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COMO SE PRESENTA EL PROBLEMA EN MEXICALI

De acuerdo con el tratado Internacional de aquas de 1944, ——
México tiene derecho a una dotacidn determinada de aguas virgenes-
del cauce del Rfo Colorado; derechoc que se funda en el uso inin ——
terrumpido de esas aguas por espaclo de mls de cuarenta afos, y en
compensacibén a la dotacibn gque Mexlco entrega a los Estados Unildos
a través del cauce del Rfo Bravo; dotacidn esta filtima, que sirve-
para regar una extensi8n de tierras texanas, muy superior a las —-—
que se cultivan en total con las agua:c del Rf{o Colorado en el Va——
lle de Mexicali,

Como le entrega de agua por el Colorado se ajusta a tables y-
calendarios previamente establecidos de acuerdo con las necesida——
des y requirimiento del pals vecino, resulta que; cuando lcs volli-
menes de agua que se entregan a ¥éxico son maycres, los {ncices de
salinidad disminuyen; y cuando los vollmenes llegan al minimoc & —
que M&xico esth obligado a recibir, los Indices salinos alcanzan—-—
el miximo de saturaci8n.

Es decir, que la mayor o menor concentracifn de sales en les—
aguas del Colorado, varfa de acuerdo con el aumento en los vollime-
nes de agua virgenes recibidas, pero no por la interrupcibn de las
descargas de las aguas f8siles procedentes del Valle de Wellton ——
Mohawk e

LOS DANOS OCASIONADOS

Resulta complicado estimar el monto de los dafios ocasiconados—
basta el momento por la accidn destructorea de las sales proceden——
tes de las aguas del Coloradoe Pero si se hace un anfilisis gene—

ral, se llegan a conclusiones verdaderamente alarmantes.



Los elevados Indices de sales que contlienen las aquas contami
nadas del Colorado, ejercen una accién destructora, no sflc a la -
agricultura y en la fertilidad de las tlerras, sino que generallza
su dafio hacia otras actividades y lesiona los intereses de todos—
los sectores de la regifn.

Algunas importantes industrias han tenido que lamentar la ele
vada concentracidn de sales en el agua, ya que impide su uso. Los-
aparatos de enfriamlento de aire tan necesario en esta zona de cli
mas extremos, sufren serios dafios a consecuencia de la acclén ——
corrosiva de las sales que vienen disueltas en el agua utilizada—
para el enfriamiento, Las tuberfas de distribucibn de agua en las-—
zonas urbanas, tambi&n sufren permanentes roturas a causa de la ——
accidn corrosiva de las sales., La ganaderfa y la cria de aves de—
corral aunque es poca; se ve seriamente amenazada con el agua sa-——
lina que viene a través del cauce del Colorado.

Inperta cecalcar que el protlema de la salinidad en las aguas
del Colorado, debe entenderse como un acto de contaminacidn delibe
rada y nociva de las aguas que corresponden a México conforme al -
Tratado de 1944, y no como un hecho acclidental e imprevisible,

Ya se ha dicho con anterioridad que las descargas salinas al-
cauce del Colorado provienen del bombeo de aguas f&siles del sub—
suelo del Valle de Wellton Mohawk, pero no es por demfs repetir y=-
dejar claramente asentado, que la salinidad de las aguas del Colo-
rado se debe finicamente a descargas de aguas altamente concentira—
das de sales, que no provienen del Rfo Colorado, sino que corres—
ponden a depb&sitos salinos muy ajenos a Este.

Por consiguiente, se trata de un proceso de franca contamina-




cidn de aguas, que hoy se hace con las del subsuelo del Valle de—-
Wellton, pero que mafiana podrfia ser con residuos de elementos noci

ves y destructores de otra Indole y procedencia.
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EL PROYECTO DE LA REHABILITACION DEL VALLE DE MEXICALI

El distrito de riego del Rfo Coclorado, que comprende 1os va=-
lles de Mexicali, B. C, y San Luis Rf{o Colorado, Son., s& encuen——
tra en una zona desértica donde la evaporacifn sobrepasa notable—
mente a la precipitacibn con valores medios anuales de 2,202 mm y-
58 mm, respectivamente. En estas condiciones, para que la agricul-
tura pueda desarrcllarse es indispensable el riege, para el cual =
se utilizan por gravedad las aguzs del Rfo Colorado a las gue tile-
ne México derecho de acuerdo con el Tratado Internacional de 1944,
as{ comoc aguas del subsuelo mediante el bombeo de pozos profundos,

Una gran mayor{a de las obras hidrfulicas exlstentes, princi-
palmente las redes de distribucldn y drenaje, fueron construfdas—
hace alqunos afos atendiendo a las neceslidades y posibllidades ——
econdmicas de la &poca, sin sequir una planeacidn general, 5Su con-
servacidn ha sido hasta la fecha muy deficlente por la insuficlen—
cla presupuestal, ya que no ha sido posible, también por razones—-—
econdmicas, la aplicacibn de cuotas apropladas para el objetoe Es-—
ta condici8n agravada por la dispersidn de las tlerras con derecho
de riego, que suman 203 mil Ha., diseminadas en una zona de 328 -—=
mil, y por el mal estado de la mayorla de las obras, ha dado como-
resultado un Distrito de Riego donde las pérdidas de conduccibdn —
en los canales tiene un valor medio del 50%, lo que representa el-
enorme desperdicio anual de unos 925 millones de M3 de agua o sea-—
la mitad de los 1,850 millones que conforme al Tratado correspon-——
den a M&xico.

Desde hace varios afos y debldo a la escasez de zgua, la su—

perficle que comprende el Padrdn de Usuarios no puede regarsa ——
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totalmente, por lo que fué necesario establecer una porcién que —
autoriza un miximc de 18 Ha. por afio por usuaric, o sea 2 Ha., me-
nos de las 20 que sirvieron de base para formar el Padrlén. En cs—
tas condiciones la superficle atendida actualmente es de 176 mil-—
Ha., que se riegan en una forma muy deficiente debido & las condl-
ciones advercas antes citadas, las cuales se agravan aln rfs pcr--
la salinldad de las aguas que obliga a utilizar vollmenes mayores-
de los normales para "lavar™ las sales depositadas en los sueloss
Por contraste, los agricultores han venldo mejorando sus wﬂtg
dos de siembra y de cultivo, aumentando su produccién, principal——
mente en la zona regada por pozcs prefundeos, lo que ha perpitido-—
mantener temporalmente la economf{a regicnal. Esta zona, cuyas =——-
obras se inlclaron en 1955, comprende unas 63 mll Ha., y se chaste
ce con el bombeo de 625 pozos que perterecen & la Federacifn, a —-—
particulares y usuarios del Plan Colectivo, En los (ltimos afios se

ha extrafdo de ella un promedio anual de 1100 millones de M3, vol

-

men que de acuerdo con los datos y estudios geohldrolégicos dispo-
nibles deberf reducirse a unos 700 millones, para evitar una sobre
explotacién que impedirfa la conservacidn permanente de los aculfe
LoS,

Los problemas de escasez de agua ¢ de ensalitramiento de los-
terrenos agrficolas en zonas desérticas o semi-desérticas, han deci
dido al Goblerno Federal a emprender a través de la S.R.H., las ——
obras de Rehabilitacl®8n de los Distritos del Pafs, medlante finan-
ciamiento del Gobierno Federal y complementarios de instltuclones-
como el Banco Internacional de Reconstruccidn y Fomento del cual--

México es miembro.
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Las condiciones ffsicas del Distrito de Riego del Rfo Colora-
do son desgracladamente muy desfavorables y debildo a esto su rehabi
litacidn se fue posponiendo y no fué sino hasta el afdo de 19656 —
cuando se inlcié.

En su mayorla, los canales han perdido su secci®n hidrbulica-
y m&s semejan arroyos que canales de riego. Algunos atraviesan ——-
tierras sumzmente arenosas que aumentan las pférdidas de conduccifn
y el ensalitramiento de los terrenos adyacentes. Las estructuras—
son generalmente de madera y se encuentran en condiclones casl ino
perantes., Las precarlas reparaciones que afio con afio efectfia el —
Distritoen los escasos fondos con gque cuenta, no garantizan su —
seguridad ni siquliera a corto plazoe. Su red de drenaje, extensa --
pero incompleta, no reune las condiclones necesarias para el desa-
lojamliento r&pido de las aguas y tanto la falta de estructuras co-
mo la minima conservaci8n, han contribufdo a que no trabaje adecua
damente y a que el ensalitramiento del Valle avance con rapidez.

No existe una red completa de caminos que permita la opera———
cibn y conservacidn efectivas del Distrito, a pesar de que el Va—
lle cuenta con algunos caminos pavimentados con los cuales se lo—
gra una comunicacién general en todo &1, En la zona que se ricga—
por bombeo se tiene el problema de la sobre-explotacidn del manto-—
acuffero, as! como el de los equipos de bombeo que no se han reno-
vado en muchos afios.

Ante la situacién que se ha bosquejado, la S.R.H., formuld un
anteproyecto de reabilitaciédn que fué presentado a los usuarios -—
del Distrito a traveés del Comité Directivo Agricola. Dicho proyec=

to y las consideraciones en que se funda se resumen en seguidag



I,~ RED DE DISTRIBUCION

Dado que en un futuro previsible el volfimen de agua que se —=
dispone no podrf ser aumentado, la S.R.H., propone gue se constru-
ya una red de canales revestldos para evitar, dentro de lo facti-——
ble cualguier desperdicio de agua. Para tal fin se proyectd una —
red de distribucifn de 1,790.4 Km,, con tomas sobre canal revesti-
do para abastecer una superficie mfxima de 60 Ha. (50 en la zona—
de pozos), es decir, para un méximo de 3 usuarios con 20 Ha., cada
uno. En esa forma se prevé que la eficiencia en la conduccifn au=—
mentarf{a a un B85% es decir, las pérdidas de ccnduccién no serén ma
yores de un 15% disminuyendo en 925 millones de M2 2 unos 280 mi—
llcones anualmente.

Es evidente que no toda el agua asi shorrada podrf eprovechar
se para aumentar la superficie de riego, ya que parte de ella ecth
actualmente alimentando al manto aculfero de la zona de bembece —
Por tal razfn, como se apuntd anteriormente, es necesario dismi-—
nuir 1 volfimen de bombeo actual en la zona de pozos, para lo cual
hay que revestir 543.5 Km de canales y construfrles tomas para un=—
miximo de 50 Ha., a fin de reducir en cuanto sea factitle las pfr-—
didas y el pombecs

Revistiendo toda la red de canales, de gravedad y de pozos, -
podrian dominarse unas 203 mil Ha., siempre y cuando haya una di—
versificacidn de cultivos que permita aprovechar al mfxime las -—
aguas que de acuerdo con el Tratado nos pertenccen y evite la nece
sidad de tirar excedentes al mar.

Para la operacifn del Distrito en la forma en que se planea,-

serf necesario construlr o adaptar 4,685 estructuras, y para lle—



var a cabo las obras con el menor costo posible se utilizarfn to--—
das aquellas estructuras mayores o menores susceptibles de adaptar
se a la nueva red de distribucidn,

Il.~ RED DE DRENAJE

La red de drenaje actual del Distrito, construfda en parte por
la 5.R.H., Y en parte por los usuariocs, es extensa pero insuficlen-
te para el lavado de las tierras, Se utilizar® dentro del proyecto-
en un 95% y serf complementada con 334 Km de drenes nuevose

La daficiencia actual del drenaje se debe principalmente a que
su conservacibn ha sido préictica.ente nula desde que se construyb——
y 2 la falta de estructuras indispensasies para su correcto funclo-
namiento., Por ello se proyecta construir 1,111 estructuras en los--
drenes que se mejoren y 591 en los nuevos,

El funcionamiento correcto de esta red es necesarleo para la --
buena conservacién de los suelos adel Distrito. Dada la calldad de——
agua de que se dispone as indispensable que a las l&ninas normales—
de riego se anada una adlcional que permita el levado de las sales-—
en la zona radicular del suelo y, légicamente, es también indispen-—
sable gue esa agua excedente tenga un desalo]amlento rfpido tal que
permita conservar el manto freitico a un nivel suficientemente ale-
jado de dicha zona, para evitar asi que las sales dafen por caplla-
ridad las raices de las plantas.

III.~ NIVELACION DE TERRENOS

Para la mayor eficacia de riego en las parcelas con el miximo-
ahorrc de agua, adem8s del revestimiento de los canales es indis—
pensable tenerlas muy bien niveladas. Muchas de las superficies -——

de cultivo que suelen considerarse como niveladas, estin sblo ——



-6 =

emparejadas y les falta el afine necesario,

Dentro del presupuesto de rehabilitacidn, la S.R.H., ha desti
nado una partida de 143,58 millenes de pesos para la nivelaclén de-
las tierras, usande los mftodos y maquinaria mfs adecuados.

IVs= POZ0S

Capitulo muy importante dentro de la rehabilitacién es el qgue
corresponde a la reparacibn de los pozos de bembeo profundo que se
estén cxplotando en el Distrito, ya que como se dijo su equipo no-
ha sido reperado ni substituldo y es indispensable garantizar que
la zona abastecida por un pozo no vaya a sufrir escasez de agua —
notivada por reparaclones,

Segln les estudics hechos por la Residencia de

]
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aguas extraldas por bombeo en la zona sur del Valle se esthin conta
minando paulatinamente de sales noclva:s, entre las cuales el scdio
alcanza un porccntaje tan considerable que hace infitiles dichas —
aguas. En vista de gque la explotacidn del acuffero tendrf que re--
ducirse a unos 700 millones de M2 anuales, ccnviene elininar ague-
llos pozos cuyas eguas sean de mala calidad y dejar cperanco, ya -
rehabilitados, a los demfBs. Para la reparacién de esos pozos se ha
considerado en el proyecto una cantidad de 31,0 millones.

De acuerdo ccn locs estudios que ha efectuade el Distrito, se-
cree posible que en la zona norte central del Valle pudieran per—
forarse pozos que permitirfan explctar una cantidad apreciable de-
agua del subsuelc que actualmente se plerde, desalojéndose hacia -
el mar Salton, principalmente en los meges en que no operan los po
z0s de la zona noroceste, y que podrian resolver tambifn problemas-—

de drenajes en las zonas adyacentes. En el caso de que la callled-



emparejadas y les falta el afine necesario,

Centro del presupuesto de rehabilitacidn, la S.R.H., ha desti
nado una partida de 143,56 millones de pesos para la nivelacibn de-
las tierras, usando los métodos y maquinaria m&s adecuados,

IVe~ POZ0S

Capitulo muy importante dentro de la rehabilitacidn es el que
corresponde a la reparacién de los pozos de bombeo profundo que se
estfn explotando en el Distrito, ya que como se dijo su equipo no-
ha sido reparado ni substituf{do y es indispensable garantizar que
la zona abastecida por un pozo no vaya a sufrir escasez de agua =
motivadas por reparzciones,

Seglin los estudios hechos por la Recidencia de Pozos las ———-
aguas extrafdas por bombeo en la zona sur del Valle se esthn conta
minando paulatinamente de sales nocivas, entre las cuales el scdio
alcanza un porcentaje tan considerable que hace inQitiles dichas —
aguas. En vista de que la explotacidn del aculfero tendrf que re--
ducirse a unos 700 millones de M3 enuales, conviene eliminar aque-
llos pozos cuyas aguas sean de mala calidad y dejar operando, ya -
rehabilitados, a los dem&s. Para la reparacibn de esos pozos se ha
considerado en el proyecto una cantidad de 31,0 millones.

De acuerdo con los estudios que ha efectuado el Distrito, se-
cree posible que en la zona norte central del Valle pudieran per—
forarse pozos que permitirian explotar una cantidad apreciable de-
agua del subsuelo que actualmente se pierde, desalojdndose hacia -
el mar Salton, principalmente en los meses en que no operan los po
zos de la zona noroeste, y que podrian resolver también problemas-—

de drenajes en las zonas adyacentes. En el caso de que la call.laed-



de sus aguas lo permitiera, podrian as! mismo aprovecharse para --
el abastecimiento de agua cde Mexicali, evitindose en esta forma —
las pfrdidas excesivas que orlgina la conduccibdn tan larga gue se-
tiene actualmente todo el afo desde el Rio Colorado,

A fin de continuar el estudio gechidroldgico de esa zona, se—
ha destinado una partida de 34,8 nillones para la perforacifin de—-
107 pozos profundos para explotacifn y 221 de observacifn,

Ve— OBRAS CCMPLIMEMTANIAS

Dada la poca capacidad adiclonal que tienen los cansles reves
tidos es necesario que los canaleros y aforadores vivan preclsamen
te en las zonas que tienen que atender, para evitar que golpes de—
agua naturales en la operacidn rompan los canales y criginen in---
terrupaciones del servicio y reparaciones generalmente costosas,

Ademds, si a los canaleros se les proporciona una comunica-—-
cibn expedita con sus Jefes de Unidad, la operacidn scrd ris efl—
ciente y evitari al usuario molestias y translades innecrsarios a=
las Jafaturas de Unidad. En el Plan de Rehabilitaclién se han in---

de una

cluido partidas relativamente pequefnas para la construccifn
red de comunicacidn eficaz, y de casas para los canaleros dentro—
de sus zonas, que en conjunto importan 7.4 millones.
VI,— CAMINOS

También se tomd en cuenta, debido a su importancia; la cons—
truccibén de una red de caminos revestidos que haran mis econfmica-
y eficiente la operacidn, la inspeccidn rhpida y la conservacifin——
del Distrito, y abaratarfn los costos de acarreo en las labores —
agr8colas y en la cosechas.

