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Al Pa~ant e Sr. Javier ledellin Guti 6rrez 

P r e s e n t e. 

~n ltenci6n a su solicitud r elativa me es -­
gr a to indic a r a usted ¡Ue el R. Consejo Técnico Consultivo de­
ls ~scuela de Ing~nierla ha designado como Director de la T -­
dia ~ue deberá deaa rrollar en su Ex~men Prof~sicnal de In ~eni~ 
ro Civil, al Sr. In~. MaxiILino Torre s Silva. Asi mi"mo 1 T ni .. 

pro pue sto para la misma es: 

"EL CANAL DELTA Y LA REHABILITACIO~ DEL VALLE DI 
n:X I CALI" • 

TEIHR IO: 

I.- GENERALIDADES 
11 .- DESCRIPCION DE LA OBRA 

111.- ESTUDIOS SOCIOECONO~ICOS 

1V.- ?LA IFICACION 
V.- MET ODO DE CONSTRUCCION 

VI . - AREAS DE REGA DIO y CULTIVOS PRI NC IPALES 
VII.- PRESUPUESTO 

nn . - CO'Cr..r.S IOYES. 

Ruego a usted tomdr deoide not~ ~~ jue en curo 
plimi-n o ccn lo especificado por 1 L Y 1e Profe s lon~ ci , 1cb 
pre3t~r Servicio Social durant e un ierr~o minirro de s~js - -ae8-
como re~u1s1to indispentisble p3ra sust,n dr su Exsmen ProfcJio­
nal. 

A ten t a ro e n t e. 

" ~ODOS ET CUNCTARUrL RERU . . MENSUR AS AUDEBO". 

EL SUBDIRECTOR,~~~~T1VO . 

ING. "(!>~w,,,. 
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Como un pequeño estimulo al gran 
esfuer ?o de mis padres 

A mis hermanos 
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A mi escuela y maestros 

¡ 

A mis compañeros y amigos 
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COMO SE PRESENTA EL PROBL~~ EN MEXICALI 

De acuerdo con el tratado Internacional de aguas de 1944, __ _ 

México tiene derecho a una dotaci6n determinada de aguas vlrgenes­

riel cauce del Rlo Colorado; derecho que se funda en el uso inin 

terrumpido de esas aguas por espacio de m!s de cuarenta años , y en 

compensaci6n a la dotac16n que Mexico entrega a los Estados Unidos 

a trav~s del cauce del Rlo Bravo; dotaci6n es t a Gltima, que sirve­

para regar una extensi6n de tierras texanas, muy superior a las -­

que se cultivan en total con las aguas del Rlo Colorado en el Va-­

lle de Mexicali. 

Como la entrega de agua por el Colorado se ajusta atabl e s y­

calendarios previamente establecidos de acuerdo con las necesida-­

des y requirimiento del pals vecino, resulta que; cuando los volú­

menes de agua que se entregan a México son mayores, los l naices de 

salinidad disminuyen; y cuando los volGmenes llegan al mlnimo a 

que M~xico está obligado a recibir, los 1ndices salinos alcanzan-­

el máxioo de saturaci~n. 

Es decir, que la mayor o menor concentraci6n de sales en l as­

aguas del Colorado, varia de acuerdo con el aumento en los volGme­

nes de agua virgenes recibidas, pero no por la interrupci6n de las 

descargas de l~s aguas f6siles procedentes del Valle de Wellton -­

Mohawk. 

LOS DAÑOS OCASIONADOS 

Resulta complicado est~ar el monto de los daños ocasionados­

hasta el momento por la acci6n destructora de las sales proceden-­

tes de las aguas del Colorado . Pero si se hace un análisis gene--­

ral, se llegan a conclusiones verdaderam~nte alarmantes. 
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Los elevados indices de sales que contienen las aguas contam! 

nadas del Colorado, ejercen v~a acci6n destructora, no s6lo a la -

agricultura y en la fertilidad de las tierras, sino que generaliza 

su daño hacia otras actividades y lesiona los intereses de todos-­

los sectores de la regi6n. 

Algunas importantes industrias han tenido que lamentar la ele 

vada concentraci6n de sales en el agua, ya que impide su uso. Los­

aparatos de enfriamiento de aire tan necesario en esta zona de cl! 

mas extremos, sufren serios daños a consecuencia de la acci6n ---­

corrosiva de las sales que vienen disueltas en el agua utilizada-­

para el enfriamiento. Las tuberlas de distribuci6n de agua en las­

zonas urbanas, tambi~n sufren permanentes roturas a causa de la -­

acci6n corrosiva de las sales. La ganaderla y la crla de aves de-­

corral aunque es poca; se ve seriamente amenazada con el agua sa-­

lina que viene a trav~s del cauce del Colorado. 

Inporta r ecalcar que el problema de la salinidad en las aguas 

del Colorado, debe entenderse como un acto de contaminaci6n delib~ 

rada y nociva de las aguas que corresponden a M~xico conforme al -

Tratado de 1944, y no como un hecho accidental e imprevisible. 

Ya se ha dicho con anterioridad que las descargas salinas al­

cauce del Colorado provienen del bombeo de aguas f6siles del sub-­

suelo del Valle de Wellton MOhawK, pero no es por de~§s repetir y­

dejar cla=amen te asentado, que la salinidad de las aguas del Colo­

rado se debe Gnicamente a descargas de aguas altamente concentra-­

das de sales, que no provienen del Rlo Colorado, sino que corres-­

ponden a depósitos salinos muy ajenos a ~ste. 

Por consiguiente. se trata de un proceso de franca contamina-
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ci6n de aguas, que hoy se hace con las del subsuelo del Valle de-­

Wellton, pero que mañana podrfa ser con residuos de elementos noci 

vos y destructores de otra tndole y procedencia • 
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EL PROYECTO DE LA REHABILITACI ON DEL VALLE DE MEXICAL I 

El distrito de riego del Rlo Color ado , que compr ende los va-­

lles de Mexicali, B. C. y San Luis Rlo Color ado, Son., se encue n-­

tra en una zona desértica donde la evapor aci6n sobrepasa notabl e-­

mente a la precipitaci6n con valore s medios anuales de 2, 202 mm y-

58 mm, respectivamente. En estas condiciones, para que l a agricul­

tura pueda desarrollarse es indispensable el riego , para el cua l -

se utilizan por gravedad las aguas del Rlo Colorado a l as que tie­

ne México derecho de acuerdo con el Tratado Internacional de 1944, 

as! como aguas del subsuelo mediante el bombeo de pozos profundos. 

Una gran mayorla de las obras hidráulicas existen t es, pr i nci­

palmente las redes de distribuci6n y drenaje, fu eron construl das-­

hace algunos años atendiendo a las necesid ade s y posibil i dades --­

económicas de la ~poca, sin seguir una pl ane ac i6n general. Su con­

servaci6n ha sido hasta la fecha muy defici ente por l a insuficien­

cia presupuestal, ya que no ha sido posible, t ambién por r azones-­

econ6micas, la aplicaci6n de cuotas apropiada~ para e l ob j e t o . Es­

ta condici6n agravada por la dispersi6n de las tlerras con derec~o 

de riego, que suman 203 mil Ha., diseminadas en una zona de 328 -­

mll, y por el mal estado de la mayorla de las obras, ha dado como­

resultado un Distrito de Riego donde las pérdidas de conducci6n -­

en los canales tiene un valor medio del 50~, lo que represent a 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 ~léxico. 

Desde hace varios años y debido a la escas~z de agua, l a su-­

perficie que comprende el Padr6n de Usuarios no pue de r egarse 
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totalmente, por lo que fu~ necesario establecer una porci6n que -­

autoriza un mSximo de 18 Ha. por año por usuario, o sea 2 Ha. , me­

nos de las 20 que sirvieron de base para formar el Padr6n. En es-­

tas condiciones la superficie atendida actualmente es de 176 mil-­

Ha., que se riegan en una forma muy deficiente debido a las condi­

ciones adver~as antes citadas, las cuales se agravan aún r-~s por-­

la salinidad de las aguas que obliga a utilizar volúmenes mayores­

de los normales para "lavar" las sales depositadas en los suelos . 

Por contraste, los agricultores han venido mejorando sus rn~t~ 

dos de siembra y de ~~ltivo, aumentando su producci6~, principal-­

mente en la zona regada por pozos profundos, lo qu ha permitido-­

manten~ temporalmente la economla regional. Es ta zona, cuyas 

obras se iniciaron en 1955, comprende unas 63 mil Ha., y se abast~ 

ce con el bombeo de 625 pozos que pertenecen a la Federaci6n, a 

particulares y usuarios del Plan Colectivo. En los últimos años se 

ha extraido de ella un promedio anual de 1100 millones de M3, vol~ 

men que de acuerdo con los datos y estudios geohidro16gicos dispo­

nibles deber~ reducirse a unos 700 millones, para evitar una sobre 

explotaci6n que impediria la conservaci6n permanente de los acuife 

ros. 

Los problemas de escasez de agua o de ensalitrarniento de los­

terrenos agr1colas en zonas des~rticas o semi-des~rticas, han deci 

dido al Gobierno Federal a emprender a trav~s de la S.R.H., las -­

obras de Rehabilitaci6n de los Distritos del Pate, mediante finan­

ciamiento del Gobiet'no Federal y complementarios de instituciones­

como el Banco Internacional de Reconstrucci6n y Fomento del cual-­

MéxiCO es miembro. 
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Las condiciones f í sicas del Distrito de Riego del Rlo Colora­

do son desgraciadamente muy desfavorables y debido a esto su rehabl 

litaci 6n se fu e posponiendo y no fu~ sino hasta el año de 1968 --­

cuando se inici 6. 

En su mayoria , los c anales han perdido su secci6n hidráulica­

y m~s semejan arr oyo s que canales de riego . Algunos atraviesan -­

tierras sumamente areno s as que aumentan las p~didas de conducci6n 

y el ensalitrami ento de l o s terreno s adyacentes . Las estructuras-­

son general mente de madera y se encuentr an en condicion~s casi in2 

perantes. Las pr ecarias reparaciones que año con año efect6a el 

Distritomn los escasos fondos con que cuenta , no garantizan su 

seguridad ni s iquiera a corto pl azo . Su red de drenaje, extensa 

pero incompl e t a , no r eune las condiciones necesarias para el desa­

loj amiento r ápido de l as a guas y t anto l a fa l ta de estructuras co­

mo l a mlnima conservaci6n, han contri buido a que no trabaje adecu~ 

dament e y a que el ensalitramient o de l Valle avance con r apidez . 

No existe un a red completa de c am i nos que permita la opera--­

ci6n y con~ervaci6n ef ectivas del Distrito, a pesar de que el Va­

lle cuenta con algunos caminos pavimentados con los cuales se 10-­

gra una comunicaci6n general en todo ~l. En la zona que se ricga-­

por bombeo se t iene el problema de l a sobre-explotaci6n del manto­

acuifaro, as! como el de los equipos de bombeo que no se han reno­

vado an muchos años. 

Ant e la s i t uaci6n que se ha bosque j ado , l a S. R. H., formu16 un 

anteproyecto de reabilitaci6n que fu~ presentado a l o s usuarios 

del Distrito a través del Comi t~ Directivo Agrlcol a. Di Cho pr oyec­

to y las consideraciones en que se funda se r esumen en s eguida. 
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1.- RED DE DISTRIBUCION 

Dado que en un futuro previsible el volGmen de agua que se __ 

dispone no podr~ ser aumentado , la S.R.H., propone que se constru­

ya una red de canales revestidos para evitar, dentro de lo facti-­

ble cualquier desperdicio de agua. Para tal fin se proyect6 una __ 

red de distribuci6n de 1,790.4 Km., con tomas sobre canal revesti­

do para abastecer una superficie m!xima de 60 Ha. (50 en la zona-­

de pozos), es decir, para un máximo de 3 usuarios con 20 Ha., cada 

uno. En esa forma se prevé que la efici~ncia en la conducci6n au-­

mentarla a un 85% es decir, las pérdidas de conducci6n no serán m~ 

yores de un 15% disminuyendo en 925 millones de M3 a unos 260 mi-­

llones anualmente • 

Es evidente que no toda el agua asi ahorrada podrá aprovech~ 

se para aumentar la superficie de riego, ya que parte de ella ectá 

actualmente alimentando al manto acuUero de la zona de bombeo. __ 

Por tal raz6n, como se apunt6 anteriormente, es necesario dismi--­

ocir el volÚMen de bombeo actual en la zona de pozos, para lo cual 

hay que revestir 543.5 Km de canales y constru1rles tomas para un­

máximo de 50 Ha., a fin de reducir en cuanto sea factitle las p~_ 

didas y el bombeo. 

Revistiendo toda la red de canales, de gravedad y de pozos, _ 

pOdrlan dominarse unas 203 mil Ha., siempre y cuando haya una di-­

versificaci6n de cultivos que permita aprovechar al máximo las ___ 

aguas que de acuerdo con el Tratado nos pert~~ecen y evite la nec~ 

sidad de tirar excedentes al mar . 

Para la operaci6n del Distrito en la formA en que se planea,­

ser& necesario construir o adaptar 4 , 685 estructuras, y para lle--
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var a cabo las obras con el menor costo posible se utilizarán to-­

das aquellas estructuras mayores o menores susceptibles de adapt~ 

se a la nueva red de distribuc16n. 

II.- RED DE DRENAJE 

La red de drenaje actual del Distrito, construida en parte por 

la S.R.h., y en parte por los usuarios, es extensa pero insuficien­

te para el lavado de las tierras. Se utilizar~ dentro del proyecto­

en un 95% y ser~ complementada con 334 Km de drenes nuevos o 

La deficiencia actual del drenaje se debe principalmente a que 

su conservaci6n ha sido práctica. .. ente nula desde que se con:;truy6-

y a la falta de estructuras indispc~~~l~:; para ~U correcto funcio­

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 necesario para la -­

buena conservaci6n de los suelos áel Distrito. Dada la calidad de­

agua de que se dispone es indispensabl e que a las l~ninas normales­

de riego se añada una adicional que permita el levado de las sales­

en la zona radicular del suelo y, 16gicamente, es tambi~n indispen­

sable que esa agua excedente tenga un desaloj~~iento rápido tal que 

permita cons ervar el ~anto freático a un nivel suficientemente ale­

jadO de dicha zona, para evitar asi que las sales dañen por capila­

ridad las ralees de las plantas. 

III.- NIVELACION DE TERRENOS 

Para la mayor eficacia de riego en las parcelas con el m~imo­

ahorro de agua, adem~s del r~vest1rniento de los canales es indis--­

pensable tenerlas muy bien niveladas. Muchas de las superficies -­

de cultivo que suelen considerarse como niveladas, están s610 
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emparejadas y les falta el afine necesario. 

Dentro del presupuesto de rehabilitaci6n, la S.R.H., ha destl 

nado una partida de 143 .6 millones de pesos para la nivelaci6n de­

las tierras, usando los m~todos y maquinaria m~s adecuados. 

rv.- POZOS 

CapItulo muy importante dentro de la rehabilitaci6n es el que 

corresponde a la reparaci6n de los pozos de bombeo profundo que se 

est~ explotando en el Distrito, ya qu~ como se dijo su equipo no­

ha sido reparado ni substituido y es indispensable garantizar que 

la zona abastecida por un pozo no vaya a sufrir escasez de agua -­

ootivada por repar Gc iones. 

Seg~n los estudios hechos por la Residencia de Pozos las ---­

aguas extraldas por bombeo en la zona sur del Valle se estén cont~ 

minando paulatinamente de sales nocivas , entre las cuales el scdio 

alcanza un porcentaje tan considerable que hace inútiles dichas -­

aguas. En vista de que la explotaci6n del acu1fero tendrfl que re-­

ducirse a unos 700 millones de M3 anuales, conviene eliminar aque­

llos pozos cuyas aguas sean de mala calidad y dejar operandO, ya -

rehabilitados, a los dem~s. Para la r eparaci6n 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 permitirlan explotar una cantidad apreciable de­

agua del subsuelo que actualmente se pierde, desalojándose hacia -

el mar Salton, principalmente en los meses en que no operan los P.2 

zos de la zona noroeste, y que podrian resolver tambi~n problemas­

de drenajes en las zonas adyacentes. En el caso de que la calLlad-
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emparejadas y les falta el afine necesario .. 

Dentro del presupuesto de rehabilitaci~n, la S.R.H., ha destl 

nado una partida de 143.6 millones de pesos para la nivelacibn de­

las tierras, usando los m~todos y maquinaria m&s adecuados. 

IV.- POZOS 

Capitulo muy importante d~ntro de la rehabilitaci6n es el que 

corresponde a la reparaci6n de los pozos de bombeo profundo que se 

est!n explotando en el Distrito, ya qu~ como se dijo su equipo no­

ha sido reparado ni substituido y es indispensable garantizar que 

la zona abastecida por un pozo no vaya a sufrir escasez de agua -­

motivada por reparGciones. 

seg6n los estudios hechos por la Resid€ncia de Pozos las ---­

aguas extraldas por bombeo en la zona sur del Valle se estén cont~ 

minando paulatin~~ente de sales nociva~, entre las cuales el sodio 

alcanza un porcentaje tan considerable que hace inGtiles dichas -­

aguas. En vista de que la explotaci6n del aculfero tendr& que re-­

ducirse a unos 700 millones de M3 anuales, conviene eliminar aque­

llos pozos cuyas aguas sean de mala calidad y dejar operando, ya -

rehabilitados, a los dem§s. Para la reparaci6n 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 permitir1an explotar una cantidad apreciable de­

agua del subsuelo que actualmente se pierde, desaloj~dOse hacia -

el mar Sal ton, principalmente en los meses en que no operan los P2 

zos de la zona noroeste, y que podr!an resolver tarr,bi~n problemas­

de drenajes en las zonas adyacentes. En el caso de que la calLlad-
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de sus aguas lo permitiera, pOdrian asi mismo aprovecharse para 

el abastecimiento de agua de Mexicali, evitándose en esta forma 

las p~didas excesivas que origina la conducci6n tan larga que se­

tiene actualmente todo el año desde el Rio Colorado. 

A fin de continuar el estudio geohidro16gico de esa zona, se­

ha destinado una partida de 34.8 millones para l a perforaci6n de--

107 pozos profundos para explotaci6n y 221 de observaci6n. 

V.- OBRAS CO~lPLZMENTA.'UP.S 

Dada la poca capacidad adicional que tienen los canales reve~ 

tidos es necesario que los canaleros y aforadores vivan prccisame~ 

te en las zonas que tienen que atender, para evitar que golpes de­

agua naturales en la operaci6n ro~pan los canales y originen in--­

terrupaciones del servicio y r eparaciones generalmente costosas. 

Adem~s, si a los canaleros se les proporciona ~,a comunica--­

ci6n expedita con s us Jefes de Unidad, la operación ser~ m~s efi-­

ciente y evitará al usuario molestias y trans lados innec esarios a­

las Jefaturas de Unidad. En el Plan de Rehabi11taci6n se han in--­

cluldo partidas relativamente pequeñas para la construcci6n de una 

red de comunicaci6n eficaz, y de casas para los canal eros dentro-­

de sus zonas, que en conjunto importan 7.4 millones. 

VI.- C~!INOS 

Tambi~ se tom6 en cuenta, debido a su importancia; la cons-­

trucci6n de una red de caminos revestidos que harán más econ6mica­

y eficiente la operaci6n, la inspecci6n rápida y la conserv~ci6n-­

del Distrito, y abaratarán los costos de acarreo en las labores -

agr1colas y en la cosecha. 

La mencionada red tendría un costo de 39.9 millones y compre~ 

deria 555 Km de caminos, que conectados a los actuales del Valle -
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VII .- MAQUINARIA Y EQUIFO 

Este cap i tulo es importante debido a que si no se cuenta con­

equipo adecuado para la conservaci6n y reparaciones urgentes en __ 

los Distrito~ , éstos van paulatinamente decayendo en todos sus as­

pectos . Por tal motivo, der.tro del Plan de Rehabilitaci6n se han _ 

considerado 16 . 64 millones para la adquisici6n de equipo (dragas,­

tractores, motoconformadoras, ~tc.) que permita la conservaci6n de 

canales, drenes, cami nos, pozos, etc . Asimismo se ha considerado _ 

el establecimient~ de un taller para que sea el propio Distrito __ 

el que se ~ncñrgue del m&,tenimiento y reparaci6n de su m~quinaria 

y equipo. 
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Anteriormente a la inicaci6n de esta obra ya existla otro ca­

nal llamado "Canal Delta" el cual no es r evestido y se encuer.~ra -

con vegetaci6n la mayor parte del canal , lo cual afecta ]a conduc­

ci6n del agua, adem~s sus estructuras se hallan en un estado depl~ 

rable pues éstas son de madera y debido a la salinidad del agua y­

al tiempo se encuentran as1. 

