOV-DIC, 19622100 . -

ENTIDAD FEDERATIVA
TODA LA REPUILLICA 1~ ¥ oo T o _ . .
I SEP-OCT ... NOV-DIC - ENEFEB - MAR-ABR - MAY-JUN | HCREMENT

RPN

CO_T-'CEPTOM_.' .
C L _'199; Lo ocUvesan 1904 1994 - 1994 .- PORCENTUr'
ACERO DE REFUERZO~ 710000 - 10000 10000~ 100.00%: 10020 . 020 l]

10184 7, 10184 - 710184 - 10184
.-100.00° © 100.00 - - 710000 % ; 100.00
£7101.80 7 TA02.47 G247

000
0.00
0,00

ACERO ESTRUSTLRAL " 100.74
ACETILENG® . 0+.100.00

ALAMBRE RECOCIDO 7 10157 " ; : ] :
ALAMRON " L 160.00 ¥ 100,02 7 - 10027 - 100277 T 0687
" ASFALTO 154 64 . 15586.. . 161.53 -f 17237, . 8717
AZULEJOS 101.48.% 0 | 102.45. 10245 - 10384 T, . 1.3 {,
73 102.74 fLo102.74 102.74 106.21-7 - 3.33
HUETD 109.82 - 10982 - 110.29 111.38 111.68 Q.27
CAL MIDRATALA S oS08 1075 507.15 1068.40 109.10 065 °
CALENTADOR JE 3AS S : : : ’ o
©RARA AGUA 106.01 10356 . 11013 112.48 113,41 oe3 !
S CEMARNTO POUTLAMD - 107.563 - 110765 - 107.65 107.70 " 108.81 "1.03
SLAVYOS C ., 100.32) - 100.61 100.61 100.G1 100.72 a.35
COHNCRETOS ST ) :
PREMEZCLAL 45 100.00 10402 . 108.07 106.12 - 108,55 021
COHDUCTOR LABRE - : ‘ : L
LETT 0512 105.42 10512 105.23 L0B.G1 2 .
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BASE . MADICS 1592 « jug WAy

LITLOMAD FLZUATIVA

FLenio
19931 -

- !_ANEXO

HCREMENTD
- FORCENTIL,

SER-OCT  MOWDC
1951 '

ore

AGRSCALY

106,92

[T} O’«:FL'.U:'-ITA ' S iDL, a2 P s .
: . : A2 . DML, 101,43 :
BAJA CALLPCENLA S 100,00 190,60 0 :g;.;g B 3:$‘
Aoy : L .430.20 117,07 411737 T o.28
;{g’:‘;:" 100.£0 1 300,00 0.00
B 102,32 .1, 104,04 | . 1.€8
HIAPRS L, 113,89 ;cl13.a9 - 0.00 .
QUM 101,58 103.58 "107.03- *0.ak
SESTHITG FLDOAL . 106.47 ' 107.48 167,33 0710738~ oo ..
LRI Ty . : 104,82 106,02 107,41 107,80 .18 -
RIS . TRy M
101,97 | -106,50 107,01, 207,01 2.00
CLPROD 300,82 - 102,02 | WA C10NTE " - glog
hI0ALGI D ox, 93 112564011288 - g.00.
e 10].60 103,40 100,377 109,94, 1,08
_P:D'IF"‘_ HTWTY 107 91 ) PR TI0 BT Lol | )
by 100.60 - 100.80° 160,00 ., 101.6%. 105 60 oy
MALLOS 10546, 10%.86 | JGS.40 105,46 0, 105,48 ©g.00
MAXAT 402,357 F e, . 108.09 ."108,25 1.07 .
1RLVO. LN 110,52, 112,39 ' 9.00
tiC. 43 - 112,87 . -1z 3,00
Y. 108,59 108,48 s 71
oLETiae L 100,97, . 104,50 0.72
AT RN RO 109.5¢ . 112,54 0‘27
Rliat oot 105,84 1g68.04 .02
ek 107 66., 107,64 oo
Sxoba . C1BL.2) . 03 62 0.57
THRRSITS - 166,77 108 .77 S
;"“{"“UP"\S 164,70 - 104,70 . aes .
LA - '
g : 100,82 320
FOLRTA . 113,82 Co.0
ZALATIZAS 105,50, 106,90 0.25
AIEAD- 3 : PN - o
PEATIGE SE PRECICS DE MOUIHARULA MAYOR PASA LA COISTRUCCION
. BASE  NOM-DIC 1992 = i0C
Z FEDERATIVA . o, - . T
TN LA REPUIZICA JUAADD | SEP-OCT T NOY-DIC  ENE-FES | MMABR - INCREMENTUD
CRIEFTD 1991 1993 77 189) 1994 1934 * PORCENTLRL
chreites E#0 " 124,82 107,86 100,47 409 31 Q.02
SR T 101,42 186,16 106,56 407,52 10,31 -
103 Q¢ 1673 107.9% _ 108.76 0.7
103,64 104,55 105,33 1t 82 0.5
103.04 106,47 107,21 . 108.05 0.77
LI ICEEES 160, 06 1Cl. 101 83 163, N .
oI5 PACTE 163 0s 1cd.5 i09 3t 116,78 4.B:
£ 103 43 105 106, 10 107,05 7L
193,17 104 106.53 G.7L -
r9), FAUL PET ¥ CORHL. 102,93 108, 109.57 - e.26
MO, ¥ CATPRG EECIISC0 102,07 102,86 105,89 Z.53
MEITIE AT 105.41 192,57 101,87 REYY
AN QO T LLORS 103,04 . 105,68 107,11 5.80
| ST 103,05 TUS. 98 rodad 107 .55 0,35
R IS 106,34 167,15 1G7.94 169,55 5.
b I A s - HERA) 19105 RI2PES U 9T g ]
AT 10735 (1A .0 I 5 AT
TS MoTALIO 109, 7e 104 7 TL00. 75 100, 76 a.03 -
103 05 104713 " V306,28 - 107,10 0.00
103.C5 iC3.8 108,63 105.7¢ 5,36
* T .
FELATIVCE D€ PRETICG DT EOUIRO MEMCR PARA LA CONGTRUECION. "' <" o, - '
. BASE MONDIC 1992 - 080 . 0 ¢ Lt .
SEP-OCT  MOH-DIC - BE-FEB MAR-ALR DLREHENTG
1993 1391 T1994 - 1994% PORTINTLAL
S5 BN I 19,1 10%.87 10% .47 Ca.0¢
[ LA VULTUD 103,15 i 1058.¢2 10975 4.30 ‘
TCu. 0% O vT 1T 0 LA
M TS8.C3 ted.60 . roLLe .
0T H'rFEE) 1L TR ) e d
T TOTTOT T e
M 1wl 0y Y -
1500, TU N O30
B VIR P FENRT) [s3getes
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CONDUCTOR CABLE-

R [ anexo 7
10000 [ - 0142 142 -

DECOBRE  -. - . .102.00°
CRISTAL FLOTADOS., -
LISOS -
DINAMITASYACCES ‘
EXPLOSIVOS " -_-,---_10&._65
'ESMALTES . 105.64
FIERRO ESTRUCTURAL 104.97.
FIBRACEL, - © 13300
LADRILLO - IERRE
REFRACTARIO .0
_LAMINAS DE ASBESTO
CEMENTGC:. - )
LAMINAS DE Ac=Ro
GALVANIZADO ° .
LA 3 DE ACERO oo

) 5.1 105,65
10564, 105647 "

" 1109.25
: _'133.00 :

10615.": .