La mencionada red tendrfa un costo de 39,9 millones y compren

derfa 555 Km de caminos, que conectados a los actuales del Valle =
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VYIT.~ MAQUINARIA Y EQUIFOQ

Este capftulo es importante debido a que si no se cuenta con-—
equipo adecuado para la conservacidn y reparaciones urgentes en —-—
los Distritos, éstos van paclatinamente decayendo en todos sus as-
pectos, Por tal motive, dentro del Plan de Rehahilitacifn se han -
ccnsiderado 16.54 millones para la adqulsicibdn de equipo (dragas,-
tractores, motoconformadoras, etc.) gque permita la censervacibn de
canales, drenes, carincs, pozos, etc, Asimismo se ha considerado -
el establecimiento de un taller para gue sea el proplo Ulistrito —--
el que se encargue del mantenlmiento y reparacldn de su maguinaria

y egulpo,



DESCRIPCION DEL NUZVG CANAI, DELTA

LOCALTZACION

Anteriormente a la inicacibn de esta obra ya existfa otro ca-
nal llamado "Canal Delta” el cual nc es revestido y se encuentra =-
con vegetacidn la mayor parte del canal, lo cual afecta la conduc-
cibn del agua, ademfs sus estructuras se hallan en un estado deplo
rable pues é&stas son de madera y debidic a la salinidad del agua y-
al tiempo se encuentran asf.

£1 canal actual llamado "Nuevo Canal Delta" es un lateral del
"Canal Alimentados Central" y nace en el Km 52 4 213.50 de fs5te,—
su lonjitud es de 20,185 Xm y courrz2 en la mayor parte de su tramo=-
parilelamente al antiguo Canal Delta el cual tiene sclamente ~----—
17,252 <m.

Z1 Canal aAlimentados Central toma sus ajuas en la Presa lore-
les la cual est§ czrcana con la frontera a 2 Km aproximadamente ——
del pueblc frontrrizo de Algodones, Dichas aguas provienen del kio
Colorado y soun las que surten a todos los carales en el Valle de-—
Mexicali,.

El "Nuevo Canal Delta” sera todo revestido de concreto y pasa
r& por los siguientes =2jidos en los sigulentes kilcmetrajes del Ca
nal aproximadamentes.

£jido Tlaxcala situado al Oeste cel canal por ei Km 2,0 apro-
ximadarente,

Ejido Saltillo situado al Oeste del canal por el Km 5.0 apro-
xinadamentes,

Ejido Guerrero situado al Sur del canal por 2l Km 8,5 aproxi-

madamente,




Ejido Nuevo Leén situado al Oeste del canal por el ¥m 13.0 —=
aproximadamente.

Ejido Patzcuaro situado al Qeste del canal por el Km 17.0 ——v
aproximadamente.

ademds de los ejidos citados anteriormente cruza en el Km ——-
5 ¢ 249 la carretera secundaria Bataquez-Mexicall cruza tamhbién en
el Km 14 ¢ 184 la carretera secundaria que al Km 57.0 inicidndose-
en aquélla, por Gltimo cruza la via del Ferrocarril Sonora-baja -~
California en el Km 16 4 700 del canal.

El Nuevec Can~l Delta se encuentra a 31 Km de la Cludad de Mex
cali, Capital del Etstadc de Baja California y se puede llegar de-
esta ciudad al Ca al por la carretera secundaria Baltaguez-rFexicall

A continuacién se expondra la localizacifn de los canales ——-
sublaterales al huevo Canal Delta, con sus ramales y sus sublatera

les; se localizardn a la izgqulerda o derecha aguas abajo:

I=

SUBLATEZRAL LONGITUD RAMAL LONGITUD SUBLATERAL LONGITUD
(») (M) )

3 ¢ 162 DER 497
3 4 785 DER. 1825
6 & 493 DER. 4092
7 ¢ 178 1zQ. 2014
8 4 060 DER. 2423

3 & 510 Iz0. 1704

SRO & 787 DER. 1179

6 4 442 DER. 1863

8 & 080 1zQ. 14314 7 4 084 DER. 3651

9 4 273 DER. 912

9 4 783 12q. 2000

10 4 830 IZ2¢. 1985

9 ¢ 140 IzQ. 2700

10 ¢ 325 DER. 2260



SUBLATERAL LONGITUD  RAMAL  LCNGITUD SUBLATERAL LONGITUD
) (M) (M)

11 & 333 I2Q. 1320

11 % 475 DER. 673

12 ¢ 929 1zZQ. 1087

13 & 390 DER. 554
13 + 753 IzQ. 3120
14 4 197 DER. 2891
14 ¢ 197 1zZQ. 300
15 4 354 DER. 1438 0 4 747 1085
15 4 780 DER. 307
15 4 780 IzQ. 697
16 § 050 DER. 832
16 & 770 DER. 623
16 + 836 Iza. 717
17 + 212 DER. 1124
20 4 185 Iza. 4472

El Nuevo Canal Delta tendrd dos caminos a través de toda su lon
gitud en los bordos del canal, dichos caminos iran todos revestidos-—
con grava,.

Ademds de los caminos revestidos del Nuevo Canal Delta habr --
otros sub-laterales que tamblén tendran caminos revestidos, esta es-
con el objeto de hacer facil el acceso a las estructuras jue existen
en los canales y tamblén para la conservacidn de estos.

A continuacidn se exponen los canales que tendran camino reves-

tido:



’
—~
L8]

f

SL 3 4 162 DER.
SL 3 4 785 DER.

SL 7 4 178 I2Q.

R 3 ¢ 510 I2Q. SR G % 787 LER,
R 6 4 442 DER,
R 7 4 084 DER.

SL 8 4 080 IzQ.
R 9 4 273 DER.

o

10 ¢ 830 IZQ.
140 IZQ.
333 I2G.
SL 13 753 IzQ.
SL 15 + 780 IZQ.
SI. 16 % 836 IzC,

SL 20 ¢ 185 IZQ.

Los canales sub-laterales que no tilenen camino revestico es =
porque no tienen estructuras ilmportzntes y €l acceso pera la conser
vacibn de los cariales es flcil,

Existe una gran cantidad de drenes que ya se hablan hoccho,
ro aparte de que a &stos se les esthn haciende mejoras en rsu esta
do, en sus estructuras actuales etc., se estd construyendo una —=-
nueva red de drenaje cue junto con le antigua llever§ tarbién un -
gran nlmero de estructuras nuevasa

Son dos los <drenes principales: El Dren Colector del Sur y E1

Dren Guerrero, este Qltimo es el que corresponde a la zona de ———

riego del Nuevo Canal Delta, aunque tambiln en el otro desemboca=——
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algunos drenes laterales que est&n dentro de dicha zona.

El Dren Colector del Sur es el que lleva todas las aguas in-—
deseables a desembocar al Rfo Colorade; el que a su vez desemboca-
en el Golfo de California, una vez gue Bstas han cumplido su come-
tido de haber lavado la zona radicular del suelo de sales, el buen
funcionamiento de esta red es de suma Importancia pues es necesa--—
rio que esa agua tenga un desalojamisnto répidos

Hay quz aclarar que anteriormente yaexistfa la mayor parte —-
del Dren Colector del Sur y del Dren Guerrero pero debidec a su ma-
la conservacién, el funcionamiento de &stas era deficiente, en ba-
se al nuevo proyecto estos drenes se ampilarin, se restablecerfn -
sus estructuras actuales cuando se crea convenliente, se les anaai-
rn nuevas estructuras etce, Tacbién existfa un gran nfimerc de dre-
nes pero era insuficiente, por consigulente se harfn nuevos drernes
jue desembocar&n en los antes dichos pare asi restablecar vompleta
mentao 13 zona d2 riego del Nuavo ZTanal Delta,

TCPOGRAFTN DEL CTAMNAL

m

1 terreno del Valle de Mexicall es por lo genecal plaro y es
to sc¢ puede ver en los planos de planta de perfil y proyecto en —
donde la elevacidn del terreno natural en el kildmetro 0 4 000 es-
de 1642C y en el Km 20 4 180 es de 12,15 esto quiere decir que la=-

nendiente natural del terreno es apcnas de 16,20 - 12,15

por metro,
La elevacidn de la rasante en 2l Km O & 000 es de 16,96; que—
fué la jque se escogid por ser la mls conveniente una vez que se —

hizo el estudio del perfil,
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Teniende lc cota del terrenc natural y la cote de la roc<tan——
te rce pueden calcular les cotas del corte y del terreplén pueccto—
que también se sabe cuento mide =i tirente, el libre bordec y se —
concze la pendiente de la rasante, por ejemplo pera celculac el ~=-
terraplén en la estecién O 4 000 se harfe de la sigulente manera:

A la elevacidn de la rasante se le suma el tirante y el libre
ordo, asi ce obtiecne Ya cota de la corona, se saca la difercncle-
entre Bsta y 1z cota del terreno naturzsl y asl se obtiene el terra

plén deseado, o sea:

16.96 = Cluvacién de la racarte 19.79=Elevacifn dc Ya corcna
+ 2.33 = Tirante -1€,20=Elevacibn terrenc naturzl
¢+ 0,50 = Lirtre bordo 3e55=Terraplén

19,79 = £levacién de la corona

Se sorrentience quz en este caso no pueda hater corte puesto-
que la elevacidn de la rassnte es mayor que la elevecifn del terre
nc natural,

La pendiente de la rasante es varieble a leo largo del cenal,-
tarbién varfa el tirante y el borcdo libre, a continuaciln se expo-

ne esta variacién segfin el kilometraje,

Del Km ¢ + 0CO 2l Km 4 ¢ 0CO Del Xm 6 4 000 al Km 8 4 150
S=0,00023 d=2,27m L,8,=0,50m S=0,00025 d=2,20 L.B.=0,50
Del ¥m 4 4 0CC al Km 6 & 000 Del ¥m 8 4 150 al ¥mll & 558
S=00.00025 d=2.,20 L,B.=0.5Cm 5=0,00025 d=2,10 L.B.=0.45m
Del ¥m 114 550 al ¥m 134 800 Del ¥m 164 870 al Km20 & 180
5=0,00025 d=2.01lm L.B.=0.45 5=0o,00018 d=2.10 L.5.=0,45
Del ¥Km 134 80C al Km 164 870

3=0,00023 d=2,05 LuB.=0.45
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Teniendo la elevacién d= la rzasante al principic del can:
y teniendo también la pend ¢ de la misma sa ular
cota en cualquier estacidn,
A continuacifn se co
y =1 terraplén,
Eatacifn: & & 500
Blevacién terreno natural = 16,150
Elavaciln de la rasantz = 15,325 =
Tirantes en esta estacibn = 24200
Libre berdo en esta estacidn = 0,500 m
= 0,100 &~
Célcule del
= Corte
z&lculo del terraplém:l5
+2
17 Elevs K.A
+C
1B.025 Elev, cor
-16,150
1.875 = Terraplén
Corte = 0,925 m
Zesultados
Terraplén: 1.875 =
Podrfia existir el caso de cue s cocte
zra terraplén, pero no sucede asi en ecte parfil ya gue

4l e
SU -
rte -
i
N
ona
NY ——
como

se puede ver la elevacifn del terreno natucal en ninguna estacifin-

e3 mayor que la elevacibdn de la ccrona,

Debe obkservarse que la pendiente natural del te

proyectd el canal y que es de 0,000201, fu® un

cn o n

determi

agty-

nante
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ya que 1sf se pudo hacer oscilar los diferentes valores de la pen-—
diente de la rasznte o del canal en base a este valor, pues un va-
lar nuy direrente al antes citade, aumentaria mucho los cortes o -
terrzplenes segfin fusra en ¢ © en - ,

£l trazo del Nueve Cenal Delta, el trazo de los czrnales subl
terzles o de distribucldn y la red de canales de drenaje, se pro--—
yectaron sobre la tcpograffa de la zora leventada y en la cual las
curvas de nivel se hiciercen a cada 0.9 m debido a la importanclia -
de la zona de ricgo, se basd también en poligonezles de azpoyo, las-
cuales fueron debilamente aceptadaes y niveledas al millretro, ————
pues es cde mfxirz i-portancia en el caso de trazo de canales, la -
nivelacidn,

£l trazo definitivo que se hizo sobre el terreno con loz da=-
tos del proyecto, se modificaron ligeramente por algunos moblvos -
locales,

& todec lo large del Nueve Canal Delta hay un totzl de 10 cur—
vas circulares y 2 pequefias deflexicnes. A continuacibn se enume——
ran dichas curvas y las doc deflexlones con todos sus datos, tam=—-—
bién s= harh, a modo de ejerplo, cl cllculo de dos curvas circula-—
res,

CURYA No. 1 CURVA No, 2

S.T.= 38.88 m Pelox O 4 100,00 S.Te= 46,03 m P.I.= 0 4 935.14
LeCa= 76:.72 m N 23° 01! DER LeCe= 90,33 m b =272 06' IZn
G
R

PeCo= 04061.12 = 6° o00v P.C.= 04889,11 G = 6% 009
P.T.= C4137,84 =191,06 m PueTe= 04979,44 R = 191,07 m
DEFLEXION No, 1 DEFLEXION Nogs 2

P.I. = 1 4 553,90 Pols = 2 4 160452

A = 0% 55" IzaQ A = 1° 10 Tza



CORVA No, 3 CURVA Ho, 4

S.Ts= 20432 m P.I.=34840,00 S.Te= 88,15 m P.I.=54438,35
LeCoe= 40450 m N =12908% DER L.C.= 165,17n A 33'DER
P.C.= 34819.68 G =5°00" PuaCoe= 5+350,80 5 =6-00"
Pu.Te= 34860418 R =191,07 m PuTa= 54515.97 K =191.07 m

CURVA Noe 5 CLUEVA Yo, 6

5,T.= 70,78 m P.I.-E+d95,‘8 SeTe= 45,97 m Pale=94544.47
LeCa=135,56 m QA =40040% LER L.C.= 90,22 1 A :27T04'1'1
P.Ce= 24424.60 G _5 aot P.Cue= 9459850 G= AO00Y

P,T.= B456016 R =191,07 m P.Te= 94688,72 R= 151.07 n

CURVA No. 7 CURVA Ho, 8

SeTe= 30.82 m P.T.=114158,04 &T. =291.22 m P.I.=154363,95
LeCes 6l,11 m B =18920' 123 L.C.=522.23 m K =5353' 120
PeCo= 11427,22 G =6°00" P.C.=154072.74 G =27001
P.Te= 1141€8,33 R =191,07 m PeTo=154611,57 R =572,90 A

CUPVA No. 9 CURVA Vo. 10

SeTe= 58445 m P.T.=164980,4d S.T.=14.12 1 P.I.=104510,00
L.Co=113.44 m A =34%02' IZ" L.C.=28.33 m M =B930v DER
P.Ces 164921,99 5 =6°00" P.C.=194595.81 G =6°00°
PeTe= 174035.43 R =191.07 m P.T.=1%94624,14 R= 191.07 n

Se calcularin la curva No, 4 y la curva No. 8, en el caspo se

pudieron sacar los siguientes datos; p, G ;’:f P.l., particndo de-
estos datoc s= har§ el cdlculo, EE&?“
71
1
CURVA Noe 4 1
1

Datos:

A = 49° 23' DER,

G = 6° 00¢
PoTle= S5 4 428,95

Cuerdas de 20 m

Solucién:
CAlcule del radio: R = 2C Zen 87° = 191.07 m
===n
Sen 6

Célculo de la subtangente:
ST= R tan 1/2 A = 191,07 X tan 240 46' = 88,15 m

L.Cex= 20 B = 20 X 43.55° = 165,17 a
6U
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Cllculn del cadenamiento del P.C. y del P.T.:
Cacenanicrto del P.I.= S+428,95
Cadenamiento del P.C.= 5+4350,80

3

Cacenamiento del

La deflexiln correspondiente 2z una cuerda de un metry es:

§= 1/2 G = 39 = (0,15 = 0% (o
20 2C

fin el cadenamiento que se lleva, la prirmera cad-ma comple=-
ta sobre la curva, desgués del F.C. es la:
_5+42€0,00
Cadenamiento cdel P.Ca.= 5+4350.80
9,20 metros, per lo tento la cefle
xifn para colocar la primera cadena conpleta es:
0909¢ X 9.20 = 82,807 = 1923
Lz fltima cadena completa zntes del P.T. es la:
5 4+ 500.00
Cedenamliento &=l P,.T.=5 4 515,97

15,97 metrcs, y la deflexidén pera cerrar-

en el P.T, es:
69091 X 15,97 = 143,73' = 29247

Lo deflexién perz cade cuerda de 20 metros, es igual a la mi-
tad del grado de curvatura = 3°00¢

CURVA Nos B

Datos:

A = 539 53V 120
G = 2° 00t
Pel.= 15 4 363,96

1
wn
<
n
.

0
0
B

cliculo del radio: R = 20 Sen 89“
Sen 2



C8lculo de la subtangente:

ST= R tan 1/2 B = 572,98 X tan 269 56' 30" = 291,22 m

L.Ce= 200 = 20 X 53.807°% = 538,83 m
G 2

Cilculo del cadenaniento del B.C. vy del 2.I.:

Cadenamniento del P.I. = 15 ¢

Sele =
Cadenamizsnto del P,C. = § Bl

L.Cu = ¥
Candenamiento del P.T = 15 4+ H11.57

C&lculo de las deflexlones parciales:
La deflexidn correspondiente a una cu=rda de un retro es:

g 1/2 5 = 19 = 0,059 = 0992

20 20
La primera cadena completa sobre la curva, desp del Pu.Cae

5 + 080,00
Cadenamiante del P.Cl5 + 072.74
007426 metros, le 2<flexidn para colocar-

la primesra cadena completa es: 0°03" X 7.26 = 21,78t = 221

Lz 1t

ma c2dena completa antes del P.T. es la:
15 + €00,00
Cadenamiento del P.T. = 15 4 611.57

a 11.57 metros, y la deflexibn-

para cerrar en cl P.T. es:
09037 X 11.57 = 34,71% = 15t

La cdeflexibn para cada cuerda de 20 m, es igual 3 la mitad —-—
del grado de curvatura = 1° 0Q¢

El trazo de las curvas en el campo se hizo con trinsite y cin
ta, se procedid de la siquiente manera: Se mldid desde el P,I., —
con los alinecamientos respectivos, la S5.T., colocindose as{ el P.-
Co v el P.T., despuds se centrd y niveld =21 aparato sobre el P.C.,

v con el vernier en 0 se visd el P.I., s= soltd el movimiento par-
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ticular para leer la primera deflexiédn calculada de 1° 23' (en el-
caso de la curva No., 4) con una dilstancla de 9,20 m, donde se colo
cb 1a prirera estacifn cerrada de 5 ¢ 360,00, a continuacifn, to--
mando la cuerda de 20 metros se puso el sicuiente punto sobre la——
curva ( 5 ¢ 380,00 ) .oltando el mevimiento particular hasta leer-
la seqgunda deflexién calculada, que es:
{234 3%: 23

Acflogamentie se colocaron las demfs esteclones de la curve, —-
sumando las deflexiones parciales a partir del P.C.,, hasta llegsr-
a la cerrespor-Zdlente o1 P.T., donde se ohtuvo exactamente una de—-
flexibn igual a la mitad de O ,

ESTFUCTURAS Y DATCS BIDRAULICCS DEL CitulL

La mayor parte de las estructuras del MNuevo Canel Dclts son =
destinadas para el riego, pero tambifn existen estructuras de cru-—

ce, la mayoria oe Ias estructuras parz rlego son tomas

exizten tambifn para el mismo cbjeto las represas puente, 1iungue -
£sta puede considerarse como estructura de riego y de cruce, y las
represas,

Lzz obras de toma tieren por objeto reqular la distribucibn--—
del agua con finesz de irrigacidn, esta distribucidn esti determing
da por las necesicdades de la zona de riego derivadas del estudio -
hidrolégico, de donde se obtiene asi mismo la capacidad que debe--—
tener la toma.