El canal actual llamado "Nuevo Canal Delta" es un lateral del 

"Canal Alimentados Central" y nace en el Km 52 t 213.50 de ~ste ,­

su longitud es de 20.185 y~ y c~rre en la mayor parte de su tramo­

pa:~lel am~nte al antiguo Canal Delta el cual tiene solamente -----

17. 263 :<:rn . 

:::1 Canal Alinentados Central toma sus aguas en la Presa ¡·lore­

lo s la cual está c ercana con la frontera a 2 Km aproximadamente -­

del pueble fronterizo de Algodones. Dichas ag~as provienen del Rlo 

Colorado r son las que surten a todos los canales en el Valle de­

Mexicali . 

El "Nuevo Canal Delta" será todo revestido de concreto y pas~ 

rá por los siguientes ejidos en los siguientes kilcmetrajes del C~ 

nal aproximadamente. 

Ejido Tlaxcala situado al Oeste del canal por el Km 2.0 apro­

x imada:r, en te . 

Ejido Sal tillo situado al Oeste del canal por el Km 5.0 apro­

ximadamente. 

Ejido Guerrero situado al Sur del canal por al Km 8 . 5 aproxi-

madarnen te. 
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Ejido Nuevo Le6n situado al Óeste del canal por el Km 13.0 __ 

aproximadamente. 

Ejido Pátzcuaro situado al Oeste del canal por el Km 17.0 __ _ 

aproximadamente. 

Además de los ejidos citados anteriormente cruza en el Km __ _ 

5 + 249 la carretera secundaria BataQuez-Mexicall cruza también en 

el Km 14 • 184 la carretera secundaria que al Km 57.0 inic iándose-

en aquélla, por último cruza la via del Ferrocarril Sonora-Baj a __ 

California en el Km 16 ~ 700 del canal. 

El Nuevo Can n l Delta se encuentra a 31 Km de la Ciud a d d e Mexl 

cali, Capital del Estado de Baja California y se puede ll e g ar d e -

esta ciudad al Ca.·al por la carretera secundaria Ba t aquez- Mexicali. 

A continuación se expondrá la localización de los canales - --

sublaterales al Nuevo Canal Delta, con sus ramales y s us sublater~ 

les; se localizarán a la izquierda o derecha a g uas abajo : 

SUBLAT::RAL LONGITUD RAI'1AL LONGITUD SUBLAT EhAL LO NGI TU D 
00 (M) (M) 

3 + 162 DER 497 

3 t 785 DER. 1825 

6 ~ 493 DER. 4092 

7 + 178 IZQ. 2014 

8 + 060 DER. 2423 

3 • 510 IZQ. 1704 
SRO • 787 DEH. 1179 

6 ~ 442 DER. 1863 
8 .. 080 IZQ. 14314 7 .. 084 DER. 3651 

9 .. 273 DER • 912 
9 .. 783 IZQ • 2000 

10 .. 830 IZQ • 1985 

9 t 140 IZQ. 2700 

10 .. 325 DER. 2260 
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SUBLATERAL LONG ITU D RAMAL LONGITUD SUBLAT ER AL LONGITUD 
( M ) ( M ) ( M ) 

11 + 333 IZQ. 1320 

11 -+ 475 DER. 673 

12 t 929 IZQ . 1087 

13 + 390 DER. 554 

13 + 753 IZQ. 3120 

14 + 197 DER . 2891 

14 t 197 IZQ . 300 

15 + 354 DER. 1438 O + 747 1085 

1 5 + 780 DER. 307 

15 ~ 780 IZQ . 697 

16 t 050 DER. 832 

16 + 770 DER. 623 

16 4- 836 IZQ. 717 

17 + 212 DER. 112 4 

20 ~ 185 IZQ. 4472 

El Nuevo Canal Delta tendrá dos caminos a través de toda su lon 

gitud en los bordos del c anal, dichos caminos irán todos revestidos-

con grava. 

Además de los caminos reves tidos del Nuevo Canal Delta habrá --

otros sub-lateral e s que también tendrán caminos revestidos, esto es-

con el objeto de hace fácil el acceso a las estructuras u e existen 

en los canales y también para la conservación de és t os. 

A continuación se exponen los canales que tendrán camino reves-

tido: 
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SL 3 ~ 162 DER. 

SL 3 + 785 DER • 

SL 7 + 178 IZQ. 

SL 8 t 080 IZQ. 

SL 9 -+ 140 IZQ. 

SL 11 + 333 IZQ. 

SL 12 + 929 IZQ. 

SL 13 +- 753 IZQ. 

SL 15 ~ 780 IZQ. 

SL 16 + 836 IZQ. 

SL 20 1- 185 IZQ. 
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R 3 t 510 IZQ. SR O + 787 DER. 

R 6 +- 442 DER . 

R 7 + 084 DER. 

R 9 + 273 DER . 

R 9 t 783 IZQ. 

R 10 + 830 IZQ. 

Los canales sub-laterales que no tienen camino r eves tido s-

porque no tienen estructuras importante s y el acce so para la co~seE 

vaci6n de los canales es f~cil. 

Exis te una gran cantidad de drenes que ya se hablan hecho , p~ 

ro aparte de que a ~stos se les esc!n haciendo mejor a s en cu esta 

do, en sus estructuras actuales etc., se est~ construyendo una ___ 

nueva red de drenaje que junto con la ar.tlgua llevará tan bién un _ 

gran nWnero de estructuras nuevas. 

Son dos los drenes principales: El Oren Colector del Sur y El 

Oren Guerrero, este 61timo es el que corresponde a la zona de 

riego del Nuevo Canal Delta, aunque tambi~n en el otro desemboca--

EX lIBRrs 
~I rUTO DE 

lON. 
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algunos drenes laterales que est~n dentro de dicha zona . 

El Oren Colector del Sur es el que lle va todas l as agu as in--

deseables a desembocar al Rlo Colorado; el que a su vez desemboca-

en el Golfo de California, una vez q~e ~stas han cumplido s u come-

tido de haber lavado la zona rad ic~lar del suelo de s a l es , el buen 

funcion~iento de esta red es de suma importancia pues es n~ce3a--

rl0 que esa agua tenga un desolojamiento rápido. 

Hay qu~ aclarar que anteriormente yaexistla la mayor par t e --

del Oren Colector del Sur y del 01:' en Guerrero pero debido a s u ma-

la conservaci6n, el funcionamiento de ~stas era defic i ente , en ba-

se al nuevo proyecto estos drenes se ampl~ar~, se res t ab l ecer~ -

sus estructuras actuales cuando se crea convenien t e, s e l es añaai-

rán nuevas estructuras etc. Tambi~n existia un gr an númer o de dr e-

nes pero era insuficiente, por consiguient~ se har án ~uevo s drenes 

que desembocat"án en los antes dichos para asi restab l ecer \..omplet~ 

mento l~ zona de riego del Nuevo Canal D~lta. 

T C POGR .'\ F' I." DEL CAl!¡'.L 

El terreno del Valle de Mexicali e s por lo gen =al pl ano y e~ 

to ~c puede ver en los planos de planta de perfil y proyecto en 

donde la elevacibn del terreno natural en el ki16~e tro O ~ 000 e s -

de 16.20 Y en el Km 20 ~ 180 es de 12 .15 esto qui ere dec ir que 1a-

pcné iente natural del terreno es apenas de 16 .20 - 1 2. 15 
201 80 

por metro . 

0 . 000201 

La elevaci6n de la rasante en el Ñm O + 000 es de 16.96; que-

fué la ':1'Je se escogicS por ser la más conveniente una vez que se --

hizo el estudio del perfil. 
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Teniendo l~ cota del terreno natural y la cota de la r~~tan-­

te ~e pueden calcular les cotas del corte y del terrapl'n puccto-­

que tar~ién se s~be cuanto mi d e el t i rante, el l ibre bordo y se 

conoce la pendiente de la rasante , por ejemplo para calcular el 

terraplén en la estaci6n O + 000 se h~ria d~ la siguiente manera: 

A l a el evaci6n de la rasante se le suma el tirante y el libre 

bordo , asi ce obtiene 'a cota de la corona, se saca la difer encia­

entre és~e y la cota del terreno n a tural y asi se obtiene el t erra 

pl~n deseado, o sea : 

+ 
.. 

16 . 96 

2.33 

Elevaci6n de la r asante 

Tirante 

19 .79=Elevaci6n de Ja corona 

-1 6 . 20cElevaci6n terreno natura l 

3.5::o=Terrapl n 0.50 = Libre bordo 

19.79 : Elevaci6n de la corona 

5e so~r entience qu e en este caso no puede ha ber corte pues to­

que la elevaci6n de la rasante es mayor que la elevaci6n del terr~ 

no natural. 

La pendiente de la rasante es v ariable a lo largo del cana l,­

t~~bién varia el tirante y el bordo libre, a continuar.i6n se xpo­

ne esta variación según el kilometraj e. 

Del Km O + 000 al Km 4 + 000 

Del Km 4 + OCO al Km 6 ~ 000 

5&0.00025 d=2.20 L.B. =0 .50m 

Del Km 11+ 550 al y~ 13+ 800 

5=0 . 00025 c=2 .01m L . 8.=0 . 45 

Del Km 1 3f 800 al Km 16+ 870 

S=0 .000 23 d-2 . 05 L . B. =0 .45 

Del Km 6 + 000 al Km 8 ~ 150 

Del Xrn 8 + 150 el Kmll + 55Q 

5-0 0 00025 d.2~10 L. B. =0.45m 

Del Km 16+ 870 al Km20 + 180 

S-0.00018 d-2.10 L. B. =0.45 
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Teniendo la clevaci6n de la rasante al principio del canal __ 

y tenie~do tambi~n la pendiente de la oisma ~c pued€ c a lcular su _ 

cota en cualquier estaci6n . 

A continuaci6n se ilustra un ej~plo para calcular el corte _ 

y el terrapl~n, teniendo la e1evaci6n del t erreno natural: 

E~taci6n : 6 + 500 

Elevación terreno natural = 16.150 ro 

E1e'¡dci6n de la raS"-Ilte 15 . 325 ro 

Tirante en esta estaci6n 2 . 2CO ~ 

Libre bordo en esta estaci6n: 0 .500 ro 

Es?esor del revestimiento : 0 .100 e 

C~l culo del corte: 16 . 150 
- 15.325 

"""0:'3'25 
+ 0 . 100 

0:9'2'5 ~ Corte 

C' l culo del terrapl~r.:15 . 325 
~2. 200 

'i7':"525 
tO. 500 
18.025 

-16 .150 

Elev . ~: .A.,'. 
Elev . coC'ona 

-r:s75 = Terraplén 

Corte = 0.925 m 

~esu1ta,jos 

Terraplén : 1 . 875 ~ 

Podria existir el caso de que sola~cnte hubiera corte y no __ 

existiera terrapl~n , pero no sucede as! en este pcr=il ya que como 

se puede ver la elevaci6n del terreno natural en ninguni:1 estaci6n-

e3 c~yor que la elevaci6n de la corona . 

Dabe observarse que la pendiente natural del terreno en que se 

proyect6 el canal y que es de 0.000201, fu~ ~ factor d~terminante 
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ya que ~s ! se puco hacer oscilar los diferentes valores de la p n-

diente ce la rcsa~te o del canal en baDe a este valor , pues un va-

lor nuy diferente a l antes citado , aumEn t ar la ~ucho los cortes o _ 

terraplenes seg~ fuera en t o en - • 

~l trazo del Nuevo Canal Delta , el trazo de los canales subl a 

terales o de distribución y la r ed de canales de drenaje, se pro--

yectaron so bre la topograf!a de la zona levantada y en la cual los 

curvas de nivel se hicieron a cada 0.5 ro debico a la importancia _ 

de la 20na ce ri ego , se basó también en poligonales de apoyo , las-

cuales f~eron debi~~ente aceptadas y niveladas al millmetro, 

pues es de m5.xirr.a l 'r.porta:1cia e.~ el caso de trazo de c2.Ilal s, la _ 

nivelación. 

El trazo definitivo que se hizo sobre el terreno con lo s da--

tos del proyecto, se l:lod1ficaron ligeramente por algunos motivaD _ 

localeso 

A todo lo largo del Nuevo Canal Delta hay un total de 10 cur-

vas circulares y 2 pequeñas deflexiones. A continuación se enume--

ran dichas curv as y las dos deflexiones con todos sus datos, tam--

bién se har~, a modo de ejemplo, el c~lculo de dos curvas circula-

res. 

CURVA No. 1 
S.T.: 38.88 111 P.l . - O .. 100.00 
L.C.e 76.72 m 
P.C.z 0.+061.12 
P.T.= 0-+137.84 

DEFLEXION No. 1 
P.I. - 1 t 553.90 

h 08+ 55' IZQ 

~ a 230 01' DER 
G e 60 00' 
R ~19l .06 lit 

CURVA No. 2 
S . T.z: 46.03 m p.l.a O + 935.14 
L.C.c 90.33 m b. _270 06' 
P.c.-== ~B89 .11 

P .T. - 0+979.44 

DEf'LEXION No.. 2 
P.I. a 2 t 160 .. 52 

! E 10 10' IZQ 

G E 60 OO' 
R = 191.07 

IZQ 

m 
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CURVA No . 3 

S.T .= 20.32 m P.I.=3+840.00 
L. C. = 40 . 50 m ~ =1 2°09 ' OER 
P.C.:: 3"'819 . 68 G =6°00 ' 
P.T.= 3+860.18 R =191.07 m 

CURVA No . 5 
S.T . .. 70.78 m p.I.=e",495.38 
L. C. c135.56 m ~ ~ 0°40 ' DER 
P.C. = 8+424.60 G z6000' 
P.T.= 8+56016 R -191.07 m 

CURVA No. 7 
S. T. = 30 . 82 m P.I.=11t158.04 
L. C. : 61 .11 m ~ =18°20 ' I ZQ 
P.C. _ 11+27.22 G =6°00 ' 
P.T.& 11t108.33 R -191 .07 m 

CURVA No. 9 
S . T. _ 58.45 m P.I.=16+980.44 
L. C. -113 . 44 m ~ ",34°02 ' I Z" 
P.C.~ 16"'921.99 G =6°00' 
P.T._ 17-+035.43 R =191.07 m 

17 

Ct..'RVA No . 4 

S.T . z: 88 .1 5 m P. I. =5+438. 95 
L. C. c= 165.17m tt =490 33' OER 
P.C.: 5B50. 80 G .,6° 00' 
P.T.= 5+515. 97 R =191.07 m 

CtJ RVA ro . s 
S.T . = 45 . 97 m ?I. ", 9-+ S44 .47 
L . C. =-: 90 . 22 r.l t. "'27004 ' I 2Q 
P. C. = 9+59850 G= 6°00' 
P . T. = 9+699.72 R: 191.07 m 

CURVA No. 9 
sx . =291.22 ~ P.I. =15+ 363.96 
L.C. =538 . 83 m ~ =53°53 ' I ZQ 
P . C. =15+072 . 74 G =2°00' 
P.T . c1 5~611.57 R =57 2. 90 M 

CURVA ~! o. 10 
S.T . ~ 14.19 M P . I. = 1 9~ 610. 00 
L. C. =28 .3 3 ro ~ 0. 8°30- OER 
P.C.-19+595.81 G =6°00' 
P. T.=19t624.14 R= 191.07 m 

Se ca1cu1ar~ la curva tlo. 4 Y la curva No . 8 , en el C aJl' pO se 

pudieron sacar los siguientes datos ; 

estos datos se har~ el cálculo. 

~, G Y, el P. I ., partiendo de­

P.;...jt. 
" I , 

" I , " , ',,, 
,.~ 

_--.,--.- , 
CU~VA No . 4 

Datos: , 
~- 49° 33 ' DER. 

6° 
------,------

G .. 00' 

P.I. - 5 +- 438. 95 

Cuerdas de 20 m 

Soluci6n: 

CálCUlo del radio: 

, , 
" ' " , I , , , / 

, , ~ I 'la. /-­
'~/ 
~ 

O 

R '" 2C S~n 87° 
Sen 60 

Cálculo de la sabtangente: 

ST= R tan 1/2 ~ = 191.07 X tan 240 46' = 89.15 m 

L.C . ~ 20 b 
G 

- 20 X 49.55° = 165 .17 m 
6° 

.. 191.07 m 
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C~lcu l 0 cel cadenamicnto del P . C. y del P . T .: 

Cac!enarnicnto del P . I . : 5"'438 .95 
S . T.: - 88 .15 

Cadenamiento del P . C.: 5+350.80 
L.C . : + 165.1 7 

Cadenamiento del P . T . = 5+515 . 97 

Cálculo de les de!lexiones parciales : 

La deflexi6n correspondiente a una cuerda de un ~etr~ es: 

s= 1 / 2 G K 

"""20-

Scs~ el cadenam~ento que se lleva , la pri~era cad~na co~ple-

ta sobre la curva , despué~ del F.C. es la : . 

_ 5+360.00 
Cudenamicnto cel P .C . = 5+ 350.80 

9 . 20 metros , por lo t anto l a defl~ 

xi~n para co l ocar la pri~er a cadena completa es : 

La ú l tima cadena compl e ta an t es del P . T. es la: 

5 ... 500.00 
Cadena~iento delP . T . ,.5 • 515 . 97 

15. 9 7 metros , y la deflexión pbra cerrac-

en el P . T. e s : 

La deflexi6n para c a d a cue r da de 20 metros , es igual a la mi-

tad del grado de curv a tura _ 3000' 

CURVA No . 8 

Da tos: 

~ ., 53° 53 1 IZQ 

G "" 20 00' 

P.I . = 15 + 36 3.96 

C~~culo del radio: R - 20 Sen 8 9 0 
D 572 . 98 m 

Sen 20 
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C~lculo de la sub tangente: 

ST= R tan 1/2 a ~ 572.98 X tan 260 56' 30" " 291 . 22 m 

L.C.~ ~ " 20 X 53.8830 '" 538 .83 ID 

G 2 

Cdlculo del cadenami ento del P.C. y del P.I.; 

Cadenaniento del P.I. 15 +- 363 . 96 
S.T . 291 .2 2 

Cadenami ento del P.C . ,. 1 5 + 072.74 
L.C . e + 538 . 83 

Candenamiento d e l P.T 15 ~ 611.57 

Cálculo de las deflexiones p arciales: 

La deflexi6n correspondie~te a ~a cuerda de un ~etro es : 

~ 1/2 G 

2"0 

La pri~era cadena completa sobra la curva , de spu~s c~l P . C. es: 

15 + 080.00 
Cade~a~ianto del P . C15 + 072.74 

007. 26 metros , la ¿eflexi6n para colocar-

la Fri~era c adena completa es: 00 03' X 7.26 - 21.78' = 22 ' 

La (¡l tima cacena ccmpleta antes del P . T. es 1 '3: 

Cadenami en to del P.T. 

para cerrar en el P.T. es: 

15 + 600.00 
15 + 611.57 

a 11.57 metros . y la def1exión-

00 03 ' X 11.57 _ 34.71' a 35 ' 

La deflexi6n para cada cuerda de 20 m. es igual a la mitad 

del grado de curvatura _ 10 OO, 

El trazo de las curvas en el campo se hizo con tránsito y ci~ 

ta, se proceni6 de la siguiente manera: Se midi6 desde el P.I ., --

con los alineamientos respectivos, la S .T., coloc~ndose as! el P.-

C. y el P.T., despu~s se centr6 y nive16 el aparato s obre el P.C., 

y con el vernier en O se vis6 el P.I., se solt6 el movimiento par-



- 20 -

ticular para leer la primera deflexi6n calculada de 10 23' (en el­

caso de la curva No . 4) con una distancia de 9.20 m, donde se colo 

c6 la primera estaci6n cerrada de 5 ~ 360.00, a continuaci6n, to-­

mando la cuerda de 20 metros se puso el siguiente punto sobre 16--

curva ( 5 ~ 380.00 soltando el movimiento particular hasta leer-

la seg~~da deflexi6n ca~culada, ~e es: 

'" '2.!'.3·: 4,"Z?" 

Acálog~~~~te se colocaron las dem~s estaciones de la curv~, -­

sumando las deflexiones parciales a partir del P.C., hasta llegar­

a la correspor.d iente el P.T., donde se obtuvo exactamente una de-­

flexi6n igual a la mitad oe t). " 

ESTRUCTURAS Y D.WOS HIDRAULICOS DEL C.l!,Nf\L 

La mayor parte de las estructuras del Nuevo Canal Dcl te ..-on -

destinadas para el riego, p~o t affiri~n exis ten estructuras de cru­

ce, la mayoría óe las estructuras para riego son tomas gr anja , --­

existen tamilién para el mis~~ objeto las represas puente, 1unque­

~sta puede considerarse como estruct~a de rie go y de cruce, y las 

represa s. 