- 5.0 -

NEGRO . - = 4 7 101.40." 10342 . 10312 0. 000 )

LArINA DE FLASTICO 104.68 710498 .. 10488 .. - 000"
LAVABOS - .t 197 F - -.108.3% - 10668 6 © (027 .
LOSETAS VINILICAS -/, 100,00 - &, &1 )i 1604177 4100417 10.00
LLAVES PARAAGUA  105.3% © ~-107.17-+ © 10717 "7 10747 % 10717 7 -1 4 0.00 .
JADERADGEPING T . i00BC - 10148 0 - 101187 "¢ 101.3¢ T 10142 003
1AALLAS DE ACERD  * - 10411 - - 104217 - 104.21 10441 - 10580~ i 143"
" MORTERO DE CEMENTO 111.42 ' L9259 0 0 135 11377 - . 023
MOSAICO Y, TERRAZO . 11523 -+ ¢ © 14577 -0 118027 11819, 045
OXIGENG INDUSTRIAL - 100.02 -+ 10002 - 100020 ©:10G.02 ¢ 1P 0.00
PERFILES DE ACERD © 10(i.55 ST10214, 071021477 V103468, 00
PERFILES OE ALUMINIO - 103.45 "y 10465 - 10553 ° .106.07 .. T 051
PINTURAS - & S AUsT0 - "o 105.81 -+ 0607 7 025
SOLDAGURAS : . ?-.,wu.oo’“" 10107 10110 5 0.00
TAELEROS L FAR ' SRR ‘
AGLGIMERADOS .- "27100.6L 7 ¢
TELAS DE ALAMBRE 104,60 .
T T ) DE ASBEST ST L
CEHCHTO . . 106,28, 7
TEIPLAY T PING, . ' o
CEDRD O CADBA ©; 11577 s
TUBGS DE ACERO "~ +  112.07 -
TUBCS DE ASZESTC-  °) .
CELENTO BRI (o) YT
TUBOS DE COBRE 7 15139

—
=
N
in
<]

U0 100.00 ¢ H100.00 6.00
108,77 109.29 , . ' 0.48
" 10642 - 10808 © 157
Cos77 lnsrr 000
11678, ;12008 """ ° 2.83
10804 . (10882 113431 424
10139 . 10382, . 10682 . - 2.89
11980, - 119817 12406 . . 348

TUBOS DE CONCRETO 11022 /57 114,
T f‘s conNpUIT .

) T N S . ' . . . .
10 G7 107.21 10721 . for2zr - 10965 2.3

AOEY2 "."102:6? 102.79 102.79 - 103.89 C1.07

104,837 0 10519 - C10519 0 105.95 072

16552 10651 . 107.48  111.5@ a2
VALYULAS ) ' 5, 101.94 101.94 - 101.94 101.84 000
VIDIDS PLAMOS 192,00 10241 102,41 102.46 | 102.77 030

¥

G TREA Y TALGQUE 1152 10279 - 10279 103.16 . - 103.33 0.22
TG0 0818 - 109.40 109.72 ° 109.83 " 0.10
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' MATERIALES F’ET‘R::OQ .
N RELATIVOS CE PRECIOS DE I‘ﬂATERIALE‘S PARA LA CONSTRUCCIO'\J
q "BASE NOV DEC 1992 =100 - !

" ENE-FEB. MAR-ABR  MAY-JUN . INCREMENT
S 1984 Teemi3sar. o ' F_'ORCENTUAj

11086
111.337, .

* BAJA CALIFORNIA SUR ~118.79 ‘ .85
- CAMPECHE -, .. 11059 . L T1131 . 1045
- COAHUILA 2 109.68 7 T 10968 .0 000
.- COLIMA - . 103,36 - - . <7 :104.66, . 0.69
“CCHIAPAS 10000 7 ‘101.36 1,36
CHIHUAHUA - " 106.07 107.37 0.35+
"DISTRITO FEDERAL 106.89 .- 108:82° .- 0.60:
" DURANGO - T+110.65 - 110.70 - 0.01:
-GUANAJUATO . 102,79 ¢ - . 0.00;
* GUERRERD - ) ©7,.104.30 " 0.003
- HIDALGO . Lo011097 - 0.00°
CLIALISCO ) V110,63 C1.704
S MEXICO . = 1 106.85_ - 0.00
. MICHOACEN 10252 10407 10562 .- ;| 1404
S-MORELOS - ¢ 210419 0 07 10449 - 010418 . 7 0.00
* NAYARIT ©.100.53 . +107.60 0 11103 - . 319%
 NUEVQ LEON 102.24 % 10250 : 110325 . . 0734
- QAXACA 100.00 100.00 * 100.60 0.00 ]
PUEBLA - 100.00 100.00 ' 100.00 -, 0.00
-+ QUERETAKO ™’ : P 106.77 024
QUINTANA RCO 111,31 015
. SAN LUIS POTOS! 107.04 " 0.06]
©SINALOA - C1i0.71 - Q.0C.
< "SONORA * . 108.41 . . 0.25]
< TABASCO - CLM325 . Az
: TAMAULIPAS, --120.92- © P 000
TLAXCALA . S1T10485 L 0.09
. 'VERACRUZ i . £.103.37 .. . 000
S YUCATAN. : A8 - 111, 11138 L T 0.00]
" ZACATECAS . -11051 - 11068 110707 1 0.2
B . . t . 2

: RELATIVOS DE PRECIOS DE MATERIALES PAFU\ Li CONSTRUCCION . ‘-'"" o
o .BASE NOV DEC 1992 =100 '

‘SEP.OCT-  :NOV-DIE .ENE-FEB ~ MAR-ABR =~ MAY-JUN INCRERMEN

1 ENTIDAD FEDERATIVA -~ . "1993‘-_,‘_-_.._ .1883 1994 1884 . - 1994 PORCENTY
'AGUASCALIENTES_,.L 110 54 (11212 - 0 1122220 711225 - "0.03
TBAJA CALIFORNIA ., ;0 11155, 1155 111,55 0 11155 0 0 0.0y
:BAJA CALIFORNIA SUR 7160.00" 007 . 710000 -7 0 10626 0. 10526 T - 0.00
CAMPECHE""_ .- © 7108357 1. 10870 10881, . 108.84. . 10885 I 11} )
. COAHUILA' “102.86 7 *102.86." 10286 TT102.86 . .102.86 - 0.00:
TCOUMA 100.97 - 0 110817 11105 111937 11197 - G
[CHIAPAS S0 710449 - 10449 - ¢ 10449 . | 10448 .. 105.24 G.724,
CHIHUAHUA - “" " 7106835 - 10535 10592 - 10648 - - 10648 - 009
CDISTRITG FLDERAL SToAc4 T 11014 L 11176 D 11b7s L 112430 T omf
DURANGD .- S M07S 18T L 11243 - 11223 0 11225 0 0@
"GUANAJUATO © © 109.51° - 109.91 .108.81 7 110.28 111.0t -0
GUERRTAC - 10876 © 108.78 108.78 168.78 11144
FHDALG : 1537.48 i09.18 11464 314,64 o 11464 . C Cu
JALISCU -108.73 - 111.98 113.76 14798 . 117.98 ool
PAEA|CC et 10628~ 108 32 108 32~ 108 32 .. 108 32 om}'
FAICHOWIAN 11354 113.54 113.54 113.54 © . 113.54 0.0}%
FAORELUS: - 103:17 .- 30317 ©103.17 163.17 103.47 0Ly
CHIAYARYY 107.47 T 11063 112.82 116.43 117.51 0.9

MUEVO LEON 113.46 113.46 113.46 113.46 . 113.46 C',O'I';'




e __-:‘_‘;._:‘.E-'-:.LANEXO. 9

Vienes8dejuliode 1994 - DIARIOOFICIAL . (Primera Seccidm) 25
OAXACA 7 auann U038 U7 10438 10844 10844 % -7 000
FUZELA o W03 10323 - 10323 105.05 . *.'105,05 0.00
QUERETARC " 10873 10956,  111.46 11216 5. H .42

QUINTANARQC '~ -.-109.58 ;10959 [ 109,58 109.59
SANLUIS POTOSI - 1101.03:....101.03 . ... to-.101.03%

SINALOA - NI R 13-y SR R %5 . 11227
SONGRA -, 10380 © U 10402 C ... 104.55
TABASCO < 11359 11359 - T 11359
TAMAULIPAS LA07.47 T .100.487 £ 113.24
TLAXCALA =" 04,53 ;010571 *,106.85
VERACRUZ © . 10962 1109.62 7 103, 109.62
YUCATAN =7 > o 7 108,85 - '108.85,--- 1i08.85 - 108.85.
., 10862 ) . 112,20

ZACATECAS .

d12 03 S

;':., I

!NSu..ubS:LADRILLO! cr o U g T
e . SEP-OCY MAR-ABR . MAY-JUN -. INCREMENTO

ENTIDAD FEDERATIVA ~ ~ 11982 .7 ': 1993 <. ° 111994 [ 199440

- PORCENTUAL W

AGUASCALIENTES :. 10551 . "+10592 "
BAJA CALIFORNIA .77 10157~ ":p1.87 . -
BAJA CAL IFORNIA SUR 120.00 | "100.55

CAMPECHE * . 10735 10848 - 0 11008 1 11062,
COAHUILA - "105.75 7710808 . 13230 11457

COLMA .o v 10000 - . "100.00
CHIAPAS. "™ v 14922 <7 041122 -
CHIHUAHUA - =" ’10&.21 010908
DISTRITO FEDERAL 10232 ' 10202
DURANGO. 10562 - 105.96.°
GUANAJUATO =1 ° 141,067 101.06
GUERRERO ..~ =~ 101,00 it
HIDALGO. - 7 - .. ...10097 "

JALISCO - . © 104,55

- 101.00 -. . 101.00

A
o
=
[=]
o

106.08 ] 10609
10632 0 106.72- ¢
107.47. 0 107.47.

