CAPITULO IV
ASPECTOS BASICOS DE LA INGENIERIA DE PROYECTOS
4,1, Objeto. |

A esta parte del estudio se encomienda la tarea de rea-
lizar las investigaciones técnicas preliminares, los recono-
cimientos base y pruebas de laboratorio que habrén de apor--
tar la solucibén a los problemas de ingenieria que plantea el
proyecto; a la seleccidn del tipo de obra civil en cuanto a
funcionabilidad, resistencia, etc.; las especificaciones de
equipo y estructuras; a los programas de trabajo y presupues
tos de obras y finalmente en el caso de un proyecto indus---
trial, habri de Justificar el grado de mecanizacidén adoptado,
as! como también deberé aportar los planos, esquemas y dia--
gramas que faciliten y la hagan més clara la exposicidn.

4,2. Antecedentes.

Controlar las aguas del Rio Yaqui en beneficio de una -
de las regiones con mayor potencial agricola en el pais, ha
sido factor fundamental en el crecimiento y desarrollo del -
distrito de riego establecido en sus feraces margenes.

Inicialmente, el aprovechamiento del regimen natural del
rio, las condiciones climatoldgicas y la calidad de:las tie-
rras permitfan el cultivo de 46,790 Ha. (1930), el aprovecha
miento de las avenidas derivadas por la presa de Hornos, am-
plid a 60,000 Ha. las cultivadas entonces. La construccibén -
de la presa de la Angostura, permitidé la expansidn d¢ la su--
perficie en explotacibn a 125,000 Ha. aproximadamente, las -
cuales se vieron duplicadas al iniciarse la operacidén de la-
presa A. Obregdn, aumentando el Area servida a un total apro
ximadamente de 230,000 hectéreas. -

La (ltima etapa en el desarrollo del distrito de riego -
del Rio Yaqui, puede situarse con la construccidén de la Pre-
sa Plutarco E. Calles, localizada entre las dos anteriores.
Su funcidén esencial de generar energia hidroeléctrica, se --
une al mejor control de las aguas, del sistema que dctualmen
 te se encuentra en estudio por técnicos de la S.R.H. y la --
C.F.E. (1969) a fin de optimizar su operacidn.

. it
4,3, Aspectos Generales. .

Las condiciones especificas de la zona por beneficiar,-
sugieren establecer las siguientes partes en el proyecto, -
en lo que a ingenieria se refiere: i

I Prolongacién del Canal Alto del Yaqui, hasta su co-
nexidén con el canal principal de la margen ‘derecha-
del Mayo. » ‘ .



asi ¢
proyecto, estéd constituida por los estudios basicos que en-
seguida se ennumeran y comentan: .

1T
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La Segunda parte se establece en funcibdn de dos ob
Jetivos bésicos, mejorar el servicio a 1,881 Ha. =
en produccidn actual deficiente, y la incorpora——-
cién de 3,387 Ha. al proceso productivo, mediante-
la construccidédn de obras de riego, drenes y cami--
nos; lo cual constituye una ampliacidn del Distri-
to de Riego # 41, hasta el arroyo de Bacame.

Una tercera etapa consistirfa en la construccidn -
de estructuras definitivas a fin de abrir al culti
vo la zona comprendida del arroyo de Bacame hasta-
el canal de la margen derecha del Mayo. ~tapa que-
queda fuera de los limites de este estudio.

(5,704 Ha. aproximadamente).

4.4, Estudios Preliminares bisicos.

La base del proceso de evaluacidn técnica y econdmica-

ono

la adopcibn de las caracterfsticas y magnitud del

- 4.4.1, Estudios Topogrificos.

Apoy&ndose en los planos topograficos de la zo-
na de Margaritas, levantados por las brigadasg -
de la S.R.H. (1959), se hizo la localizacidn —-
preliminar de la ruta que habri de seguir la ~-
prolongacién antes citada, sobre planos escala-
1:20,000 y posteriormente, . con objeto de dedu-

- cir el perfil de la linea, en planos escala ——-

. 1:5,000. Debe ser aclarado que tal localizacidn
se considerd como definitiva., (Ver planos 1 y 2
en el anexo).