Las o~ra$ de toma tienen por objeto regular la di s tribuci6n-­

del a~ua con fines de irrigaci6n, esta distribuci6n está determin~ 

da por las n ecesidades de la zona de riego derivadas del estudio -

hidro16gico, de donde se obtiene as! mismo la c~pacidad que debe--

tener la toma. 

El conducto de la toma puede adoptar distintas forrees, las -­

~~ales dependen de su funci6n y capacidad, as! como de las condi-­

ciones geo16gicas y topográficas del sitl~ . ~l control de la di ~-­

tribuci6n del agua para un objetivo especifico se hace por med~o -
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de compuertas o válvulas colocaaas en algún punto del conducto, __ 

pudiendo ser a la entrada o en un pun to intermedio. 

En el Nuevo Canal Delta y sus laterales las condiciones geol~ 

gicas y topográficas son favora b l e s en la mayor parte de las estru~ 

turas, y en todas las obras de toma la distribución del agua s e ha 

ce por medio de compuertas y válvul as, las cua l es están colocadas­

a la entrada. 

Las estructuras de cruce se presentan en el canal cuando es _ 

necesario salvar ciertos obstáculos tales como un camino carrete-­

ro, un F.C., y otro canal. 

En los casos en que el Nuevo Canal Delta cruzó con una carrp-

tera o un F.C., se hizo necesario construir un sifón invertido __ _ 

pues a l a s carr eteras las cruza por abajo y al ferrocarril tarr.bié~ 

hubo algunos drenes que cruzaron a l a car r etera pero e n estos ca-­

sos se emplearon alcantarillas, también fué necesario construir __ 

puentes carreteros y puentes de F.C., en algunos drenes y sublate­

rales que cru~an por la parte superior del Nuevo Canal Delta. La _ 

elección de estructura adoptada dependi6 ae lo siguiente: 

a).- Condiciones hidráulicas del canal o dreno 

Se buscó que la carga disponible fuese mayor Ó cuando menos _ 

i g ual a la suma de pérdidas de carga a través de la estructura de­

cruce para que ésta ~uvi~re un buen func i o n am i e nto hidráulico y el 

agua no se remanzara en la iniciación de la tr a nsic ión de entrada. 

b).- Condiciones topográficas del cruce. 

Se eligió el tipo de estructura ,nás conveniente según la dlfe 

rencia de niveles existentes entre el canal o dr e n y e l obstáculo, 

es decir que el desarrollo de la es tructura de cruce sea el más __ 

corto. 
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c).- Factor econ6mico. 

Ya elegido uno 6 má~ tipos de estructuras de cruce, por sus--

buenas condicienes hidr~ulicas y condiciones topográficas, se ele-

glrá el tipo más econ6mico. 

Tambi~n f~é necesario construir 4 casas p~a c3nalero, pues _ 

como se comprenderá estas casas tienen C0mo objetivo dar elojamie~ 

to a las personas ~le van ~ estar en const~~te vigilancia del Ca--

nal . a dichas personas se les entrenar~ debidamente poca ~ue pue--

dan resol ver los problemas que se pudieran susci ter en el Callal . 

El Nueve Canal D~l ta tiene 6 secciones diferentes, se h r.rb ~l 

c~lculo de la secci6n de dos de ell as, to~ando cerno dGtos: Q, b, _ 

m, n y ej de estos datos el Gnico que permanece constante es el __ 

talud (m) y que es de 2: 1 . 

n~tcs hicr~ul icos cel Km O + 000 al Km 4 t 000 

Q= 24. 70 ~13/seg s=< 0.00023 

b: 3.80 m c- 0.015 

mm 2:1 e= 0.10 m 

Para e~contrar la secci6n hidráulica con los datv< anteriores 

se cuent~n con diagr~"as para diversos taludes en loe cuales se 

usan las f6rmul as de M~~ing y de continuidad en su obter.ci6n: 

v = __ 1_ r 2/3 S 1/2 (Maming) 
n 

Vm ~ (Continuidad) 
A 

De aqui pa=ten los diagramas "ntes mencionados teniendo en el 

eje de las abcis~s el valor de On/ S
1 /2 y puede leerse indistinta-­

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



~= 24.70 x 0.015 e 24 .43 
~'Ia 0.00023 1/2 

para d= 2 .33 :n 

A: 3.80 x 2. 33 ~ 2 x 2.33
2 = 8 . 85 ~ 10.86 

A- 19.71 M2 

p- b + 2d y . ~ t M2 - 3 . 80 + 2x2 . 33 V 1+4 

p= 14.22 111 

r:2-
p 

19.71 
14.22 

1.386 

Ar 2/3: 1 9 . 69 X 1.386 2/3 .. 19.71~42: 24 . 43 

T= bi 2md- 3 . 80~2x2x2 .33- 13.1 2 m 
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El Nuevo Can:l1 Delta t endr(¡ las sl ;¡uiente s caractet".!. s tl c :ls en 

e ste tramo: 

Q= 24.70 M3/Seg r = 1 .38 

b= 3 .80 m m= 2:1 

d.. 2 .33 m 

A: 19.71 M2 s= 0.00023 

v= 1.23 M/seg L.S: 0.50 

Ahora se calculará la secci6n del Km. 16+870 a l Km 2C+180 

Datos hidráulicos del Km 1 6+870 al Km 20~600 

Q: 17.10 f.13/seg s= 0.00018 

b: 3 . 60 m rP 0.015 

m", 2:1 ea 0.10 

Soluci6n: 

Qn 17.10 x 0.015 _ 19.10 
S 1/2 0.00018 1/2 

para da 2.10 !JI 

A- bd + md2 - 3.60x2.10.2x2102 _ 7.56 ~ 8.82 
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A= 16.38 M2 

p= bt2d V ltM2 3. 60t2x210 V lt4 3.60 t 9.38 

r2 A 16.38 1.26 m 
p 12:98 

Ar 2/3 16.38x1. 26 2/3 - 16.38xl.166 

Ar 2/3 19.10 

T= b42T:!d -3.60+2x2x2.10- 12.00 

Per l o t 'l."! to l as c ¡¡racter1sticas en e ste trarllo son: 

Q= 17.10 M3 r~ 1.26 

b- 3.60 m mo: 2:1 

d= 2.10 m n= 0 .015 

h= 16.38 m s~ 0.00018 

V'" 1.04 I'J/seg L.8= 0 ,45 

9;:~C'S HI!:RAULICCS DE::" Km 
4tOOO al Krr. €. 150 

Q= 22 .89 ~13 /seg r= 1.32 m 
b= 3.80 M !!I= 2:1 
c= 2 . 20 m ~= 0.015 
A= 18. 04 ~2 5= 0. 00025 
v= 1. 27 l:l /seg L . B=0 . 50 m 

0/.1'<'5 HID!V.ULICO S DEL Km 
11+550 a l !tm 13~eOC 

c.= le. OO ~3/seg c- 1. 20 ID 

):)~ 3.50 r:l m= 2:1 
do: 2 .01 m n= 0.015 
Ac 15.12 1-12 Se 0.00025 
v= 1.19 r:l/ :;eg L.B.= 0.45 m 

¡¡;;'!Os HT ::RAULICOS DEL Km 
8t150 al Km 11+550 

Q- 19.81 M3/ seg r~ 1. : 5 m 
b- 3 . 50 ~l m: 2: 1 
d- 2.10 m n= 0.015 
A= 16.17 flI2 s= 0.00025 
Va 1.23 m/s~ L.I}*ú.45 

DATOS HIDkAULICOS DEL Km 

13+800 al Km 16t810 

Q= 18.10 M3/seg r = 1.23 m 
b- 3.50 m Iil= 2: 1 
d- 2.05 ro n= 0.015 
A= 15.60 M2 s : 0,00023 
v- 1.16 al/seg :.. .B. - 0.45 
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ESTUDIOS SOCIOECONOmCOS 

Los ejidos que se localizan en la zona del Riego del Nuevo -­

Canal Delta se encuentran a un promed io de 50 Km de l a Ciudad de-­

Mexicali, Capital del Estado de Baja California, y son los siguien 

tes: Ejido Tlaxcala, Ejido Saltillo , Ejido Guerrero, Ej ido Nuevo -

León, Ejido p&tzcuaro y Estaci6n Delta. 

De todos es tos el más importante es el ~jido Nuevo León pues­

es el que tiene mayor po blación, mejores medio s de comunicación, 

más centros educacionales y un centro de bienestar social. 

Por lo que respecta a la composición de la población, se ob-­

serva que la de la zona de riego se c a taloga como rural, pues la -

mayor!a de esta población se dedica principalmente a las activida­

des agr1col as , con atención preferente a l cultivo del a l godón , trl 

go y alfalfa. Todos estos ejidos se pueden clasificar como rura--­

les, ya que e l 77.5% de su pobl ación total dedica su fuerza de --­

traba j o a las actividades primarias. 

Los habitantes que viven en la zona de riego de este proyecto 

practic an actualmente una agricultura con notables adel antos técni 

cos pero con grandes deficiencias de riego. 

En general, la economla agr1cola regional ha tenido un comPOE 

tamiento poco satisfactorio en los ólt imos años. El valor de l a -­

producción del Valle de Mexicali-San Luis R10 Colorado, principal­

dentro agropecuario de la región, ha sido inferior con respecto a­

otros años, esto es debido a un descenso en la cosecha algodonera , 

a la reducción en el cultivo del trigo y a la ba ja en el rendimien 

to del c&rtamo. ka venido a compensar parcialmente la situaci6n -­

anterior el i ncremento sostenido en la producción de alfalfa, que-
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tuvo la virtud adicional de diversificar los cultivos del valle. 

La incierta situaci6n algodonera y la dependencia econ6mica 

de los agricultores del Valle de Mexicali-San Luis Rlo Colorado -­

para la efacci6n de sus cultivos, ha ocasionado que se amplIe la-­

superficie sembrada durante el ciclo invernal. De los cultivos --­

invernales, el cártamo es el que ha registrado mayor crecimiento,­

aumentando su superficie de 8692 Hs. en 1968 a 29033 en 1969. 

Adem~s de contar actualmente, con el respaldo de un precio de 

garantla de $ 1500 la tonelada, el cultivo de cártamo se ha visto­

favorecido por un amplio apoyo crediticio. 

La alta r ef acc i6n para la oleaginosa ha llevado a n~erosos-­

agricultores a sustituir el trigo por el cártamo. 

Desgraciadamente, la falta de experiencia, los riesgos inopoE 

tunos y las plagas afectaron el rendimiento de la oleaginosa. No 

obstante el aumento en la producci6n, el rendimiento promedio de 

cártw~o baj6 de 1.6 en 1969 a 1.2 en 1970 toneladas por Ha. 

Por tres años consecutivos, la producci6n algodonera del Va-­

lle de Kexicali-San Luis Rlo Colorado ha descendido. El año ante-­

rior se obtuvo el despepite m&s bajo desde hace veinte años y el 

rendimiento m&s pequeño de los 61timos once. Adem&s la calidad y 

el predio de la fibra resultaron inferiores. 

Desde la inicaci6n del ciclo algodonero 1969-70 se suscitaron 

dificul tades. Con el fin de elevar su.s ingresos, los agr icul tores­

se manifestaron a favor de un "contrato tipo" para la refacci6n -­

del cultivo. Ante la inconformidad campesina, la relativamente --­

incierta posici6n del gobierno y los bajos precios de la fibra, -­

los industriales del algod6n suspendieron suministraciones de cr~ 

dito. 
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El año anterior se redujo e l programa d e sie~bra en un 1 6 . 2% 

aproximadampnte, y l a superficie qu e se d estin6 al cultivo del - ­

al god6n en el Valle d e fo1exic a li-San Luis Rlo Colorado fué la más­

pequeña en 21 años. 

otros factor e s que han prop i ciado el des c enso de la produc-­

ci6n algodonera fueron el gusano rosado y e l exc esivo cal or que-­

se registra en los me s es de jul i o y ago s t o . El gusano rosado ha-­

merma do la can t idad y cal i dad t an t o d e la f igra como de la semi-­

lla de algod6n, y además debido a las erogacio ne s para combatirlo 

eleva los costos de producci6n re~plazando e n parte a l algod6n, -

el cultivo de al f alfa continu6 su rápida e xpans16n. 

La superficie cultivada se incre me nt6, a pesar de que gran-­

des ~eas rec i entemente sembradas no e n tran e n p l ena producci6n ,­

la co s ec ha de 1969 se estL~6 superior a l a s 100 000 t o ni adas . 

Ss de e s p erarse qua al funcio nar t odas las obrüs para la 

rehabil i taci6r. d e l Valle de Mexicali, se me j or ar á l a productivi-­

dad agr1col a , principalmente el c ulti vo de l a l god6n y del trigo , ­

con esto se logrará la final i dad que se pre t e nde , o sea la de 

elevar el nivel de vida de los agricultores que se encuen tran r a ­

dicados en el Vall e de ¡-lexicali. 

Las caracterls ticas de alimentaci6n q u e prev a l ecen e n el si­

tio se consideran aceptables pues el 80% d e la pob l aci 6 n consume ; 

leche, trigo, carne y huevo&. 

En lo que se refiere al v es tido y al c al z a do se puede decir­

que la mayor p arte de la pob l aci6n de l a localidad usa ropa fabr~ 

cada en los Esta do s Unidos, es t o e s de~ico a qua la ropa que se -

vende en el Estado de Baja California e s amer icana en un 80% , se-
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puede considerar que toda la poblaci6n usa zapatos. El tipo de --­

habitación 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 madera. En el aspecto educacional, el analf~ 

betismo ha sido combatido con eficacia, pues se e stima que un 75~­

de la población sabe leer y escribir, todos los pobl ados que se -­

beneficiarán cuentan con escuelas primarias de tipo rural que sa-­

tisfacen las necesidades de la población . El Ej ido Nuevo Le6n es -

el que se encuentra en mejores condiciones, ya que tiene varias -­

escuelas primarias, ex.isten t arr.bién dos secundarias, un bachiller~ 

to y una profesional. En lo relativo a salubridad, puede decirse -

que, dado lo reducido de los poblados, en la actualidad no cuentan 

con los servi c ios de agua potable, drenaje, ni a lcantaril lado , en­

el Ejido lluevo Le6n existe un Centro del Seguro Social para toda-­

esa región. 

En cuanto a las comunicaciones, las principales vías terres-­

tres que fluyen a la zona de riego es la carretera Mexicali-Bata-­

quez y el ferrocarril Sonora-Baja California, de manera que la --­

producción que se obtenga tendrá facil acceso a los mercados pro-­

bables. 

En todos estos ejidos se cuenta con e nergia eléctrica y en el 

ejido Nue vo Le6n se cuenta con correo y teléfono, en la Estación-­

Delta hay tel~grafo. 

METO no DE CONSl'RUCCION 

La construcci6n de la obra consta de 5 fases principales que-

son: 
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TERRACERIAS, REV:::STIMIEN'l'C DEL CANAL, SSTRUCTURAS, REVESTI-

MIENTO m: CAHINOS y DRENES, éstas a su vez se dividen en las si--

guientes: 

Tt:¡{l(ACi::RIAS 

R¿;VESTDlIE:NTO 
DEL CANtú. 

R::Vi::STI II ::tlTO 
DE CAl'iINOS 

DRENES 

Desmonte, desenraice, desyerbe y limpia 

Excavaci6n de la cubeta 

Construcci6n de los bordos del canal 

Compactaciones 

Afine del canal 

Producci6n y acarreo de agregados para concreto 

Fabricación y acarreo de concreto 

Colocaci6n del concreto 

Sello en juntas de construcción 

Tendido de la grava 

Compactación 

La primera fase o sea TERRACSRIAS se iniciará su descripci6n-

siguiendo la secuencia antes citada: 

DEsréONTE, DESé:NRAICE , DESYEH3E y LIMPIA 

La composición del terreno del Nuevo Canal Delta es de limo,-

arcilla de ba ja plasticidad, arcilla de alta plasticidad, arena, -

arena limosa, arena arcillosa y limo arcilloso; la vegetación en -

la zona de riego del canal es escasa y sólo existen chaparrales y-

arbustos pequeños en dicha zona, debido a esto el tractor 0-8 fué-

la mSquina adecuada para el desmonte ya que no hay hoyancos, zan-

jas, lomas muy pronunciadas o rocas lo cual dificultarla en parte-
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la remoci6n de la vegetaci6n pues ~sta se enterrarla en 105 hoyos. 

Las enredaderas, matorrales y áLbo1es pequeños fueron removidos -­

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

terreno, de esta manera desenraiz6 y quebr6 algunos troncos peque­

ños y dob16 los demás pero bast6 otra pasada del tractor para qui­

tarlos , previamente a esto se reg6 el terreno pues las condiciones 

húmedas favorecen el desenraice . 

En ocasiones fu~ necesario hacer uso de uno 6 dos peones para 

que cortasen y recog ieran los arbustos separados que de no ser asl 

se hubiera requerido otro paso del tractor . 

Una vez que se quitaron los arbustos los cuales salieron con­

todo y ralz, se procedi6 enseguida a amontonarlos para poder que-­

marlos, hubo veces que para esto se utiliz6 el mismo tractor cuan­

do eran bastan t es los arbustos , se tuvo cuidado con la tierra en 

las maniobras del tractor para no tirarla en materiales nuevos y 

apagara par tes que ya estaban ardiendo, se solucion6 manteniendo 

la cuchilla a a suficiente altura para que no excavara y se le di6 

a la vegetaci6n y al lodo la oportunidad de secarse a~tes de 

acarrear los . 

En otras ocasiones cuando no era mucha la vegetaci6n se util! 

zaban dos personas par a cortar y llevar l os matorrales con el fin­

de mantener el fuego ardiendo vivamente . Se utilizaron como ayuda­

para empezar el fuego las l l antes viejas pué s representan un mate­

rial excelente, sobre ellas se pueden amontonar los matorrales pr~ 

parados tan pronto como comenzaron las llantas a arder , muchas 

veces la vegetaci6n se encontraba húmeda y era preferible quemarla 

con ayuda de combustibles. 
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Es necesario decir que el desmonte siempre es el primer paso 

en cualqui er obra grande de Ingenier1a, el desmo nte debe hacerse­

lo más rápidamente pue s asi las máquinas qu edan libres y se pue-­

den usar en alguna otra parte del tramo , aunque a veces cuando se 

trata de una carretera, un ferro carril o alguna otra obra que --­

comprenda varies ki16metros es más conveniente desmontar un tramo 

y luego regresar las máquinas para poderlas usar en alguna otra-­

parte de las terr acer1as, hay también ocasiones qu e cuando se --­

cuenta con máquinas suf i cientes se puede llevar a cabo el desmon­

te en s u totalidad y l a maquinaria que se ocup6 par a hacerlo se -

puede trasladar a otra obra que t enga la compañia constructora y­

si la maquinaria es alquilada se evita el seguir pagando r enta; -

pero en t odos estos casos debe entrar e l criterio del Ingeniero-­

Superi~tenden~e el cual tiene a su cargo la obra. 

El cr iterio que se siyuió en el Nuevo Canal Delta fué el de­

ir avanzando las terracerías casi simultáneamente junto con el -­

desmonte pues así lo exig l a el terreno y la veg e t aci6n ue se en­

contrab a estaba muy ais lada una de otra pues casi por lo general ­

e l Valle de Nexicali es desértico; y de esta man~ra la maquinaria 

podia usarse en o t r as actividades de terracer1as. 

EXCAVACION DE: LA CUBETA 

Se principiará haciendo la descripción de l as estacas de tra­

zo . Las primeras estacas que se pusieron en la obra fueron las de­

la linea cen tral, en las que se marcó la profundidad del corte o-­

la altura del terr apl én y las estac a s de talud o ceras que marcan­

los limite s exteriores del área que se desmontb , limpió y confor-­

mb. Las estacas de talud se colocaron donde los taludes exteriores 
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de los cortes o de los terraplenes cortaban la sección transversal 

del terreno original, generalmente a intervalos de 20 metros. 

Las estacas de talud por lo general se colocaron mediante un­

nivel y una cinta de acero. Son las primeras marcas que necesita-­

ban los operarios y marcaban los ltmites en que se i ba a comenzar­

la construcción de los bordos. 

Se d~ el nombre de excavación de la cubeta cuando hay un vol~ 

men de corte para llegar a la rasante o sea la plantilla del ca -­

nal, generalmente para e s ta actividad se usaron motoescrepas cuan­

do era un volumen considerable el que habla que excavar, cuando -­

era pequeño ese volumen un tractor 0-8 fué el indicado para hacer­

lo. 