4010103 . 10103 . 101.03- "
10808 .~ 108.08 " 109.10.-

51,0.01
1038
F0.00"

10041 P 10055 ¢
;11508 0 11586 Lo
1547 11544 L
1102.32 7. 102.32 &
S108.08 10810
©U101.06 .. 101.08 - |

MEXICQ - - 7 0361

.".104.84‘ 104.84 - 10484

MICHOACAN * . 160.00 - . 010000 - 10023 100.41  © 100.55 -

hg TLOS 0 T nTi03.07 - 103.07. . 10307 - 10307 10307 -
NATARIT - - 1506 77105060 710747 . 107.80 . 108.71 ¢
NUEVO LEON - "ig.83 - 108.85 - 10886 . -108.86 11019

CAXACA " . 11025 11059 .. -11059 11673 ; ‘- 116.73

PUEBLA "' ° . ''108.30  7108.30¢ © 10830 . 108.30 - 108.30 .

QUERETARO ™ © - “100.74 - 100.96 20010102 0 . 101.04 101.04

QUINTANAROO © ./"107:14 " ."108.41 ~ *10935 " " 110.07 ", " 11062 .. "
SEN LUIS POTCSI 110546 . T106.42 7 v508.04° - 10861 10972 -

:

SINALOA % T - 06100 C S 40810 (10610 . - 106,10 10810
' V11458 -
TABASCG T 10441 . Va0441 0 10441 . 10441 . 104.41

SCHNORA ©406.45 7 ©108.29 - 0 108.84 . 113.25

TALALLIPAES T 104.92 140597 . -I107.89 . 10850 109.71 . .

TLAXCALA- %7 . 106,10 1108.10.. 1106100 10610 i 106.10 ;
VERACRUZ "', - 110286 - +103.41 10341 - 10341 . 103417
YUCATAN T 11239 0. 111239 0 11239 11239 ' 11239 ¢

ZACATECAS C "10524 10584 T.U106.02 - 106.07 106.08-

TvOE G PRECIOS BE I'MTEPEALES PARA LA CONSTRUCCION
. GASE HOV-DIC 1532 =100

.,FP QOCT NOV-DIC ENE-FEB - MAR-ABR MAY-JUN INCREMENTO

1943 1993 1594 1894 1994 ~ PORCENTUAL
AGUASCAL!ENTES ©iCBLY 138.93 108,76 109.69 110.09° - Q.09
e TR e m e arn2a ElatX-F] 108 RA 108 R4 nnan
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Viernes § de julio de 1994 |
i o T RS
BAJA CALIFORNIA SUR ,100.09 . ., 10308 - 163.08 10503 . 10629 - 120 ]
CAMPECHE -+ ; 108,78 . 10893 109.08 108.17 0.10 4§
COAHUILA | 10682 - 10802 ., 106.07 " 106.09 .- 0.02
"COLIMA | 104.08 >0 10408 ~° 40408 - 10408 0.00-;.
CHIAPAS . -10344 - 15348 0.04].
CHIHUAHUA - 106. ; R STT106.00 ¢ 108107 e 0007
DISTRITO FECERAL - 11104, . S 0473 -7 10473 .0 10473 .0 : . 0.00
DURANGO 108! L T 109.96 110.05 - . - 0.08
GUANAJUATO ©103.40 0 - 10310, - -5 0.00
GUERRERO J104.03°0 710404 41 - 001"
HIDALGO - 10282 © 10282 .- 0,00
JALISCO 10590 (10694 - '~ 098,
MEXIEG - - .- 10676 - 106.26 . 0.00-
TAICHOACAN 104058 . 10495 0.00 ]
IAORELCS 11710363, 10363 0.00
NAYARIT -+ 105,87 106.62 0.71
NUEYO LEON T41455 0 11825 1.48
OAXACA .7 103.50 . 103.5G . 0.0
PUEBLA - 104.81 .- 104,81 0.0%
QUERETARO ¢ ] : -10285 10285 0004
QUINTANAROD -7 - . 108.70 --7:108.9¢: .- 109.05 . 109.16 .- Q.58
SAN LUIS PGTOSI o - ’ £ 11385 *7- 11547 . 180
SINALCA P . 110.09 - - 110.09 s 0.003%
SONDRA ” 106.07: ~ . 106.09 - - . 002
TABASCO - - ~ 106.86 106.86 - 0.00-
TAMAULIPAS Co11380 0 - 115582 L 15t
TLAXCALA . ¢! . 104.14 10464 . . 0.48:
VERACRUZ -106.08 106.08 .- - 0.G0
YUCATA! 10952 - 109.52%.- - 0.00]
ZAC,_-KC,«S »,109 98“ 110,06 - o 007
RELHT”:"OS CEPRECIOS DE MATERIALES PARA LA CONSTRUCCION :'
CU ST L BASE NOVADIG 1992 = 100 S .‘ii
INSUMOS: TABIGUE E P e e T - i
. © SEP-QCT. - NOv-DIC E_NE-FEB-"'“, MAR-ABR" MAY-JUN INCREMEM"
ENTICAD FEDEBATIVA, i1993 T 1.t 1993 T 16894, 1954 | - - 1954 ... PORCENTL‘{
""""" § ““‘3
AGUASCALIENTES . 10744 - -107.56 . 107684 . - ,1076.: . 10786 Ust
BAJA CALIFORINIA 10142 7 10142 0 10142 10142 101.42 - ° 0.03;
BitA CALIFORNIA SUR 10000 7 010000 - 100.00° - 10000 100.00
LCAMPECHE . . - o273 T M807 1707 11737 117.46
COAHUILA - . “100.0¢ - = 100.0C . - 100.00 ~  100.00 100.00 |
COLIiA S0 010098 10145, 10232 104.04 104.55
TCT 11385 0 : 11389 ¢ 113.89 11389 . 11383 .
*103.58 -° - 103.58 °  106.14 107.03 107.60
107.43 ' - 107.48 107.59 - 407.59 167.59
106.83 107.41 107.41 107.58 _ 107.63
1106.58 . - 105.58 107.01 107.0% 107.00
+102.32 - 403319 10374 103.74 103.74
104,61 165 G7 t112.54 P12 56 11255
iGLEY 103 57 108 57 G5 74 109.74
S30781 7 11081 i10 81 11081 13154
v 30005 - 0000 . 1D1.84 105.80 4$05.80
105.46 1G5.4G6 - 105.486 105 46 105.46
: f v 103.24 . 105.97 104 .09 109 25 163.59
CUEVS LE LN 11225 112.39 112.35 132.55 112.29
OhZACA .. . 11287 113.58 113.58 113.58 113.58
109.1€ 103.77 16877 116.07 116.07
104.60 . 108.07 108 67 105 45 109.63
11254 116.04 117.05 117.37 117.46
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Durante la ejecucion de la obra, los costos de los insumos se escalan de una manera natural,
para tal efectos la contratista tiene que actualizar los costos de sus insumos, que a su vez
modificaran los costos de los precios unitarios que influiran directamente en el monto total.

El escalamiento de los insumos no se realiza de una manera autoritaria por parte de empresa
contratista, es decir se debe girar por oficio la peticién y basandose principalmente en el diario
oficial, ademds se debe especificar que el escalamiento de insumos es un derecho que tiene por
ley la empresa contratista y se encuentra estipulado en el articulo 50 del reglamento de la ley
de obras publicas.

La gerencia de supervisién cuenta con un departamento de precios unitarios, ¢l cual tiene
como funcidn analizar parte por parte la matriz que genera el precio unitario y gue se
encuentre bien calculada, ya que en muchas ocasiones la contratista presenta en la matriz datos
falsos en relacién a los rendimientos de personal o costos horarios de maquinaria, con el firme
proposito de elevar el precio unitario y de esta manera lograr un aumento en las estimaciones
donde intervenga este concepto.

En el presupuesto pueden existir precios unitarios que no se han incluido y que son
necesarios para el buen funcionamiento de la obra, para este caso se debe solicitar por oficio
la autorizacién de este nuevo precio unitario con su respectiva revision del departamento
correspondiente antes de liegar a la gerencia de construccion en Toluca.

Los escalamientos de los insumos se toman como porcentajes que aumenta por bimestre,
para determinar en que parte del afio se tiene una mayor inflacién de los productos, las persona
que tienen experiencia en la escalacidn de los precios pueden determinar casi exactamente el
periodo donde los insumos sufren un mayor escalamiento y por consiguiente surtirse de elios
para que la ejecucion salga con un menor costo y se cobre con el precio inflado.