En los planos escala 1:20,000 fue trazada tam—-—
bién la red de distribucién comprendiendo ésta,
laterales, sublaterales y ramales, adoptéandose~
en el trazo el criterio que toma en cuenta fun-
damentalmente la topograffa en cuanto a la loti
ficacidn requerida.

Las estructuras de cruce con los arroyos Chucu-
libampo, Bacame y Tezotahueca, cuyas cuencas de
captacidén abarcarin respectivamente las siguien
tes &reas: 179 Km , 24 Km y 671 Km debersn sep
sifones, de acuerdo a las caracteristicas del -
terreno. § ~

2. La zona de riego fue estudiada en planos. escala
1:20,000 y se referiri a la cuadricula del Mayo,
debido a la diferencia existente entre ésta y -
la del Yaqui que se basa en calles convergentes
espaciadas & cada 2 Xm, i 1

f
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44,3, Estudios Geolégicos de la Linea del Canal.

La informacién a este respecto se consigna en el
plano anexo. Se dispone pues, de estudios reali-
zados mediante perforaciones con profundidades -
mayores que las cotas de la razante, realizadas a
partir del Km 105+500 del canal alto, con inter-
valos de 500 m. (ver plano No. 3 en el anexo).

En general, puede considerarse que los suelos de
la regidén estan constituidos por arcilles limo-
arenosas y limos-arcillo-arenosas con un espesor
medio de 2.00 M., aumentando, hacia abajo el con
tenido de, arenas. :
El grado de permeabilidad en estos sedimentos se
gin pruebas efectuadas varié de 0,90 a 2.69 L/
Min. a profundidades de 3.00 M. aumentando con -
la profundidad. =

"Generalmente no se encontrd roca fija, sino los
suelos ya mencionados, boleos y gravas de fécil-
excavacidn sin necesidad de explosivos".

El horizonte arcilloso superficial sufre contrac
ciones importantes que disminuyen con el conteni
do de arena.

"La aportacidén de zzolve a los canales serd de -
consideracidén debido a que los sedimentos no —--
ofrecen resistencia a la erosidn." y

Por todas estas razones es recomendable el reves

timiendo del canal en toda su longitud.
4.4.4, Estudios de los suelés en el area regable.

La informacidn al respecto fue obtenida del estu
dio agrolbgico de gran visibén de la zona 1imitrd
fe entre distritos deé riego del Yaqui y -del MMayo

¢
Pudiéndose citar los siguientes aspectos genera-
les en cuanto a las 10,000 hectpareas, dominadas
por el canal y susceptibles de sbrirse al culti-
VO,

El area gue comprende el ejido Bacane Yy ilos cir-
cunvecinos esta formada en gran parte por suelos
de color "... café rojize pobres en hunus, que -
han sido intemperizados en presencia de abundan-
cia de cal y fierro bajo la influencia de un ——-—
buen drenaje, y que sge han acumulado en espPes50——
res variables, constituyendo suelos alterados de
formacidén In-situ y aluviales transportados por-
los arroyos." '

I3



44,5,

"Solamente en la proximidad del Rio Mayo, se pre
sentan aluviones que se desalojan paralelos a su
cauce." .

Los suelos semi-crudum y semi-maturum ocupan la- *
mayor parte de la superficie en estudio y presen
tan las siguientes caracteristicas edafoldgicas:
"Dominan las texturas arcillosas, migajones arci
llosos y migajones arcillo-arenosos, mezclados -
con pequefias particulas de arena, feldespatos --

_gruesas y algunas gravas se encuentran también -

en forma de lentejas yeso y cal en forma de gru-
mos."

No presentan problemas graves de salinidad. La -
concentracidén de 0.25 % a la profundidad de 0.20
M. ¥y poco mayor conforme se desciende no es per-
Judicial a la mayor parte de los cultivos progra
mados, ademis tenderd a disminuir por ser muy so
luble, con los riegos. Mis bien deberd tenerse -
en cuenta que serdn acarreadas a suelos wds ba--
Jos de los distritos 38 y 41 donde podrdn aflo--

s rar.