El conducto de la toma pueda adeptar distintas formes, las ——
cueles dependen de su funcibn y capacidad, as! como de las condl--
ciones geoldgicas y topogr&ficas del sitlose El1 centrel de la dis--

tribucién del agua para un objetivo especifico se hace por medio -




de compuertas o valgulas coloca-das en algdn punto del conducto, ——
pudiendo ser a la entrada o en un punco intermedio.

En el Nuevo Canal Delta y sus laterales las condiciones geold
gjicas y topogré&ficas son favorables en la mayor parte de las estruc
turas, y en todas las obras de toma la distribucidn del agua se ha
ce por medio de compuertas y valvulas, las cuales estin colocadas-
a la entrada.

Las estructuras de cruce se presentan en el canal cuando es -
necesario salvar ciertos ebstaculos tales come un camlno carrete-—
ro, un F.C,, y aotro canal.

En los casos en que el Nuevo Canal Delta cruzd con una carre-
tera o un F.C,, se hizo necesaric construlr un sifdn lnvertido ——-

.

pues a las carretaras las cruza por abajo y al ferrocarrll tamblén,

hubo algunas drenes que cruzaron a la carretera pero =n estos ca--
sos se emplearcn alcantarillas, también fué necesario construir —-

puentes carreteros y puentes de F.C., en algunos drenes y sublate-
rales gque crugzan por la parte superior del Nuevo Canal Delta. La -
eleccién de estructura adoptada depenﬁlé ae lo siguiente:

a).- Corndiciones hldréaulicas del canal o dren.

Se buscd gue la carga disponible fuesa mayor & cuando menos -
igual a la suma de pérdidas de carga a travis de la estructura de-—
cruce para que ésta tuviere un huen funclonamiento hidraullco y el
agua no se remanzara en la inlciacidn de la transicldn de entrada.

b) .- Condiciones topograficas del cruce.

Se eligld el tipo de estructura wmas conveniente segin la dlfe
rencla de niveles existentes entr= el caral o dren y el obstaculo,
es decir que a2l desarrollo de la a2structura de cruce sea el mas —

corto.
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c)e— Factor econbmico.

Ya elegido uno 8§ mis tipos de estructuras de cruce, por sus—
buenas condicicnes hidr&ulicas y cordiclones topegrfificas, ce ele~
giré el tipo més econfmico,

T-blén fué necesario censtrulr 4 cases pere canalera, pucs -
come se comprenderf estas casas tienen come objetivo dar 2lojamien
to a las personas gue van a estar en constante vigllancia del

] Jgem—
nal, a dichas perscnas se les entrenarf debicdamente para gque pue——
dan resolver los preblemas que se pudleran suscitar en el Canal,

El Nuevc Caral D=lta tlene & secciones diferentes, se hrof el
cAlculo de la seccibn de des de ellas, tomando cemo datos: Q, b, =
m, n y e; de estos datos el €nice que permanece constante es el —
talud (m) y que es de 2:1.

Patcs nicdriylicos cd=1 Km O 4 000 al ¥m 4 ¢ 000

Q= 24.70 M3/=ec s= 0,00023

b= 3,80 m n= 0.015

m= 2:1 e=x 0,10 m

Para encontrar la seccidn hidréulica con los datcc anteriores
se cuentan con diagramas para diversos taludes en loc cuales se —-—
usan las fSrrul:s de Maming v de contlnuidad en su obtercifn:

v=_1 r 2/3 sl (maming) Ve _Q_(Continuidad)

n A
L or2/ysl/=a 0 Qo gar 23
n A 4 S 1/2

De aqul pa-ten los diagramas antes menclonados tenlendo en el
eje de las abcis:zs el valor de On/sl/g y puede leerse indistinta——

mente el valor de (d) o de (b). En este caso se harh por tanteos:



Qn = 24.70 x 0.015 = 24.43 A= bd 4+ wd?
4z 0,00023 1/2

para d= 2.33 m

A=

A=

P=

P=

Ar

T=

_A = 19,71

3.80 x 2.33 & 2 x 2.33% = 28,85 4 10,86

19471 M2

21 =

b+ 2d YT ¢ M2 = 3,80 4+ 2x2,33 V137 - 3.80410.42

l4.22 m

5 T iy 1386

2/3 = 19,69 X 1,386 2/3 = 15.,71¥R42= 24.43

b4 2mde= 3.3042x2x2.33= 13,12 m

El MNuevo “anil Delta tendrf las sicuientes carac

este tramo:

Q= 24,70 M3/Seg r= 1438

b= 3,80 n m= 2:1

d= 2.33 n n= 0,015

A= 19,71 M2 s= 0,00023

V= 14,23 M/seg L.B8= 0,50
Ahora se calculard la seccién del Km, 164870
Datos hidrulicos del Km 164870 al ¥m 204600

Q= 1710 M3/seqg s= 0,00018

b= 3.60m n= 0,015

m= 2:1 e=x 0,10

Solucibn:

an_ = 17,10 x 0,015 = 19.10

S 1/2 0,00018 1/2

para de 2,10 m

A=

bd 4 md? = 3.60%2.1042x2102 <« 7.56 8,82

Al

L

Km

2C4180



A= 16.383 M2

P= bpod VT

P= 12,98

r= A = 1
P 1

Ar 2/3 =

ar 273 =

T= p42md =

Per lo tante les caracteristicas en es

(D

[a2)

15.10

3.6042x210

la26 m

3.6042x2x2410= 12,00

0= 17,10 M3 r= 1,26
b= 3.0 m m= 2:1

d=  241C m n= C.015
A= 16,32 m s= 0,00018
Ve 1,04 "/seq L.B= G.45
DATCS HICRAULICCE DEL Km
44000 al K £41°

Q= 22,89 M3/seg r= 1.32 m
b 3,80 m m= 2:1

de 2.70 m n= 0,015
A= 18,04 »2 s= 0,00025
V= le.27 m/se3g L.B=0,%0 &
N/.TCS KID EL Km

G= 18,00 »
b= 3,50 m
de 2,01l mw
A= 15,12 M2
V= 1,19

V144 =

16,38x1.76 2/3 = 16,36x1.166

3,60 ¢ 9,38

te tramo son:

DATCS HIZRAULICCS DEL Km

8415C al

C= 19,81
b= 3.50
d=  2.10
A= 16417
V= 1,23

Km 114550

r= la25 m
m= 2:1

n= 0,015
s= 0.00025
L.R=U,45

DATCS HIDRAULICOS DEL Km

134800 &l Km 164&70

Q= 18.10
b= 3.50
de 2,05
A= 15460
V= 1,16

M3/sey
m

w

M2
Byseg

r= le22 m
me 2:1

n= 0,015
s= 0400023
L+Ba= (04485
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ESTUDIQOS SQCIQECONOMICCS

Los ejidos que se localizan en la zona del Riego del Nuevo ——
Canal Delta se encuentran a un promedio de 50 Km de la Ciudad de—
Mexicali, Capital del Estado de Baja California, y son los siguien
tes: Ejido Tlaxcala, Ejido Saltillo, Ejido Guerrcero, zjido Nuevo -
Lebn, zjido Pltzcuaro y Estacibn Delta,

De todos estos el mds importante es el Zjido Nuevo Ledn pues—
es el que tiene mayor poblacidn, mejores medics de comunicacién, -
mis centros educaclonales y un centro de blenestar social.

Por lo que respecta a la composicibdn de la poblacibn, se ob—
serva que la de la zona de riego se cataloga come rural, pues la -
mayor{a de eszta poblacibén se dedica principalmente a las activida-—
des agricolas, con atencibn preferente al cultivo del algodén, tri
go y alfalfa. Todos estos ejidos se pueden clasificar como rura——-
les, ya que el 77,5% de su poblacibn total dedlica su fuerza de ———
trabajo a las actividades primarias,.

Los habltantes que viven en la zona de rieqgo de est

w

proyecto
practican actualmente una agricultura con notables adelantos técni
cas pero con grandes deficiencias de rlego.

En general, la economia agrfcola regional ha tenido un compor
tamiento poco satisfactorio en los (ltimos afios. 21 valor de la ——
produccidn del Valle de Mexicali-San Luis Rio Colorade, principal-
dentro agropecuario de la regidn, ha sido inferior con respecto a-
otros anos, este es debido a un descenso en la cosecha algodonera,
a la reduccién en el cultivo del trigo y a la baja en el rendimien
to del chlrtamo. Ha venido a compensar parcialmente la situacién —

anterlor el incremento sostenido en la produccibdn de alfalfa, que—



tuvo la virtud adicicnal de diversificar los cultivos del valle.

La incierta situacibdn zlgodonera y la dependencia econdmica —
de los agricultores del Vzlle de Mexicali-San Luis Rio Colorado —
para la efacciédn de sus cultivos, ha ocasionado que se amplie la-—-—
superficie sembrada durante el ciclo invernal. De los cultivos —---=
invernales, el clrtemo es el gque ha registrado mayor crecimiento,-
aumentando su superficie de 8692 Hs. en 1968 a 29033 en 1969.

adem&s de contar actualmente, ccn el respaldo de un precic de
garantfa de $ 1500 la tonelada, el cultivo de chrtamo se ha visto-
favorecido por un amplic apoyo crediticioce.

La alta refzacclfn para la aleaginosa ha llevado & numerosos—-
agricultores a sustituir el trigo per el cértamo.

Desgraciadamente, la falta de experiencia, los riesgos inopor
tunos y las plagas afectaron el rendimiento de la cleaginosa. No -
obstante el aumento en la produccibn, el rendimiento promedic de -
clrtamo bajé de 1.6 en 1969 a 1.2 en 1970 toneladas por Ha.

Por tres afios cons=zcutivos, la produccifn algodonera del Va—
lle de Kexicali-5zn Luis Rfo Colorado ha descendideo. El afio ante——
rior se obtuvo el despepite mis bajo desde hace veinte afios y el —
rendimiento m&s pequefic de los (ltimos once. Ademés la celidad y -
el predio de la fibra resultaron inferiores.

Desde la inicacién del ciclo algodonero 1969-70 se suscitaron
dificultades. Con el fin de elevar sus ingresos, los agricultores-—
se manifestaron a favor de un "contrato tipo” para la refaccién —
del cultivo. Ante la inconformidad campesina, la relativamente —
incierta posicibn del gobierno y los bajos precios de la fibra, —
los industrial=s del algodén suspendieron suministraciones de cré-

ditce
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El afo anterior se redujo el programa de siembra en un 16,2%

aproximadamente, y la superficie que se destind al cultivo del —-

[y

algoddn en el Valle de Mexicali-San Luis Rio Colerado fué la m
pequeria en 21 ahoss.

Ctros factores que han propiclado el descenso de la produc—
cibdn algodonera fuzron el gusano rosado y el excesivo calor que-——
se registra en los meses de julio y agostc. El gusano rosado ha--
mermado la cantidad y calidad tanto de la fihra como de la seml--
lia de algoddn, y ademis debido a las ercgaciones para combatirlo
eleva los costos de produccibdn remplazando en parte al algodbn, -
el cultivo de alfalfa continud su r&pida expansibn,

La superficie cultivada se incrementd, a pesar de que gran--
des freas recientemente sembradas no entran en plena produccibn,-
la cosecha de 1969 se estimé superior a las 100 000 tomdadas.

Es de esperarse que al funcionar todas las obras para la —-
renabilitacidn del Valle de Mexicali, se mejorar§ la productivi-—-
dad agricola, principalmente el cultivo del algoddn y del trigo,-
con esto se lograrf la finalidad que se pretende, o sea la de ——-
elevar el nivel de vida de los agricultores gue se encuentran ra-
dicados en el Valle de HMexicalile.

Las caracteristicas de alimentacidn que prevalecen en el si-
tio se consideran aceptables puss el 80% de la poblacifn consume;
leche, trigo, carne y huevos,

En lo que se refilere al va2stido y al calzado se puesde decir-
que la mayor parte de la poblacidn de la locszlidad usa ropa fabrl
cada en los Estados Unidos, esto es dewido a gu= la copa que se -

vende en el Estado de Baja California es americana en un 80%, se-
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puede considerar que toda la poblacibén usa zapatos, El tipo de ———
habitacibén que existe en la localidad cabe asentar que un 70% son-
chozas de palma y el resto son de adobe o piedra con techo de la—
drillo sobre vigas de wadera. EZn el aspecto educacicnal, el analfa
bhetlsmo ha sido ccmbatido con eficacia, pues se estima que un 75%=
de la poblacibn sabe leer y escribir, todos los poblados que se —-—
beneficiern cuercan con escuelas primarias de tipo rural que sa—-
tisfacen las necesidades de la poblacidn. E1 Zjido Nuevo Lebn es -
el que se encuentra en mejores condicicnes, ya que tiene varlas —-
escuelas primarias, existen también dos secundarias, un bachillera
to y una profesional. Zn lo relativo a selubridad, puede decirse -
que, dade lo reducido de los poblados, en la actualidad no cuentan
con los servicios de agua potable, drenaje, ni alcantarillado, en—
el Ejido Muevo Ledn existe un Centro del Seguro Social para toda—-

esa regibne.

En cuanto a las comunicaclones, las principales vias terres—
tres gue fluyen a la zora de riego es la carretera Mexicali-Bata-—-
quez y el ferrocarril Sorora-Baja California, de maners que la ——

produccibén que se obtenga tendri facil acceso a las mercados pro-—-
bables.

En todos estos e)idos se cuenta con energia elfcirica y en el
ejido Nusvo Lebn se cuenta con correo y telé&fono, en la cstacifn——
Delta hay telégrafo.

METODC DE CULSTRUCCICHM

La construccidn de la obra consta de 5 fases principales que=

s0n:
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TERRACERIAS, REVZSTIMIENTC DEL CANAL, E5TRUCTURAS, REVESTI——
MIENTC DE CAMINOS ¥ DRENES, éstas a su vez se dividen en las si-—
guientes:

Desmonte, desenraice, desyerbe y limpia

Excavacifin de la cubeta

Construccién de los bordes del canal
TLRRACEIIAS Compactaciones

Afine del canal

Produccién y acarreo de agregades para concreto

ReVESTIMIENTO Fabricacidén y acarrec de concreto

DEL Cadak Colocacibn del concreto

Sello en juntas de construccidn

LoTadUL YURAS

ido de la g
REVESTIMILNTO Tendius, derlayghava

D& CAMINOS Compactacidn

DRENES

La primera fase o sea TERRACZRIAS se iniciard su descripclén-
sigulendo la secuencla antes citada:

DESHONTE, DESENRAICE, DESYERBE Y LIMPIA

La composicién del terreno del Nuevo Canal Uelta es de limo,-
arcllla de baja plasticidad, arcilla de alta plasticidad, arena, -
arena limosa, arena arcillosa y limo arcilloso; la vegetacifn en -
la zona de riego del canal es escasa y sb8lo existen chaparrales y-
arbustos pequefios en dicha zona, debido a esto el tractor D-8 fué-

la mquina adecuada para el desmonte ya que no hay hoyancos, zan—

jas, lomas muy pronunciadas o rocas lo cual dificultarfa en parte-



la remocién de la vegetacibdn pues ésta se enterrarfa en los hoyos.
Las enredadecrazs, matorrales y frboles pequefios fueron removidos —-

por el tractor con la cuchilla en contacto superficial con el ———

terrenc, de esta mancra desenraizd y guebré alguncs troncos peque-—
fios y dobld los demis pero Lastd otra pasada del tractor para gqui-
tarlos, previamente a esto se recd el terrenoc pues las condiciones
hiimedas favorecen el desenraice,

£n ocasiones fué necesario hacer uso de uno & dos peones para
que cortasen y recogieran los arbustos separedos que de no ser asi
se hubiera rejuerido otro paso del tractor.

Una vez que se gquitaron los arbustos los cuales salicron con-
todo y rafz, se procedib enseguida a amontonarlos para poder que—-
marlos, hupo veces que para esto se utilizd el micmo treactor cuan-

do eran stantes los arbustos, se tuvo cuidado con la tierra en -

m

las manlobras del tractor para nc tirarla en materiales nuevos y -
apagara partes que ya estapan ardiendo, se soluclond manteniendo -
la cuchilla a a suficiente altura para gue no excavara y se le dil
a la vegsetacidn y al lodo la oportunidad de secarse zntes de --—--
acarrearlos.

En ctras ocasicnes cuando no era mucha la vegetacibn se utili
zaban dos personas para cortar y llevar los wmatorrales con el fin-
de mantener el fuego ardiende vivamente, 5e utilizaron como ayuda-
para empezar el fuego las llantes viejas pués representan un mate-
rial excelente, sobre ellas se pueden amontonar los matorrales pre
parados tan pronto como comenzaron las llantas a arder, muchas =———
veces la vegetacibn se encontraba hlmeda y era preferible quemarla

con ayuda de combustibles.