En la mayor parte de la excavación de la cubeta se usaron 

motoescrepas de 14 y 0 3 (lO M3 aproximadamente) de dos motores die 

sel empujadas por un tractor 0-8 de 35 ton, de orugas. Para empu-

jar a la escrepa, al tractor D-8 se le adaptó una pl aca en la cu--

chilla la cual hacIa contacto en un tope de acero que sObresalla--

en la parte trasera de la escrepa (véase la Fig. 1) 

El tractor 0-8 se llevaba hasta que quedaba detrás de la es-­

crepa, en baja velocidad aunque algunos operadores lo pOdian hace r 

en segunda, y se ponl a en contacto con su tope en la forma más -­

suave que fuera posible. La escrepa, en baja velocidad, aplicaba -

toda la potencia que podl~ sin que patinasen las ruedas ni que se­

separara el tractor empujador, éste se hacia caminar tan aprisa -

como fuera posible, sin que se acuchillara la elcrepa, ni que se-­

torciera hacia los lados ninguna unidad, el tracr 'r debla estar --



Filio 1 
Tractor 1)-8 _pujando una IIOtoea 
erepa .,. la excaTaci6n de la cu­
beta 
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bien centrado '1 DO debla teDer inclinaci6n puea ae corrla el peli-

IIro de cortar una llanta de la eaerepa. La .ayor parte del _puje-

.a hacIa en baja Teloci dad, debido a que era iaportante qua caa1n~ 

.e en 11ne. recta durante la p.a.da. 

Para la excavaci6n de la cubeta ae utilizaron 3 eaerep.a y UD 

tractor 1)-8, para eato ae parti6 da la ailJUiente ba.fu 

Duraci6n del ciclo de la eaerepa 
Eaerepa. por tractor .. pujador- Duraci6n dal ciclo del eapujador 

Suponiendo que el ciclo de la eaerepa durara 5 .inuto. '1 el 

ciclo del eapujador 2 ainutoa, el tractor .. pujador podla carllar 

2,.5 e"ceepaa. La. condiciones del terreno eran en la .. ayor parte 

favorablea y la habilidad de loa operadorea favorecieron para rad~ 

cir el ciclo en cierto. traaoa del canal y en cierta. ocasionaa al 
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ciclo de la escrepa fué de 300 seg y el del tractor de 100 con 10-

cual se 10gr6 la mfucima eficiencia en ambos; pero hubo también 

otros tramos en que el ciclo de las escrepas era más de 300 segun­

dos y entonces se tenlan tiempos perdidos, esto sucedia cuando el­

producto de la excavación no servIa para hacer el terraplén y en-­

tonces el material de desperdicio se tenIa que llevar a varios me­

tros fuera del canal y tirarlo en un sitio en que no fuera a perj~ 

dicar a los ejidatarios. 

Es de suponerse que las escrepas no pOdian dejar bien afinado 

el talud y la plantil la del canal y como la afinación de dicho ta­

lud era un punto importante se dejaba un espesor de 50 cm el cual­

al ll egar la máqUina afinadora de taludes se quitaba y quedaba ya­

bien afinado y no se corrla ¿l riesgo de sobrecolocaci6n de concre 

to . 

CONSTRucc:;:crl Oc: LOS BORDeS c;::r,. CAI'JAL 

La naquinaria que se usó para la construcción de 105 bordos -

del canal fueron tres motoescrepas, una motoconformadora y equipo­

de compactación del cual se ha.blará posteriormente en el inciso de 

compactación. 

El procedimiento que se siguió para construir los bordos fué­

el de comenzar a trabajdC con las escrepas en un área que estuvie­

ra nivelada; lo cual el mismo terre no lo facilitaba, para que las­

motoescrepas pudieran caminar sobre ella, se construla el bordo en 

la misma forma que un terraplén es decir en capas delgadas, empe-­

zendo en las orillas exteriores y en los lugares que estaban ba--­

jos , en ciertas ocasiones a estos lugares qu~ estaban bajos se les 

daba una consolidación hidráulica cuando la clase de terreno lo --
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ameritaba, dicha consolidación consistic en lo si~uiente: 

En una especie de cajón llamado "melga" el cual se adap taba 

al tamaño que fuera necesario, se llenaba de agua dejándole un --­

tirante aproximado de 50 cm y durante un perlodo de cinco d l as . 

El espesor con que se extendian las capas era de veinte cm 

pues era más fácilmente compactable una ca a de este espesor que -

una más gruesa, cuando por algún motivo la capa era más gruesa se­

tenia que empujar el material con la moto conformadora , pues a l sa­

lir de la w.otoescrep a el terraplén quedaba irregul ar. 

El material que se us6 en la f e rfuaci6n de l os bcrdos fu' el -

.:>btenido en la excav aci6r. d e la plantilla pero por l o gen~r al nun­

c a fué suficiente y por l o tanto hubo nece5idad de sacar materi al ­

de prestámo s lata ral e s, e ste material era af loj ado por un tr actor­

C-7 y cargado y tr~sportado por la~ moto escrepas . 

~m;PAcr."CI NE S 

El term i ne compactaci6n se refi e re a l acto de a un'entar arti-­

!icialmente la densidad del terreno. En l o que interv i~nen l a pre­

si6n reciproca er.tre las partlculas del suelo , y l a e x puls ión de-­

aire o agua de lo s espacios intermedios. 

Las capas compactadas en los bordes del canal deb rlan estar­

al 90% de l a prueba Proctor y para logr ar e~ to se t en l a que usar 

el equipo adecuado y sobre todo tener cuidado con l a humedad . 

El factor más crltico en la compact aci6n de una t iécra es su­

humedad ya q~e sólo puede ser compl eta y convenientemen te compact~ 

da si contiene justamente la cantidad de agua correcta. ~sta cantl 

dad se llama humedad óptima. El agua debe ser suficiente para pro­

ducir una lubricaci6n que permita a los granos del suelo deslizar-
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se entre s1, a medida que son empujados juntos; pero no tanta que­

forme un coj1n incompresible entre cualquiera de ellos o 

Un suelo muy húmedo la mayor1a de las veces; bajo el peso del 

rodillo vibratorio, se vuelve como caucho, formando ondas adelante 

y a los lados, lo que se llama "encarpetar se". 

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

voso, o puede ser firme pero no tan compacto co~o debe ser. 

~n el Nuevo Canal Delta l os terraplenes o bordos se fueron 

compactando por capas de 20 cm; y se hicieron de la siguiente mane 

ra: 

Una vez que la motoescrepa vaci aba el material , el cual qued~ 

ba ya un ?oco compactado por la misma motoescrepa, se emparejaba-­

cuando fuese ~ecesario co n la motoconformadora y muchas veces se -­

ten1 a que escarificar cuando t enia gruesos, en seguida con una pi­

pa de agua se regaba el material t ratando de que adquiriera su hu­

medad óptima, en seguida se v o lvía a escarificar con la motoconfor 

madora par a que e l material quedara ~ien revuelto y no hub iere P8f 

te:; secas y partes húmedas, después l a misma motoconformadora emp~ 

rejaba el material, en seguida a esta capa se la pasaba el rodillo 

vibratorio, cuya longitud era mayor ~ue la anchura del tractor --­

agrícola que lo arrastraba, de manera que éste no tenia que cami-­

nar muy a la orilla y asi el rodillo vibratorio podia compactar -­

ésta, esto era muy importante cuando los terr a~ l ~nes eran altos. 

Hay que aclarar que aún siendo una zona desértica donde se 

travaj6, nunca se tuvo problema con el abastecimiento del agua, 

pues ésta se tomaba del antiguo canal Delta , lo cual facilitaba 

mucho el avance en el trabajo. 
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La construcción del bordo no se hacia hasta la altura de pro­

yecto, se dejaba un espesor que posteriormente lo llenaba el ma--­

terial que era producto del colchón de 50 cm de la plantilla y talu 

des y qUe era sacado por la afinadora. 

Por lo regular el número de pasadas que se le daba a cada c a­

pa con el rodillo vibratorio eran 12 en promedio, aunqu e a veces 

se tenia que dar más pues asi lo exigia la clase del material. 

PYINE DEL CANAL 

Desde un principio se le dió importanci~ a este concepto ya-­

que un buen afine es la base de evitar sobrecolocación de concre-­

too Debido a la importancia de este concepto se estudiaron varios­

procedimientos pare efectuórlo y se llegó a la solución de alqui-­

lar una máquina afinadora a una compañia americana especializada-­

en este tipo de equipo, dicha máqUina afinaba talud y plantilla 

dejando errores minlmos con respecto a las lineas de proyecto. 

Descripción general de la Afinadora: 

La DE-30 es una máquina versátil de alta capacidad la cual,-­

como una unidad básica es capaz de excavar secciones completas de­

canales trapezoidales y de incorporar ajustes para conversión a -­

diques rectangulares. Ambas operaciones son realizadas con presi-­

ción por un control automático muy exacto y que es exclusivo de la 

compañia en que se fabrican, tambi~n tiene un sistema de control 

de nivel, el cual es muy sensible y detecta cualquier diferencia 

con respecto a las lineas de proyecto. Es r~omendable por su gran 

economla en cualquier proyecto de canal en comparación con los --­

burdamente excavados con la maquinaria convencional. 

Como un excavador de canales trapezoidales automático, el ---





Especificaciones: 

Peso aproximado 

Capacidad 

Velocidad operando 

Máxima profundidad 
del canal 

Ancho minimo en el 
fondo 

34 ton 

0 0 30 m3/hr 

0.45 m/min 

2 . 00 m 

90 cm 
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ancho máximo en e l fondo 2.50 m 

talud máximo 1:1 

talud intermedio 1. 25 :1 

talud mlnimo 1.5:1 

Como se dijo antes esta máquina se puede ajustar en varias de 

sus partes se~ún la clase de canal, y para la afinaci6n del " Nuevo 

Canal Delta" se tuvo que hacerlo y las nuevas especificaciones fu~ 

ron: 

Peso aproximado 

Capacidad 

Velocidad operando 

¡'¡!xima prof undidad 
del canal 

28 ton Ancho máximo en e l fondo 2.00 m 

0.30 m3/hr talud 2:1 

0.040m/min 

3.25 ro 

Debido a estas reformas que se le hicieron a la máqUina sola-

mente pudo afinar un taluc y un a parte de la pl~ntilla d~l canal. 

Aciertos intervalos, lo más largos posibles y de acuerdo con-

las condiciones en que se desarrollaba la obra en cues ti6n se cam-

biaba de un bordo a otro el equipo de afine y e l equipo de coloca-

ci6n de concreto, (de éste se hablará posteriormente en el reves-

timiento del canal) para completar la secci6n del canal, adelante-

de la afinadora a una distancia de 150 m aproximadamente iba una-

draga la cual sacaba el material que se tenia en la plantilla ya-

que las bandas de oruga que impulsaban I'l, la afinadora para que --

avanzara y consecuentemente para quL tralJajara con un máximo d e -
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aflcacla, toleraban un de.nivel ab1ao de 25 ca entre .1. (Ve's" 

"lg. 2 

"lg. 2 
Xlquina aflnadora, afinando tal\ld y perte de la 
plantilla, ob.lrYe.e la draga edelante IlJfldmdo 
a q\l1tar el colch6n de _terlal en la plantilla 

,~ 

\ 

E1 a.terlal extrddo por la afinadora era deposltado ~ la -

corona del bordo que va afinando, e.te aaterlal era .\!flcl_te 

para darle la altura de proyecto al bor4lo y taablh para hacer 

rapa. en el bordo por aedlo de un tractor 1>-6 para q\l& pudleren-

.\!bir Y bajar lo. c_lone. revolvedora que tran.portaban al cODa.! 

to para vaclarlo en el canal, e.ta 6lt1aa capa de aaterlal DO er .. 

cOMpactada con el rodlllo vlbratorl0 p\le. por d1Llcultade. de ----

aanlobra no podla hacerae, .e j\lzg6 conveniente aol .. mte bandear-­

y COMpactar eate Materlal con el Ml..o tractor D-6, la co~actaci'D 

awaentaba con el trb.ito de lo. caaione. r..olvedora lo. cuale. -

pe. aban aproxilllad_ente 15 ton •• Se prograa6 que po.terloraente -
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esta última capa se debia compactar en forma similar a las anteri~ 

res pero hasta que se fueran a revestir los caminos. 

REVESTIHI ENTO DEL CANAL 

PRODUCCION y ACAHREO DE AGR::GAOOS PArtA CONC¡, ETO 

La producci6n de agregados para concreto se hacia aproximada­

mente a 50 Km del centro de operaciones del Nuevo Canal Delta que­

se encontraba en el ejido Saltillo; el nombre del banco era Adolfo 

LÓpez Mateos. 

La planta de trituraci6n era estacionaria y trituraba grava-­

natural del banco antes mencionado que contenla piedra de tamaño -

excesivo; o sea que ejecutaba la tarea de recibir un material gru~ 

so de tamaño variable y lo convertia en grava de dos tamaños dife­

rentes; de 3/4" y de 1 1/2" 

El equipo incluia una tolva en la que se vaciaba el material­

por medio de unidades de acarreo que eran cargadas por un cargador 

de orugas de 1 1/2 N3 ; 2 cribas para separar los fragmentos según­

su tamaño, antes y despu~s de la trituraci6n, 2 quebradoras para -

reducir e l tamaño de las piedras más grandes, también tenia 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 -­

desperdicio o sea el material que era menor de 3/4", el material 

iba a descargar a las tolvas de descarga , las cuales se abrían y 

se cerraban manuealmente cada una de estas tolvas las manejaba un­

pe6n, pues asi se pOdia controlar la carga de los camiones de vol­

teo que era de 5 M3 

La unidad estaba protegida por una rejilla en la tolva, que-­

evitaba que pasaran rocas muy grandes a las entradas de la quebra­

dora primaria. La alimentaci6n de la tolva de la quebradora prima-



rla. La alt..antac:1.6n d. la tolva d. la qu.bradora pr1Joula ara por 

El reod1a1anto 4. la trlturadora an condiclon •• IlOraale. ar ... 

d., 16 .3/h para la grava d. 3/4- 1 12 .3/h par. l. grava d. 1 1/2-

E.U trlturadora trab.jaba 2 turno. d. '8 bor .. c.da uno, .1 -

.aterlal que •• produc!.a en el .eguado turno •• al.acanaba ahl a1~ 

ao (V.la. rlg. 3) 

Plg. 3 
Planta trlturadora 

El banco d. arena •• encontraba ... e.a .1 •• a hea y de ah! .e 

tran.portaba a la planta do.Ulca40ra. 

El banco Adolfo L6pez Mateo. •• encontraba locallzado a 50 --

Ka del ejldo Saltlllo, por la carretera a San Pellpe, lo. agrega--

do ••• tran.portaban en c .. lone. 'd. 5 M3, lo. cual •• recorr!an lo. 

pr1Joero. 5 Ka por caalno de terracer!a y lo. otro. 45 Ka por carr,! 

tara. 
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FABRICACION y ACARREO DE CONCRETO 

Antes de empezar la fabricación del concreto ~e ten1an que __ 

tomar cl.ertas precauciones como era la medición de l a J.umE::oad de _ 

los agregados, el transporte de éstos siempre se hacla en el dla-­

y se ~lmacenaba junto a la planta dosiricador a , de tal maner" t;ue­

todo el d~a reciblap.. sol y como el colado siempre se ""cla en la _ 

tarde, en e~te tiempo perd1an la poca humedad que tralan, es decir 

que llevando est~ ciclo se podta ;:-.ar.ten"r más o menos COr.St2:lt~ el 

contenico de humedad de los agregados, además se hucL:n dEterrinó­

cienes per iódica::: ce porcentaje de humedad en los dgreC]é:aos . C<..I':,­

tantemente se checaban también el tamaño de éstos. 

La arena que era traida del ~anco sienpre era lev •. da , -:n un,,­

lavadora de arena oe un rendimiento aproximado de 8 rr.3/ h• (Jf.á!'€: _ 

Fig. 4) 

La pl anta dcnée se fabricaba el concreto era fija ~l'i" s p",r-­

tes principales eran: 

Cna tolva cónica , un tanque de agua, una báscula, un" ~le, cla­

dora , un canal de descarga y las ¡:alancas de control. Con:::taha de-

2 motores de 7 H. P., Y la bomba para el agua era de S ~ • • • , 

rendimiento era de 20 m3/h • 

s u -

En la tolva cánica se vaci aba primeraClel.te el cemento por Dle-

dio de gente, enseguida se vaciaba. 1 a arena y por 61 tilr,o los oc¡r '_ 

garlos gruesos, éstos eran vaciados por un cargador de 3 y ó 3 

2.3 M3) de neumáticos, todos estos vol~enes eran controlados por­

medio de la báscula. Las revol turas se hactan para 5 ~!3 , o sea que 

en cada une se empleaban 17 IlÚ.nutos distribuidos aproximadament.e _ 

en la forma siguiente: 
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5 .!autoa para .aciado d. c ... nto, 5 para .ac1ado d. a\lua, -

arana y gra.a y 3 aúlu~oa para t1_po d •• eac:lado. 

De.pu6a del ti_po d ••• zclado .e ll •• aban 3 a 4 .1nuto. la-

carva da lo. c .. 100 •• r •• ol •• dora, lo. cual" tan1an uaa capac1dad 

da 5.7 "3 paro .1_pr. a. carvaban a 5 "3 (Va' •• P1go 5) 

.~ 

P1Vo 4 Pig. 5 
L ••• dora d. arana Planta do.U1cadora d. concr.to 

1:1 proporc10n .. 1ento por "3 da ooncreto ara .1 .1guiant •• 

Ceaento Arana Gra.a 1(3/4-) Gra •• 2(1 1/2") Avua Inclu.or Ratardant. 
air. 

295 KV "3 Kg 713 KV 511 Kg 130.6 lt. 147 cal 295 ca
3 

El c ... nto qua .a u.ab. era Portland T1po V qua ara el 1nd1c~ ' 

do par •• 1 r .... tal.nto d.l canal y par. 1 .... tructura., pue. -

coao tanto .1 canal coao la. ..tructura. 1ban a quedar an contacto 

con el .uelo y el .gu. qua 1ba • conducir al canal contentan ba.-

tant •• aulfatoa .olubl •• en ccmcentrac10n •• qua producir tan UD .a-

r10 daAo al concreto a1 ee uearan otro. t1po. d. c •• nto. El con-
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creto con cemento del tipo V es mucho más resistente al ataque __ _ 

de los sulfatos que los concretos hechos con otros tipos de cemen­

to. Aunque generalmente el concreto no aumenta de resistencia muy­

rápid~~ente, al final es aproxi~adamente i~u~l a la desarrollada-­

por los otros tipos. ~demás en esta obra no era neces3rio que el-­

concreto adquiri~se su resistencia rápid~~ente . 

Los agrega~os tanto la are~a como los dos tipos de grava 

eran objeto de const~nte muestreo por parte del l abora tor_o de la­

S.K . H., para controlar su calidad. 

La arena comunmente estab~ cor.t~.Lnada con limo, arcilla, al­

gunas veces has t~ ~on uat~ria or~ánica, esto ~odria afectar el con 

creto en su resiste0cia y durabilidad y podia complicar lils o~era­

ciones ::le pr<:f'.)r"cc16n y mezcla ; afortunada.~ente e l exceso de S\lS-­

tancias cOtlt.;min_otes se elin:inab~ ~or sL1ple l avado . 

La ~r~l si~~ 1el aiLe tenia como objeto ceducir la exudación­

y la se." reg.,ci~n , tQJl'Lién se hacia con el o bjeto de poder peroi ír­

el uso de dos gromelometr ias distintas del agcesado grueso pero __ 

sobre todo porque facilitaba mucho el manejo y el colado del con--

creto. 

La disminución de la exudaci6n permitia el mejor acabado con­

menos trabajo y en menor tiempo de las losas de concreto. Un bene­

ficio también muy importante que se lograba con la inclusi6n de __ 

aire en climas extremosos como es el de ~:exicali era que aumentaba 

espectacularmente la resistencia a los efectos de la desintegra--­

ción, de la congelaci 6n y de la fusi6n. 

Los agentes inclusores se pOd i an conse~uir en forma liquida o 

en polvo, se añadia a la planta dosificadora, manteniendo una pro­

porci 6n de aire uniforme bajo las condiciones variables de temper~ 
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tura, consistencia, rique za y materiales. El control d e la c anti-­

dad de eire era nec e serio pura obtener una uniform i dad adec uada e n 

la resiste ncia del concr e to, porque una sobredosis de aire i ncl u i­

do podia disminuir la r e sistencia a la comprensi6n. El c o =to d e l a 

inclusi6n de a ire era peq ueño, comparado c o n los b e neficio s obt en i 

dos. 