"En cuanto al drenaje, por el desnivel y los ma-

teriales arenosos propios del &rea, se considera

bueno en general, sin embargo previendo que .las

aguas infiltradas se desalojarédn interiormente -

al mar, lo cual podria afectar el drenaje de los

suelos bajos, es recomendable interceptarlas con

drenes abiertos".

En atencidn a su naturaleza Yy & su aptitud para -
el riego se consideran tres clases de tierra —--

aprovechable, elimindndose la no apta. Esta cla-

sificacibn puede observarse en el plam No. 4 del

anexo.
Estudio hidrolédgico.

a) Introduccidn. ;

La operacidén del 'sistema de presas construf--
das sobre la corriente del Yaqui, es actualmente
nateria de cuidadoso  examen por parte de la S.R..
He y la C.F.E. y el Instituto de Ingenieria de -
la U.N.A.M, El motivo del estudio: el optimizar-
la utilizacidn de los volfimenes escurridos a tra
vés del sistema, a fin de obtener los méximos be
ngficios en el riego y en la generacidn de ener—
gla hidroeléctrica. La imposibilidad de tener —-
acceso a tal estudio, obliga a plantear ciertas-
alternativas respecto a las medidas que deberin-
adoptarse a fin de derivar del canal alto del Ya
qui, el gasto de auxilio programadc &l Valle del
Mayo, sin que el primero vea mermada su eficien-
ciae

b) Caracteristicas de las Presas.
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¢) Extracciones Yy aportaciones a las presas del
Sistena, :

Dependiendo de las' directrices adoptadas para -
la optimizacién del sistema, las extracciones a
la presa de La Angostura podrén dedicarse exdu-
sivamente a generar energia, o bien contribuir-
al mejoramiento de generacidn de energia firme-
de la presa Plutarco E. Calles. La extraccidn -
media anual a esta bresa es de x10 M (1941
y 1965)

La aportacién media anual a la presa de Ia Angos
tura es de 456.2 millones de N3 (1948 y 1965)

"Una superficie de 3,000 Ha. comprendida entre —-
las dos presas antes mencionadas, reciben riego-
de aguas del sistema, desconociéndose exactamen~
te los consumos que no se incluyen en las extrac
ciones a La Angostura, ya que son descontadas de
las aportaciones en el tramo hasta la presa Plu-
tarco E. Calles,

En lo que respecta a la presa Plutarco E. Calles,

las extracciones podran ser mixtds o no; en caso
afirmativo, las salidas por generacidn de ener—-
gia ser&n aumentadas por las destinadas al auxi-
lio de 1la présa A. Obregdn, cuando el almacena——
miento de ésta no alcance a cubrir la cuota por
demandas méximas de riego.

Las demandas de energfa hidroeléctrica condicio-
nan las extracciones bara este fin, dependiendo-
ademds del almacenamiento en la presa el dia pri
mero de cada mes. La C.F.E. ha establecido, si-=
gulendo una ley de variacidn curva, las extrac—-
ciones en la forma siguiente

"Millones de Metros Clbicos

Vol. Almacenado Vol. extraido
‘dia 1o. de c¢/mes. mensualmente
600 149
1000 161
1500 170
2000 . 178
2500 , 184

2935 188

1<



La generacidén varia de 20.0 a 40.5 millones de -
KWH mensuales,

Las aportaciones a esta presa se consideran igua
les a las extracciones mgs los derrames de la -—
presa La Angostura, mis las aportaciones del tra
mo que totalizan un volumen medio anual de
2114,6 x 10° M? (1928-1965) descontados los vo-
lumenes aprovechados para riego en el tramo ya -
mencionado.

Las aportaciones a la presa A. Obregdn, contabi-
lizadas en la misma forma que la anterior (corres
pondiendo las extracciones y derrames a la presa
Plutarco E. Calles), se han estimado actualmente
en 178.2 x 10°M3,

Las extracciones a esta presa como ya se apunt$,
estén condicionadas a las demandas por riego del-
Valle del Yaqui, se dispone ademés de una planta
para generacidn de energia secundaria con capaci
dad de 19,200 Kw,

d) Demandas en los distritos de riego en el Va--
lle. ’

En el cuadro siguiente se muestran los volémenes
de consumo de varios ciclos agricolas (1962-1965)
su distribucidn media mensual y la lé&mina bruta-
media de demanda anual.