Es necesaric cecir que el desmonte si

en cualquier obra grande de Ingenierfa, el desmonte

lo m&s rlcidamente pues asi las méguinas gquedan libres y se pue—-

den usar en alguna ctra parte del tramo, aungue a ve

trata de una carretera, un ferrocarril o alyuna otra obra gue -—---=
comprenda varics kxildmetros es mis conveniente desmontar un tramo

y luego regresar las mAquinas para poderlas usar en alguna obtra=—-

parte de las terracerfas, hay también ocasi

€s que cuar se ——-

cuenta con miguinas suficicntes se puede llevar a cabo el desmon-

te en su totalidad v la majuinaria que se ocupb para hacerlo se =

puede trasladar a otra obra que tenga la compaila constructora y=-
sl la maquinaria es alguilada se evita el seguir pagando renta; -
pero en todos estos casos debe entrar el criteric del Ingenlerg—-
Superintendente el cual tiene a su cargo la obra.

zZl criteric que se siguid en el Nuevo Canal Delta fué el de-—
ir avanzando las terracerilas casi simult&ncamente junto con el —

I

desmonte pues asi lo exigla el terreno y la vegetaclidn jque se en-

contraba estaba muy aislada una de otra pues casi por lo general-

el Valle de Mexicali es desértico; y de esta m

wera la maguinaria
podia usarse en otras actividades de terracerias.

EXCAVACION DE LA CUZSTA

Se principlari haciendu la descripcibn de las estacas de tra-

20, Las primeras estacas que se pusieron en la obra fueron las de
la linea central, en las que se marcd la profundidad del corte o--—
la altura del terraplén y las estacas de talud o ceras gue marcan-
los limites exteriores del frea que se desmontd, limpld y confor——

mb. Las estacas de talud se colocarcn donde los taludes exteriores
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de los cortes ¢ de los terraplenes cortaban la
del terrenc original, generalmente a intervalos de 20 metros.

nivel y una cinta de acero.

eccibn transversal

s
Las estacas de talud por lo general se colocaron mediante un-—
la construccidn de los bordos.

nal,

Son las primeras marcas que necesita—-
men de corte para llegar a la vasante

ben los operarios y marcaban los limites en que se iba a comenzer-
Se d& el nombre de excavacibn de

generalmente para esta actividad

la cubeta cuando hay un
lo.

do era un volumen censiderable el

Jue

volu
¢ sea la plantilla del ca =
se usaron motoescrepas cuan-—

habia que excaver, cuandc --
era pequefio ese volumen un tractor D-8 fué el indicade para hacer-—

En la mayor parte de la excavacién de la cubeta se usaron ——-—

motoescrepas de 14 vy a? (10 m3 aproximadamente) de dos motcres die

sel empujadas por un tractor D-8 de 35 ton, de orugas. Para empu——
jar a la escrepa, al tractor D=8 se le adaptd una placa en la cu——

chilla la cual hacfa contacto en un tope de acero gue sobresalla—-
en la parte trasera de la escrepa (véase la Fig. 1)
a

El tractor D-8 se llevaba hasta que quedaba detrfs de la es—-

en segunda, y se ponia en contacto con su tope en la forma MAS ———
suave que fuera posible. La escrepsa,

crepa, en baja velocldad aunque algunos operadores lo podian hacer
toda la potencia que podfa sin

separara el tractor empujador,

en baja velocidad,
como fuera posihle,

aplicaba =

que patinasen las ruedas ni gque se-
sin que se

torciera hacia los lados ninguna unidad,

éste se nacfa caminar tan aprisa ——
acuchillara la

escrepa, ni que
el tracr

se——
r debla estar —
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Figs 1
Tractor D-8 empujando una motoes
crepa en la excavacibn de la cu-
beta

bien centrado y no debfa temer inclinacién pues se corrfa el peli-
gro de cortar una llanta de la escrepa. La mayor parte del empuje-
se hacfa en baja velocidad, debido a que era importante gue camina
se en linea recta durante la pasada.

Para la excavacién de la cubeta se utilizaron 3 escrepas y um
tractor D=8, para esto se partif de la siguiente base:

puracifin del ciclo de la escrepa
Escrepas por tractor empujador= Duraciln del cicloc del empujador

Suponiendo que el ciclo de la escrepa durara 5 minutos y el -
ciclo del empujador 2 minutos, el tractor empujador podia cargar -
2.5 escrepas., Las condicicnes del terrenc eran en la mayor parte -
favorables y la habilidad de los operadores favorecleron para redm

cir el ciclo en clertos tramos del canal y en ciertas ocasiones el
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ciclo de la escrepa fu® de 300 seg y el del tractor de 100 con lo-
cual se logrd 1la méxima eficiencia en ambos; pero hubo también ——-
otros tramos en que el ciclo de las escrepas era mas de 300 segun—
dos y entonces se tenfan tiempos perdidos, esto sucedia cuando el-
producte de la excavacidn no servia para hacer el terraplén Yy en—
tonces el material de desperdicio se tenfa que llevar a varios me-—
tros fuera del canal y tirarlo en un sitio en que no fuera a perju
dicar a los ejidatarios.

Es de suponerse que las escrepas no podlan dejar bien afinado
el talud y la plantilla del canal y como la afinacién de dicho ta-
lud sra un punteo importante se dejaba un espescr de 50 cm el cual-
al llegar la miquina afinadora de taludes se quitaba y gucdaba ya=
bien afinado v no se corria :1 riesgo de sobrecolocacién de caoncre
to.

CONSTRUCCICH D& LULS BORDCS DL CAMAL

La maguinaria gue se usd para la construccién de los bordos -
del canal fucron tres motoescrepas, una motoconformadora y equipo-
de compactacibdn del cual se hablard postericrmente en =1 inciso de
compactacibn,

£l procedimiento que se siguid para construlr los bordos fué=
el de comenzar a trabajar con las escrepas en un frea que estuvie-
ra nivelada; lo cual el mismo terrenc lo facilitaba, para que las-
mocoescrepas pudleran caminar sobre alla, se construla el bordo en
1z misma forma que un terraplfn es decir en capas delgadas, empe—
zando en las orillas exteriores y en los lugares que estaban ba——-—
jos, en ciertas ocasiones a estos lugares que estaban bajos se les

daba una consolidacidn hidrfulica cuando la clase de terrenc lo —



ameritaba, dicha consolidacidn consistia en lo siculente:
En una especie de cajbén llamado "melga" el cual se adaptaba -

al tamafio que fuera necesario, se llenaba de egue dejindole un ——

tirante aproximado de 50 cm y durente ur perfode de cince ofas.

£l espesor con que se extendlan las capas era de veinte cm ——
pues era mfs fhcllmente compactable una capa de este espesor que —
una mas gruesa, cuando por alglin motivo la caps era n

tenfa que empujar el material con la motoconformacora, pucs al

lir de la motoescrepe el terraplén quedeba irrecular.

£l material que se usé en la fornacidn de los bora

’ .
fue el -~

sbtenide cn la excavacién de la plantille gero por lo gencral nun-
-a fud sutficiente y gor lo tanto hubo nececidad de sacar materisl-

je prestémos lateralcs, este materizl era aflojado por un tractor-

2=7 y cargado y trensportade per la: motoescrepas.

ACICNES

£l terminc compactacibdn se refiere ezl acto de aunentar arti--
ficislmente la densicad del terreno. Zn 1o gue intervienen la pre-—

sidn reciproca entre las particulas del suelo, y la ex

aire o agua de los espacics intermedios,

Las capas compactadas en los bordcs del canal deberfan estar-

al S0% de la prueba Proctor y para lecgrar esto se tenfe jue usar -
el equipo adecusdc y sobre todo tener cuidado con la humedade.
El factor m&s critico en la compactacibn de una ticrra es su-

humedad ya que sdlo puede ser completa y convenientemente compacta
da si contiene justemente la cantided cde agua correcta., csta canti
dad se llama humedad éptima. El agua debe ser suficiente para pro-

ducir una lubricacién que permita a los granos del suelo deslizar—
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se entre si, a medida que son empujados juntos; pero no tanta que-
forme un cojin incompresible entre cualquiera de allos

Un suelo muy himedo la mayorla de las veces; bajo el pesc del

rodillo vibratorio, se vuelve como caucho, formando ondas adelante
y a los lados, lo que se llama "encarpetarse".

Bajo presibn, el suelo muy seco se puede volver suelto o pol-

voso, o puede ser firme pero no tan compacto core d

£n el Kuevo Canal Delta los terraplenzs o bocrdos

compactando por capas de 20 cm; y se hicleron de la siguiente mane
ra:

Una vez que la motoescrepa vaciaba el material, el cual queda

ba ya un poco compactado por la misma motoescrepa, se emparejaba-——

cuando fuese necesario con la wotuconformalora y muc

tenfa que escarificar cuando tenfa gruesos, en seguida con una pi-

pa de agua se regaba el material tratando de que adguiriera su hu-

medad Sptima, en sequida se volvia a escarificar con la motoconfar

madora para que ¢l material quazdara bien revuelto y nc hublere par
tes secas y partes hlmedas, después la misina motoconformadora =mpa
rejava el material, en segulda a esta capa se la pasaba el rodillo
vibratorio, cuya longltud era mayor jue la anchura del tractor ——-
agricola que lo arrastraba, de manera que &ste no tenfa que cami-—
nar muy a la orilla y asi el rodillo vioratorio podfa compactar ——
&sta, esto era muy importante cuando los terrapl=ics eran altous.
Hay que aclarar que aln siendo una zona desértica dende se —
trabajb, nunca se tuvo problema con el abastecimiento del agua, —-
pues ésta se tomaba del antiguo canal velta, lo cual facilitaba ——

mucho el avance en el trabajo.
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La construccién del bordo no se hacfa hasta la altura de pro-
yecto, se delabaz un espesor que posteriormente lo llenaba el ma=-——
terial que era producto del cclchén de 50 cm de la plantilla y talu
des y que era sacado por la afinadcra,

Por lo regular el nfimero de pasadas que se le daba a cada ca-
pa con el rodillo vibratorio eran 12 en promedio, aunque a veces -
se tenia gque dar mis pues aszi lo exigia la clase del material.

AFINE DEL Chuial

Jesde un principio se le did importanclo a este concepto Y =
que un buen afine es la base de evitar sobrecolocacién de concre—-—

to. Debido a la rtancia de este concepto se estudiaron varios—

procedimien*cs pares efectuarlo y se llegbd a la solucién de alqui—
inadcra a una companfa americana especializada——
en este tipo de equipo, dicha méquina afinaba talud y plantilla —-
dejandc errores minimos con respecto a las lineas de proyecto.
Descripcibdn general de 1a Afinadora:

La DE=30 es una miquina versftil de alta capacidad la cual,—-=
como una uriidad blsica es capaz de excavar seccicnes completas de—
canales trapezoidales y de incorporar ajustes para conversién a —
diques rectanguleres, ~mbas operacicnes son realiradas con presi-——
cién por un control automltico muy exacto y que es exclusivo de la
compaiifa en que se fabrican, también tiene un sistema de control -
de nivel, el cual es muy sensible y detecta cualquier diferencia -
con respecto a las lineas de proyecto. Es recomendable por su gran
economia en cualquier proyecto de canal en comparacibn con los —-
burdamente excavados con la maquinaria convencionala.

Como un excavador de canales trapezoidales autombtico, el —-



DE-30 es capaz de excavar los dos taludes y la plantilla en un so-
lo paso, produclendo una superficie exacta y controlada lista para
recibir el recubrimiento de concreto. Froporcicona un control exac-—
to en el acabado el cual produce miximas econédmias en la cantidad-—
de concreto requerido.

La unidad est& compuesta de un

2cial, ruedas de —-—
orugas, una rueda de cangilcnes, un formador de bordos, una rueda-—
de transporte trasera, un cortador de taludes rotatorio llamado ——
gusano y un transportador de banda de descarga del matorial.

El centro de articulacibn de las orugas y la rueda de trans—-
porte trasera habilitan a la mlquina a manicbrar en una posicibn -
propia para excavacidn. Se auto-transporta fuera del canal y hace-

pequenos movimientos,

or-—

re

Se encuentra provista de una gamella coriesntadora hajo el
mador de bordos y detrds de la rueda de cangilonss. csta gamella-—
sirve para orientar la parte del fondo del canal de tal mancra que
las ruedas de orugas nc gquedan nunca volando fuera del tractor porc
una retracclén de la rueda trasera de= transporte,

£l gusano corta el material de c.da talud simultineamente v -
lo deposita en la rueda de cangilones, que a su vez es la que va =
cortandc el material de la plantilla y todo el material excavado =
es descargado aproximadamente a 9 metros de la linea central del -
canal hacla un ladeo. E1 gusanc se puede acondlcilonar para cortar -
taludes con pendientes de 1:1, 1.25:1, 1l.5:1 y 2:1.

También esta miquina se puede adaptar para afinar canales de-

seccibn rectangular de 1,30 m de plantilla y 2.5 m de profundidad.



Especificaciones:

Feso aproximado 34 ton ancho méximo en el fondo 2,50 n
Capacidad 0,37 m3/hr telud maximo 1:1
Velocidad operando 0,45 m/min talud intermedio l.25:1
Mixima profundidad talud mi{nimo 1.5:1
del canal 2.00 m

Ancho minimoc en el
fondo 90 cm

Como se dijc antes esta miguina se puede ajustar en varias de

sus partes secln la clase de canel, y para la afinacifn del "Nueve
Canal Delta" se tuvo que hacerleo y las nuevas especificaciones fue
ron:

Peso aprcximado 28 ton Ancho méxime en el fondo 2,00
Capacidad 0«30 m3/hr talud 2:1
Velocidad operando 0,040m/min

rifxima profundidad
del canal 3.25 m

Debido a estas reformas gque se le hicieron a la rfguina sola-
mente pudo afinar un talud y una parte de la plentilla del canal.

Aciertos intervalos, lo mls largos posibles y de acuerdo con=—
las condicicnes ern gque se desarrollaba la obra en cuestifn se cam-
biaba de un borde a otro el equipo de afine y el equipo de coloca-
cibn de concreto, (de &ste se hablari posteriormente en el reves——
timlento del canal) para completar la seccidn del canel, adelante-
de la afinadora a una distancia de 150 m aproximadamente iba una-——
draga la cual sacaba el material gque se tenia en la plantilla ya—
que las bandas de oruga que impulsaban & la afinadora para que =——-

avanzara y consecuentemente para que trabajara con un méximo de ——
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eficacia, toleraban un desnivel miximo de 25 cm entre si{. (Vehse—

Pig. 2

Pig. 2
MAquina afinadora, afinando talud y parte de la
plantilla, obsrvese la draga adelante ayjdando
a quitar el colchbdn de material en la plantilla

El material extrafdo por la afinadora era depositado en la —
corona del bordo que va afinando, este material era suficiente ——
para darle la altura de proyecto al bordo y tambifn para hacer —
rampas en el bordo por medio de un tractor D-6 para que pudieran—
subir y bajar los camiones revolvedora que transportaban el conmcra
to para vaciarlo en el canal, esta filtima capa de material no eras—

compactada con el rodillo vibratorio pues por dificultades de

maniobra no pod{a hacerse, se juzgd conveniente solazente bandear-
y compactar este material con el mismo tractor D-6, la compactacibm
aumentaba con el trAnsito de los camiones revolvedora los cuales -

pesaban aproximadamente 15 tons., Se program que posteriormente —



esta Gltima capa se debla compacrar en forma similar a las anterio
res pero hasta gue se fueran a revestir los caminos,.
REVESTIMIENTO DEL CANAL

PRODUCCION Y ACARREQ DE AGREGADOS PArRA CONCRETO

La produccién de agregados para concretc se hacla aproximada-—
mente a 50 Km del centro de opsracicnes del huevo Canal Delta que=
se encontraba en el ejido Saltillo; e1 nombre del bancoc era Adolfo
Lépez Mateos,

La planta de trituracién era estacionaria y trituraba grava—
natural del banco antes mencionado que contenfa pledra de tamarfio =
excesivo; o sea que ejecutaba la tarea de reclbir un material grue
so de tamaiio variable y lo convertla en grava de dos tamanos dife-
rentes; de 374" y de 1 1/27

El equipo inclufa una tolva en la que se vaclaba el material-
por medio de unidades de acarreo que eran cargadas por un cargador
de orugas <e 1 1/2 M3; 2 cribas para separar los fragmentos segln-
su tamafio, antes y despuds de la trituracién, 2 quebradoras para -
reducic el tamano de las piedras m&s jrandes, tamblén tenla 3 tol-
vas en cada una de las 3 bandas transportadoras, dos de estas ban-
das llevaban la grava de 3/4", y de 1 1/2" y la otra llevaba el —
desperdiclo o seo el material que era menor de 3/4", el matecial -
iba a descargar a las tolvas de descarga, las cuales se abrlan v -
se cerraban manuealmente cada una de estas tolvas las manejaba un-
pebn, pues asl se podfa controlar la carga de los camiones de vol-
teo que era de 5 M3

La unidad estaba proteglda por una rejilla en la tolva, que—
evitaba que pasaran rocas muy grandes a las entradas de la quebra-

dora primaria. La alimentacifn de la tolva de la quebradora primas—
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rias. La alimentacidn de la tolva de la quebradora primaria era per
gravedad,
El rendimiento de la trituradora en condiciones normales era—
de: 16 -3/1; para la grava de 3/4" y 12 -3/h para la grava de 1 1/2=
Csta trituradora trabajaba 2 turnos de '8 horas cada uno, el -
material que se producia en el segundo turno se almacenaba ahi mis

no (Vebse Fig. 3)

R AR ..,"i:“*‘k.ﬁ W “. 3
M r"'f.', e ‘-. F& ?x‘?h‘ﬁ‘%c &;\1
Fige 3
Planta trituradora

El banco de arena se encontraba en esa misma firea y de ahi se
transportaba a la planta dosificadora.