El retardan te se añadis al concre>to durante la terrpor ada c áll 

ce de ~exicali y que era la rr.ayor parte del año; s u objet o re evi 

tar l a p&dida de reven i mi e n to, el a umento excesivo e n e l egu? r e­

querida, y para prolonser la man e jabilided del concr~to dur ~Jote -­

las condic iones acversas para el col a do . 

El concreto a si fabricado de her a tene r una f'c -210 \:4J/ c m2 y­

un revenimiento mtxirno de 8 em. 

El acarr eo de cor.creto se hacia en c ami ones r vclvedcrbs que­

vulgarment e se les llamaba zapos o bachü s, su p unto de par t i da era 

el poblado ejido Sa l t illo que e ra do nde se e ncon tr aba la Fl ? n ta -­

dosificadora, en lo s primeros 7 Km se usó la cerre t e r a :',¡:xicu:;'i--­

!3 :.:: ,'qu-.! ~ "" 0:',; _:i..~) ! - \1 :"1 .161 .!.\ -; ~j .~l :.:J\ 5+250, d e ahi S·! iba -­

al sitio d e l colado , po r abaj del bordo h a sta llcgór a l e¡ r a01['6-­

de subida al b e rdo la c u al se hacia aproximadam ente a 10 m i1r.t 's-­

de donde se iba a iniciar el colado de ahi, h élci a dcmd e i ba ov an-­

zando el colado transitab an por arri b a d e l bordo h as t Q llegar a l a 

rampa de bajada le cual dis taba a 250 ro aproximadamen t e de la 

otra, de ah! se iban por abajo del bordo hasta ll egar nuev a me nte a 

la planta, por supuesto que el camino de ab aj o era an c ho y podla n­

transitar los camiones que iban cargados y los qu e v nian y a v a--­

clos. 
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Del Km '] del canal hasta el Km 20 transitaban por la misma 

carrete ra y l uego cortaban por caminos de terracerIa hsta lkgar 

al canal, e l factor tiempo era importante pues aunque los "zapos"­

iban revolviendo el concreto , ~ste ya no se vaciaba en el canal __ 

cuando pasara más de 1 hora contando el tiempo a partir de su sall 

da de :3 p l anta dosificadora , afortunamente se contaba con 7 ~,id~ 

des en buen estado y con choferes e x perimentados y fuero n raras __ 

las v~ces que no se vaci6 el concreto por el motivo antes ci tado. 

COLCC.e.CICN DEL CC:,CRSTO 

Despué s de que la máquina afinadora dejaba el ta lud y parte 

de l a pl antilla 'l.!' inados s e proced l a ::m seguida al te!.d::'do de la 

vi a por l as ~ue tr ansit~an dos máq~in 3s que eran l as que se usa-­

ban ;:>'ll., e l colado del t alud dichas máqu inas se llarraban "formas-­

yaqui " o "jUI:10QS", eran dos estructuras met&licas que estaban com­

pues a s ~or un g enerador de corriente al t erna de 30 H. P ., que sur­

t i a de el ectrlcidad a la unidad adem~s alimentaba do~ motores el~c 

~ric~~ d~ 1 H. P . c/u con devanado de jdula de ardilla que servlan-

"r" aar tracci6n a las formas por medio de dos en~ra!"les conecta-­

dos ~ntr e sI por ~a cadena , además t e nIa otro motor de 7 H. P ., __ 

ue s~rvia para levantar una plancha ue e ra la que empéCeJabe la­

l osa ; tent an también 4 gatos de 20 ton c/u colocados en las esqui­

nas de los Jumbos y q ue servian para levantar toda la estructura 

I'~ é:.tos , y as I se podla dar el espes or de la losa que era de 10 

Cr'! . TdlTl!:lién tenIan una tolva en la parte su;:>erior y ::¡ue ocupaba __ 

todo el ancho de la forma, es t a tolva estaba conectada a dos can 

I ones qu e i ban a todo lo largo del jumbo, estos canalones tenIan 3 

compuertas cada uno, distribuida s en forma conveniente, para el __ 

alumbrado se utilizaban focos ref l ectores de 150 volts los cuales-
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estaban colocados en postes y estos a su vez estaban colocados en-

cada esquina de la forma yaqui, cada poste tenia dos focos, conta-

ban además con dos andamios cada ~o colocados en los lados longi-

tudinales y o tro andami o colocado encima de la plancha. (Veáse ---

Fig . 6) 

La vía se colocaba sobre durmi entes de madera , se ponia una--

hilera de riel es en el cen tro de la plantilla y la otra hilera iba 

colo c ada sobre el bordo a 75 cm de la terminaci6n de la orej a , la-

colocaci6n de la via se hacia en e l t u rno del d ia, se princi piaba-

quitando la vl a que s e habia utilizado en el tramo del dí a ante---

rior y é sta misma se colocaba en el tramo afinado en el siguiente-

dia; e l c i clo era el sig ui~nte: 

7 A. M. A FIN A C IO N 

7 A. M. 
Levan tamiento de 
via 

11 A. H. 3 P. M. 
CQlocaci6n de 
v~a 

3 P . M. 

11 P.M. 

Colado de concreto 
1 A.M. 

Al mismo tiempo que se qui tab a y se tendla la via r~bién se-

quitaba y se colocaba la regla que limitaba al c o l ado , la reg la --

que iba puesta en l a pl antilla del cana l estaba a 14 cm de separa-

ci6n de dond e principiaba e l talud y la que se colocaba en el bor-

do es taba separada 30 cm del talud, esta ~ ' r te e ra la oreja. (Veá-

se la Fig. 7) 

Antes de iniciar el colado se tenia que regar el t a lud, y t~ 

bién esto se hacia cons tantemente durante el colado debido a la --

rápida evaporaci6n sobre todo en tiempo de calor, después de h acer 



l"ig. 6 
l"oraa yaqu1 o jWllbo colando 
un talud del canal 
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P1g. 7 
Tendiendo vla para la. 
foraa. yaqu1 

1 .. 61 tiaa. rev1.1one. genarale. del traao por colar aa ordenabe-

a la planta de concreto que ee IDandara el prilDer c&llli6n ravolvedo-

ra, por supueato todaa eata. rev~s10nes ae haclan antes de que 

entrara el turno del colado, y los prllD8roa do. zapos deberlen es-

tar listoa para descargar a 1 .. 3 P.M., que ere le hore en que .a-

in1ciaba el colado de concreto. 

Al llegar al priIDer c .... 16n revolvedora a cede forlDe Yaqui aa-

ponla el cana16n que trúe el c .... i6n en le tolva y se empazaba a _ 

deacargar el concreto, ~ste pasaba e loa canelone. del juabo, a 

lo. cuele. .e lea abrle les co.puertes que tenlan eapezendo por 

las 1nferiores, cuando le acuauleci6n de concreto era suficienta _ 

se eJIIpezaba a subir l a plancha, aobre el andaJl\io que tenIa ~.ta en 

au parta .uparior, iban do. vlbredorlstes, los cuale. usaban vlbr~ 
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dor e s de gasolina de 8 H. P ., e l chirrién de cada v ibrador media -­

aproximadamente 2 m, de tal maner a que al ir subi endo la plancha 

todo e l concreto desde su pacte i nfer i or hasta la parte superior 

era bien vibrada, cada losa ~ue se hac i a con l os jumbos media 5 m, 

éstos se separaba n e ntre s l una distancia de 96 . 60 m para que pu-­

dier~n traba jar independientemente . 

Después de ~u ,o .ie c ;) laba la primera l osa se corria al jumbo­

para colar la s i guiente de la misma man~ra que se h i zo en la ante­

rior, par a esto ya t enIa que venir en camino e l otro cami6n r e vol­

vedora, ~l vol úmen de concreto que traía cada cam i ón alcar,zaba pa­

r a losa y medi a aproxL~adamen te . 

A l a s losa s asi c oladas s e les hac i an l as r anur as y el acaba­

do final po r I:,<;o io de a lbañiles, las ranur as l as h acian por medio­

de r ayador :s ¡'l::: t álicus de 100cID X 7. 5cm. X 1. 25 c m., go lpeánco los­

con un marro , des¡Jués se l es da:;¡a un acabado a estas r anUYas con-­

uno s vol t~~du~~s de 15cm X 6 . 5 c m X 2 cm , t ambién a todas las 10-­

sas se l es caba un acaba do fi nal por medio de unas planas de -----

30cm X 15 cm X 2 . 5 c m. 

S: ramurado de las losas tenia por objeto deuilitar la sec-­

ci6n del revesti miento en e sas r anuras , de ta l maner a q u e el agri~ 

tamiento por c ontracciones durante el f raguado se localizara en -­

esa parte , ya ~ue las losas no llevaban r efuerzo por temperatura . 

Las ranuras verticales al talud se hac i a n a una scparaci6n de 

4 . 60 m, se hacían dos ranuras paral elas, una a 60 cm de la planti­

ll a y la otra a 2 . 00 m de separaci6n de l a primera medidos sobre -

e l talud (Veáse Fig . 8) 
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"ig. 8 
Ruurado y acabado de l a . 
l o ••• en al 

La foraa yaqui que iD. adelante _pecaba el col.do • partir-

de una regla que .e ponl. previaaente perpendicular .1 talud par_ 

que cuando llegar. la otre torae el concreto y. hui •• lcan&.do .u 

fraguado inicial y por lo tanto .e po.l. quitar, eo"'. en e •• p~ 

t. precialllllente iba a ir el ruurado de un. lo ••• Cuando l. tora ... 

que iba adelante llegaba al tinal del traao por colar .e ponl. un. 

regla que era quitada haata al .iguiente dI •• 

lruaediataaente de.pu¡. d. que •• terainaban la. priaer .. --
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loaaa rec1bian un curado de aeabrana, que ae obtenla con la aplic~ 

cl6n de un ooapueato 1.aperJleable que foraaba una aabrana que ~et.! 

nla el agua en la auperficie del concreto, el coapueato 1.aperaea--

ble llevaba un pigaento blanco. 

El colado de la plantilla ae hacia con gente y solaaente cu~ 

do ya ae tuvieran colados los doa taludes; el caa16n revolvedora-­

descargaba el aatarial sobre un cana16n que llegaba haata le plan-

tilla y de ahi loa peonea lo diatribulan; laa loeaa que ae colaban 

eran de 4.60 aetroa y a eata distancia se iban poniendo laa reglaa, 

taab1'n ae ponlan reglaa a lo largo de la plantilla y pegadas haa-

ta donde habla llegado el colado de los taludea, eate concreto era 

vibrado utilizando un v1brador de regla y que abarcaba todo el an-

c:ho de la plant1lla. El acabado taDIbi¡n ae hacIa de llanera .iailar 

al de lo. taludea, y ~ .. b1ln .1 curado. (v.l •• rigo 9) 

rigo 9 
Colando la plantilla del canal 
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La maquinaria se cam~iaba de talud cuando se atravesaba una­

carretera, e~ antiguo eanal Delta o algún otro obstáculo, enten-­

c es se colaba el otro talud , empezar.do do~de hab1 a acabadc ~l --­

otro, e s dec i r se regresaba y cuando tc=mi n aba este talud , enton­

ces si se desarmata en sus partes pr inci?óles las máquina~ y sc-­

tran~porta~an en plataformas rr,óviles , salvando e l ob stáculo y se­

vo lv!an a armar are iniciar nueva:r'ente el afine y colado d" otro 

tr arr,o de talud . 

~s de suponerse qce en el col ¿do de la plantilla 5e ava~zaba 

más rápidarr=r.te ~ue en e l ccl~dc éel t a lud . 

SELLO c::\ Jt:¡: ._, ; .. ~ "":,- -:~·j.SrRUCCI ~ 

<:1 sel l o c¡ u'O se U:;d::'a eru \.ln¡) (~~cci:: .. ce empa qu é uc 1.\;1" r:ue­

se f ab rica::e con un ce mputs to pare cido al ti ; (J em¡cleé.do e~. 1'1 p" so 

de l as ll antas . C: ] !,oltmero bás ico e r a dc hule sintético , ll~" flJ:u~ 

ba q ue se le hc.<:ía al se llo en el cam¡:o para comprobitr su ca:!,j dad­

e r a ':ob1arlo 1800 al r ededor de un pasador de 5 cm de diámet~o y-­

nc se c!eb~r ía ¡:.roducir r.i n g un a scp úr6ción en ",1 mpalrrle . 

i'c.ró su inscalc:.cién debería prü-,e==.ente lir:1piarsc cor pl·.ta-­

nente d~ ~ol vo cdda ranura en la ~ue se iLó a colocar el ~cllo , lo 

cual se hac1 a utiliza. co aire a presión , después d e SL~ estab~n ya 

limpi as se introduci a e ] sello , se hüc1a de t al manera que llenara 

l ü r anura ha sta una altura de 2 cm , esto se ruede v <;r en el d~té--­

lle de l as ranuras, e l acabado se hé!cía con una especie de punzón­

me tálico El rual e~parejaba l os bordes que hebi an quedaco d e l 

sellador y lo dejaba con una apariencia uniforme (Veáse Fig . 1 0 ) 
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Fig. 10 
Sello en juntas de construcci6r 

E S T R U C T U R A S 

Cuando se iba colocando al revestimiento del canal, se deja--

ban sin revestir los espacios en que se iba a construir alQuna as-

tructura, la mayor parte de la excavaci6n se habla hecho en la fa-

se de terracer!a., aunque por lo general ten!an que hacerse otras-

pequeñas excavaciones que eran necesarias, pero 'stas se hac1an --

con gente. 

Como se indic6 abteriormenta eran varios los tipos de eatruc-

turas que se construyeron en el Nuavo Canal Delta, y al t ipo que -

a!s predoainaba eran las toaas-granja, debido a esto ae har! una--

descripci6n de coma se colocaban loa tubos de concreto que iban --

en esta clase de estructura. 

La ciaentaci6n generalmente se hacia de aanera que la base --

coincidiera con la porte inferior del tubo lo mejor posible, 
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med ian ce e l corte del terreno dctndole forma o haciéndol~ ccn un -­

relleno bien apisonaco. El trabajo podla ccmprobarse m~ciance la-­

colocación y remoci6n del tubo , comprobándose si hacla un contacto 

completo. 

Sn ciertas ocasiones cua~do era inestable el terreno , se uti­

lizaba una cama de concreto ; so~re una base bien com~actada de --­

tierra se colocaba una mezcla consistente de concreto e n e l ancho­

d e la zanja y de un espesor que en la mayorla de los casos era de­

un cu~to d~l di~metro del tubo , se hac l an ranur a s trili,sversales -

en la cama para acomodar e l diámecro mayo r de l extre~o pu~s los tu 

bos eran con junt~ de campana . 

El tubo usualmente se co l o:: ¡' a ce e caro, ana 0-

hembra hacia aguas arriba , la colocación se ~r.iciaba en ~l extremo 

de aguas ahajo , ~ l primer tubo se bajata horizonta l mente, pero los 

otros deber t an t·-,ne r el extreme mdcho o 1 i 0r .: 1 i-;:er a: .en te mt.s aba­

jo d e modo qUE' se pudiera gui ar a su 1 ug a r sil r ó5¡).1r el fon,!o , -­

esta inclinaci 11 .:;e loo;raba mediante la in:;erci6n dE: '.m gancho só­

lo en ,?arte dentro del tubo . Una tndn-"r .. rápida de cQlocar ·"urias-­

secci ones que es taban sueltas era empuj.naol ~R desde un extremo -­

para un irl as por med i o de un cahle que se h.lc ía ~,asar :3 trav~s de­

los tubos que se iban a unir, en el otro excremo se amarraba una-­

viga da madara para no dañar el tubo. 

Las unio nes de los tubos se hac I a por ~edio de anillos de con 

creto , estas juntas eran importantes por el hecho de que 21 agua-­

se pOd í u a l macenar arr i ba de l a sal ida , de manera qU2 pas~ba a --­

través ce l os tubos a presi6n, y pOdrla s'3lir por las uniones de-­

los tUDOS y causar el reblandecimiento y canalizaci6n del terra -­

plén . 
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Una ve. que fuI colocado el tubo ae procedla a rellenarlo ---

co~ material compactable por a.dio de capaa de 15 ca y laa cual.a-

eran compactada. por compactadore. manuale., cuando ae trataba de-

UDa toma 9ranja triple la compactaci6n entre tubo y tubo se hacla-

con pieone. de mano pue. el compactador manuable ~ cabla en eae--

e.pacio, con lo. pi.one •• e compactaba .olemente ha.ta llegar a la 

.uperficie de lo. tubo. y de-aqu! a la auperficie del terrapl6n 

con laa m'quinaa citada •• 

La colocaci6n del concreto ae bacia en una forma aim1liar _ 

la del colado de la plant1111l, ea decir con ayuda de canalon •• , p.! 

ro 'atoa yariaban de temafto aegdn el caao. (Ve'.e F1g. 11) 

Fig. 11 
Colando una eatructura del canal 

REVESTIMIENTO DE CAMINOS 

El revestimiento de caa1noa era a baae de grava y ae emplea--

ron los ai .. 08 taaaftos que para la fabricac16n del concreto, esta-

era la fase final en la construcci6n del canal y se hacia ya cuan-
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do no habla ninguna excavaci6n por hacer y cuando l a s ubr as a n t e es 

tuviera compactada al 90% de la prueba Proctor. 

TENDIDO DE LA GRAVA 

El tendido de la grava se hacIa en do s c apas , la infer i or me­

dla 10 cm y 1'\ superior 5 cm , la grava de 1 1/ 2" era l a que se usa 

ba en la capa inferi or y la de 3/4" e n la s uperior. 

La grava era acarr e ada ?or c am iones , la c a pa in"er ior la ex­

tendla un tracto r 0-8 y la superior '.ma mo toco nformadc.r a . 

Los camine s d e volteo descargaban l e s montones de gr av a carg~ 

das a la orilla d e l bordo y e s paciados e n t r e ~ stos se tir aban t am­

bi~n los mon tones de ceme ntante para qu e a sl la r evoltu~a de la -­

~rava y e l cemen tante se facilitara, al ir hacien ao esta revoltcra 

también se iba tendie ndo uniformem e n te , cu a ndo e l tracto r D- 8 ha-­

bla extend ido la c a pa i nferior , ~sta se compacta b a y luego se tira 

ba la grava de 3/4" y el cementante de la misma f o z-ma que l a an e ­

rior y se hacla la r e voltura pero ahora c on la mo toc onfor madora . 

CC¡f¡PACTAcrON 

Cada capa debl a de compactarse cuidado samente , pr i rrero se ha­

cla con una a?lanadora d e rodillo liso , la cu a l i n troducla e n l a-­

grava todas las piedras pequeñas que h ablan qu edado fuera en e l -­

tendido. Se compactaban primero las orillas, trasl a p ando l as pasa­

das, con esto se conservaba el bombeo de la corona de l camino que­

era del 2% 

Después de la aplanadora de rodillo liso s e u s a ba e l compact~ 

dor neumático para dar más cohesión a las partlcul as , p e r o en s -­

tas primeras pasadas dejaba bordes; se volvla a p a sar l a apl anado­

ra de rodillo liso para quitar estos bordes y final mente se volvla 
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a pasar el compactador ne umático y en esta pasada final ya no dej~ 

ba huellas y le daba una apar iencia bien terminada. Era imposible­

obtener una compactación correcta si la grava estaba seca y era -­

más difIcil obtenerla si estaba muy húmeda, pero afortunadamente-­

la muy mo jada podla secarse por lo general muy rápidamente, el ri~ 

go del material se hacIa con un a pipa. 

D R E N E S 

La construcc i ón de l os drenes comprendla dos fases principa-­

l es que eran el desmonte y la excavación; la primera se hecIa de-­

igu a l forma como se i ndicó al principio de este cap!~' 1, y la se-­

gunda se hacIa por medio de dragas . 

La ventaja principal de la draga sobre los demás equipos era­

su gran alcance tanto para excavar como para descargar , además de­

s u capacidad para excavar abajo de l as orugas, tenIa además la ven 

taja d~ la elevada velocidad de su ciclo . ~ra preferi ble debido a­

su gran al ean e y r~ndimiento y además no era necesario cortar con 

gran pre5ición los ta ludes, podla maniobrar f~cilmente pu~s hab I a­

espacio para los movimientos de oscilación. 

La draga es el único dispositiv o práctico para hacer excava-­

ciones extensas en lodo, porque su alcance le per mite manejar una­

g ran superficie desde un solo lugar y el movimiento de deslizamien 

to del c ucharón evita problemas con la succión. 

En e l Oren Guerrero era muy común trabajar en partes lodosas­

ya que e ste dren estaba construIdo en su mayorla, pero los tramos­

nuevos eran continuaci6n de l o s otros y adem~s e n muchas ocasiones 

se tenIan q ue restablecer los antiguos, debidc a esto el lodo fué­

un o bs táculo que solamente se pudo resolver con la dragas. 
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Por lo general el material que era sacado por la. dragas era-

depositado en la corona del bordo, posteriormente una .otoconform~ 

dora lo ext.nd!a¡ en esto. bordos no era necesario la compactac16n 

pues ·la que tenia el terreno natural era suficiente ademls el tr~ 

sito d •• aqu~naria daba la coapactaci6n necesaria. 