A continuacién se muestran los insumos que intervienen en el presupuesto y sus
escalaciones correspondientes en cada bimestre hasta junio de 1994, asi como los oficios
correspondientes para la autorizacidén del nuevo precio (Anexos 11- 18)

Posteriormente se muestra el presupuesto de la obra con los insumos actualizados donde se
aplicaron las escalatorias (anexos 19 - 23).



ANEXO 11

MEXICO, 0.F.. A 03 DE AGOSTO CE 1984,

COMISION ESTATAL DE AGUA ¥ SANEAMIENTO
JIRECCION OFE CONTRUCCION

GEREHCTA REGIONALDE CHALCO

MPIO.DE CHALCO. EDO. DE MEXICO.

ATN iiHG. LUIS HERMANDEZ FERNANDEZ
GERENTE DE CONSTRUCCION.

EN RELACION A LA OBRA DEWOMINADA: “DRINAJE PLUYIAL EN EL YALLE DF CHALIG.
HPEO. DE CHALCO  (REFORZAMIENTD DE  INFRAESTSUCTURA  S2Rg  COMTRCL  [F

THUNDACIONES DEL CANAL GENERAL EM £0 TRAMO DE LA 24 . DFER w2
ESTRUCTURAS DE CONTROL)Y. AMPARADQ 3300 CCHTRATO MF OC- -33.

NOS PERMITIMOS SOLICITAR A USTED L& REWISION PARa SL OAPRCELIIY! T, Z57.0°¢C
OF ESCALACION DE EL MONTO DEL CONTRATO EM BASE AL ARTIZJ.) 30 37, REG_aHLLTC
CE LA LEY DE OBRAS PUBLICAS, DE LOS INCREMIYTIS 74371 [P MALL € (8&:

HMATERTALES QUE SE HAN DADD A LA FECHA.

EN ESPERA DE SU REVISIO ¥ APROVACION NOS REITERAMOS. COMO SUS MAS ATERTCS ¥
SEGURNS SERVIDORES.

ATENTAMEN

-1
™M

ING. ISAADC MOTA FERHANDELD
GERENTE DE CONSTRUCCICN.

c.¢.p. ING. RODOLFO MARTINEZ MURNOS. -DIRECTOR GENERAL. C.E.AS.

c.c.p. ING. JESUS ORT!Z GUTIERREZ -DIRECTOR DE CONSTRUCCION CE.A 8.

c.c.p. ING. FELIPE REYES PASTRANA -SUBDIRECTOR DE CONSTRUCCION C E A.S,

c.c.p. C.P. ALEJANDDRG DEL RIO MADURO - CONTROLADOR INTERNQ CEAS.

t.cp ING JORGE MERCADQO GONZALEZ -SUBDIRECTOR DE CONTROL DE OBRAS HIDRAULICAS
t.c.p. LIC. JUAN CARLOS GLEZ. V. -GERENTE DE CONTROL OBRAS C.E.A S,

c.c.p. ING. ROBERTC BARRAZA CONCHA -GTE. DE PRECIOS UNITARIOS CEAS,

¢.c.p. ING. EPIFANIO GOMEZ TAPIA -GTE. DE CONTROL Y SEGUIMIENTO CE A S.

©.c.p. ARCHIVD
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GCCHA/S24/94

ING. ROBERTO BARRAZA CONCHA.
GERENTE DE PRECIOS UNITARIOS,
PRESENTE.

Anexo al presente me permite remitir a usted solicitud de estudio de escalacidn de Precios Unitarios
que presenta la empresa TEGNOLOGIA HIDRAULICA MEXICANA, S A.DEC. V., parala
obra denominada’ DRENAJE PLUVIAL EN EL VALLE DE CHALCO, MPIO. DE CHALCO
(REFORZAMIENTO DE INFRAESTRUCTURA PARA EL CONTROL DE -
INUNDACIONES DEL CANAL GENERAL EN EL TRAMO DE LA CALLE
AXAYACATL, DREN 46 Y ESTRUCTURAS DE CONTROL), amaparada bajo el contrato
DC-TEX-025-011-93.

Envio Ia solicitud original v todos los soportes que la empresa presente.

ATENTAMENTE

ING. LUIS A. HERNANDES FERNANDEZ
GERENTE DE CONTRUCCION CHALCO

C.C.P. ING JESUS ORTIZ GUTIERREZ - Director de Construccion
ING FELIPE REYES PASTRANA - Subdirector de Supervision de Obras
ING JORGE MERCADO GONZALEZ - Subdirector de control de Obras Hidraulicas
ARCHIVO
MINUTARIO

LHF"aga
gobiarno del estado de meéxico comision estatal
agua ¥y sanaeamiento



o et

IRECCIDN DE CONSTRUCCION
HCTA REGIONAL DE CHALCC
HPI0. DE CHALCO, EDO. DE MEXICO.

THORELACION A LA OBRAL DEHOMINADA:

T

o

HOS PERMITIMOS SOLICITAR A~ USTEDR LA
CSCALACTON DE EL MOMYO DEL CONMTRATC £ir BALE -~
% DE Q83RAS PUBLICAS. DE LOS THCREMEKTOS t2Y

SE HAN DADO A tA FECHA.

EN tSPERA D SU REVISION v APROBACION NOS REITERAMOS, COMO SUS MAS

SEGURDS SERVIDQRES.

c.cp ING. RODOLFQ MARTINEZ MURCS.
c.c.p ING JESUS ORTIZ GUTIERREZ
r.c.p. ING. FELIPE REYES PASTRANA
c.c.p. C.P. ALEJANDRO DEL RID MADURO
rop ING JORGE MERCADC GONZALEZ
r.c.p. LIC. JUAN CARLOS GLEZ. V.

£ c.p ING. ROBERTD BARRAZA CONCHA
ccp ING. EPIFANIO GOMEZ TAPIA

r ¢.p. ARCHIVO

PONOESTATAL DE OAGUA Y SANEAMIL

ST

il

LULS RERNANGEZ FERHANDEZ
EOOOHSTRUCIION.

e "ODRENAJE FLUYEAL Z4 EL YALLE 2T IAALIC, MPIT
Db CHALCO (REFORZAMIENTO OF IWFRACSTRUCTURA PARA COLTRCL OF INUIDAZIONES DEL
CANAL GENERAL IN EL TRAMC DE LA CALLE ~XAVELATL, DRE 46 ¥ £STRUITUSAL DE

iTROL) . ~MPARADO 2AJ0 CONTRATO H® DC-TEX-125-930 33

EIVITICH Fais

I~
0
m
—
[am)
o

i

ATENTAMENTE

SAAC MOTA FERNANDEZ
£ QL COMSTRUCCION.

-DIRECTOR GENERAL. C.EAS.

-DIRECTOR DE CONSTRUCCION C.E.AS.
-SUBDIRECTOR DE CONSTRUCCION C.E.A.S.
-CONTROLADOR INTERNO C E.AS.

-SUBDIRECTIR DE COMTROL DE OBRAS HIDRAULICAS
-GERENTE Dt CONTROL OBRAS C.EAS.

-GTE. DE PRECIOSUNITARIOS CEAS

-GTE. DE CONTROL Y SEGUIMIEMTOCEAS
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TECMOLAOGIA HIDRAULICA MEXICANA, S.A. DE C.V.

VallE DE CHALCD, MPID. DE CHALLD -
& CONTROL DE IMUNDACIONES DEL CANAL
AXAYATATL, DREN 44 ¥ ESTRUSTURAS DE
LONCURSD Ne CEAS-&FA-OG2-93-0

PRESUPUESTOO D E 0 BRA

e
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UE BANCC M3 13,269.3800
5095, DE MATEAIALES PETREQS M2¥M  451,209.0400
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Li UES. 6 MATERIAL TiRD 2 M3 15, 4345260
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TECNOLUOGIA RIDRAULICA MEXICANA, S.A. DE C.WV.

CRENAJE FLUMY o VALLE DE CHALCO, MPIO. DE CHALED
UE INFRAESTR ARG CORTROL OF % DACIONES DEL CANGL C"
el TRAND LLE AYAYACDSTL, DRENR 4& Y ESTRUCTURAS DE C

CONIURSD nR CEAS-AFA-QLI-9%3-C

P RESUPUESTO D E OB R A

UNIDAD E RN T L DA D PRECIG UNITRRIC

SRND RN MAT. & N 151,000 9.88
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TECNQLOGIA HIDRAULICA MEXICANA, S.A. DE C.V.