El banco Adolfo LSpez Mateos se encontraba localizado a 50 —
Km del ejido Saltillo, por la carretera a San Felipe, loa agrega—
dos se transportaban en camiones 'de 5 M3, los cuales recorrfan los
primeros 5 Xm por camino de terracerfa y los otros 45 Km por carre

tera,
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FABRICACION Y ACARREC DE CONCRETC

Antes de empezar la fabricsciln del concreto ce tenfan que —-—
tomar ciertas precauciones como era la mediclén de 1z humecad de -
los agregados, el transporte de &stos slempre se hacfa en el dia--
y se zlmacenabs junto a la planta desiricadora, de tal maneta gue=
todo el dfa reciktiar sol y como el colado siempre se hacla en la -
tarde, en ecte tiempo perdfan le poca humedad que tralan, ec decic
que llevando este ciclo se podfa manterer mhs o mencs constante el
contenide de humedad de los agregados, ademés se haclin deterrine—
cicnes peribdicac ce porcentaje de humedad en los ayreczuos. Cons—
tantemente se checaban tanbién el tamano de &stos.

La arena gue eca tralda del banco siempre ere levode, on une—
lavadore de arena e un rendimiento aproximade de 2 r‘1’/h. (Vefiee -
Fig. 4)

La planta dcnce se fabricaba el concreto era fijs"eu,.s par—
tes principales eran:

Lna tolva cbnica, un tanque de agua, una bhscula, ura nescla-
dora; un canal de descarga y las palancas de contreol. Constaha de-
2 motores de 7 H.FP.y, ¥y la bomba para el agua era de S Har., j 5S4 =
rendimiente era de 20 m3/h.

£n la tolva cflnica se vaciaba primeranente el cemento por me-—
dio de gente, enseguida se vaciaba la arcna y por Gltiwo los acre—
gados gruesos, &stos eran vaciados por un cergador de 3 y ¢ e
2.3 %3) de neumfticos, todos estos volflinenes eran controlados por—
medio de la bfscula. Las revolturas se haclan para 5 K3, 0 sea gue
en cada una se empleaban 17 minutos distribufdos aproximademente -

en la forma sigquiente:
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5 mimutos para vaclado de cemento, 5 para vaclado de agua, =
arena y grava y 3 minutos pars tiempo de mezclado,

Después del tiempc de mezcladc se llevaban 3 a 4 minutos la—
cargs de los camiones revolvedora, los cualds tenfan una capacidad

da 5.7 M3 perc siempre se cargaban a 5 M3 (Vehse Fig. 5)

Fig. 4 Figs. S
Lavadora de arena Plants dosificadora de cencrete

El proporcionamientc por M3 de concreto era el siguiente:
Cemento Arena Grava 1(3/4") Grava 2(1 1/2") Aguas Inclusor Retardante

aire 3
295 Kg 683 Xg 713 Kg 511 Kg 130.6 1ts 147 cm’® 295 cm

El cemento que se usaba era Portland Tipo V que era =1 indica’
do para sl revestimiento del canal y para las estructuras, pues —
como tanto el canal como las estructuras iban a quedar en contacte
con el suelo y el agua que iba & conducir el canal contenlan bas—
tantes sulfatos solubles en concentraciones que producirian un se-

rie dafic al concreto sl se usaran otros tipos de cemento. El con—
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creto con cemento del tipo V es mucho mhs resistente al ataque ——-—
de los sulfatos gue los concretos hechos con otros tipos de cemen-
to, Aungue generalmente el concreto no aumenta de reslstencia muy-
rapidamente, al final es aproximadamente ijuzl a la desarrollada--
por los otros tipos. ademis en esta obra no era necesario que el--
concreto adquiriesa su resistencia répidarente.

Los agregados tanto la arera coma les dos tipos de grava —
eran objete de constante muestreo por parte del laboratorio de la-
S.R.H., para controlar su calldad,

La arena comunmente estaba conta.lnada con limo, arcilla, al-
gunas veces hasta =on materia orgénica, este podrila afectar el con
creto en su resisteacia y durasilidad y podla complicar lus opera-
ciones de proparscifin y mezcla; afortunadarente el exceso de sus--
tancias coutamip.ntes se eliminaba por sisple lavado.

La irclusiln dsl al:e tenla como obieto ceducir la exudacibn-
y la seur=g:cifn, tamiién se hacla con el osieto de poder pemitir-
el uso de dos gromelometrfias distintas del agregado grueso pero —
sobre todo porgue facilitaba mucho el manejo y el colado del con--
cceto.

La disminucién de la exudacidn permitia el mejor acabado con-—
menos Lrabajo y en menor tiempo de las losas de concreto. Un berie-
ficio tambifn muy importante que se lograba con la inclusibn de —
aire en climas extremosos como es el de Mexicali era que aumentaba
aspectacularmente la resistencia a losz efs=ctos de la desintegqra—
cifn, de la congelacién y de la fusibn.

Los agentes inclusores se podfan consecuir en forma lijuida o
en polvo, se afadla a la planta dosificadora, manteniende una pro-

porclbn de alre uniforme bajo las condiciones variables de tempera



tura, consistencia, riqueza y materiales. El control de la canti-=-
dad de zire era necesario para obtener una uniformidad adecuada en
la resistencia del cencreto, porque una sobredosis de aire incluf-
do podia disminuir la recistencia a la comprensifén., £1 cozto de la

inclusién de zire era pequefic, comparado ccr los beneficios

I f'.n!._
dos.

El retardante se zriadfa al concreto durante la terporada c&li

ce de Mexicalil y gue era la ravor | su ere evi
tar la pérdida de revenimiento, el aumento exceslvoe en el ecus re-

queride, y pera prolcngar la manejzbllided del concreto duronte ——

las condiciones acversas para el cclado.

El concreto asi Tahricade dererfa tener une £'c-Z.0 kg/cm® y-
un revenimiento méxino de 8 cm.
El acarreo de cercreto se hacla en ca vedcras gue-

vulgarmente se les llamaba zapos © bachas, su puntc de partida era
el peblado ejide Saltilloc que e¢ra donde se encontrabe la plenta —-

dosificadora, en loc primercs 7 Km se usd la cerretera lonlcoli—o-—

Soragulz 5 ~iaF v 4l Zaaal aasc L ¥m 54230, 4= ani s iba --

al sitio del colado, por abajoc del bordo hasta llegar a li rampa—
de subida al bcrdo la cuzl se hacla zproximadamente a 10 m ontes—-
de conde se iba a iniciar el colado de ahf, necisz dende ita avan-——

zande el colado transitebar por arriba del bordo haste lleger a la
rampa de ajada la cual distaba a 250 m aproximadamcrte de 1o =———
otra, de an{ se itsr por abajo del bordo hasta lleger nuevemernte a

la planta, por ., uesto que el camino de abajc era anche y podian-

.

transitar los camiones que iban cergados y los que venfan ya va——-

cios.
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Del ¥m 7 del canal hasta el Km 20 transitaban por le misma —
carretera y luego cortaban por caminos de terracer{a hsta lear —-
al canal, el factor tiempo era importante pues aunque los "zapos"-
itan revolviando el concreto, &ste ya no se vaciaba en el canal —
cuando pasara m&s de 1 hora contando el tiempo a partir de su sali
da de 1z planta dosificadora, afortunamente se contaba con 7 uaida
des en buen estado y con choferes experimentados y fuercon raras --
las veces que no se vacid el concreto por el motive antes citado.

COLCCACICN DEL CCHTRET

Después dz gue la miquina afinadeora dejaba =1 talud y parte -
de la plantilla afinados se proced{a zn seguida al tendido de la -
via por las sus transitaban dos méguinas gue eran las que se usa—

an paca el cclads del talud dichas mégquinas se llaraban "formas—
vaqui'" o "jumpus", eran dos estructuras metilicas gue estaban com-
puestas jor un cdenerador de corrlente alterna de 30 H.P., gue sur-
tla de electricidad a la unidad ademis alimentaba dos motores 21f¢
Zrizes 42 3 4.P. c/u con devanado de jsula de ardilla que secvian-
fera car traccién a las formas por medio de dos en_ranes conecta=—
{25 =n*r2 s! por una cadena, ademfs tenfa otro motor de 7 H.P., ==
jue servia para levantar una plancha jue era la que =2mper=jaba la-
loca; tenfan también 4 gatos de 20 ton c/u =olccados en las esqul-
nas de los jumbos y que servian para levantar teoda la estructura -
=~ fitos, y as{ se podfa dar el espesor de la losa que era de 10 -
cm, También tenfan una tolva en la parte superior y jue cecupaba —
todo 21 ancho de la forma, esta tolva estaba conectada a dos cana-
lones gque iban a todo lo largo del jumbo, estos canalones tenfan 3

compuertas cada uno, distribuldas en forma conveniente, para el ——

alumbrado se utilizaban focos reflectores de 150 volts los cuales—



estaban colocados en postes y estos a su vez estaban colocados en-
cada esquina de .. feormnz yagul, cada poste tenfa dos fecos, conta—
ban ademfs con dos andamios cada uno colocados en los lados lengi-
tudinales y otro ardamic ceclocado tncima de le plancha. (Vefse ——
Fig. 6)

La via se colocaba sobre durmientes de madera, se ponfas una—-
hilera de rieles en el centro de la plantilla y la otra hilera ibsa
colocada sokre el bordo a 75 cm de la terminacibén de la oreja, la-
colocacibn de la via se hacla en el turno del dia, se principiaba=-
quitando la viz gue se habfa utilizade en el tramo del dis ente—-—-
rior y &sta misra se colocaba en el tramo afinado en el siguiente-

dfa; el ciclo erz el siguliente:

7 A.M. AF I N A C I ©C W 11 P.M.
T Ald. 11 A.M. 3 FabMe
Levantamiento de Ctlocaczgh ce
via
via
3 P.M. L AJM,

Colado de concreto

Al mismo tiempo gue se quitaba y se tendla la via F‘m:ié” se=
quitaba y se colocaba la regla que limitab. al colado, la regla --
que iba puesta en la plantilla del canal estaba a 14 cm de separe-
cibén de donde principiaba el talud y la jue se colocaba en el bor-
do estaba separada 30 cm del talud, esta . rte era la oreja. (Veb-
se la Fig. 7)

Antes de iniciar el colado se tenfz que regar el talud, y tam
bién esto se hacfa constantemente durante el colado debldo a la --

r8pida evaporacibn sobre todo en tiempo de calor, después de hacer
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Pig. 6 FPlge 7
rorma yaqui o jumbo colando Tendiendo via para las
un talud del canal formas yaqui

las filtimas revisiones generales del tramo por colar se ordenaba—
a la planta de concreto que se mandara el primer camifn revolvedo-
ra, por supuesto todas estas revisiones se haclan antes de que —
entrara el turnoc del colado, y los primeros dos zapos deberlan es-
tar listos para descargar a las 3 P.M., que era la hora =n que se—
iniciaba el colado de concreto.

Al llegar el primer camibn revolvedora a cada forma Yaqul se—
ponia el canalbn que trala el camifén en la tolva y se smpezaba a —
descargar el concreto, &ste pasaba a los canalones del jumbo, a —
los cuales se les abria las compuertas que tenfan empezando por —
las inferiores, cuandc la acumulacifn de concreto era suficlente —
se empezaba a subir la plancha, sobre el andamioc que tenla Esta en

su parte superior, lban dos vibradoristaas, los cuales usaban vibra
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dorzs de gasolina de 8 H.P., el chicrién de cada

aproximadamente 2 m, de tal manzsra que al ir subler la plancha -

todo el concreto desde su parte inferjor a la parte superior -

era bien vibrada, cada losa ;uz se hacfa con los jumbos nmedfa 5 m,

&stos se separaban entre sf una m para que pu—

dieran trabajar indzpendientenente,

Después de - 32 colaba la primera losa se corrla z1 jumbo——

para colar la siguientz de la misma mancra que se hizo en la an

rior, para esto ya tenla que venir en camino el otro camifn revol-

vedora, 2! vollmen de concreto que trala cada canidn

ra losa y ne:dia aproximacdamentes.

A las losas asi coladas se les nacflan las ranuras v el

por m=Zio de alpafiles, las ranuras las hacian

st4licos de 100cm X 7¢5cm.

COn un Marro, ==5

.

unos voltoszdiuows de 15cm X 6.5 cm X 2 cm, tambiién a U

sas se l=s dabia un acabado final pcr medio de unas gl
3Cem X 15 cm X 2.5 cma

oa)

Zl ramurado de las losas tenfa por obj

cidn del revestimi-nto en esas ranuras, de tal manera que al agrie
tamiento por contracclones durante el fraguado se locallzara en ——

esa parte, ya gue las losas no llevaban

peratura,
Las ranuras verticales al talud se hacian a une scparacidn de

de la planti-

4.60 m, se haclan dos ranuras paralelas, una a 50 cn

lla y la otra a .00 m de separacidn de la prim: medidos sobre -

el talud (Vebse Fig. 8)
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Fig. 8
Ramurado y acabado de las

losa 1 lud
T et

hcol scrones an o,

<

DETALLE D& LAt RAMURAS

La forma yaqul que iba adelante empezaba el colado a partir—
de una regla gue se ponfa previamente perpendicular al talud para—
que cuando llegara la otra forma el concretc ya habla alcanzado mu
fraguado inicial y por lo tanto se podia quitar, acembs en esa par
te precisamente iba a ir el ramuradc de una losa. Cuando la forma—
que iba adelante llegaba al final del tramo por colar se ponia una
regla que ers quitada hasta el siguiente dia.

Inmediatamente despubs de que se terminaban las primeras ——
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losnas recibfan un curado de membrana, que se obten{a con la aplica
cibn de un compuesto impermeable que formasba una membrana que tete
nia el agua en la superficie del concreto, el compuestc impermea—
ble llevaba un pigmentc blancos

El colado de la plantilla se hacia con gente y solamente cuan
do ya se tuvieran colados los dos taludes; el camifn revolvedora—
descargaba el material sobre un canalén que llegaba hasta la plan—
tilla y de ahl los peones lo distribulan; las losas que se colaban
eran de 4,60 metros y s esta distancia se iban ponlendo las reglas,
tambifn se ponfan reglas a 1o large de la plantilla y pegadas has-
ta donde habia llegado el colado de los taludes, este concreto era
vibrado utilizando un vibrador de regla y que abarcaba todo el an-
cho de la plantilla. El acabado tambifn se hacla de manera similar

al de los tasludea, y tambifn el curado. (Vefse Fig. 9)

Fig. 9
Colando la plantilla del canal




ia se camciaba de talud cuando se atravesaba una-

carretera, e! antiguo €anal Delta o alglin otro obsticulo, entcn—-—
ces se cclaba el otro talud, empezando donde habla acabadc el —-—-—

otro, es decir se regresaba y cuando terminaba este talud, entcon-—

en sus partes principales las m

quines y se——

7
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o
s )
n
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0
Fy
e
o
&
n
o
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pe
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—

ataformas mviles, salvando el obsticulc y se-

volvian a armar

iniciar nuevanznte el afine y colade de ctro

tramoc de talud,

.s de suponerse gue en el col: de laz plentills se avarzeba

cue en ¢l cclade dal telud.

= Bl

ccmpueste parecido zl ti;e e

j
;
-
[
5

£sicc era dc hule sintético, ur

camLe para comprobar su calidead-

era cohliarlo 1806 al redecor de un pa

5 cm cde cifmet:o y——

1]

s X

ia producir ringuna s en el empalue.

Fara su instalacién deberia primeramente limplarse corpl- ta——

que e itz e colocur cl sello, lo

nente de polvo cada ranura en le
cual se hacla utilizando aire a presién, después de cue estaben ya

limpies se introducia el sello, se hacfla de tal maners que llonare

la ranura haste una altura de 2 cm, esto se puede ver

ll= de las ranuras, el acabado se nacla con una especie de punzén-
metdlico el rual emparejaba los bordus que hablan guedace del —~-

sellador y lo dejzba con una zparicncia uniforme (Veise Fig. 10)
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Fig. 10
Sello en juntas de construcciép

ESTRUCTURAS

Cuando se iba colocando el revestimiento del canal, se deja-—
ban sin revestir los espaclos en que se 1ba a construir alqguna es-
tructura, la mayor parte de la excavacifn se habla hecho en la fa-
se de terracerlas, asungue por lo general tenfan que hacerse otras-
pequefias excavaciones que eran necesarlas, pero &stas se haclan —
con gente.

Como se indic8 ahteriormente eran varios los tipos de estruc-
turas que se construyeron en el Nuevo Canal Delta, y el tlpo que -
mis predominaba eran las tomas-granja, debido a esto se harf una—
descripcién de como se colocaban los tubos de concreto gque iban —
en esta clase de estructura,.

La cimentacifn generalmente se hacla de manera que la base —

coincidiera con la parte inferior del tubo lo mejor posible, -——



mediance el corte del terreno dindole forma o haciéndola con un -=

rellens bien apisonado. £1 trabajo podla comprobarse m=diante la—
colocacién y remocibdn d=l tubo, comprob&ndose sl hacla un contacto

complato.

£n clertas ocasiones cuardo era inestable

eno, se utl-

lizaba una cama de concreto; sobre una base kisan ictada de ===

tierra sz colocaba una mezcla consistente de canc ancho=-

=n. 12 mayorla de los casos era de-

ranuras transversales -

en la cama para zcomodar el difmetrco mayor del extremc pues los tu

bos eran con junta de campana.
£l tuko usualmente se coloz ha cer - cam; ana Q-

hembra hacia aguas arriba, la colcocacldin se iri

=1l extremo

primer tubo se palaka horizontsl

2, pezro lous

el extremc macho o linge lizecare

jo de modo gque so pudiera gulier a su lugar =it raspar el fonde, --

se lograba mediante la in: £ un cancho sd-

garte dertro del tubo. Una man-=ra rapida de colecar varias—-—

i e
secciones qu2 estaban sueltas era empujandol =s desde un extremo —-

para unirlas por medic de un catle gue

. .
facia pasar I Lraves de-—

los turos gue se iban a unir, en el orro extremo se amarraba una-—-—
vioa dz madera para no danar el tubo,

Las unicnes de los tubos se hzcla por

de anillas de con

|

crato, estas juntas eran importantes por el hecho de que 21 ajua--
se podla almacenar arriba de la salida, de mancra gue pasaba a ——-
través ce los tuhbos a presibn, y podria salir por las uniones de-—
los tupos y causar el reblandecimiento y canalizacifn del terra —

plén.
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Una ves que fuf colocado el tubo se procedia a rellenarlo —
con material compactable por medio de capas de 15 cm y las cualea—
eran compactadas por compactadores manuales, cuando se trataba de—
una toma granja triple la compactacibn entre tubo y tubo se hacla-
con pisones de mano pues el compactador manuable nc cabla en ese—
espaclo, con los plsones se compactaba solamente hasta llegar a ls
superficie de los tubos y de-aqui a la superficle del terraplén -—
con las mAquinas citadas.