En algunas oca8iones la. draga. tambiin hacIa .1 d •• palae, .~ 

bre todo en terreno. lodo.os en donde otro tipo d. aaquinar1a ._ 

podI. atascar (v.l •• F1g. 12) 

l"ig. 12 
Draga trabajandO en un dr"" 

• 

F1g . 13 
Un tramo revestido del canal 
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P L A N 1 F 1 e A C I ON 

El presente cap I tu l o se divide en dos partes principales qu~-

son: 

"Di !INISl'RACION DC: Li-. CB?A y !.¡'.".~O¡ü'·.CIC: ~ D~L P¡:¡CGrt.;.:'. D: T~.\::. .. JO 

La primera par t e se divide en : 

¡'.Di- Il\ISTRI CION 
DE L.t'. CBRA 

Organisra~a genEral óe la o~ra 

La 3er~~ci a y la SupE r intende~cia 

El DepartamF":-.to de ';drr.inistraci6n 

~l Depar t amento ~E ~aquinari& 

Crgar.izac ión ~n el ?rente de Trabajo 
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Con base a la señalada i mportanc ia que tiene en una empresa-­

la administración, se pretende ahora ~ostrar l a forma en que l a -­

Empresa Constructora de esta obra, se admin is tré y organizó para-­

llevar a cabo la construcción de la misma . 

Para ello se pres enta el Organigrana Ger.er~l de la obra , que­

i nc luye a todos los departamentos qua intervinieron e n el proceso­

constructivo y de l o s cuales se hablará en particu l ar posteriorme~ 

l. .~ 

f ::i t.. !~ l' l:.. D..:.. ':i."\ = A.Jq 

DIAGRMíA 1 

~l org anigrfu~ a propuesto era para e l caso particular de la -­

obr a del Nuevo Canal Delta , por 1 0 general cada tipo de obra r e--­

quiere un organigrama caracter1stic o que incluya l as func i o,es --­

administrativas en forma efic iente , y que sea din~ico a medida -­

que lo r equiere la obra. 

L;.. G;:;¡:<E:I;CI A y LA SUPSRINTc::mE:lCIA 

En la organización de una ~mpresa de In; enier1a que r ealic e-­

construcciones urbanas o foráneas se define l a exis t encia de o fi-­

cinas centrales y oficinas de campo . Las primeras son las ofici nas 

administrativas que se encuentran establecidas en un~ loca l idad -­

urbana, con car~cter de permanentes; tienen a su car go la coordin~ 
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cibn de las obras en construcci6n, bajo todos sus aspectos, y la -

promoci6n necesaria para lograr la adjudicaci6n de nuevas obras .-­

La organizaci6n administrativa es por lo tanto, a nivel de oficina 

central o gerencia, mucho muy compleja y requiere de una eficien-­

cia completa en las actividades y en los individuos que la cornpo-­

nen para lograr l a r.~ta com6n que se ha fijado. La Gerencia debe-­

vigilar constantemente los aspectos financieros de las obras como­

activida d básica en su administracibn y mantener de igual forma un 

estrecho contacto con los frentes de trabajo a travfs de las ofici 

nas de campo; un desconocimiento de la r ealidad existente en las-­

obras provocará siempre problemas y desequilibrios en los procesos 

administrativos, constructivos y del personal . 

Una oficina de campo e s el conjunto de depar t amento y cargos­

que represent~~, dirigen y organizan a l U5 individuos, el equi~o-­

y materiales que son utilizados durante la construcción de una --­

ohra. A la cabeza de tal oficina, se encuentra la Superintendenci a 

y l a perscna encargada de la misma se denomina Superintend~n~e , -­

que debe ser un ingeniero con amplios conocimientos y experi~ncia . 

El prcceso administrativo que debe desarrollar la superinter.­

dencia abarca , 16gica~ente , un campe de acci6n más reducido; sin -

embargo, de su efectividad depende completamente la terminaci6n--­

segura de la obra y la estabilidad administrativa de la empresa ,-­

lo que resulta de vital importencia. Represen~a esto, e l que los-­

procesos de Planeaci6n, Organizaci6n , Integraci6n, Ejecuci6n y Con 

trol deban realizarse dentro de una dinámica continua; dla con 

dla, la superintendencia debe comprobar ~a eficiencia en el traba­

jo de todos los individuos que laboran en la obra, desde los illge-
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nieros hasta los peones; tendrá que as egurar la resoluci n de l os­

probl emas constructivos que se presenten, con el f in de mantener-­

el correcto avance de la obra, deberá vigilar v er azmente la eco no­

ro!a de la misma y estar al t anto de la ac tuación financiera de la­

empresa que r e prese nta; conocer la situación actual de la maquina­

ria existente en e l campo con el fin de tender a un mejor aprove-­

chamiento de la misma o bien adaptarla o s ubsti tutrla; supervisar­

los trabajos de subcontratación que estén efectuando; formular y-­

r e visar lo s info r mes y reportes entregados a la Gerencia y mante-­

ner con la mis~a un contacto directo. ~ s claro que será necesario­

realizar una labor de Ingenierla en el más amplio sentido de la p~ 

labra • 

El cargo de Superintendente es determin~~te , por lo que debe­

tener y desarrollar cualidades de dirección y j efatura para alcan­

zar el éxito . I ncluye esto ciertos aspectos básico s cono el cono-­

cimiento del manej o de un trabajo, de in~ eniero d e campo , director 

de oficina, in ~ eni ~ro de gabine t e , estimador, inspector, e tc. 

En la Pl aneaci6n Preliminar es en donde se anal iza la secuen­

ci a a seguir an~es de poner en marcha la obra; el Super intendente­

y su equipo de trabajo deberá, en términos generales: a) conoc r y 

estudiar el proyecto , los planos y las especi f icaciones señaladas¡ 

b) localizar en el sitio de la o bra l as oficinas necesarl~~ para -

los difer entes departamentos de su organlgr~~a ; c) fijar e l proce­

dimiento de construcci6n en base a la maquinaria, la o bra de mano­

y los materiales de que 1ispone¡ d) elaborar los programas a corto 

y largo plazo; y e ) analizar los as~ectos financieros, incluyendo-
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La administración de la o bra es , en t~rminos generales, el __ 

conducto autorizado para elaborar y ll ~var los registros contables 

los registros y e l control del personal , y los dat.os de informa--­

ción que son necesarios proporcionar a las oficinas centrales, pa­

ra el cumplimiento de lo establ ecido por las diversas depend enci as 

oficial es , adem[¡s de tramitar todos los asuntos relacio:~cos con _ 

oficinas pGblicas , empr e sas descentralizadas , sindicato.;, seguro 

social , proveedores, etc. 

Para el caso de la obra considerada en el present~ trabajo y_ 

tomando en cuenta el volumen de obra , se vió la necesidad ce crear 

los sub- departamentos señalados en el diagrama No. 2 

A la cabeza del departamento se encuentra el jefe administra­

tivo , directa~ente relacionado 

DIAGRAMA 2 

con el superintendente de la obra e igualmente resporsabilizado __ 

con los diversos aspectos de la misma, que incluyen al personal,-­

control de maquinaria, de costos y de organización i nterna. 

Su autoridad queda subordinada al superintendente : a las po­

liticas generales de la empresa. 
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El Departamento de Contabilidad; tiene como finalidad el lle­

var tres libros b~sicos que son: al El Cat~logo General de cuentas 

para el registro de todas las operaciones que se raalice~ bl El -­

Diario Mayor de cuentas corrientes que asienta las p61izas de con­

centraci6n . cl La Balanza de Comprobaci6n. documento que resume la­

lista de bienes de que dispone la empresa. 

El De?artamento da Pagadurla depende del Departamento de Con­

tabilidad y tiene como princi?ales funciones: 

al Pagos menores en efectivo con el fondo fijo tenido en caja, --­

mediante notas y recibos clasificados y revisados por el jefe de-­

frente y autorizados por el Superintendente y el jefe administrat~ 

vo . 

bl Reposici6n de dichos pagos mediante cheques por el valor de los 

documentos pagados • 

el Extracci6n de fondos para pagos de listas de raya semanales. 

El Almac~n General es el que tiene m~s contacto con los inge­

nieros de frente y funciona de la siguiente manera: 

al Se provee de materiales, equipo auxiliar de construcci6n y de-­

oficina mediante requisiciones que solicitan los ingenieros jefes­

de frente y la autorizaci6n de la superintendencia. 

bl Todos los artIculos adquiridos deben pasar por el almacén antes 

de su utilizaci6n, con objeto de elaborar las notas de entrada y -

los registros de contabilidad respectivos. 

c) Por instrucciones de la Superintendencia y del Departamento de­

Administraci6D, no se dá entrada al almacén a materiales pedidos -

que no tengan su debida requisici6n. 

d) Para la salida del almacén se autvrizan vales por parte de los-
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ingenieros, que los firman y los clasifican para un posterior con­

trol de costos. 

Del Almacén Gener al depenc e el control de c omprds de materia­

les. Tal e s c ompr as se efectúan po r medio de l os encargadoc que t ~ 

drán en c\.:er..t a :i.c .c p\...!' .tos z ':'guientes: 

a) Los encarg ados de compras depencen del almacén y no deben efec­

tuar ninguna comp~a que no esté amparada po r la r equisici6n re spc~ 

tiva. 

b) Son responsabl es de tod as l as notas de r emisi6n que firmen a __ 

los proveedores y que po r cual qui~r circuns ~ancia no setn reg istr~ 

dos en el almacén para s u p a go . 

El personal Adminis trati vo tiene funcione s di ver sas ce,mo son : 

al Reg istro,::, r ecopil a ci6n de docu~ento s que , de acuc ::dc C0r. los -

reglamentos establecido s, se requiere:-. para car de alta e p-i":l!-l ea-­

dos y traba j adores de la obra . 

b) Controlar el ti~mpo pfectivo de los trcbajedores , a tr 3v~s de -

l o s t omadores de ti empo en el c~.po . 

c) Proporcionar l o s datos sema nales para la claboraci r de l as li 

tas d e raya. 

d) rtacer liquidaciones por separaciones voluntari as e ~aja~ . 

Básicame nt e l as funciones y e l traba j o que desemr, er,u es te De­

parta;;;~nto tienen la fin a lidad de man t ene r a l a maquincri b y a l -­

equipo en c ond icio nes favorabl es de trabajo , para o b tene r un m~xi­

mo de rendimiento =on un m! nimo de cos to. Sus funciones principa-­

l es son: 
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a) 11antenimiento; que es la observación periódica de la maquj naria 

para asegurar una 0?eraci6n efi ~iente, en relación con la intensi­

dad de trabaj o . SI operador de ("""da máquina entre';j a un reporte de­

operaci6n diari ar.lf>nte en el que se especl:ica las r. ::" as trabaja--­

das , l as horas ocio y las horas reparación, adem s se anota en es­

te r eporte todas las obse r vaciones que el operador l e h ay a hecho a 

l a máquina, este reporte se entrega al encargdGO de maquinaria que 

controla además; el programa de mantenim':'anto , los registros de __ 

mantenimiento, los contr oles d2 pedidos de refacciones, los costos 

de mant enimiento, e l control de maquinaria rentada, inve~tazios __ 

f1sicos mensuales y el contro l de r efacciones , lubricantes y mate­

rial es necesarioS para el manteni miento . 

b) Supervisión y operación de equipo, para con~rolar ua la maqui­

naria opere co mo es debido . 

c) Contro l c.el taller , en lo r eferente a las órdenes de trc.oajo ,-­

manejo del personal , equipo en r epar ación , e tc . 

d) Pl aneaci ' ~ y ejecución de ins talacio~es mecánicas y e l ctricas . 

El Oepart~neDto de Maquinaria es representado por un in~enie­

r o mecánico , los auxil iares técnicos y acministrativos raba jarán­

co n juntamente con el ingen iero y bajo sus 6rdenes para llevar a ca 

bo l as funciones del departamento. Ss importante señalar que tanto 

e n lo s fre n tes de trabaj o como en el taller mecánico , se cuente __ 

siempre con e l personal adecuado; mec~nicos , eléctricos, soldado- ­

res , ayudantes que estén efectiv mente pendientes del servicio que 

r ealizan y respondan ~ien en l os casos de ~ergencla • 

~ RGt.l';IZ.'ICION :::tJ i::L ?"StJ::'E: DE: rRABAJO 

El ingeniero Jefe de f r ente l leva a su cargo la ejecuci6n d 
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la obra, determinando la distribución del personal y la maquina-­

ria como cre~ conveniente , en base a los programas de trabajo que 

se trace. 

El correcto avance de la obra, el cumplimiento de los progr~ 

mas, la s eguridad en el apego a las especificaciones del sistema­

constructivo y la garantla mi sma de la construcci6n, dependen --­

pr!cticamente de l o s i ngenieros j efes de fr en te. 

El auxiliar técnico del ingeniero jefe de frente viene a ser 

el topógrafo del frente, a través del cual aquél t iene conocimle~ 

to de los av ances reales, las cubicaciones de excavación y concr~ 

to, la locali ~ación de indicaciones en e l t erreno en base a lo -­

especificado, etc. 

Fl ingeniero j efe de frente tiene directamente bajo sus órd~ 

nes al siguiente personal; sobrestantes, c aves , topógrafos , peo-­

nes, albañiles, carpinteros, operadores, soldadores , electrisis-­

tas, bomberos, mecánicos, cadeneros, vel adores , etc. 

Con lo anterior queda expuesto la forma ~, que tr aba j ó y --­

administró la obra la compañIa constructora que constr - y6 el Nue­

vo C¿nal ~elta . 

A continuación se expondrá la elaboración del programa de -­

trabajo. 

ELABORACION DEL PROGRA~~ DE TRABAJO 

El ingeniero superintendente y los ingeniero s de campo hicie 

ron conjuntamente una planeación~reliminar, antes de iniciar la-­

obra, que inc luyó: al estudio de pro yecto, planos y especificaci2 

nes, b) visitas a l a obra y 10calizaci6n de lugares adecuadas pa­

ra instalación de maquinaria fija y oficinas de campo, c) conoci-
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miento de lo especificado en el contrato, d) elección del procedi­

miento constructivo en base a la maquinaria, obra de mano y mate-­

r i ales con que se cuenta , e) análisis de precios unitarios , f) el~ 

boración de programas . 

La programación de una obra define una serie de pasos a seguir 

con ciertas fechas determinadas; representa un índice en el adel~ 

to o atraso de la construcción y es el elemento principal de con-­

trol que requiere el ingeniero. 

Como en todo prograJ:1a se fijó la fec ha de iniciación y la fe­

cha de terminación de la obra, en base a lo establ ecido en el con­

trato , ta:nbién se hizo el análisis del "tiempo económico" de la -­

obra. 

Existen en la actualidad diverso s n todos para programar: el­

Sistema de garras, el método de Ruta Crítica (Critical Path 

Method), el mé todo PERT (Program Evaluation and Review Technique), 

entre otros . Todos ellos se desarrollan por la secuencia de cier-­

tos pasos necesarios, que b!sicame~te son: 

1 ) Hacer una lista de las actividades por r ealizar abarcando todos 

los aspectos de la obra. 

2) Ordenar tales actividades, estableciendo las secuencias lógicas 

y necesarias. 

3) Fijación de los tiempos de duración de cada actividad o 

4) Vaciar los datos y resultados obtenidos en un diagrama represe~ 

tativo, elaborado segGn el método considerado. 

En la construcción del Nuevo Canal Delta se escogió el método 

de la Ruta Crítica, pués este sistema permite la representación --
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de cualquier proyecto, su estudio y dcterminaci6n de secuencias ,-­

tiempo y costos, más f~cilmente de lo que es pcsilole con las gráfl 

cas ocdinarias . 

El método de la Ruta CrItica llamado tamb ién Camino Crltico _ 

permite conocer cuáles ac tivid ades centro de todas l as que forméD­

un proyec to son l as que def inen l a duraci6n total del mismo . 

Estas actividades encadenadas una después ce otra ~on las que 

marcan la Ruta CrItica ya que cualquier adelanto 6 atr aso en algu­

na ce ellas, origina un ade lanto 6 atraso en la terminación total­

del proyecto . 

La planeaciSn j ' programaci6n de la obra está r epresentada en­

e l plano No . 7 e l cual se muestra a c ontinuaci6n • 
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AREAS DE REGADIO y CULTIVOS PRINCIPALES 

El proyecto de la Rehabilitaci6n comprende la ejecuci6n de -

un programa diversificado de cultivos que es indispensable para -­

complementar los beneficios de las obras y consolidar la estabili­

dad econ6mica de la regi6n, sin cuyo cumplimiento no seria posible 

garantizar el riego de toda la superficie reconocida en el Padr6n­

de Usuarios del Distrito, que constituye una de las metas que se -

persiguen con las obras. 

El programa de diversificaci6n podr~ ser objeto de cambios -

de acuerdo con las condiciones que prevalezcan y ser~ revisado ca-

da ciclo agricola por el Comité Directivo del Distrito, de acuerdo 

con los programas nacionales que fije la Secretaria de Agricultura 

y Ganadería. 

Sin embargo, en t~minos generales, y a manera de exposici6n 

para el conocimiento de los agricultores, e5te progr~a comprende-

los cultivos siguientesl 

ALGO DON 46" 

CARTAMO lB'.' 

TRIGO 16% 

ALFALFA l~ 

SORGO FORRAJERO ~ 
SUMA 100';1'. 

Los t~cnicos del Distrito y los de la Comisi6n nombrada por­

los usuarios para la revisi6n del Plan de Rehabilitaci6n, 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 construcci6n, operaci6n y conser­

vaci6n de las obras. 
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Tras largos estudios, se ha concluIdo que las tierras que se 

encuentran al Sur del Distrito se desecharán por no tener la eleva 

ci6n sobre el nivel del mar necesaria para asegurar ce manera efi­

caz y permanente su drenaje; suprimir el peligro de que el bombeo­

en esta zona rompa el equilibrio entre las aguas dulces del acuIf~ 

ro y las del mar, ocasionando la penetraci6n de ~stas que saliniz~ 

rlan las aguas de los pozos; además de estos factores, ~e han tom~ 

do otros en cuenta en la referida delimitaci6n, como el costo de _ 

las obras, su protecci6n contra inundaciones , la dispers i6n de las 

áreas, etc. 

Es oportuno hacer notar que las tierras que en esa forma , _ 

serán desechadas se perder1an ineludiblemente, en larsos m~s o me­

nos cortos, por ensalitr~~iento progresivo. Los estudios re~liza-­

dos indican que en esa zona el avance de la salinidad ha sico muy­

rápidO, las estad1sticas de producci6n han mostrado una constante­

baja en los rendimientos y los mismos agricultores, con sus trans­

ferencias a zonas de mejor calidad lo han estado demostranéo . Por­

consig~iente, la SecretarIa de Recursos Hidr~ulicos r ecomienda en­

beneficio de los propios agricultores del Valle, que los usuarios­

con derecho a riego en parcelas en zonas malas y de costosa recup~ 

raci6n. sea.n transferidos a tierras de mejor calidad y ubic"das _ 

dentro de los futuros lImites que se fijen al Distrito con motivo­

de la Rehabilitaci6n. 

La Secreta.r1a de Recursos Hidráulicos en colaboraci6n con el 

Departamento de Asuntos Agrarios y Colonizaci6n, adquirirá las __ 

tierras necesarias en la zona norte para entregárselas sin costo­

alguno, e indemnizar! en efectivo, aquellos bienes que los usuarios 
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tengan en sus actuales parcelas y que por su carácter de inmuebles 

no puedan ser transladados a las nuevas. 

El reacomodo material se efectuar~ a medida que vayan qued~ 

do terminadas las obras de Rehabilitaci6n en cada zona; es decir,­

hasta q ue se concluyan los trabajos de nivelaci6n, canales y dre-­

nes considerados en el proyecto. 

Las elevadas p~rdidas de agua por conducci6n ser~ tanto ma­

yores cuanto más disperso esté el Oi5trito y consecuentemente obli 

gar1an a disminuir la dotaci6n de agua por hectárea. 

El agricultor de Mexicali, contando con parcel as niveladas,­

buen drenaje yagua suficientp. y oportuna, diversificando y rotan­

do cultivos, estará en condici6n de mejorar notablemente sus ingr~ 

s os y conservará indefinidamente sus tierras. 