DREMNA

NOEL VALLE DE CHALCO, MPID. DE CHALCT «ReFdlF D6

SARA TOWTROL SE ITNURDACIONES SEL CAR

LE A eVl DREN 4& ¥ ESTRUCTURAS TE
LoLCUR w2 CEARS-AFA-ON3

P RESU®PUESTD D E 0B R A

T RERRRZADD Hx
nOAMAD RN WATL 2 M

B
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Pk 2.05000
kS 12,0600
14 23,003
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TECNOLOGIA HIBRAULICA MEXICANA, S.A. DE C.% ANEXO 23

Ert Ei. WALLE DE CHALCQO. MPIG. DE CHALLCG FREFORZAMIENTS

URa FARE CONTROL. DE IWUMDACIONRES DEL CARNAL BEHEFAL BN

A CALLE AXAYACATL, DREN 44 ¥ ESTRUCTURAS DR CONTRI
COMCURSD HWE CEAS-ARG-0GOE-93-C

F RESUUPUESTDO D E OB R A

RESUMNEN DEL PREZUPUCZSITIC

X3 33
3] ¥7,735.47
LH 1,774,043
L] 29,999, 11
4] 23,937.82
] 17,B11.3%
EH 131,540,234
K 067,03
REMPA FINAL TALLE AXAYAZATL N§ BTV

MRND DE 28R4 -

FOTac L 1,837,182.32
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Una vez aprobado todo lo anterior la obra de la conservacicn del caral general sigue su
curso, desarrollandose sin inconveniente de mayor magnitud.

Una vez que ha dado inicio la obra con el anticipo que es un 30% del monto total de la
obra se comienza a generar las cstimaciones; las estimaciones necesitan tres partes
fundamentales que son:

¢ Los conceptos que se ganaron en concurso sin variar su redaccion, ya que alguna variacién
en ta redaccion modificaria la ejecucion y acciones del mismo.

¢ La cantidad de obra que se ha ejecutado y que es avalada por los nimeros generadores que
fueron firmados por el residente de obra y ¢l correspondiente supervisor, uno representa a la
empresa contratista y el otro al drgano estatal que tienen el cuidado de que la ejecucion, asi
come el funcionamiento de la obra.

+ El monto del precio unitario que fue aprobado en el momento del concurso de la obra.

Los principios éticos que se adquirieron en la formacién como profesionista, regularmente
tienen que aflorar en el momento de la conciliacién de los nimeros generadores, ya que el
sobomo y las negociaciones ilicitas son predominantes en este tipo de acuerdos, en los cuales
la contratista los propicia en la mayoria de los casos, sin embargo las bases profesicnales del
supervisor en la ejecucién de su trabajo, deben mostrar una solidez inquebrantable ante
cualquier amenaza o proposicidn de sobomo para aumentar un volumen de obra que no ha
sido ¢jecutada.

Los profesionistas que trabajan en las empresas son personas que tienen una gran
experiencia en la rama de este conocimiento, sin embargo algunos también tiene gran
experiencia para lograr la autorizacién de obras que no se ha realizados en las condiciones
marcadas por ¢l presupuesto de concurso. Por esta razon se debe tener un mayor ingenio
cuando se concilian nimeros generadores con estas personas.

Una vez que se han conciliado los nimeros generadores se contabilizan los volumenes de
obra realizados para ver en relacion a la programacion de la obra si se tiene un buen avance en
relacién al tiempo pactado o se tiene algin posible retraso que posteriormente de como
consecuencia una prérroga para la terminacién de la obras en un tiempo posterior al pactado en
el concurso.

Regularmente una obra sufre retrasos por los inconvenientes propios del lugar donde se
desarrolla, los cuales son dificiles de cuantificar o de prever, ya que la mayoria son
imprevistos que surgen en ¢l momento menos adecuado.

A continuacién se muestran los conceptos con los volimenes de obra realizados
posteriormente de la conciliacion asi como lo volumenes faltantes por conciliar(anexos 24-30 )
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ANEXO 32

OMEMA JE PLLIVIAL (REFORZAMIEMTD OF INFRAESTROCTURA PARA CONTRON TN INUNDACIONES
NOMBRE OF LA OBRA u FORMATO UNICCG DE PRESENTACION DE ESTIMACIONES
VALIE OF Pt POR TRABAJOS A CONTRATO O POR ADMINISTRACION N° 253 A
LOCALIDAD D" RESUMEN
:cz_a_v_o N Gy C0
PROGAAMA ESTATAL DE INVERSIONES
ESTIMACION No. b
DEPENDENCIA EJECUTORA __Cras w % FECHA ocTUBRE au_-a
- HOUA_ ' OE
No. QRDEN DE TRABAJO
CLAVE DE CONTRATADO O PROGRAMADD ESTIMADO ANTERIORAMENTE ESTIMADC EN EL PERKOOO s A L D [»] .
n»ﬂv_.mooo c o N C E P T 0 oECD - OBSERVACIONES
CONCEPTOS UNIDAD | casmioap b jumEh IMPORTE CANTIOAD IMPORTE CANTIDAD cmz_pmam.o IMPORTE CANTIDAD IMPORTE
o0 FLANTS DE BOMBED Fo 2 L &0 11 #2200 an0 400 120000 137 1,844 00 500.00 arn ol
TAAZD ¥ NIVTLACION
[>.] ESCAACKICACIOM CON  MEDIOS WECANICOS AFINE Y COMPACTADO, 3 1.02+.80 rLn Y5800 (1] 200 1880.00 . i 453600 SS8.70 7104
RETMANDD EL MATERIAL WO APTO. MC. EL AGUA PARA FL COMPACTADS.
HASTA D 20M DE PROFUNDIDAD
10 SUMINISTAD Of WATERIAL MEJORADD (TEPETATE} DESDE EL HANCE DE M3 12,264 20 11.80 142264 12 b.po .00 057 85 116G 115,453.08 L 50156
MATFAIAIES, INCLUYE 1w, KILOMETRD ¥ ABUNDAMIENTO
" COLOCACION ¥ COMPACTADD DE MATERIAL MEJORADO DE BANCOD (TEMTATEI [ 3 9,434 00 [ Bl 71.736.16 000 (3.1 9057.85 E24 8201148 1889 477537
CON MAOLINA EN CAPAS DE 0.20 M. Df ESPESOR AL 3% OF LA PRUEBA
PROCTOR INCLUYE TODOS LOS MATERIALES. EQUWPO ¥ M. DE D.
12 ACARRED ®MS. SUBSECUENTES AL PAIMERD DE MATERIALES PEVREDS EN M3-XM-5U8 318,859.10 055 175176808 00 000 BIT4.10 055 147.375.78 B80.09%5.10 105731
CAMIGN DE VDLTED, EN CAMINO AFECTADD POA LAS LLUVIAS.
INCLUYE ATASCAMIENTODS CCACIOMALES.
13 ACARAEQ DE AGUA PARA (A COMPACTACIIN DEL TERRAPLEN. M3 1,885.80 9.0 1216838 0.00 $.00 128387 .10 1,777 58598 5.305.56
" WEORAMIENTO CON MATERIAL TIPO TEIONTLE O SWMILAR, DEL ACCESD AL M3 1100 334 27797 o a 0.00 i 0.0¢ nm 28187
LUGAR DE DS TRABAJQS. & L0 LARGQ QFt BORDQ, INCLUYE SUNKISTRO,
COLBCACIIN ¥ ACARREQ.
kLTA LR
._.mﬁln_.ﬂ_me@” l“nvhmbncmm__.)g XICANA, S.A. DE C V.
SA. M LAAMI le]
REPRESENTANTE L EGAL ING. EDUARDD ALVARADO MNG. LUIS HERNANDEZ FERNANDEZ ING . RODOLFO MARTINEZ MUROZ
DIRECTOR REGHOMNAL DRECTOR DE COMSTRUCCION
CONTRATISTA (NOMBAE Y CARGOD) RESIDENTE DE CBRA (NOMBRE) SUPERVISOR AEGIONAL O ZONANONDAE) DIRECTOR DE LA CEPENDENCIA EJECUTORA (NOVBRE)