La colocacifén del concretoc se hacia en una forma similiar a-——
la del colado de la plantilla, es decir con ayuda de canalones, pe

ro &stos variaban de tamafio segfin el caso. (Vekse Fig. 11)

Fig. 11
Colando una estructura del canal

REVESTIMIENTO DE CAMINOS
El revestimiento de caminos era a base de grava y se emplea—
ron los mismos tamafios que para la fabricaclén del concreto, esta-

era la fase final en la construccidn del canal y se hacia ya cuan-
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do no havla nincuna excavacibn por hacer y cuando la subracante e

tuvicors compactada al 20- de la prueba Proctor,

TENDIDC DE LA GRAVA

£l tendido de la grava se hacla en dos capas, la infericr re-—
dia 10 cm y Ja supericr 5 cm, la grava de 1 1/2" era la que =e usa
ba en la capa inferior y la de 3/4" en la superior.

La grava era acarreada por camiones, la czpa in‘ericr la ey——
tendia un tractor D-8 y la superior wuna mctoconformzdora,

Los camimes de volteo descargabhan lcs montones de

va carge

das a la orilla del hordo y esg ados entre &stos se

pién los rmontones de cementante pera que asf{ la revoltura ce la —-

grava y el cementante se facilitare, al ir hea

también se iba tendiendc uniformemente, cuendo el tractor D-2 ha--—
bla extendido la capa inferior, &sta se compactaba y luego se tlra

4 =-%3

ba la grava de 3/4" y el cementante de la misma fo

rior y se hacla la revoltura pero ahcra con la moteoconficrmnacoraa
CCHPACTACICH

Cada capa debla de compactarse culdadosamente, primero se ha-
cfa con una aplanadore de rodillo liso, la cual introducfa en la-=—
grava todas les piedras pequedas que habian quedacdo fucrs en el --
tendldo. Se compactabter primero las orillas, traslapando las pesa-
das, con esto se conservaba el bombeo de la corona del camino que-—
era del 2%

Después de la aplanadora de rodillo lisoc se usaba el conpacta
dor neumftico para dar mds cohesidén a las particulas, p-ro =n cs5——
tas primeras pasadas cdejaba bordes; se volvia a pasar la aplenado-

ra de rodille liso para quitar estos bordes y finalmente se velvia



a pasar el compactador neumitico y en esta pasada final ya no deja
ba huellas y le daba una apariencia blen terminada. Era imposible-
obtener una compactacidén correcta si la grava estaba seca y era —-
mis dificil obtenerla si estaba muy himeda, pero afortunadamente—-—
la muy mojada podia secarse por lo general muy rapidamente, el rie
go del material se hacla con una pipa.

DRENES

La construccién de los drenes comprendia dos fases pr

les que eran el desmonte y la excavacibn; la primera se hacla de—-
igual forma como se indicd al principic de este capftals y la se—
gunda se hacla por medio de dragas.

La ventaja principal de la draga scbre los demAs equlpos era-

su gran alcance tanto para excavar como

su capacidad para excavar abajo de las orugas, tenfa ademds la ven

taja de la elzvada velocidad de su ciclo. Era preferitle debido a-

su gran alzan-e vy rendimiento y adem&s no era necesario cortar con
grar presicidédn los taludes, podia maniobrar f&cilmente pués habfa-

espaciv para los movimientes de oscilacién.

La draga es 21 finico dispositivo préctico para hac

EXCava—-—

clones extensas en lodo, porgue su alcance le mane jar una-

gran superficis desde un solo lugar y el movimiento de deslizamien
to del cuchardén evita problemas con la succibn.

En el Dren Guerrero era muy comin trabajar en partes lodosas-—
ya que este dren estaba construfdo en su mayorla, pero los tramos-
nuevos eran continuacibén de los cotros y ademis en muchas ocasiones
se tenfan que restablecer los antiquos, debidc a esto el lodo fue-

un obstfculo que solamente se pudo resolver con la dragas.
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For lo general el material que era sacado por las dragas era-—
depositado en la corona del bordo, posteriormente una motoconforma
dora lo extendia; en estos bordos no era necesario la compactacidn
pues 1la que tenfa el terrenc natural era suficlente ademfs el trkn
sito de maquinaria daba la compactaclbn necesaria.

En algunas ocasicnes las dragas también hacla el despalme, so
bre todo en terrencs lodosos en donde otro tipo de magquinaria se—

podia atascar (Vefise Fig. 12)

Pige 12
Draga trabajando en un dren

!‘12. 13
Un tramo revestido del canal
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CRGANIZACICH GE!

Con base a la senzlacda importancia que tlene en wr
la administracién, se pretendes ahora mostrar la forma e2n jue la —-

gmpresa Constructora de est

i

obra, se a

llevar a cabo la ~onstruccién de la misma.

Para ello se presenta

incluye a todos los departamentes quz

constructivo y ds los cuales 3= hazlari en pa
tea
B2rz=. 1]
| B T2 T [t
o - v s v s T Ty [T EA A S Sl
T T e 02 NN | EGTIEED oo Lo s 3]

DIAGRA-A ]

£l organigrama propuesto era para el

obra del Nuevo Canal Delta, por lo genersl c

quiere un organigrama caracteristico qu=s
administrativas en forma eficiente, y que sca dinfmico a m=edida —-—

que lo requlere la obra.

L~

En la organizacidn de una Empresa realice-—

construcciones urbanas o forfineas se define la

cinas centrales y oficinas de campo. Las

administrativas que se encuentran establecidas en una los

urbana, con carbcter de permanentes; tienen a su cargo la coordin



cidn de las obras en construccién, bajo todos sus aspectos, y la =
promocién necesaria para legrar la adjudicacién de nuevas obras.——
La orcanizacibn adminlstrativa es por lo tante, a nivel de oficina
central o gerencia, mucho muy ccmpleja y requiere de una eficien-—-

cia completa en las actividades y en los individuos cue la corn

nen para lograr la rata comlin gque se ha fijado, La Gerencie debe-——
vigilar constantenente lcs aspectos financileros de las obras como-
actividad bhsica ern su administracifn y mantener de igual forma un

r

estrecho contacic con los frentes de trabajo a travis de las

nas de campo; un desconocimiento de la realidad existente en las—-

obras provocard siszmpre prcblemas y desequilibrios en

administrativos, constructivos y del personala

Una oficina de campo e:s el cenjunto de departamento y cargos-—
que representan, dirigen y organizan a les indlviduos, ¢l 2oulpo--
y materiales que son utilizedes durante le construccién de una —-——
ohra, A la cabeza de tal oficina, se encuentra l& Superintercencia
v la perscna encargada de la misma se denomina Superintenden-e, -—-
que debe ser un ingenierc cen ampliocs conccimientos y expericncia,

El prcceso administrativo que debe desarrollar la superinter-—
dencla abarca, légicamente, un campc de accidn més reducido; sin -
erbargo, de su efectividad devende completamente la terminac ién———
segura de la obra y la estabilidad acministrative de la empresza,—-
lo que resulta de vital importencia. hepresen*a ecto, el gque los--
procesos de Planeacidn, Crganizacifin, Integraciln, E£jecucibn y Cen
trol deban realizarse dentro de una dinésica continue; dle con ——-
dfa, la superintendenciz debe comprobar la eficlencia en el traba-—

jo de todos los individuos que laboran en la obra, desde los inge—
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nieros hasta los pecnes; tendrd que asegurar la resolucifn de las-
problemas constructivos que se presenten, con el fin de mantener--
el corracto avance de la obra, deberi vigilar verazmente la econo-
mfa de la misma y estar al tanto de la actuacién financlera de la-
empresa que representa; conocer la situacifn actual de la maguina-
ria existente en el campo con el fin de tender a un mejor aprove—-

chamiento de la misma o blen adaptarla o substitulrla; supervisar-

los trabajos de subcontratacidn que estén efectuando; formular y--
revisar los Informes y reportes entregados a la Gerencia y mante--
ner con la misma un contacto directo. s claro gque seri necesario-
realizar una lator de Ingenierf{a en el =fs amplio sentido de la pa
labra.

£l cargo de Superintendente es determinante, por lo que debe=
tener y desarrollar cualidades de direccidn y jefatura para zlcan=-
zar el é&xito. Incluye esto ciertos aspectos bLasices corno el cono—
cimiento del manejec de un trabajo, de ingeniero de campo, director
de oficina, ir eni-ro de gabinete, estimador, inspector, ebtc.

En la Planeacibn Preliminar es en donde se analiza la secuen—
cia a segulr ances de poner en marcha la obra; el Superintendente—
y su equipo de trabajo deber, en términos generales: a) conocer y
estudiar el proyecto, los plancs y las especificaciones saeialadas;
b) localizar en el sitio de la obra las oficinas necesarlas para -
los diferentes departamentos de su organigrama; c) filijar el proce-
dimiento de construcciédn en base a la maguinacia, la obra de mano-
y los materiales de gue dispone; d) elaborar lus programas a corto

y largo plazoj; y e) analizar los aspectos financicros, incluyendo=-



los preclos unitarios, con los que se trabajarf.

EL DEPARTEMENTC DE ADMINISTRACION

La adminlstracifén de la obra es, en términos generales, el --
conducto autorizado para elaborar y llevar los registros contables
los registros y el control del personal, y los datos de irforma——-—
cién que son necesarios proporcionar a las cficinas centrales, pa-

ra el cumplimiento de lo establecide por las diversas dependencis

1l

oficiales, ademés de tramitar todcs los asuntes relacio- .dos con =
oficinas plitlices, empresas descentralizadas, sindicates, seguro -
soclal, proveedcres, etc.

Para el caso de la ohra consideradea en el presente trabajo y-
tomando en cuenta el volumen de chra, se vid la necesidad de crear
los sub-departamentos sefialados en el diagrama lo. 2

A la cabeza del departamento se encuentra el jefe administra-

tivo, directamente relacionadeo

RSOUBAL
STRATIV(

s
&
i--| T
=

=
-

CMERA AGALUR
DIAGRAMA 2
cen el superintendente de la obra e igualmente resporsabilizado —-
con los diversos aspectos de la misma, gque incluyen al personal,——
control de maquinaria, de costos y de erganizacidn intcrnae
Su autoridad gueda subordinada al superintendente : a las po-

1{ticas generales de la empresas



El Departamento de Contabilidad; tiene como finalidad el lle-
var tres libros bisicos que son: a) El Catflogo Ceneral de cuentas
para el reglistro de todas las cperaciones que s= raalicen b) El --
Diaric Mayor de cuentas corrientes que asienta las pblizas de con-
centracidn.c) La Balanza de Comprobacifn, documento que resume la-
lista de bicnes de que dispons la empresa.

£1 Departamento d=2 Pagadurla depende del Departamento de Con=
tabilidad y tiene como principales funciones:

a) Pagos menores en efectivo con =1 fondo fijo ternido en caja, ——-
mediante notas y recibos clasificados y revisados por =1 jefe de--
frente y autorizados por el Superintendente y el jefe administrati
VOe

b) Reposicidn de dichos pagos mediante cheques por =1 velor de los
documentos pagados,.

c) Extraccidn de fondos para pagos de listas de raya semanales.

El Almacén General es el que tiene mls contacte con los inge-
nieros de frente y funciona de la sigulente manera:

a) Se provee de materiales, equipo auxiliar de construccidn y de--
oflcina mediante requisiciones que sollcitan leos ingenieros jefes-
de frente y la autorizacidn de la superintendencia.

b) Todos los artfculos adquiridos deben pasar por el almacén antes
de su utilizaciédn, con objeto de elaborar las notas de entrada y -
los registros de ccntabilldad respectivos,

c) Por Instrucclones de la Superintendencis y del Departamento de—
Administracibn, no se di entrada al almacén a materiales pedidos -
que no tengan su debida requlsicidbn.

d) Para la sazlida del almacén se autorizan vales por parte de los-




ingenieros, que los firman v los clasifican para un

corn=—

trol de costos,

de compras de materia-

les, Tales cuompres se

los encargados

drén en cuverta Loo purtos sioulientes:
a) Los encarcados de compras depencen del almacén Yy no debhen efcc-

tuar ninguna compra Jjue no esté amparada por la requisicidn respec

tiva.
b) Son respcnsables de ctodas las notas de remisidn que firmen -
los proveedores y gue por cualjuler clrcunszancla no se:qn resistza
dos en el almacén para su

£l personal Administrative tiene funcicnes diversa: mo sons
a) Reristro y recorilacibdn de documentos gue, de acuciar c-r loz -
reclamentos establecidcs, se requierern para dar de elts & oo lea—-

dos y trabajadcres de la cobrae

b) Contrclar el tirmpo efectivo de los trebajadores, a travic de =
los tumadores de tiecimpo en el carpoa.

ci Fropercionur los datos semanales para la eleboracilr de la: lis
tas <de raya.

d) d=2cer liquidaciones por separacicnes voluntaries ¢ bajas.

Bisicamznte las funciones y el trabajo que desemnpena :sbe De-

o tienen la finalidad de mantener a la mzguineria al —-

equigso en condiciones favorables de trabajo, para obtencr un maxi=
mo de rencimierto zcn un minimo de cozto. Sus funciones principa--

les son:
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s la perifdica de la maquinaria

i

a) Mantenimiento; que

&n

para asegurar una oOperac en relacifn con la intensi-

dad de trabajo. 1 operador de c=ada mAquina entrega un reporte de-—

operacibn diariame~nte en =1 gue se especifica las L -as trabaja——-

das, las horas ocieo y las horas r:

te reporte todas las observaclones gque el operador le haya hecho a
la mijuina, este raporte se entrega al encarjaco de maquinaria que
controla ademis; 21 programa de mantenimiento, los registros de —=

mantanimiento, los controles d=2 pcdidos de refacclones, los costos

de mantanimientoc, el control 4e maquinaria rentada, inve

fisicos mansuales y el =

1itrol de refaccicnes, lubricantes y mate-

de equipo, para controlar gue la

c) Tontrol 4al taller, en lo rafer=nte a las Srdones de trabajo,——

manejo del porsonal, aquipo en reparacidn, =tc.

d) Planeaciin y 2jecucibn de instalaciones m

El Departamento de Maquinaria es re¢

resentado por

ro mecfnico, los auxlliares técnicos y aZministrativos

C
"
L
=
n
7]
T
1
n
i1}
[
—
n
<
R
n

po las funciones del departamento. Is importante senalar que tanto

en los frentes 4o trabajo como u=n el taller mec

siemprz con 21 parsonal adecuado;
res, ayudantes que estén efectivamente pendlentes del servicilo gue
realizen y respcondan 2ien en los casos de wmergencliaa

AJO

SO LR A

£l inqgeniero Jefe de frente lleva a su cargo lz ejecucibn de
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la obre, determinando la distribucidn del personzl y la maquina--—
ria come cree conveniente, en base a los programas de trabajo que
se trace.

El correcto avance de la obra, el cumplimiento de los progra

mas, la seguridad en el apego a las especificacicnes del sis

constructive y la garantfa misma de la construccibn, dependen —--
pricticamente de los incenieros jzfes de frente,

El auxiliar técnico del ingeniero jefe de frente viene a ser
el topdgrafo del freate, 2 través del cual aquél tiene conocimien
to de los avances reales, las cubicaciones de excavacién y concre
to, la localizacidn de indicaciones en el terrero en base a lo —
especificado, etc.

¥l ingeniero jefe de frente tiene directamente bajo sus &rdg
nes al siguiente personal; sobrestantes, cavos, toplgrafos, pec—
nes, albaniles, carpinteros, operadores, soldadores, electrisis——
tas, bomberos, mecanicos, cadeneros, veladores, etc.

Con lo anterior queda expuesto la forma en que traha§ y ———
administrd la cbra la compafifa constructora que constr. vé el Nue-
vo Cenal Deltae.

A continuacibn se expondrd la elaboracldn del programa de —-
trabajos.

ELABORACION DEL PROGKAFA DE TRABAJIC

El ingeniero superintendente y los ingeniercs de campo hicle
ron conjuntamente una planeacidnpreliminar, antes de inlciar la--
obra, que incluyb: a) estudio de proyecto, planos y especificacic
nes, b) visltas a la otra y localizacién de lugares adecuadas pa-

ra instalacibén de maquinaria fija y oficinas de campo, €) conoci-
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miento de lo especificado en el contrato, d) eleccidn del procedi-
miento constructivo en base a la maquinaria, obra de mano y mate—-—
riales con que se cuenta, e) anllisis de precios unitarios, £) ela
poracién de programas.

La programacifn de una obra define una serie de pasos a seguir
con ciertas fechas determinadas; representa un indice en el adelan
to o atraso de la construcciédn y es el elemsnto principal de con—-
trol que requiere el ingenlero,

Como en todo programa se £ijd la feclia de iniciacibdrn y la fe-

cha de terminacidn de la obra, en base a lo establecido en el con-
trato, también se hizo el andlisis del "tiempo econfmico" de la —-
Obra.