Como se va ~ ahorrar un 35% del agua que se entrega en la -­

Presa Mo~elos evidentemente se va a aumentar la superficie de cul­

tivo de 176 000 Ha ., que se riegan actualmente a 203000 que recon2 

ce el yadr6n de Usuarios , lo que representa un incremento de 

27 000 Hs. Al rehabil itar el Distrito se dar! a cada usuario la -­

cantidad de agua necesaria para que obtenga los mejores rendimien­

tos posibles, pero, si se aumentara el !rea sembrada en la misma-­

proporci6n en que se aumenta el agua disponible, los riegos conti­

nuarán tan def icientes como en la actualidad. 

Hay que reiterar que la Rehabilitaci6n es fundamental~ente-­

necesaria para rescatar una gran parte del agua que actualmente se 

pierde por conducci6n, para utilizarla en riego y compensar al Ni~ 

mo tiempo la reducci6n que tendrá que hacerse por la sobre-explot~ 

ci6n de las aguas del subsuelo, cuya extracci6n de 1100 millones -
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de M!/año deber~ reducirse a 700 millones. Las ventajaa de la Reh~ 

bilitaci6n se resumen en las cifras que contiene el Cuadro No. 1 

Despu~s de la Rehabilitaci6n, la disponibilidad anual de 

aguas superficiales no variará, pero su aprovechamiento aumentar'­

de 925 a 1573 millones de M3, con una ganancia de 648 millones de­

M3. 

Con la el~1naci6n de la sObre-explotaci6n, la disponibili­

dad (temporal) de agua de pozos bajar! de 1100 millones a 700 mi-­

llones de M3 (permanentes) pero frente a los 400 millones de M3 __ 

que se dejarán en los acu!feroa para no agotarlos, la Rebabilita­

ci6n permitirá aprovechar 192 millones de M3 más, al disminuir las 

p~didas de 220 millones a s610 28. 

En conjunto, aunque la disponibilidad anual total (temporal) 

descenderá de 2950 millones de M3 a una permanente de 2550 millo­

nes, con la Rehabilitaci6n podrá aumentame~l aprovechamiento de __ 

1805 a 2245 millones, con una ganancia anual estable de 440 millo­

nes de M!. Además se dejar&n en los acuiferos los 400 millones ne­

cesarios para 5U estabilidad , que ser&n sustituidos por aguas de-­

gravedad, con la obvia ventaja adicional de no tener que extraer­

las mediante costoso bombeo. 

El !rea de la zona de riego que compcende el Nuevo Canal Del 

ta ea de 6000 Hs., aproximadamente, en dicha zona los princlpales­

cultivos que se siembran son loa citados anteriormente aunque difi~ 

ren en porcentaje: 
ALGODOH 

TRIGO 

ALFALFA 

CARTAHO 

SORGO 

53% 

20% 

15% 

7% 

5% 
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A continuaci6n se expone el M~todo de Blaney-Criddle que se-

sigui6 parA determinar el Uso Consentivo del algod6n: 

FORMULAS 

Cultivo: Algod6n; ciclo 
vegetativo de 180 dlas 

t- Temperatura media mensual en 
grados Fahrenheit. 

Fecha de siembra: lo. Abril p. Porcentaje de horas-luz del mes 
con respecto Al tobal anual 

Zona: Valle de Mexicali 

Latitud: 320 35' 

Longitud: 1150 25' 

1 
Temp. 

MES Unidad °F 

ENERO 53.6 
FEBRERO 58.4 
MARZO 63.3 
ABRIL 71.2 
MAYO 75.7 
JUNIO 85.8 
JULIO 91.7 
AGOSTO 90.8 
SEPTIEMBRE 85.1 
OCTUBRE 75.5 
NOVIEMBRE 62.2 
DICIEMBRE 54.8 

(l)fc~ (Los valores son maneua 
100 les y en pulgadas) 

Donde: 

K. Coeficiente global seleccionado 

~- Coeficiente global obtenido 

U.C'. Uso consuntivo ajustado 

l't. O.OIlJ~- o.~1I 

)l's tah Kc 

1+ • 

lt) 

lU.<:)' •• (\).c.)¡.~~ ~li~)(t\(t~h t~) 
1< n 

rt~1I'k 
CUADRO No. 2 

, 
2 3 4 5 
P f Kt fxKt 

T Cm. Cm. 

7.20 9.8 0.6157 6.05 
6.97 10.3 0.6976 7.08 
8.37 13.5 0.7823 10.06 
8.75 15.9 0.9209 14.65 
9.63 18.6 0.9981 18.56 
9.60 21.0 1.1709 24.58 
9.77 22.8 1.2762 29.10 
9.28 21.5 1.2606 27.10 
8.34 18.1 1.1610 21.00 
7.95 15.3 0.9934 15.18 
7.11 11.2 0.7639 8.55 
7.05 9.8 0.6363 6.24 

la7.8 188.15 

6 
Kc 

0.24 
0.45 
0.80 
1.05 
0.87 
0.62 

7 
U.C. 
Cm. 

3.5 
8.4 

19.6 
30.6 
23.6 
13.0 

98.'f 
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El procedimiento a seguir es el siguiente: 

En la columna 1 se anotan las temperaturas medias mensuales; 

en la columna 2 se anotan los porc~,tajes de horas-luz del mes con 

respecto al total anu~l; en la columna 3 se anotan los valores de-

"f" obtenidos mediante la f6rmula (1), a continuaci6n se calculan-

los valores de Kt empleando la f6rmula (2), los cuales se anotan _ 

en la columna 4; en seguida, se multiplican los valores de "f" por 

los correspondientes de Kt, estos valores están dados en la colum-

na 5. 

La gr&fica de coeficientes de algod6n se divide en 6 interv~ 

los, puesto que son 6 meses los de cultivo; a estos intervalos se-

les saca un promedio en la misma gr1fica, obteni~ndose en las ord~ 

nadas los valores de Kc representativos de cada uno. En la columna 

6 aparecen los valores de Kc. 

Multiplicando los valores de "Kc" por los de "f Kt", se ol>-

tienen los valores de los usos consuntivos mensuales los cuales __ 

se anotan en la columna 7. El valor total es de 98.7 Cm, que divi-
n 

dido por el valor de rt 
I 

(que en este caso es la suma de valores-

de "f" de al]ril a septiembre, inclusive) nos d! el coe.1iciente gl~ 

bal K'; por lo tanto: 

K'. l.U.c.. 98. 7 - 0.838 

it 117.9 
~ 

Experimentos realizados en el Estado de Colorado, U.S.A., __ 

durante varios años, indicaron que no hay diferencias significati-

vas para tratamientos de 8 y 12 aplicaciones en el ciclo de al90 --

d6n; debido principalmente a la mayor incidencia de plagas y enf~ 

medades, cuando los niveles de humedad son mayores que el 50% de--

la humedad aprovechable. 
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El Departamento de Ingenierla de Riego y Drenaje, dependien­

te de la Direcci6n General de Distritos de Riego de la Secret arla-

de Recursos Hidr~ulicos, ha adoptado el m~todo de 31an ey y Criddle 

con los coeficientes globales que aparec en en el Cuadro No. 3 para 

determinar loa usos consentivos de ciclos vegetativos comp l e tos. 

CUADRO No. 3 

COEFICIENTES DE USO CONSUNTI VO PARA DEFINIR EL CULTIVO 

PERIODO DE COEFICI c:NTE K 
CULTIVO CRECIMI EN TO 

Algod6n 6 meses 0.60 a 0. 6 5 

Trigo 3 meses 0.75 a 0. 85 

Alfalfa Entre heladas 0.80 a 0 . 85 
En Invierno 0.60 

chtamo 6 meses 0 .60 a 0 .70 

Sorgo 4 a 5 meses 0 .70 

Para estimar los usos consunti vos mensual es , se procede a --

calcular los coeficientes c11l:láticos ( Kt ) 'i de desarro llo (Kc) pa-

ra encontrar los valores correspondientes , ajustándolos después --

con un nuevo coeficiente, de manera que e l coefici ente global con-

cuerde con el seleccionado en la t abla anter ior; a continuaci~n s e 

expone el cálculo. 

K • 0.65 Coeficiente global sel eccionado 

• 0 . 65 
0 . 838 

• 0.775 

Coeficiente global obteni do 

U.C' - 0.775 X <U.C) Uso cons un t ivo a jus tado 

En el Cuadro No. 4 que está a continuaci6n aparecen l os va--

lores de los usos consuntivo s ajustados 
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CUADRO No. 4 

3 7 8 9 
H E S f U.C. U.C· U.C· 

CIII acumul ado 

ABRIL 15.9 3.5 2.71 2.71 

MAYO 18.6 8.4 6.52 9.23 

.JUNIO 21.0 19.6 15.20 24.43 

JULIO 22.8 30.6 23.72 48.15 

AGOSTO 21.5 23.6 18.30 66.45 

SEPTIDlBRE 18.1 13.0 10.08 76.53 
117.9 98.7 76.53 

El procedimiento que se sigui6 para calcular los usos consu,!; 

tlvos de los otros cultivos fu~ semejante al anterior. Conforme a.-

este estudio se exponen en el Cuadro No. 5 los usos consuntivo s 

ajustados, expresados como lSmina de agua en cent1metros por hec--

t!rea. 

En el cuadro No . 6 se exponen los volúmenes expresados en 

miles de metros cúbicos que son necesarios para el riego de 100 

Has., según el tipo y la superficie que fu~ propuesta para los cul 

tivolI . 
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C U A D R O No . 1 

SITUACIONES AGUAS SUPERFICIALE;S AGU AS P O Z O S A G U A S TOT:lLES 
ACTUAL y FUTURA DisponiblE:s(Aprovechable 6 ! P ~rd idas Ex tra l das ! Aprovechablcs(Pérdidas Disponibles l AprovechableslP~rdida 

SITUACION Dlsponibil idad permanente conforme Con BObr e-exp lotaci 6n de ~OO Disponibilidad menguante por la 
ACTUAL al tratado rn111 on'1s de M3 / año sObr.e-explotaci6n 
Millones de M3/año 1850 1 925 1 925 1100 1 880 1 220 29 50 1 1805 1 1145 
Porcentajes 11 1001- 1 S()'1, 1 50% 10()'1, 1 80'X. 1 2él " JO~ 1 '>1.2% 1 38.8% 
SITUACION Dieponibilidad permanente conforme Explotaci6n permanente, sin Disponibilidad permanente 
FUTURA al tratado abatir los acuiferos explotaci6n racional 
~illones de M3/año 1850 1 1573 ! 277 700 ! 672 ! 28 25 50 ! 22~5 1 305 
Porcentajes U 100-" 1 85% 1 15% 100% 1 96% ! 4% 100% ! 88% ! 12% 

e U A D R O No . 5 

CULTIVOS ENERO FEBRERO MARZO AklRIL MAYO J UN I O J ULIO t\GOSrO SC;PTIL~.aRE OCTUBRE NOVIE~IBRE DICIEMBRE TOT~ 

ALGOOON 2.71 6 .5 7 15 . 20 ::! 3. 72 18.30 10 . 08 76 .53 
TRIGO 9.10 9 . 10 6 . 25 24 .45 
ALFALFA 2.8 2 3.73 6 .4 9 10.55 15.12 21 . 34 11.31 5 . 63 4.45 81.44 
CARTAMO 4 .90 5.\4 14. 99 1l . 88 7. 98 6 . 36 52. 25 
SORGO 6 . 36 17.35 21.20 13.83 58.74. 



, . , , 

- 80 -

C U A D R O No. 6 

CULTIVOS AREA ENERO FE BR!::HO I1AR7.0 ABRIL HAYO PUNJO /JULIO AGOSTO EPTIMBRt: OCTUBRE NOVIEMER ALGOOON 53 14. 3 7 34 . 60 80 . 60 1 25.80 97.00 53 .4 0 TRIGO 20 18. 20 
18. 20 ALFALFA 15 4.23 5 .60 9.73 15.83 22 .70 32 . 00 16. 96 8 .44 CARTAMO 7 3.93 3.60 10.50 9 . 10 5.90 SORGO S 3.1 B 8 . 67 10.60 5 . 91 

TOTALeS 1 00 26 . 36 9 . 20 9.73 30 . 20 60.4 8 121. 27 136 . 40 103..91 63.90 26 . 06 32.54 

E DICIEMBRE TOTAL 
'105.77 

13.30 4 9 .70 
6 .67 171.86 
4.46 37.49 

29 .36 
24 .43 694.18 
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PRESUPUESTO 

En la tabla que sigue se dan las cifras estimadas para cada-

una de las partidas y re.ng10nes de la Rehabllitaci6n, y se indican 

los porcentajes de cada reng16n con respecto al monto total de las 

obras. 

PRESUPUESTO PARA L.~ Rt:HABILITACION DEL VALLE DE MEXICALI 

RENGLONES Y PARTIDAS MILLONES DE PESOS PORCIENTO 
PARTIDAS RENGLONES TOl'AL 

l.-REO DE DISTRIBUCION 531.70 44.5 
1.- Canales revesti 

dos de ccncreto 465.93 
2.- Estructuras en 

canales 45.97 
3.- Estaciones de 

aforo 0.38 
4.- Terracerlas es 

pecialt!6 19.42 

11.- RED DE DRENAJE 87.19 7.3 
1.- Mejora de drenes 

existentes 29.20 
2.- Estructuras para 

drenes existentes 28 0 56 
3.- Construcci6n de 

drenes nuevos 15.38 
4.- Estructuras para 

drenes nuevos 14.05 

I~I.- NIVELAClON DE TIERRAS 143.59 143.59 12.0 

lV.-~ 65.72 5.5 

1.- Rehabllitaci6n 30.96 
2.- Construcci6n de 

pozos nuevos 34.76 

V.- OBRAS COMPLgMENTARIAS 23.18 1.9 
1.- Red telef6nica 2.50 
2.- Constr~cci6n de talle 

res,casas de canale 
ros y edificios 20.68 

VI.- 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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IX.- INGENIERIA Y ADMINIS 
TRACION INCLUYEtlOO 
PERSONAL PARA NIVELA 
CION y REACOMOOO 98.50 98.50 8.3 

x.- AOOUISICION DE TERRENOS 
PARA REACOMODO 10.00 10.00 0.8 

XI.- CONTIGENCIAS 168.26 168.26 14.1 

MONTO 'l'OTAL:- 1194.70 1194.70 100.0 

Con la t abla anterior queda expuesto en forma global el cos-

to total por la Rehabllitaci6n del Valle de Mexicali, a continua--

ci6n se expondrán los precios unitarios de les diferentes cODcep--

tos para la construcci6n del Nuevo Canal Delta. 

COSTO POR FABRICACION DE UN M3 DE CONCRETO 

1.- AGREGADOS 
Grava: Banco L6pez Mateos 
1.- Extracci6n y carga 
Se em~leó cargador de orugas de 
2 y d con costo horario de 
S 175.68 Y un rendimiento de 
55 K3th 

Sl75.68th. 
55 M3th 

2.- Acarreos 10cales(del banco a l a 
planta y de 'sta al almacen~ 
lIÚento. 

3.- Trituración parcial y cribado 6 

los tamaa •• indicados. 
Se empleó planta de trituraci6n 
parcial con costo horario de 
S 463.76 Y un rendimiento de 
35 M3/h en promedio 

S463.76/h 
35 M3/h 

- $ 13.25/M3 

Considerando que se tendrll un 
30% de desperdicios. 

$ 21.44/K3 
0.70 

- $30.63/M3 

S 3.l9/M3 

SI3.25/M3 
$21.44 

S 30.63/M3 



4.- Acarreos 
Acarreo promedio (Banco López 
Hateos) 40 Km. 
Tarifa fleteros S2.00 - Sl.OO 
ler. Km. 
39 Km. subsecuentes 

5.- Regallas 

Arena: B~nco Heriberto Jar a 

1.- Extracci6n y carga 

S2.00 
S39.00 

Se empl~ cargador de orug as 
de 2 y d con costo horario 
de S175.68 y rendimiento de 
70 M3lh 

S 17S.68lh - $ 2 . 50 
70 H3lh 

2.- Acarreos locales 

3.- Cribado 
Se emple6 planta de cribado 
con costo horario de 
$155.40 y rendimiento de 
70 M3/h 

S l5S.40/h - $ 2.22 
70 /'I3/h 

Considerando que se tendr1a 
un 10% de desperdi cios 

S 8.72/M3 
0 .90 

4.- Acarreos 
Acarreo medio 43 Km 
Tarifa fleteros $2.00 - 1.00 
1er Km 
42 Km subsecuentes 

II.- CEMENTO 

Carga y descarga de la esta 
ci6n del ferrocarri l a la 
bodega 
Acarreo de bodega a obra 
Carga en bodega, descarga 
en obra 

- 83 -

S 41.00/M3 

S 3 . 40//13 

COSTO GRAVA S 75. 03/M3 

S 2 .50/M 3 

$ 2 .22/113 
$ 8.72/M3 

$ 2.00 
S42 . 00 

$ 9 . 68/M3 

$ 44.00/M3 

$ 5 . 00/M3 

COSTO GRAVA S 58 . 68/M3 

Sl2.00ltn 
6.00/tn 

12.00/tn 



Mermas 3% considerando un valor 
de S400.00/tn 

Volumen de una tn en sacos 
0.86 M3 

IlI.-~ 

IV.-

V.-

Y1ATERIALES POR M3 DE CONC RETO 
a) Gravas 0.785M3 x $75.03/M3 
b) Arena 0.460M3 x $58.66/M3 
c) Agua 0.131M3 x S 6.72/113 
d) Cemento 0.232M3 x $36.96/M3 

EQUIPO DE CON~RETO 
1.- Bodega 
2.- Planta: 

Instalación y desmante1amie n 
to; $ 40 000 
cargo por ins tal aci6n 

S 40 000 
56 000 ton 

3.- Maquila concreto seco 
a) Carga: 

Cargador de r '.ledas 1 1/2 Y d 3 

costo horario $120.00 rendi 
miento 65 M3/h 

$ 1 20.00¿h 
65 M3/h 

b) Dosificación y descarga en seco 
Costo horario $ 369.54 
Rendimiento 25 M3/h 

$ 369.54/h 
25M3/h 

Sl2.00/tn 
S42.00/tn 

S 58.90/M3 
$ 27.00/M3 
$ 0.88IM3 
$ 8.56¿M3 

S 1.00 ton 

$ 0.72/ton 

$ 1 .. 84/1-13 

$ 14.78/M3 

Costo fabricaci6n 

VI.- TRANSPORTE 
Se emplearon camiones revolve 
dores de 5 M3 Costo horario 
$ 134.13 
Rendimiento 15.0 M3/h 
$ 134.13/h 

lSM3/h 

VII.- COLOCACION DE CONCRETO 
a) Se usuaron dos formas ya 

quis para la colocaci6n 
del concreto 
Costo horario $593.96 
Rendimiento 24M3/h 
S 593.96¿h 

24M3/p 
$ 24.75 
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S 36.96/M3 

$ 6.72/M3 

$ 95.34/M3 

S 16.34/M3 

$ 6.94/M3 



b) Personal; una cuadrilla 
formada por: 
Cabo colado Ix$134.82 
Albañiles 4xl10.72 
Peones 8x$53.77 

Rend}mlento de una forma 
yaqu1: S 75M3/t 

S 1007.86/t 
75 M3/t 

VIII.- SOBRE CONCRETO 

$l34.S2/t 
$442.S8/t 
$430 . 16/t 

U007.86/t 

$ 13.45/1113 

Costo co1ocaci6n 
de concreto 

Se supuso que en promedio se 
tuvo un 6% de sobre concreto: 
Materiales 
Equipo 
Tra.'"lsporte 
Colocac16n concreto 
Cemento 0 . 03xO.88x400 

S 171.37/113 x 0 . 06 

IX.-~ 
Se necesitan 2.5 lts. de 
cucacreto paca 1 M3 de 
concreto 
2. 5 lts.x $2.55 
Colocaci6n: 
Un peón coloca 150 M3/t 

$ 53.57/t 
175 M3ft 

x.- LIMPIEZA 

PRESUPUESTO DEL NUEVO CANAL 
UNI 

DELTA 

Costo 

Costo 

S 95.34/m 
$ 18.34/H3 
S 8.94/M3 
S 38.20/N3 
$ 10.55/M3 

s 6.38/m 

S 0.30/M3 

curado 

directo 
Indirectos y 
utilidad 40'). 