DAEMAX A UVIRL n.lmvc-ﬂblﬂlqo OF IRFRAESTRCTURS #ARK CONTROL DE tUNCAL IONES
T

NOMBAE DE LA OBRA A avalal &
VALLE D (RALTO

LOCALIDAD

MUNICIPIO e craica

DEPENDENCIA EJECUTORA 11X}

No. ORDEN DE TRABAJD

ANEXO

33

FOAMATO UNICO DE PRESENTACION DE ESTIMACIONES
POR TRABAJOS A CONTRATO O POR ADMINISTRACION

"D AESUMEN

PROGRAMA ESTATAL DE INVERSIONES

9__9

N° 253 A

ESTIMACION No. 3
FECHA DCTUBRE DE 1991

Howa__ ! | DE 2

CLAVE DE CONTRATADO O PROGRAMADO ESTIMADG ANTERIORMENTE ESTIMADO EN EL PERIGDO s & o o ,
cATALGGO € 0 N € E P T 0 J— p— OBSERVACIONES
CONCERTOS UNIDAD | GanTioap | | BRECIO. MPORTE CANTIDAD WMPORTE cANTIDAD | (ARECIO. IMPORTE CANTIDAD IMPORTE

ol PLANTA DE BQMBED Na 4 " w0 123 4800 0.0 o0 anu0g a7 sem aog 900
TRAZD ¥ RIVELACION

w ESCAACKICACION CON MEDIOS MECANIZOS AFWNE ¥ COMPACTAQD, RETIRANGD u3 88170 270 183974 000 0.0 uzo tn 1.188.00 .10 51
L MATERAL NO APTO, WC. EL AGUA PARA E\ EOMPACTADD, HASTA 0.20M
0F PROFUKDIDAD

03 SUMMSTAD DF MATERAL MEJORADD (TEPETATE! OESOF EL BANCO OE ¥z 214308 180 75,865 4 00 000 t268 05 180 170438 s 10.156.26
MATERIALES. INCLUYE tar. KILOMEERD ¥ ABUNDAMIENTO

o COLOCACION Y COMPACTADD DE MATERUZ MEJORADD DE BANCO (TEPETATE: W 164097 e 1358710 aa aon 1268.05 2 1044873 ws 11BW
CON MADUINA N CAPAS OF 0.20 M. DE ESPESOR AL 5% DE (A PRUFBA
ROCTOR WCLUYE TODOS 1S MATERIALES. EOUIPD ¥ M. OF 0

o ACARRED KMS. SUBSECUENTES AL PAIMERD OF MATERIALES PETAEDS EW | WOXMSUB [ 5573349 085 2065342 T ' 2296030 055 waatr | zzee 125103
CAMION DE VDITEQ, £N CAMIND AFECTADG POR LAS LLUVIAS.
BCLUYE ATASCAMIENTOS OCACIONALES,

* ACARREQ DE AGUA PARA LA COMPACTACION DFt TERRAFLEN W TR 810 3001 06 000 000 1577 210 130475 ury t818Ss

0 MESORAMIENTO COM MATEMGAL TIPO TEZONTLE O SMILAR D ACCESD AL " um B 184512 0.00 ™ g.00 nu 75 a0 (108537
(UGAR DE LOS TRABAIDS. & L0 LARGD DEL BOADO. INCIUTE SUAGNISTRO,
COLOCACION ¥ ACARAEO.

SUMA HRJA O 50,0441

TECNGOLOGIA HIDRAULICA MEXICANA, §.A. DF C.V,
SR, MIGUELRAMIREZ GARDURO
REPRESENTANTE LEGAL

— e
CONTRATISTA (NOMBRE Y CARGO)

ING, EDUARDO ALVARADO

ING. LUIS HEANANDEZ FERNANOEZ

DIRECTOR REGIONAL

RESIDENTE DE OBRA (NOMBRE)

SUPEAVISOA AEGIONAL O ZONANOMBAE)

ING. RODOLFO MARTINEZ MUROZ

DIRECTOA BE CONSTRUCCION

DIRECTOR DE LA DEPENDENCIA EJECLUTORA [NCMBRE]
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LOCALIDAD
MUNICIPIO

OREMARE FUAAL METORTAMIENTO DE adF AAFS TRLCTLIRA PAdA CONTROL DE MINOACIONE S
NOMBAE DE LA OBRA _Cava, 0FEAN, GALAYAUKAT, DA +f CITRC OF CIMTRG

WALLE OF OAMLC

D Comhe 08

DEPENDENCIA EJECUTORA Eras

HNo. ORDEN DE TRABAJO.

ANEXO

35

FORMATO UNICO DE PRESENTACION DE ESTIMACIONES
PQRA TRABAJOS A CONTRATO O POR ADMINISTRACION

*D° REBUMEN

PROGRAMA ESTATAL DE INVERSIONES

19_n

N° 227 A

ESTIMACION No. !
FECHA OCTUSKE DE 1883

HOA_' DE___ 1 .

CLAVE D€
CATALOGO
DE
CONCEPTOS

C O N ¢ E P T 0

CONTRATADO O PROGRAMADO

ESTIMADO ANTERIQRMENTE

ESTMADO EN EL PERIDOO

8 A

L 3] o

* UNIDAD

PRECIO

CANTIGAD { | NITARIO

IMPORTE

CANTIDAD IMPORTE

CANTIDAD

PRECIO

UNITARIO WMPORTE

CANTIDAD

IMPOATE

OBSERVACIONES

an

TRAZD ¥ WVELACIN

FACAVACION CON  MADUNA  PARA  DESMANTE D€
TEARAPLEN B WATERIAL "A* €0 AREA D 0.00 & 3.00 M.
OF PREF. ) MICUNE BOMSEQ

CORSTRUCCION DF CAJA PARAL RECORR MATEMAL D€
BANCO. WULUYE CORTES. REACOMODD OF WATERIAL
CONFORMACION PARA |4 SNVELACION OF TRABAXS
MEMUADIE B R TERREN0  BATURAL  COW
ATASCAMENTOS OCACIONALES . EN PROANDIOAD HASTA
OF 41 CM. WCIUYE MANO DF DBRA ¥ HERRAMIEWTA
WECESAMIA

SUMMEETRD OF PLASTICO DE POUETILEND B MOLLO OF
48 M. DE WACHO PARA PROTECDION OF SATURACION DEL
MATERAL OF BARCO POR EPOCA Df (LUWAS MCUNE
COLOCACION Y RETIRC 8 TERRAPLEN, WAND DE QBRA ¥
HERRAMIENTA MECERANIA.

CONSTRIXCIOR OF TERRACERIAS & BASE DE VEPETATE &
GRAYA 0 SDERAN PARA VIALDAD AUXELAA AL TENLAMEY
DEL CAANL GEWERAL (AV. AXATACATL) INCUWE TEMDDO.
CONFORMACION Y COMPACTACION CON EQIIPG, MAMD OF
OBRA T WERNAMIENA WECESARIA

SUMITITR) DE MATERIAL DE BANCO (TEZDWTLE EM AREM)
PARA COMSTRUCCION OF TERMACERUL EN  VIALIDAD
AUXILUAR AL TEMRAPLEN EN CANAL BEMEMAL, CARGA ¥
ACANRED Tor. KM OMETRO

1,200.00 19

1,075.00 418

Do 05

0.00 e

0.00 11.58

LT i

15400

2075560

LR ]

0.50

0.0¢

(1]

om o0

0.00 0.00

0.00 000

.00 LT

(L om

13,800.00 187 1236200

48880 118 207501

12,000.00 0% 721000

11.200.00 1
Lsm 125

12057535

250.m »uo 838514

47.400.00

15380

112,600.00

111,200.00y

58108

(1054208

818,00

27,750.58

75.230.00

119,535.000

112055895

6088 41}

._.mg_.on_bzzs-n)x—n)z?m.b.ﬂmn.(.
SR, MIGUELRAMIREZ QAR o
REPRESENTANTE LEGAL

CONTRATIETA (MOMBRE ¥ CARGO)

NG, EDUARDO ALVARADQ

ING. L5 HERNANDEZ FERNANDEZ

DIRECTOR AEGIONAL

RESIDENTE DE G8RA (NOMBRE)

NG, RODOLFD MARTINEZ MUROZ
THRECTOR DE CONSTRUCCION

SUPERVISOR REGIONAL O ZONA{MOMBRE)

DIRECTOR OE LA DEPENDENCIA EJECUTOMA (NOWBSAE)




DRENAE PLUVIAL (REFORZAMENTO DE SERAESTRUC TLARA FARK CONTACL DE INUNDACIONES
NOMBRE DE LA OBRA AR

ANEXO

36

FORMATD UNIGO DE PRESENTACION DE ESTIMACIONES
POR TRABAJOS A CONTRATO O POA ADMINISTRACION

N° 227 A

CONTRATISTA (HOMBRE Y CARGO)

RESIOENTE DE OBFA (NOMBRE)