Existen en la actualidad diversos mftodos para programar: el-
Sistema de 3arras, el método de Ruta Critica (Critical Fath ~—we-

Method), el método PERT (Program &tvaluation and Review Technilque),
entre otros. Todos ellos se desarrollan por la secuencla de cier—-
tos pasos necesarios, que blsicamente son:
1) Hacer una lista de las actividades por realirzar abarcando todos
los aspectos de la obra.
2) Ordenar tales actividades, estableciendo las secuencias lbgicas
y necesarias.
3) Fijacibn de los tiempos de duracibdn de cada actividad.
4) Vaclar los datos y resultados obtenldos en un diagrama represen
tativo, elaborado segfin el método considerado,.

En la construccidn del Huevo Canal Delta se escogid el método

de la Ruta Crfitica, pués este sistema permite la representacifn —



de cualgquier proyecto, su estudio y determinaciln de s

tiempo y costus, mls “fcilmente de lo que es pesille con las grifi

cas ordinarieas.

£l wétodo de lz Ruta ado también Camino Critico -
permite conocer cuéles zctividades dentro de tadas las que formen-
un proyecto son las que definen la duracibn total del mismo.

Cstas actividades encadenadas una después de ctra son las que

marcan la Ruta Critica va que cuzlquier acdelanto & atraso

algu~—

nz de ellas, un adeclanto & atraco en la terminacidn total-

del proyecto.

Le planeacifn y programacidn de la obra esti representzda en-

2l plaro No. 7 el cual se muestra 2 centinuacibn,
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AREAS DE R&EGADIO Y CULTIVOS PRINCIPALES

El proyecto de la Rehabilitacidn comprende la ejecucibn de -
un programa diversificado de cultivos que es indispensable para -=-
complementar los beneficios de las obras y consolidar la estabili-
dad econdmica de la regibn, sin cuyo cumplimiento no serfa posible
garantizar el riego de toda la superficie reconocida en el Padrfn-
de Usuarios del Distrito, que constituye una de las metas que se -«
persiguen con las obrase

El programa de diversificacibn podr§ ser objetc de camblos -
de acuerdo con las condiciones que prevalezcan y seri revisado ca-
da ciclo agricola por el Comité Directivo del Distrito, de acuerdo
con los programas nacionales que fije la Secretarias de Agricultura
y Ganaderfa.

Sin embargo, en términos generales, y a manera de exposicién
para el conocimiento de los agricultores, este progrzma comprende-

los cultivos siguientes:

ALGODON 46%
CARTAMO 18%
TRIGO 16%
ALFALFA 13%
SORGO FORRAJERO 7%
SUMA 100%

Los técnicos del Distrito y los de la Comisién nombrada por-
los usuarios para la revisidén del Plan de Rehabilitacibén, han con-
siderado conveniente compactar o unificar hasta donde sea posible-
el Distrito para reducir las longitudes de canales y drenes, las -
pérdidas de agua y los costos de construccién, operacifn y conser=—

vacidn de las obrase



- 72 -

Tras largos estudios, se ha concluido que las tierras que se
encuentran al Sur del Distrito se desecharan por no tencr la elev3
cibn sobre el nivel del mar necesaria para asequrar de manera efi-
caz y permanente su drenaje; suprimir el peligro de que el bombeo=
en esta zona rompa el equlllbrio entre las aguas dulces del acuifg
ro y las del mar, ocasionando la penetracibén de &stas que saliniza
rl=n las aguas de los pozos; ademfs de estos factores, se han toma
do otros en cuenta en la referida delimitacibn, como el costo de -
las obras, su protecciln contra inundacicrnes, la dispersifn de lac
freas, etc.

Es oportuno hacer noter que las tierras que en esa rcrma, -
seran desechadas se perderfan ineludiblemente, en lapscs mbs o me—
nos cortos, por ensalitramiento progreslvo, Los estudios rezlisg——
dos indican gue en esa zona el avance de la salinidad he sido muy-
répido, las estadisticas de produccién han mostrado una constante-
baja en los rendimientos y los mlsmos agricultores, con sus trans-
ferencias a zcnas de mejor calidad lo han estado demostranco, For=-
consiguiente, la Secretarfa de Recursos Hidrfulicos recomienda en—
beneficio de los propios agricultores del Valle, gue los usuarlos=-
con derecho a riego en parcelas en zonas malas y de costosa recupe
racién, sean transferidos a tierras de mejor calidad y ublcadas —
dentro de los futuros limites que se fijen 2l Distrito con motivo-
de la Rehabilitacién.

La Secretarfa de Recursos Hidrlulicos en celaboraclén con el
Departamento de Asuntos Agrarios y Colonizacién, adquirirb las —
tierras necesarias en la zona norte para entregfrselas sin costo—

alguno, e indemnizarf en efectivo, aquellos bienes que los usuarlos
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tengan en sus actuales parcelas y que por su carfcter de inmuebles
no puedan ser transladados a las nuevas,

El reacomodo material se efectuazrh a medida que vayan quedan
do terminadas las obras de Rehabilitacidn en cada zona; es decir,=-
hasta que sa concluyan los trabajlos de nivelacidn, canales y dre——
nes considerados en el proyecto.

Las elevadas pérdidas de agua por conduccién serfn tanto ma-

yores cuanto mis disperso esté el Distrito y consecuentemente ob i
garfan a disminuir la dotacidn de agua por hectfrea,

El agricultor de Mexicali, contando con parcelas niveladas,-
buen drenaje y agua suficlente y oportuna, diversificando y roctan-
do cultivos, estar$ en condicibén de mejorar notablemente sus ingre
sos y conservar indefinidamente sus tierras.

Cocmo se va < ahorrar un 35% del agua gue se entrega en la ==
Presa Morelos evidentemente se va a aumentar la superflcie de cul-
tivo de 176 000 Ha., que se riegan actualmente a 203000 que recono
ce el Fzdrfn de Usuarios, lo que representa un lncremento de ————-
27 000 Hs. Al rehabilitar el Distrito se darf a cada usuario la —
cantidad de agua necesaria para que obtenga los mejores rendlimlen-
tos posibles, pero, si se aumentara el 8rea sembrada en la misma—
proporcién en que se aumenta el agua disponible, los riegos conti-
nuarfn tan deficientes como en la actualidad.

Hay que reiterar que la Rehabilitaciédn es fundamentalmente—
necesaria para rescatar una gran parte del agua que actualmente se
pierde por conduccibn, para utilizarla en riego y compensar al mis
mo tiempo la reduccidn que tendrf que hacerse por la sobre-explofa

cidn de las aguas del subsuelo, cuya extraccidn de 1100 millones =
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de M8/afic deberd reducirse a 700 millonese. Las ventajas de la Reha
bilitacidn se resumen en las cifras que contiene el Cuadro Noe 1
Despuds de la Rehabilitacibn, la disponibilidad anual de ——
aguas superficiales no variari, pero su aprovechamiento aumentarfi—
de 925 a 1573 millones de M3, con una ganancia de 648 millones de—

M3,
Con la eliwinacién de la sobre-explotacién, la disponibili—

dad (temporal) de agua de pozos bajar8 de 1100 millones a 700 mi--
llones de M3 (permanentes) pero frente a los 400 millcnes de M3 —
que se dejaran en los acufferos para no agotarlos, la Hehabilita——
cibn permitirf aprovechar 192 millones de M3 més, al disminulr las
pérdidas de 220 millones a s8lo 28.

En conjunto, aungque la disponibilidad anual total (temporal)
descenderf de 2950 millones de M3 a una permanente de 2550 millo—
nes, con la Rehabilitacién podré aumentameel aprovechamiento de —
1805 a 2245 millones, con una dganancia anual estable de 440 millo-
nes de M8, Ademls se dejarfin en los aculferos los 400 wmillones ne-
cesarios para su estabilidad, que ser&n sustitufdes per aguas de—
gravedad, con la obvia ventaja adiclional de no tener gque extraer—
las mediante costoso bhombeo.

El frea de la zona de riego que comprende el Nuevo Canal Del
ta es de 6000 Hs., aproximadamente, en diche zona los principales-
cultivos que se siembran son los cltados anteriocrmente sunque difie

ren en porcentale:

ALGODON 53%
TRIGO 20%
ALFALFA 15%
CARTAMO 7%

SORGO 5%
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A continuaci8n se expone el Método de 3laney-Criddle que

siguid para determinar el Uso Consentive del algoddn:

DATOS

Cultivo: Algodbn; ciclo
vegetativo de 180 dias

Fecha de siembra: lo.

Zona: Valle de Mexicall

Latitud: 32° 350

Longitud: 115° 251

Donde:

FORMULAS

Abril

t= Temperatura media mensual en
grados Fahrenheit,

s5e-

p= Porcentaje de horas-luz del mes
con respecto el total anual

(1)f=_t x p (Los valores son manaua
les y en pulgadas)

100

K= Coeficiente global seleccionado

K= Coeficiente global obtenido

U.C'= Uso consgntivo ajustado

Kts 0.0173¢-0.311 D

oy kb Ke 3
24
(U-C)';-(u.c.);, _%: (ij (('Kik‘ \ Uﬂ
Z ik ¥e
CUADRO No. 2 '
1 2 3 a 5 3 7
Temp. P £ Kt FxKt Ke UsCa
MES Unidad °F 7% Cm. Cm, Cma
ENERO 53.6 7.20 9.8 0.6157 6.05
FEBRERO 58.4 6.97 1043 0.6975 17.08
MARZC 6343 8.37 13,5 0,7823 10,06
ABRIL 71.2 8475 1549 09209 14.65 0.24 1.5
MAYO 75.7 9.63 18.6 0,998l 18,56 0.45 8.4
JUNIO 85.8 9460 21,0 1.1709 24.58 0.80 1946
JULIO 91,7 97T 2248  1,2762 29,10 1.05 30.6
AGOSTO 50.8 9,28 21.5 142606 27.10 0.87 23.6
SEPTIEMBRE 85.1 8034 18,1 1,1610 21,00 0e62 13.0
OCTUBRE 7545 7695 1543 049934 15,18
NOVIEMBRE 6242 Tell 1142 0e7639 8455
DICIEMBRE 54,8 7.05 948 06363 _6.24
187.8 188.15 9847
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El procedimiento a seguir es el sigulente:

En la columna 1 se anotan las temperaturas medias mensuales;
en la colurna 2 se anotan los porcentajes de horas-luz del mes con
respecto al total anual; en la columna 3 se anotan los valores de-
"fr obtenidos mediante la férmula (1), a continuacibdn se calculan-
los valores de Kt empleando la f8rmula (2), los cuales se anotan -
en la columna 4; en seguida, se multiplican los valores de "f" por
los correspondientes de Kt, estos valores estin dados en la colum
na 5.

La grifica de coeficientes de elgoddn se divide en & interva
los, puesto que son 6 meses los de cultivo; a estos intervalos se-
les saca un promedio en la misma gr&fica, obtenifndose en las orde
nadas los valores de Kc¢ representativos de cada uno. En la columna
6 aparecen los valores de Kce

Multiplicando los valores de "Kc" por los de "f Kt", se ob-—
tienen los valores de los usos consuntivos mensuales los cuales ——
sa anotan en la columna 7. El valor total es de SB.7 Cm, que divi-
dido por el valor de %& (que en este caso es la suma de valores—
de "f" de ahril a septiembre, inclusive) nos df el coeficiente glo

bal K'; por lo tanto:

Kt= T U.C. - 9847 = 0.838
v 117.9
b 301
&

Experimentos reallzados en el Estado de Colorado, UeS.hey, =
durante varios aRes, indicaron que no hay diferencias significati-
vag para tratamientos de 8 y 12 aplicaciones en el ciclo de algo—
d8n; debido principalmente a la mayor incidencia de plagas y enfer
medades, cuandc los niveles de humedad son mayores que el 50% de—-

la humedad aprovechable,
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El Departamento de Ingenierf{a de Riego y Drenaje, dependien-—
te de la Direccibdn General de Distritos de Riego de la Secretaria-
de Recursos Hidrfulicos, ha adoptado el método de 3laney y Criddle
con los coeficientes globales que aparecen en el Cuadro No., 3 para
determinar los uscs consentives de clclos vegetativos completos,

CUADRO No. 3

COEFICIENTES DE USO CONSUNTIVO PARA DEFINIR EL CULTIVO

PERIODO DE COEFICIENTE K
CULTIVG CRZCIMIENTO
Algoddn 6 meses 0,60 a 0,65
Trigo 3 meses 0.75 a 0485
Alfalfa Entre heladas 0.80 a 0,85
En Invierno ¢.60
Chrtamo 6 meses 0.60 a 0,70
Sorgo 4 a 5 meses 0.70

Para estimar los usos consuntivos menscales, se procede a ——
calcular los coeficlentes climaticos (Kt) y de desarrollo (Kc) pa=
ra encontrar los valores corresponrdientes, ajustfndoles despuls —
con un nuevo coeficlente, de manera que =1 coeficlente global con-
cuerde con el selecclonado en la tabla anterlcr; a continuaclfn se

expone el cllculo,

K = Q.65 Coeflclente global seleccionado
K'= 98,7 =0.,838 Coeficlente global obtenido
117.9

K = 065 = 0.775

< 0.838

U.C' = 0,775 X (U.C) Uso consuntivo ajustado

En el Cuadro No., 4 que est8 a continuacién eparecen los va—

lores de los usos consuntivos ajustados
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CUADRC No. 4

3 7 8 9
M E S £ U.C. U.C* v.C*

cm acumul ado
ABRIL 15.9 3.5 Ze71 271
MAYO 18.6 B.4 6.52 9,23
JUNIO 21,0 19,6 15,20 24,43
JULIO 22.8 3046 23,72 48.15
AGOSTO 215 23.6 18,30 66,45
SEPTIZMBRE 1801 13.0 10,08 76.53

117.9 9847 76,53

El procedimientc que se siguid pare calcular los usos consun
tivos de los otros cultivos fué semejante al anterlor. Conforme a-
este estudio se exponen en el Cuadro No. 5 los usos consuntivos —=—
ajustados, expresados como lfmina cde agua en centimetros por hec--
threa.

En el cuadro No. 6 se exponen los vollmenes expresados en ——
miles de metros clbicos que son necesarios para el riego de 100 -
Hase, seglin el tipo y la superficie que fué propuesta para los cul

tivos.
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SITUACIONES

ACTUAL Y FUTURA

AGUAS SUFERFICIALLS

AGUAS PO ZOS

AG URNS TOTIXLES

Disponibles|aprovechables| e&rdidas

txtraldas[aprovechables [rhrdldas

Disponibles|Aprovechables|[PErdidad

Con sobre-explotacifn de 400

SITUACION Disponibillidad permanente conforme Disponibilidad menguante por la

ACTUAL al tratado millones de M3/afio sobre—explotacibn

Millones de M3/afio 1850 925 925 1100 aso 220 2350 1805 1145

Porcentajes 100% 50% 50% 100% 80% 27 100 Al,2% 38.8%

SITUACION Disponiblilidad permanente conforme| Explotacidn permanente, sin Disponibilidad permanente

FUTURA al tratado abatlr los aculferos explotacibn raclonal

Millones de M3/afio 1650 1573 277 700 672 28 2550 2245 305

Porcentajes 1l 1074 B5% 15% 100% 96% 4% 100% 864 12%

- U ADROGC Noe 5

CULTIVOS ENEROJFEBRERO| MARC MAYC JURIC SEFTILMERE] OCTUBREINCVIEMBRE| DICIEMBRE| TOTALS
ALGODUN 6.52115.,20 10,08 76453
TRIGO 9,10 «10 6425 24.45
ALFALFA 2.82 3.73 64,49 | 10,55 | 15,12]21,34 11,3 S.63 4.45 8l.44
CARTAMO 4+ 90 Seld 14,99 1488 76598 6,35 5725
SORGO £.36[17.35 [21.20] 13,83 58,74
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CUADRDO Nc. 6

CULTIVOS AREA ENERO [FEBRERCIMARYO FABHRIL [MAYY PUNTIO PULIC AGUSTO EEPTIMHBRE |CCTUBRE [NOCVIEMERE |DICIEMBRE] TGTAL
ALGODON 53 14.37]34.60] 8U.60] 125.80]97.00] 52,40 405,77
TRIGO 20 | 18,20 18.20 13,30 459,70
ALFALFA 15 4,23] 5.60 |9.73 |15.8322,70] 32.00 16.96 8.44 6.67 171.86
CARTAMO 7 3.93] 3.60 10.50 9410 5490 4,46 37.49
: 5 7.18] B.67] 10.60] &.91 29,36
TOTALLS | 100 | 26.36 | 5420 | 9.73 [30.00|60.4012L 27] 136.40]|108,91] 63.90 26,06 37.54 24443 694.18
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PRESUPUESTO

En la tabla que sigue se dan las cifras estimadas para cada-
una de las partidas y renglones de la Rehabilitacién, y se indican
los porcentajes de cada renglén con respecto al monto total de las
obras,

PRESUFPUESTO PARA L& REHABILITACION DEL VALLE DE MEXICALI

RENGLONES Y PARTIDAS MILLONES DE PESOS PORCIENTO
PARTIDAS RENGLONES TOT AL
I.-RED DE DISTRIBUCION 531.70 44,5
l.~ Canales revestil
dos de ccncreto 465493
2+~ Estructuras en
canales 45,97
3¢~ Estaciones de
aforo 0.38
4,- Terracerlfas es
peclales 19,42
II.=- RED DE DRENAJE 87419 7.3
l.- Mejora de drenes
existentes 29,20
2.- Estructuras para
drenes existentes 28,56
3.~ Construccidn de
drenes nuevos 15,38
4= Estructures para
drenes nuevos 14,05
JIX.- NIVELACION DE TIZRRAS 143,59 143,59 12,0
IVe= POZOS 65.172 Se5
l.~- Rehabilitacidn 30,96
2e= Construccibn de
pPoOzCS nueves 34,76
Ve= OBRAS COMPLEMENTARIAS 23.18 1.9
l.- Red telefdnica 2450

2.~ Construccibn de talle
res,casas de canale

ros y edificios 20.68
VIe= CAMINOS 39,92 39,92 3.4
VII.- MAQUINARIA Y EQUIPO 16,64 16,64 1.4

VIII.- INGENIERIA DE RIEGO
Y DRENAJE 10.00 10,00 0.8
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IXe.- INGENIERIA Y ADMINIS
TRACION INCLUYENDO
PERSONAL PARA NIVELA
CION Y REACOMODC 98,50 98,50 8.3

Xe— ADQUISICION DE TERRENOS

PARA REACOMODO 10.00 10.00 0.8
XI.- CONTIGENCIAS 168,26 168.26 14.1
MONTO TOTAL:- 1194,70 1194.70 100.0

Con la tabla anterior queda expuesto en forma global el cos-
to total por la Rehabilitacidn del Valle de Mexicali, a continus=--—
cibn se expondrin los preclos unitarios de lcs diferentes concep--—

tos para la construccién del Nuevo Canal Delta.