PRECIO UNITARIO 

PRECIO 
CONCEPTO DAD CANTIDAD UNI TARIO 

CANAL ES DE DESVIC 
TERRACERIAS 
1.- Desmonte 
a).-Desmontes.desencai 

ce,desyerbe y 11m 
pia del terreno pa 
ra prop6sitos de 
constcucc16n Ha 73.00 $1,000.00 S 

- 85 -

$ 38 . 20/M3 

$ 171 . 37/113 
S 10 . 30/N3 

$ 6 . 68/M3 
S 5 . 00/~;3 

S 193 . 35/":3 

S 77.34¿M3 

S 270.69/M3 

D 1PORTE 

73.000.00 
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UNI E'RECIO 
CONCEPTO DAD CANTIDAD UNITARIO INPORTE 

2.- ESCAVACION ES 
a) Escavaci6n en cual 

quler material pa 
ra remoci6n de 
bordos M3 173,000.00 $1,000 0 00 $ 603,770.00 

b ) Escavaci6n en cual 
quler material,en 
e l t erreno natur al 
para formar la cu 
beta del canal y 
formac16n de bar 
dos para canales 
sin revestir M3 253,000.00 $ 6.52 $1,649,560.00 

3.- CONSTRUCCION DE 
BORDOS Y TERRA 
PLENES . 

a) Terrapl~n para bor 
dos y caminos con 
material obtenido 
de banco de prl!s 
tamo, con acarreo 
libre de cien 
metros M3 58,000.00 $ 6.74 $ 390,920.00 

b) Compactaci6n al 
3S% de la prueba 
Proctor como m1 
nlmo M3 320,000 . 00 $ 2.87 $ 918,400.00 

ESTRUCTURAS 
1.- TERRACERI AS PARA 

ESTRUCTURAS 
a ) Escavaciones en cual 

quier material para 
alojar l as estructu 
ras M· 40 ,500.00 S 33.12 $1,341,360.00 

b) Relleno sin compac 
tar de cualquier 
material excepto 
roca,provenient a 
de exc avacioo.es 
previa M~ 27,500.00 S 6.96 S 191,400.00 

c) Relleno compactado 
de cualquier mate 
ria! excepto roca, 
proveniente de exca 
vaciones previas M3 25 , 750.00 $ 24.88 $ 6 40,660.00 

2.~ FABRICACION y COLO 
CACION DE MATERIA 
LES MANUFACTURADOS 
PARA ESTRUCTURAS 

a) Fabrlcac16n y colo 
cacl~n de concreto 
comGn en es t ructuras M3 1,8S0.00 $ 499.60 $ 924.260.00 

1 _ _ . 
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UNI PRECIO 
CONCEPTO DAD CANTIDAD l1i.ITARIO IMPORTE 

b) Colocaci6n de He 
rro de refuerzo Kg 375,000 0 00 S 1.61 S 603 ,750.00 

c) Suministro y colo 
caci6n de t uber1a 
de concreto de 
0.61m(24")de diÁ 
metro M 163.00 S 301.50 S 49,144.50 

ZONA DE RIEGO 
TERRACERI AS P A~A 

CAtIALES 
1.- DES~10NTE 
a) Desmonte , desenrai 

ce,desyerbe y li~ 
pia del terreno 
para prop6sitos 
de construcci6n Ha 185.00 $1,000.00 S 185,000.00 

2.- EXCAVACIONes 
a) Excavaci6n en cual 

quier material,en 
el terre no natural 
para formar la cu 
beta del canal, 
incluyendo la for 
maciSn de los bor 
dos con el produc 
to de la e xcava 
ci6n 113 295,000 . 00 8 .72 $2,572, 00 . 00 

3.- CONS1'RUCCION DE 
BORDOS Y rERRA 
PLENES. 

a) Terraprl!n para bor 
dos y caminos fo r 
mado con material 
obtenido de bancos 
de prl!stamo con 
acarreo libre de 
cien metros 113 83 , 500.00 S 5 . 05 S 421 , 675 . 00 

b) CompGctaci6n al 
90% de la prueba 
Proctor como 
minimo M3 395,000.00 $ 2.90 $1,145,500.00 

TERRACERI AS PARA DRENES 
1.- DESMONTE 
a) Desmonte,desenraice, 

desyerbe y limpia del 
terreno para prop6sJ 
tos de construcci6n Ha 65.00 $1,400.00 $ 91,000.00 
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UNI PRECIO 
COtlCEPTO DAD eANTIDAD UNITARIO IMPORTE 
2.- EXCAVACIONES 
a) Excavaci6n oara dra 

nes en cualquier 
material M3 757,500.00 $ 3.05 $2 ,310,375.00 

b) Remoci6n de bordos 
existentes para am 
pliaci6n de banque 
taa y excavaciones M3 420,700.00 S 2.50 Sl,051.750.00 

REVESTrMIENTOS 
1.- REVESTIMIENTO DE 

CONCRETO 
a) Estab1l1zaci6n con 

suelo cemento,de 
la zona de reves 
tilniento de 
concreto M3 725.00 S 116.40 S 64,390.00 

b) Fabrlcaci6n y co 
locacicSn de con 
creto para reves 
tim1ento de cana 
les M3 50,000.00 S 270.69 Sl3,534.500.00 

2.- OPERACIONES AUXI 
LI AR ES 

a) Drenes para el ca 
nal con tubo de 
concreto de 15 Cm 
de dlbtro M 275.00 S 35.66 $ 9,806.50 

b) Muros de cabeza en 
la salida de los 
drenes de tubo de 
concreto de 15 Cru 
de diámetro " 125.00 $ 35.66 $ 4,457.50 

ESTRUCTURAS 
1 .- TERRACERIAS PARA 

ESTRUCTURAS 
a) Excavaci6n en cual 

quier material pa 
ra alojar las es 
trueturas. M3 63,500.00 $ 33.12 S2,103,120.00 

ti) Relleno sin compac 
tar, de cualquier 
material excepto 
roca, proveniente 
de excavaciones 
previas "3 53,200.00 S 6.96 S 370,272.00 e) Relleno compacta 
do, de cual quier 
material excepto 
roca, proveniente 
de excavaciones 
previa M3 18,700.00 $ 24.88 $ 465,256.00 
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UNI PRECIO 
CONCEPTO DAD CANTIDAD UNITARIO I!'!PORTE 

d) Rellenos de grava 
o grava y arena 
que se requieran 
para estructuras, 
inclusi'le drenes. 
llovaderos y fil 
tros M3 4,300.00 $ 80.50 S 346,150.00 

2.- FASRICACION y COLO 
CACION DE MATERIA 
LES MANUFACTURADOS 
PARA ESTRUCTURAS 

a) Fabricaci6n y colo 
caci6n de concreto 
comGn en estructu 
ras M3 4,150.00 $ 499.60 $2,073,340.00 

b) Colocaci6n de fie 
rro de refeurzo Kg 423,000.00 $ 1.61 $ 681.030.00 

3. - ACERO ESTRUCTURAL 
al Suministro y colo 

caci6n de acero es 
tructural Kg 53,000.00 S 15.00 S 795,000.00 

b) Suministro y coloca 
ci6n de placas de 
acero para los apo 
yos de los puentes Kg 2,150.00 $ 15.00 S 32,250.00 

4. - COMPUERTAS Y MECA 
NIS!10S 

a) S~tro y colo 
caci6n de compuer 
tas Miller para tu 
bos de 0. 46 m (18") 
de diSmetro Kg 38,200.00 S 12.15 S 464.130..00 

b) Suministro y colo 
eaci6n de compuer 
taa Miller para tu 
bo de 0 . 61 m (24") 
de diSmetro Kg 30,500.00 $ 14.34 $ 437,370.00 

e) Suministro y colo 
eaci6n de compuer 
tas Miller para tu 
bo de 0. 76 m (30") 
de dibetro Kg 21.700.00 $ 17.66 S 383,222.00 

d) Suministro y colo 
caci6n de compuer 
taa Miller para tu 
bo de 0 . 9 m (36") 
de dibetro Kg 21,500.00 S 23.49 $ 505,035.00 
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UNI PRECIO 
CONCEPTO DAD CANTIDAD UNITARIO IMPORTE 

e) Suministro e ins ta 
1aci6n de compuer 
ta5 deslizantes de 
1.07 JI: 1.07 ro Kg 14,800.00 $ 32 .1 7 $ 476,116.00 

f) Suministro e insta 
1aci6n de compuer 
tas radiales de 
2.00 x 2.50 m \(g 10, 350.00 S 35 . 29 S 365 ,2 51 . 50 

5.- SUNINISTRO E INSTA 
LACION DE TU BERIA 
DE CONCRETO 

a) Suministro y coloca 
ci6n de tuber1a de 
conc reto de 0.45 m 
<18" ) de di1metro M 224.00 S 207.60 S 4ó , 502 . 40 

b) Suministro y coloca 
ci6n de tub~r1a de 
concreto de 0.61 m 
(24" ) de di&netro M 183 . 00 S 310 . 45 S 56 , 81 2 . 35 

c) Suministro y coloca 
ci6n de tuber1a de 
concreto ~e 0.76 m 
(30" ) de di~rnetro M 16$.00 S 420 . 70 S 69 , 415 . 50 

d l Suministro y coloce 
ci6n de tuber1a de 
concreto de 0.91 m 
(36") de d iámetro M 177.00 S 540 . 95 S 95 , 748 . 15 

6.- CONC EPTOS DIVERSOS 

al Suministro y coloca 
ci6n de sello de hu 
le de 3 bulboE o de 
cloruro de polivini 
10 corrugado M 162,000 .00 S 17.CO S 275 ,400 . 00 

b) Suministro y coloca 
ci6n de barandales 
de t~bo de f ierro 
galvanizado de 5 .08 
cm(2") de di5metro 
nooinal Kg 24,000.00 S 23 . 50 ~ 564,000.00 

cl Suministro y coloca 
ci6n de escalones 
tipo marino Pza 60.00 S 55 .00 S 3,300.00 .. d) Suministro y coloca 
ci6n de tubos de 
63.5 mm (2 1/2) de 
diámetro para llora 
deras M 72.00 S 21 . 2 7 S 1,5 31.44 
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.. 
UNI PRECIO 

CONCEPTO DAD CANTIDAD UNITARIO IMPO~TE 

7.- CONSTRUCCION DE 
PUENTES PRE-ES 
FORZADOS 

a) Suministro de pilotes 
para la construcci6n 
de puentes pre-esfor 
zados Pza 70.00 S 1.800.00 S 126,000.00 

bl Hincado de pilotes 
para la construc 
ci6n de puentes 
pre-esforzados ~1 73.00 S 160.00 S 11,680.00 

e) Suministro y coloca 
cieSn de trabes pre 
coladas para puen 
tes pre-esforzados Pza 51.00 ~ 15,800.00 S 805,800.00 

d) Colado de losas y 
diafragmas para 
puentes pre-esfor 
zados M3 230 0 00 S 690.00 S 158,700.00 

7.- CONSOLIDACION 
HIDRAULICA 

a) Inundaci6n de la zo 
na de construcci6n 
del canal previamen 
te a la ejecuci6n 
de los trabajos Ha/dia 23.00 S 522.44 S 12,016.1 2 

8 . - CASIS PARA CANA 
LEROS 

a) C~ucc16n de ca 
sas para canal eros M2 360.00 S 800.00 $ 288,000.00 

COSTO TOTAL _ $40,809,526.96 

NOTA: 
En los precios unitarios están incluidos, los indirectos, los 

imprevistos y la utilidad que en total suma el 40% 

.. 



.. 
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C O N C L U S ION E S 

la.- La aceptacibn de aguas con 1ndices de salinidad mayores 

de 900 partes por mil16n, es decir, la renuncia de México al dere­

cho que tiene de recibir aguas v1rgenes cel Rlo Colorado, signifi­

carla un golpe tremendo a la econom1a general del Estado de Baja -

California. La empresa agr1col a regional iniciarla su descenso por 

una pendiente negativa que más pronto que tarde, conducirla a un -

gran colapso; pués ya se v~ que con agricultura monocultivista o 

diversificada, se abitirán l oe rer.d mit:I.t.u';; p~~ ~':-=:: J , !.! : H ; . 

1 ~ . : ) , '!:¡ ~l ·l~jOt' .j~ 10.3 .:",1.> .- I aum ntarán los costos de produc--­

ci6n, reduci~ndose los márgenes tan precarios con que trabajan ac-­

tualmente los campesinos. 

2a.- Como corolario de lo anterior, pued~ afirmarse sin lugar 

a dudas que con indices de salinidad mayores que los natural e s de 

las aguas del COloradO, se vendr1a por tierra toda posibilidad de 

diversificar la explotaci6n agr1coia como lo demandan los intere ses 

de la colectividad. 

3a.- Si no se separan materialmente las aguas salitrosas pro­

cedentes del Vall e del Well ton-¡~ohawK, impidiendo que lleguen a la­

Presa Morelos, se contaminarán e inu~ilizarán los aculferos sub 

terráneos del Valle de Mexicali, de 109 cuales depende la produc--­

ción en una tercera parte del área total de cultivo. 

4a.- El objetivo principal de la Rehabilitaci6n del Valle de-

11exicali es rescatar el 5~ del agua que actualmente se pierde por­

conducci6n, para utilizarla en riego y compensar al mismo tiempo -

la reducci6n que tendrá que hacerse por la sobre-explotaci6n de las 

aguas del subsuelo. 



• 
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Oicha Rehabilitaci6n; que se est' llevando a cabo actualmen­

te, se verla grandemente perjudicada si antes no se soluciona el -

problema de la salinidad del agua que nos llega por el RIo Colora­

dos; problema que todavla prevalece. 

5a.- La construcción del Nu~vo Canal Delta beneficiará la -­

parte central del Valle de Mexicali, esta zona es la m~s importan­

te desde el punto de vista económico pués en ella se encuentran -­

la mayor parte de las vIas de comunicación, los ejldos más poblados 

y es donde el cultivo del algod6n y del trigo alcanzan los mayores 

rendimien te s • 



CAPITULO 1 

• 
CAPITULO II 

CAPITULO III 

CAPITULO IV 

- 94 -

1 N D I C 

GENSRALIDADES •••••••••••••••••••••••••••• 

COMO SE PRESENTA EL PROBLEMA ErJ MEXICALI. 

LOS DAÑOS OCASIONADOS •••••••••••••••••••• 

EL PROYEC'ro DE LA REHABILITACION DEL 
VALLE DE ~EXICALI •••••••••••••••••••••••• 

RED DE DISTRIBUCION •••••••••••••••••••••• 

RED DE DRENAJE ••••••••••••••••••••••••••• 

NIVELACION DE TERRENOS ••••••••••••••••••• 

POZOS •••••••••••••••••••••••••••••••••••• 

OBRAS COMPLEMENTARIAS •••••••••••••••••••• 

CAl-tINOS •••••••••••••••••••••••••••••••••• 

MAQUINARIA Y EQUIPO •••••••••••••••••••••• 

DESCRIPCION DEL NUEVO CANAL DELrA •••••••• 

pág. 

1 

1 

1 

1 

4 

5 

5 

6 

7 

7 

8 

9 

LOCALIZACION............................. 9 

TOPOGRAFIA DEL CANAL......... ............ 13 

ESTRUCTURAS Y DATOS HIDRAULICOS DEL CANAL 20 

ESTUDIO~ SOCIOECONOMICOS ••••••••••••••••• 

METODO DE CONSTRUCCION ••••••••••••••••••• 

DESNONTE,DESEN?AICE,DESYER8E y LIMPIA •••• 

EXCAVACION DE LA CUBETA •••••••••••••••••• 

CONSTRUCCION DE LOS BORDOS DEL CANAL ••••• 

AFINE DEL CAN AL ••••••••••••••••••• ••••••• 

PRODUCCION y ACARREO DE AGREGADOS PARA 
CONCRETO ••••••••••••••••••••••••••••••••• 

FABRICACION y ACARREO DE CONCRETO •••••••• 

COLOCACION DEL CONCRETO •••••••••••••••••• 

SELLO EN JUNTAS DE CONSTRUCCION •••••••••• 

ESTRUCTURAS ••••••••••••••••••• ••••••••••• 

REVESTIMIENTO DE CAMINOS ••••••••••••••••• 

TENDIDO DE LA GRAVA •••••••••••••••••••••• 

COMPACTACION ••••••••••••••••••••••••• •••• 

DRENES ••••••••••••••••••••••••••••• •••••• 

25 

28 

29 

31 

34 

37 

41 

43 

47 

53 

54 

56 

57 

57 

58 



- 95 -

PLANIFlCACION............................ 60 

ORGANIZACION GENERAL DE LA OBRA.......... 61 

LA GERENCIA Y LA SUPERINTENDENCIA........ 61 

EL DEPARTAMENTO DE ADMINISTRACION........ 64 

DEPARTANENTO DE MAQUINARIA............... 66 

ORGANIZACION EN EL FRENTE DE TRABAJO..... 67 

ELABORACION DEL PROGRAMA DE TRABAJO ...... 66 

CAPITULO VI AREAS DE REGADIO y CULTIVOS PRINCIPALES •• 71 

CAPITULO VII PRESUPUESTO •••••••••••••••••• •••••••••••• 81 

PR~SUPUESTO PARA LA REHABILITACION DEL 
VALLE DE HEXICALI........................ 81 

COSTO POR FABRICACION DE UN M3 DE CONCRETO 82 

PRESUPUESTO DEL NUEVO CANAL DELTA........ 85 

CAPITULO VIII 
CONCLUSIONES............................. 92 



B I B L I O G R A F I A 

1.- MOVI MIENTO DE TI ERRAS 
Herbert L. Nicho1 s Jr . 

2 .- DISE~ DE PRESAS PE"UEt. ,A,S 
United States Oepartment of the Interior 

- 96 -

3 .- PLANO GENERI'.L Y PLANeS DE PERFIL '{ PROYECTO 
Proporcionados por la Secretaria de Recursos Hidráulicos 


	IC M4C3 19700001
	IC M4C3 19700002
	IC M4C3 19700003
	IC M4C3 19700004
	IC M4C3 19700005
	IC M4C3 19700006
	IC M4C3 19700007
	IC M4C3 19700008
	IC M4C3 19700009
	IC M4C3 19700010
	IC M4C3 19700011
	IC M4C3 19700012
	IC M4C3 19700013
	IC M4C3 19700014
	IC M4C3 19700015
	IC M4C3 19700016
	IC M4C3 19700017
	IC M4C3 19700018
	IC M4C3 19700019
	IC M4C3 19700020
	IC M4C3 19700021
	IC M4C3 19700022
	IC M4C3 19700023
	IC M4C3 19700024
	IC M4C3 19700025
	IC M4C3 19700026
	IC M4C3 19700027
	IC M4C3 19700028
	IC M4C3 19700029
	IC M4C3 19700030
	IC M4C3 19700031
	IC M4C3 19700032
	IC M4C3 19700033
	IC M4C3 19700034
	IC M4C3 19700035
	IC M4C3 19700036
	IC M4C3 19700037
	IC M4C3 19700038
	IC M4C3 19700039
	IC M4C3 19700040
	IC M4C3 19700041
	IC M4C3 19700042
	IC M4C3 19700043
	IC M4C3 19700044
	IC M4C3 19700045
	IC M4C3 19700046
	IC M4C3 19700047
	IC M4C3 19700048
	IC M4C3 19700049
	IC M4C3 19700050
	IC M4C3 19700051
	IC M4C3 19700052
	IC M4C3 19700053
	IC M4C3 19700054
	IC M4C3 19700055
	IC M4C3 19700056
	IC M4C3 19700057
	IC M4C3 19700058
	IC M4C3 19700059
	IC M4C3 19700060
	IC M4C3 19700061
	IC M4C3 19700062
	IC M4C3 19700063
	IC M4C3 19700064
	IC M4C3 19700065
	IC M4C3 19700066
	IC M4C3 19700067
	IC M4C3 19700068
	IC M4C3 19700069
	IC M4C3 19700070
	IC M4C3 19700071
	IC M4C3 19700072
	IC M4C3 19700073
	IC M4C3 19700074
	IC M4C3 19700075
	IC M4C3 19700076
	IC M4C3 19700077
	IC M4C3 19700078
	IC M4C3 19700079
	IC M4C3 19700080
	IC M4C3 19700081
	IC M4C3 19700082
	IC M4C3 19700083
	IC M4C3 19700084
	IC M4C3 19700085
	IC M4C3 19700086
	IC M4C3 19700087
	IC M4C3 19700088
	IC M4C3 19700089
	IC M4C3 19700090
	IC M4C3 19700091
	IC M4C3 19700092
	IC M4C3 19700093
	IC M4C3 19700094
	IC M4C3 19700095
	IC M4C3 19700096
	IC M4C3 19700097
	IC M4C3 19700098
	IC M4C3 19700099
	IC M4C3 19700100
	IC M4C3 19700101
	IC M4C3 19700102
	IC M4C3 19700103
	IC M4C3 19700104
	IC M4C3 19700105
	IC M4C3 19700106
	IC M4C3 19700107
	IC M4C3 19700108
	IC M4C3 19700109
	IC M4C3 19700110
	IC M4C3 19700111
	IC M4C3 19700112