SUPEAVISOR FEGIDNAL O ZONANOMERE)

nunmﬂqggr)%%ng

WALLE OF Dl OO
LOCALIDAD D" RESUMEN
MUNICIPO e Coani €O PROGRAMA ESTATAL DE INVERSIONES 2
ESTIMACION NS, oot
DEPENDENCIA EJECUTORA __ CPAY v B FECHA __ DCTUBREDEWS
- wos__t_DE_._ 1 ——
No. ORDEN DE TRABAJC
CLAVE DE CONTAATADO O PROGRAMADC ESTIMADO ANTERIORMENTE ESTMADO EN EL PERIODO s A L D © )
CATALOGC OBSERVAGIONES
¢c o N € E P T O
oonmomv._.Om unDAD | canTioap | | PRESIC MPORTE CANTIDAD IMPORTE CANTIDAD cv....x_.m_m%o MPORTE CANTIDAD MPORTE
o CONSTRUCCION DE TERRACERAS A BASE DE ERAVA
CONTROLADS PADPOACIN 7030 0% DF GRAVA O€
TEZDNTLE, 20% TEPETATE) PARA WALMAD AUXNIAR AL
TERAMLES OEL CAMAL GENERAL {AV. ACAFEL ICLUTE.
TENDIOG COWFORMAGOW ¥ TOMPACTACION CON [DUPD,
SMAND DE DBAA Y HERRAMENTA NECESARIA . ADEMAS EL
ACAKRRED DE AGUA PAAA LA CORRECTA CDMPACTACIN. W 200 18 0 090 %00 wnn 118 s | wonsa s15090m
™ SUMMETRD D€ MATERUAL DE BANGO DE LA NEICiA DE
GRAYA (FU% GAAYA Df TEZOMTLE X% TEPETATEL FANA
LONSTRUCCION DF TERRACEAUL FIL MALIOAD AUCIUAR M.
ERRAPLEN DEL CANAL GENERAL (V. ACAPEL) WCLUTE
CAMGA Y ACARMED 1. WML w 000 an o 0.0 000 wne an WiaTH | wonsa 162430141
o MEXCAAMTNTO DE MATEMAL TIPO' TEZONTUE © SWELAR
OEL ALCESS AL LUGAN CE (DS TRABAJS ML LD LARGO
DEL BOADO, MCLUTE SUMERISTAD. COLDCACEOM ¥
ACARRE]. w mm nsa 10,501.84 M 12531 1,308.00 4 50,275 52 (1,353.00 5200030
oM 2 mans
FTAL ESTIMACIGN M2 TALIS
ﬂmﬂs‘rﬂ) I‘ﬂ)fﬂ.ﬁ,” NICANA, S.A. DEC.V.
“Taﬁ-mmz.ﬂnﬂm _.mm~nwm._.> o ING. EDUARDO ALVARADO WNG. LLIS HERNANDEZ FERNANDEZ NG. RODOLFO MARTINEZ NMUROZ
DARECTOR REGIONAL OIRECTOR DF CONSTRUCCION
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i .ttt er et
OREMAE PLUMAL IEFORTAMITNTO DE INFRACS TRUCTUIRA Bata CONTRCK DE BAUBGACIDHES

ANEXO

38

FORMATO UNICG DE PRESENTACION DE ESTIMACIONES

NOMBRE OE LA OBRA __GMAL N CALLAXAVACAT, DAOVE 18 CSTALK, 08 COMTRY
VALEOE naLD POR TRABAJOS A CONTRATO O POR ADMINISTRACION N° 188 A
LOCALIDAD “D* RESUMEN
MUNICIPIO e PROGRAMA ESTATAL DE INVERSIONES
ESTIMACION No. k]
DEPENDENCIA EJECUTORA ___Eras w8 FECHA OVIENORE 1953
- ] 1
Fo. CRDEN DE TRABAJO HOA _L_DE
CLAVE DE CONTAATADO © PROGRAMADO ESTIMADO ANTERIORMENTE ESTIMADO EN Ei. PERIODO s A o o .
cATALDAO c o N CE P T O P OBSERVACIONES
CONCEPTOS unap | canmioan | BRECI IMPORTE CANTIDAD MPORTE canTiDAD | JHES IMPORTE CANTIDAD IMPORTE
[1] TRATO ¥ NWELACYE 0, 400.00 [E-H 548.00 0o 540.00 1m0 n 445908 .20 40901
02 ESCARCIACACION CON  MEDNOS MECANICDS, AFBE Y COMPACTADO
FETANU L MATERAL ND APTO MCLUYE : EL AGUA PARA EL
COMPACTADD, KASTA 020 M, GE PROFUMDIOAD. w w1 1 a8 awm 118000 s 10 aaness | zuse rasa
n SADNISTAD DE MATEMAL WEJOAADO (TEPETATE: DESDE EL BANCO DE
MATERIALES, INCLUYE JER. JOLDMETRO ¥ ABUNDAMIENTO, ] 54 1580 MAS5 84 1,258.05 14.700.38 11,5451 B 113.030.11 {10,870.18) HILIIM
w COLOCACION ¥ COMPACTADD DE MATERLAL MEXAADO OF BANCH (TEPETATE)
CON MAGUREA EN TAPAS OF 0.20 M. DE ESPESOA AL W5% DE LA PRMENA
PROCTOR, BICLUYE TODDS LOS MATERIALES. EQUPD ¥ MAND OF D8R4 n 14052 2 12502.10 1280.05 WML 184508 | WS | e aLeaIn
(] ACARKED IS, SUBSECUENTES AL PRIMERD DE MATEMALES PETREDS EW
CAMON OE VOLTED, €4 CAMINO AFECTADG POM LAS CLUVAS. WCLUTE:
ATASCAMIENTDS DCASIOMALES N-M 308 $5,301..00 L] 3085342 1295030 AL A= RF] 330,190.20 0.55% 5, 103.51 ar4nn) NSL5827}
| ] ACAMRED DE ABUA PARA LA COMPACTACIGN (€L TERRAMEN. L] nn 110 150t 1 18217 13425 150054 e 13,850 54 ANy 0.042.304
SUMA HOLFA 21 A 470,537.28
THTAL ESTIMACKIN |89 AM817.3

TECNOLOGHA HIDRAULICA MEXICANA, S.A, DEC.V.
SR, MIGUELRAMIRE2
REPRESENTANTE LEGAL

CONTRATISTA (NOMBRE ¥ GARGO)

NG, EDUARDD ALVARADC

RESIDENTE DE QOfRA (NOMDRE)

MG, LIS HERNANDET FERNANDEZ
DIRECTOR REGIONAL

EUPERVISORA REQIONAL O ZONA/MOMBRE)

WNG. RODOLFO MARTINEZ MUNOZ
DHRECTOR DE CONSTRUCCION

ARECTOR DE LA DEPENDENCIA EJECUTORA (NOMERE}
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Las estimaciones son los pagos que realiza la empresa contratante a la contratada por el
conjunio de conceptos ejecutados en la obra concursada, el proceso de elaboracion, pago y
autorizacion de las estimaciones inicia con las hojas de nimeros generadores que elabora la
contratista de los conceptos de obra realizados y concluidos en su totalidad, para que los
numeros generadores sean autorizados, deben presentarse al supervisor del érgano contratante,
en este caso es el supervisor de la C.E.AS.

El proceso en el cual se llega a un acuerdo entre la obra presentada en los nimeros
generadores y la obra ejecutada en campo se denomina conciliacién, una vez que se ha
conciliado la obra ejecutada con el residente, se pasa con el encargado de zona para que sea
avalada con su firma , teniendo las dos firmas ya se pueden elaborar las estimaciones con las
cantidades conciliadas.

Los nmimeros generadores solamente son los soportes para que una estimacion sea valida en
la estimacion solamente apareceran las firmas de.

* El gerente regional de 1a C.E.AS.

* El gerente de construccién de la contratista
* El residente de obra de la contratista

* El director de construccién de la C.E A S.

La empresa contratista ademas de la estimacién debe presentar un formato donde se pueda
observar la obra ejecutada asi como la faltante desglosada por concepto por partida, esta
informaciGn en importante para poder visualizar la cantidad de obra que falta y si es posible su
realizacion en el tiempo propuesto por la programacién de obraa la C.E.A.S.

Ademds de la cantidad de obra, este cuadro también presenta los montos pagados y los
montos faltantes por pagar, en los faltantes se calcula su escalatoria correspondiente para poder
modificar los precios unitarios y de esta manera obtener ¢l monto faltante ya modificado con
su escalatoria correspondiente.