COSTO POR FABRICACION DE UN M3 DE CONCURETO

Ie~ AGREGADCS
Grava: Banco Lépez Mateos
le- Extraccibn y carga
Se emgleé cargador de orugas de

2 y d° con coste horario de

$ 175,68 y un rendimiento de

55 M3/h

$175.68/h = $ 3.19/M3
55 M3/h

2e= Acarreos locales{del banco a la
planta y de &sta al almaccna
miento. 3 5.00/M3

3.- Trituracidn parcial y cribadc a
los tamAfies indicados.
Se empled planta de trituracién
parclal con costo horario de
$ 463,76 y un rendimiento de
35 M3/h en promedio

$463.,76/n = 3§ 13.25/M3 $13.25/M3
35 M3/h $21.44

Considerando que se tendrd un
30% de desperdicios.

$ 21.44/M3 = $30.63/M3 $ 30.,63/M3
Q.70



4.~ Acarreos
Acarreo promedio (Banco Lépez
Mateos) 40 Km.
Tarifa fleteros $2.00 - $1,00
ler. Km, $2.00
39 Km. subsecuentes $39.00

5.~ Regalfas
COSTO GRAVA
Arena: Banco Herlberto Jara

l.- Extraccidn y carga
Se empl cargador de orugas
de 2 y d° con coste horario
de $175.68 y rendimiento de

70 M3/h
$ 175,68/h = £ 2.50 $ 2.50/M3
70 M3/h
2.- Acarrecs locales $ 4.00/M3

3= Cribado
Se emple® planta de cribado
con costo horaric de
$£155,40 y rendimiento de

70 M3/h
$ 155.40/h = § 2.22 $ 2022/M3
70 M3/h 3 8,72/M3

Considerando que se tendrfa
un 10% de desperdiciocs

$ 8.72/M3
0.90

4.~ Acarreos
Acarrec medio 43 Km
Tarifa fletercs $2.00 - 1,00
ler Km § 2.0C
42 Km subsecuentes $42.,00

S.~ Regallas
COSTC GRAVA

II.- CEMENTO

Carga y descarga de la esta

cibn del ferrccarril a la

bodega $12,00/tn
Acarreo de bodega a obra 6.00/tn
Carga en bodega, descarga

en obra 12.00/tn

- B e

$ 41.00/M3

b

3

$

[

$

3.40/M3

75.03/M3

9,68/M3

44,00/M3

5.,00/M3

58.66/M2



- 84 -

Mermas 3% considerando un valor
de $400,00/tn $12,00/tn
$£42,00/tn

Volumen de una tn en sacos

088 M3 3 36.96/M3
IITI.- AGUA $ 6.72/M3
IVe—= MATERIALZS POR M3 DE CONCHETO

a) Gravas 0,785M3 x $75.03/M3 $ 58.90/M3

b) Arena 0.460M3 x $58,68/M3 3 27.00/M3

c) Agua 0,131M3 x § 6,72/M3 § 0.88/M3

d) Cemento 0.232M3 x $36.96/M3 $ 8.56/M3 § 95,34/M3
V.- EQUIPO DE CCHIRETO

l.~ Bodega £ 1,00 ton

2+- Planta:

Instalacibén y desmantelamicn
to; $ 40 000
cargo por instalacibén

3 40 000 $ Q0,72/ton
56 000 ton
3¢= Maquila concreto seco
a) Carga:

Cargador de ruedas 1 1/2 vy a?
costo horario $120,00 rendi
miento 65 M3/h

$§ 120,00/h $ 1.84/M3
85 M3/h
b) Dosificacibn y descarga en seco
Costo horario 3 369,54
Rendimiento 25 M3/h

3 369.54/h $ 14,78/M3
25M3/h

Costo fabricacién §$ 18,.34/M3

VIe=~ TRANSPORTE
Se emplearon camiones revolve
dores de 5 M3 Costo horario
$ 134,13
Rendimiento 15,0 M3/h
3 134.13/h $ B.94/M3
T 15M3/h

VIIe.~ COLOCACION DE CONCRETO
a) Se usuaron dos formas ya
quis para la colocaci8n
del concreto
Costo horario $593,96
Rendimiento 24M3/h

£ 593.96£h $ 24.7S
24aM3/h




- B85 -

b) Personal; una cuadrilla
formada por:

Cabo coclado 1x$134.82 $134.82/t
Albaniles 4x110,72 $442.88/¢
Peones 8x§53,.77 $430.16/t

£1007,86/t

Rendjmiento de una formsa
yagui: $ T5M3/t

3 1007.86/t § 13.45/M3
75 M3/t
Costo colocacifn
de concreto § 3B.2C/K3

VIII.- SOBRE CONCRETO
Se supuso que en promedio se
ftuvo un b% de schre concreto:

Materinles $ 95.34/M3
Equipo $ 18.34/M3
Pransporte 5 Ba94/M3
Colocacién concreto $ 38,20/M3
Cemente (,03x(,EB8x400 $ 10,55/M3 $ 171.37/K3
$ 171.,37/13 x 0.06& $ 10.30/M3
IX.- CURADO
Se necesitan 2.5 lts, de
curacreto para 1 M3 de
coencreto
Ze5 ltsaex $2.55 3 b6.3B/M3
Colocacién:
Un pedn coloca 150 M3/t
$ 53,57/t $ 0,30/M3
175 ma/t

6.6B/M3
5.00/M3

Costo curado

v

Xa— LIMFIEZA

Costo directo $ 193.35/K3
Indirectos y
utilided 40 3 T77.34/M3
FRECI0O UNITARIO § 270.69/M3
FRESUPUESTO DREL NUEVO CANAL DELTA
UNI PRECIO
CONCE: TO DAD CANTIDAD UNITARIC IMPORTE

CANALES DE DESVIC
TERRACLIAIAS
l.~ Desmonte
a)e.-Desmontes,desenral
ce,desyerbe y lim
pla del terrenc pa
ra propbsitos de
construcci8n Ha 73,00 $1,000,00 s 73,000,00
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CONCEPTO

UNI
DAD

CANTIDAD

FRECIO
UNITARIO

IMPORTE

2= ESCAVACIONES

a) Escavacidn en cual
quier material pa
ra remocibn de
bordos

b) Escavacibn en cual
quier material,en
el terreno natural
para formar la cu
beta del canal y
formacién de bor
dos para canales
ain revestir

34— CONSTRUCCION DE
BORDOS Y TERRA
PLENES.

a) Terraplén para bor
dos y caminos con
material obtenido
de banco de prés
tamo,con acarrec
libre de cilen
metros

b) Compactacidn al
35% de la prueba
Proctor como mi
nimo

ESTRUCTURAS

l.- TERRACERIAS PARA

ESTRUCTURAS

a) Escavaciones en cual
quier material para
alojar las estructu
ras

b) Relleno sin compac
tar de cualquier
material excepto
roca,provenienta
de excavaciones
previa

¢) Relleno compactado
de cualquier mate
rial excepto roca;
proveniente de exca
vaciones previas

2e~ FPABRICACION Y COLO
CACION DE MATERIA
LES MANUFACTURADCS
PARA ESTRUCTURAS
a) Fabricacibn y colo
caci8n de concreto
comlin en estructuras

M3

u3

M3

Me

M8

M3

M3

173,000,00

253,000400

58,000.,00

320,000,00

40,500.00

27,500,00

25, 750400

1,850,00

$1,000,00

33.12

24.88

499,60

$

603,770,00

$1,649,560,00

s

390,920,400

918,400,00

$1,341,360,00

191,400.00

640,660,00

924.260400
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UNI PRECIO
CONCEPTO DAD CANTIDAD UnITARIO IMPORTE

b} Colocacibn de fie

rro de refuerzo Kg 375,000,00 $ 1.61 $ 603,750.00
c) suministro y colo

cacidn de tuberia

de concreto da

0.61m(24m)de dil

metro M 163,00 § 301.50 5 49,144.50

ZUNA DE RIEGQO
TERRACERIAS PARA
l,« DESHONTE
a) Desmonte,desenral
ce,desyerbe y lim
pia del terrenc
para propbsitos
de construccidn Ha 185,00 $1,000,00 $ 185,000.00

2e= EXCAVACICHNLS
a) Excavacidn en cual

quler material,=n

el terrcno natural

para formar la cu

beta del canal,

incluyende la for

macidn de los bor

dos con el produc

to de la excava

cibn M3 295,000400 5 8.172 $2,572,400,00

Je— COUNSTRUCICICNH DE
BORICS Y TZRRA
PLENES.
a) Terraplén para bor
dos y caminos for
mado con material
obtenidoc de bancos
de préstamo con
acarreo libre de
clen metros M3 83,500,00 1 5.0% $ 421,875,00
bh) Compactacidn al
90% de la prueba
Froctor como
minimo M3 395,000,00 H) 2,90 £1,145,500,00

TERRACERIAS PAHA DRENES
l.- DESMONTE
a) Desmonte,desenraice,
desyerbe y limpia del
terreno para propdsi
tos de construccién Ha 65,00 $1,400,00 §  91,000,00
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CONCEFTO

UNI
DAD

CANTIDAD

PRECIO
UNITARIO

IMPORTE

2o~ EXCAVACIONLS

a) Excavacidn oara dre
nes en cualquier
material

b) Remocibébn de bordos
exlstentes para am
pliacibn de banque
tas y excavaclones

REVESTIMIENTOS

le.- REVESTIMIENTO DE
CONCRETO

a) Establlizacién con
suelo cemento,de
la zona de reves
timiento de
concreto

b) Fabricacibn y co
locacifn de con
creto para reves
timiento de cana
les

2e= OPZRACIOHNES AUXI
LIaReS

&) Drenes para el ca
nal con tubo de
concreto de 15 Cm
de difmtro

b) Muros de cabeza en
la salida de los
drenes de tubo de
concreto de 15 Cm
de diémetro

ESTRUCTURAS
le— TERRACERIAS PARA
ESTRUCTURAS

a) Excavacién en cual
quier material pa
ra alojar las es
tructuras.

b) Relleno sin ccmpac
tar,de cualquier
material excepto
roca,proveniente
de excavaclones
previas

c) Relleno compacta
do,de cualquler
material excepto
roca,proveniente
de excavaciones
previa

M3

M3

M3

M3

H3

M3

M3

757,500,00

420,700,00

725.00

50,000.00

275.00

125.00

63,500,00

53,200,00

18, 700,00

3405

116,40

270,69

35.66

35.66

33.12

6.96

24.88

$2,310Q,375.00

$1,051,750.00

$  B4,390.00

$13,534.500400

5 4,457450

$2,103,120.00

$ 370,272.00

$  865,256.00
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CONCEPTO

UNI
DAD

CANTIDAD

PRECIO
UNITARIO

IMPORTE

d) Rellenos de grava
o grava y arena
que se requleran
para estructuras,
inclusive drenes,
llovaderos y fil
tros

2.- FASRICACION Y COLO
CACION DE MATERIA
LES MANUFACTURADOS

PARA ESTRUCTURAS
a) Fabricacidn y colo
cacidn de concreto
comfin en estructu
ras
b) Colocacidn de fie
rro de refeurzo

3.~ ACERO ESTRUCTURAL

a) Suministro y colo
cacibén de acero es
tructural

b) Suministro y coloca
cibn de placas de
acero para los apo
yos de los puentes

4.~ COMPUERTAS Y MECA
NISMOS

a) Suministro y colo
cacibn de compuer
tas Miller para tu
bos de 0.46 m (187)
de difmetro

b) Suministro y colo
cacibn de compuer
tas Miller para tu
bo de 0461 m (24")
de difmetro

c) Suministro y colo
cacibn de compuer
tas Miller para tu
bo de 0,76 m (30")
de difmetro

d) Suministro y colo
cacibén de compuer
tas Miller para tu
bo de 0,9 m (36™)
de difmetro

M3

M3

Kg

Kg

Kg

Kg

Kg

Kg

Kg

4,300.00

4,150,00

423,000,00

53,000,00

2,150,00

38, 200,00

30,500,400

21,700,00

21,500,00

$

o

80,50

$ 459,60

1.61

15.00

15,00

12,15

14.34

17,66

23,459

s

$

5

3

3

b

346,150.00

2,073,340400

681,030400

795,000.00

32,250,00

464,130.00

437,370,00

381,222.00

505,035.00
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CONCEPTO

UNI
DAD

CANTIDAD

PRECIC
UNITARIO

IMPORTE

e) Suministro e insta
lacién de compuer
tas deslizantes de
1607 X 1407 m

£) Suministro e insta
lacibén de compuer
tas radiales de
2.00 x 2,50 m

S5e~ SUMINISTRO E INSTA
LACION DE TURERIA
DE CONCRETO

a) Suministro y coloca
cién de tuberfa de
concreto de 0.45 m
(18") de difmetro

b) Suministro y coloca
cidn de tuberfa de
concreto de 0,61 =
(24") de difmetro

c) Suministro y coloca
cién de tuberfa de
concreto cde 0,76 m
(30") de difretro

d4) Sumiristro y colocsa
cibn de tuberfa de
concreto de 0,91 m
(36™) de diametro

64~ COMCEPTCS DIVERSOS

a) Suministro y coloca
ci8n de sello de hu
le de 3 bulbos o de
cloruro de polivini
lo corrugado

b) Suministro y coloca
ci8n de barandales
de tubc de fierro
galvanizado de 5.08
cm(2™) de difimetro
nominal

c) Suministro y coloca
cién de escalones
tipo marino

d) Suministro y coloca
cibn de tubos de
63,5 mm (2 1/2) de
diAmetro para llora
deras

Kg

Kg

M

Kg

Pza

14,800,00

10,350,00

224400

1E63.00

165,00

177,00

162,000400

24,000,00

60600

72,00

2

32.17

35.29

207.60

310.45

420,70

17,C0

23,50

55400

21.27

476,116.00

56,812,435

275,400400

564,000,400

3,300,00

1,531.44
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UNI

CONCEETO DAD

PRECIQ

CANTIDAD UNITARIO

IMPORTE

Te— CONSTRUCCION DE
PUENTES PRE=ES
FCRZADOS

a) Suministro de pilotes

para la construccién
de puentes pre-esfor
zados

b) Hincado de pilotes

para la construc

cibn de puentes

pre-~esteorzados M
c) Suministro y coloca

cibn de trabes pre

coladas para puen

tes pre-esforzados

d} Colado de losas y

diafragmas para
puentes pre-esfor
zados M3

Pza

7o~ CONSQLIDACION
HIDRAULICA
a) Inundacion de la zo
na de construccifn
del canal previamen
te a la ejecucién

de los trabajos Ha/dia

8e= CASXHS PARA CANA
LERQS
a) Construccibdn de ca
sas para canaleros M2

70400 $ 1,B800,00

73.00 $ 160,00
5100 g

15,800,00

230,00 s 650400

23.00 i 522,44

360,00 $ 800,00

5 126,000,00

s 11,680,400

$  B05,800,00

$ 158,700,400

$ 12,016,12

$  288,000,00

NOTA:

COSTO TOTAL =

$40,809,526.96

En los precios unitarios estén inclufdos, los indirectos, los

imprevistes y la utilidad que en total suma el 40%
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CONCLUSTIONES

lae- La aceptacibn de aguas con {ndices de salinidad mayores
de 900 partes por millén, es decir, la renuncia de Mhxico al dere-~
cho que tlene de recibir aguas virgenes cdel Rio Colorado, signifi-
carf{a un golpe tremendo a la econom{a general del Estado de saja -
California. La empresa agricola reqional iniciaria su descenso por
una pendiente negativa que m&s pronto que tarde, conducirla a un -
gran colapso; pués ya se vé que con agricultura monocultivista o -
diversificada, se abltiran 1o- rerd!mienius poe oi=-5) Mo Ta3 4 -
L2 5, 1 21 a2jor -1¢ 103 2132, aum ntaran los costos de produc---
cibn, reduciéndose los mhrgenes tan precarios con que trabajan ac--—
tualmente los campesinos.

2a.- Como corclario de lo anterior, puede afirmarse sin lugar
a dudas que con Indices de salinidad mayores que los naturales de -
las aguas del Cnlorado, se vendria por tierra toda posibilidad de -
diversificar la explotacidn agricola como lo demandan los intereses
de la colectividad.

3ae~ S1 no se separan materialmente las aguas salitrosas pro-
cedentes del Valle del wWellton-iohawk, impidiendo que lleguen a la-
Presa Morelos, se contaminarfn e inutilizarfn los aculferos sub ——-
terrfneos del Valle de Mexlicall, de los cuales depende la produc——
cibén en una tercera parte del &rea total de cultivo,

4a.~ =l objetivo principal de la Rehabilitacidn del Valle de-
Mexicall es rescatar el 50% del agua que actualmente se plerde por=—
conduccién, para utilizarla en riego y compensar al mismo tiempo -
la reduccibn que tendrf que hacerse por la sobre-explotacidn de las

aguas del subsuelos
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Dicha Rehabilitacién; que se est llevando a cabo actualmen—
te, se verfa grandemente perjudicada si antes no se soluciona el -
problema de la salinidad del agua que nos llega por el Rio Colora-
dos; problema que todavia prevalece,

Sa,~ La construccién del Nuevo Canal Delta beneficiarf la —
parte central del Valle de Mexicali, esta zona es la mfs importan-
te desde el punto de vista econdmico pués en ella se encuentren —-
la mayor parte cde las vias de comunicacibén, los ejidos mfs poblados

y 5 donde el cultivc del algodén y del trigo alcenzan los mzyores

rendimientcse.
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