El pago de las estimaciones es a través del gobierno federal por tal razén la contratista debe
estar consiente que el pago de la estimacién tendra retraso, por tal motivo debe tener solvencia
econdmica para costear la ejecucion de la obra mientras se realiza el pago de la estimacion
correspondiente,

Se pueden ver las estimaciones que ha presentado la contratista ( anexos 31 al 41 )
Resumen de escalacion actualizado a junio de 1994 tercer periodo ( anexos del 42 al 48 )
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El desazolve s uno de los procesos mds relevantes en la conservacion y mantenimiento del
canal general que es parte prioritaria en este contrato para su correcta ejecucion se debe tomar
en cuenta el factor tiempo que es determinante, ya que los recursos financieros seran aportados
mientras permanezca en la presidencia de la Repiblica el Licenciade Carlos Salinas de
Gortan, su permanencia en la presidencia es corta en relacion al tiempo necesario para que la
obra se¢ complete satisfactoriamente, una vez que concluya el sexenio se estima que los
recursos financieros se recortardn considerablemente de tal manera que el mantenimiento no se
podra ejecutar por contrato, ya que el tiempo es prioritario el proceso de desazolve se realizara
con una draga con canasta su ejecucion tiene el siguiente proceso.

* La maquinaria se ubica 2 un costado del canal, siendo este el de mayor acceso para fa
maquinaria.

* La canasta se lanza al canal procurando que cubra la plantilla.

* Con una cadena tractora se arrastra la canasta hasta un costado, extrayendo la mayoria de los
materiales organicos e inorginicos que causan el azolve.

* Los productos de azolve se depositan en el talud del canal para que se sequen y
posteriormente se puedan remover.

* Una vez que se depositaron los materiales producto del azolve la draga se mueve en un
siguiente espacio y se repite nuevamente el proceso.

Este procedimiento de desazolve genera algunos problemas en el momento en que s¢ tiene
que pagar el volumen de azolve extraido, ya que en el momento de extraer el material tiene un
mayor volumen por el agua que se encuentra inmersa en €|, que es mayor entes de haberse
secado, por esta razon el procedimiento de pago se realiza por batimetria que es realizado tanto
por la cuadrilta de topografia de C.E.A.S., como por la cuadrilla de la contratista antes de
realizar el desazolve y después de desazolvar, en uno y otro caso se obtiene perfiles del canal
la diferencia de volimenes entre el perfil anterior y el posterior es lo que genera el volumen de
azolve que se va a contemplar en el precio unitario que genera la estimacion cormrespondiente,
la distancia en que se toman los perfiles son cada cinco metros. Tanto la cuadrilla de
topografia de la C.E.A.S. como de la contratista concilian los perfiles y volimenes obtenidos
para la elaboracién de los niimeros generadores.

Al finalizar el sexenio la obra solamente fué cubierta en un 70% ya que se presentaron
muchos problemas por los accesos y las luvias, en la actualidad se esta finiquitanto la obra y
solamente se realiza el minimo mantenimiento para que la obra sea funcional, esto se debe al
recorte de presupuesto que tuvo la obra al concluir el sexenio, esie recorte repercute tanto en el
volumen de obra como en Jos recursos humanos contratados por la supervisién de la misma.
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CONCLUSIONES

1.- Un proyecto de infraestructura agricola debe formar parte de un proceso de planificacion
que nos permita obtener los mejores resultados, dado que una zona de riego es la mejor
solucién para una diversidad de problemas inherentes a un solo parémetro, la agricultura.

2.- México cuenta con una cantidad adecuada de recursos fisicos quc en gran medida pueden
satisfacer la demanda de produccién de alimentos en ¢l presente y ain en el futuro, no asi los
TECUrSOs econdmicos propios para construir la infraestructura agricola necesaria en un tiempo
minimo.

3.- Todo Sistema de Riego para que pueda cumplir satisfactoriamente con sus metas y fines
requiere de la operacién vy conservacion, que son realizadas por ¢l personal técnico y
profesional.

4.- Para optimizar la operacién y conservacion del Sisterna de Riego, es necesario que se
realice en una forma racional y planificada, por lo que el personal responsable debe estar
capacitado y conocer a fondo la importancia de su labor.

5.- La importancia de la conservacion radica en que si las obras que forman un Sistema de
Riego, se encuentran en malas condiciones de servicio- o son diferentes a las que fueron
proyectadas, entonces la eficiencia de su funcionamiento sera reducida, alterando 1a eficiencia
total del Sistema de Riego, por lo tanto ta conservacion planeara, programara y ejecutara las
actividades necesarias para optimizar el buen funcionamiento de la obra.

6.- No basta con realizar 1a captacién del agua destinada para riego, sino gue es necesario
estudiar, analizar, planear, programar, medir y controlar la distribucion del agua de ricgo con
el fin de utilizar el maximo de los volimenes para que sea aprovechado satisfactoriamente en
forma oportuna y adecuada en los cultivos, evitando pérdidas, desperdicios de agua.
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7.- La conservacion y operacidn necesita de un continuo intercambio de planes y programas
para no entorpecer la distribucion y aprovechamiento de las cosechas,

8.- Para realizar la conservacién y operacién de un Sistema de Riego es recomendable que los
encargados de la misma tengan los conocimientos fundamentales en las 4reas de: Hidraulica,
Hidrologia, Hidrometria, Ecologia, Economia, Técnicas y aspectos constructivos.

9.- Se resalta que la planeacién y programacion es lo basico para el logro de la eficiencia
deseada tanto en beneficio de los usuarios como a nivel administrativo, para lograrle se
requiere de una amplia comunicacién usuario - operarios y personal de conservacion.

10.- No se deben escatimar esfuerzos, ni a pesar de los bajos presupuestos con que cuenta el
mantenimiento del Distrito, esto lleva a un deterioro prematuro de la obra y la rehabilitacion
del Distrito a un costo mucho mayor que si se hubiera dado la conservacion adecuada.

11.- También en la conservacion es necesario una continua revision e inspeccién, no esperar
siempre a que los usuarios o los operarios del Sistema nos indiquen alguna anomalia o falla y
que es cuando se toman las medidas que ya no son preventivas sino de emergencia
absorbiendo gran esfuerzo, tiempo, personal y elevado costo, Cualquier parte del Sistema debe
tomarse en cuenta dentro de la jerarquizacién por insignificante que parezca como puede ser:

- Una falla en el cierre hermético de las compuertas,

- Dificultad en la maniobrabilidad de elementos mecanicos.

Los drenes es lo que generalmente se considera al éltimo en la conservacion o no se
considera desapareciendo en algunos casos, por lo que es basico no llegar a estos extremos en
que su solucién es a elevado costo con las repercusiones que se ocasionan en los cultivos. Asi
que este trabajo sea un apoyo para la correcta conservacién.

12.-  La conservacién y mantenimiento del canal general es un concepto clave para mantener
en perfecto funcionamiento y armonia todo el conjunte de obras tanto pluviales como
sanitarias del valle de Chalco.
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13.-  El conjunto de obras que forman 1a columna vertebral del sistema de drenaje pluvial son
las tres plantas de bombeo que procuran un flujo constante en el canal general por tal razén un
perfecto mantenimiento continuo y detallado es necesario para el buen funcionamiento del
sisterna.

14.- Las obras que se realizaron en las condiciones de terreno, accesos y niveles
socioecondmico de esta region fueron un verdadero reto para la construccion Y mantenimiento
del sistema de drenaje pluvial y sanitario,

15.- Elingeniero ademas de ser un persona capaz, debe ser integra, culta y tener un gran don
de mando para poder controlar el conjunto de cuadrillas de trabajo que tiene a su cargo
principalmente cuando estas estan formadas por personas de muy bajo nivel econdmico,
cultural, moral y con cleptomanismo.

16.-  El disefio de la obra en varias ocasiones no se puede aplicar en las condiciones de
terreno existente del lugar, ya que el proyecto se realizé en gabinete si tomar en cuenta los
detalles particulares que tiene el lugar donde se realiza la obra, por tal razén el ingeniero debe
utilizar su ingenio y criterio para darle continuidad a la obra de mantenimiento sin que o
detengan obsticulos minimos .

17.- La conservacién y mantenimiento es un concepto que en muchas obras no se je da la
importancia debida, relegindose vy en otras ocasiones hasta se omite, sin embargo
posteriotmente esto ocasiona varios problemas en el funcionamiento de la obra que en algunas
ocasiones son irreversibles y para darle solucién se tiene que invertir fuertes cantidades de
dinero que siempre serin mayores de las que se hubieran asignado en un mantenimiento
continuo y programado, por tal razon en toda obra debe contemplarse el concepto de
conservacidn y mantenimiento.
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