VOLUMENES CONSUMIDOS EN MILLONES DE M2

Mes 1962-1963 1963-1964 10641665 Total
Enero : 248 251 235 734
Febrero 287 295 262 - 844
Marzo - 349 . 338 366 ‘ 1053
Abril 143 196 166 - 505
Mayo 135 121 135 391
- Junio . 168 137 195 550
Julio 147 138 134 519
Agosto 69 117 115 301
Septiembre 97 A 118 113 328
Octubre 115 155 146 416
Noviembre 255 256 277 788
Dicieunbre 180 219 219 618

Totales 2193 2441 2413 7047

Cuadro IV. Fuente: S.R,H.

En los ciclos agricolas consignados de regd una superficie %o
tal de 761,331 Ha., que corresponden a una limina media anual=
-0.926 M,



4.4.6 Posibilidades de ampliacidn del &rea bajo rie
go en el distrito.

Teniendo como base fundamentalmente el volu-—-—
men disponidble de agua subterrénea, consigna-
do en el informe de Icatec Ingenieros Consul-
tores, S.A. a la S.R.H., en los sigulentes —-
términos:

"e.sla transmisibilidad de los acuiferos de -
la regidén es generalmente alta, de unos 1000
a 5000 M %dfa. 2

(1.16x 107° =~ 5,79 x 10 M /seg) con maximas su
periores a 15000 M2%/dfa T
(1.74 x 10'M%/seg) v minimos inferiores a 100
M®/dfia (1.16 x 10°M ¥seg)."

"El célculo del coeficiente de almacenamiento
regional se efectud a partir de los datos de
niveles estéticos de evolucibn y transmisibi-
lidad del acuifero. Se procesaron para inter-
valos de tiempo mensuales y anuales, obtenién
dose valores muy similares que condujeron a =
la determinacibn de un valor minimo aproxima-
do de 2.82x10°%y un méximo de 5.57x10°2n,

‘"El célculo de los recursos subterrineos per-
manentes indicd que los vollémenes disponibles
en el valle son del orden de 194 millones de

"M?® y que por cada metro de abatimiento del ni
vel estético en toda el &rea se obtendrd un —
volumen adicional de 60 millones de 3. Pop -
otro lado considerando exclusivamente el escu
rrimiento superficial, se tendrian las si-—-—=
guientes alternabtivas.

" Alternativa 1 ‘ , Millones de KWH Area de Riego Ha.
' Generacidn media anual '

firme con el sistenma 453

Area total regada con el sistema 251,842

Alternativa 2

Generacidn media anual
firme con el sistena 408.5
Area total regada con el sistens
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Alternativa 3

Gereracifn media anual
firme con el sistena 425.3
Area tobal regada con el sistema 266.158



De tales alternativas, sec considera como la me-
Jor la tercera, suponiendo la instalacidn de --
una planta hidroeléctrica en la bresa La Angos-
tura con capacidad de 35.5 millones de XNVH, con
lo cual es factible un total de 425.8 millones-
. de KWH anuales de energia firme y regar una su-
perficie de 266,158 Ha., mediante el aprovecha-
miento del 94.2% de los escurrimientos del Ya—-
qui.
De no instalarse la planta antes citada en La -
Angostura, la alternativa 2 resulta la mejor: -
Se generarian asi{ 408.5 millones de KWH con la
misma superficie regada, En ambos casos la ope-
-racidén de la presa Plutarco E. Calles factibili
Za un incremento de la superficie regada de -—-
10,526 Ha. con una lAmina bruta de 0,95 M,

3

4.5. Descripcidn del Proyecto.

_ La conexidén del canal alto del Yaqui con el de la mar—

gen derecha del Mayo a fin de auxiliar 23,700 Ha. de berre-~
nos en dicha margen y la ampliacidn del Distrito de Riego -
No. 41 en 3,387, constituyen, como ya ha sido enunciado, --
los fines que pretende lograr en su primera etapa el proyec
to Yaqui-Mayo ademis del mejoramiento del servicio a 1,881=
Ha. en produccidn actual deficiente; posteriormente el tra-
mo de canal principal que a partir del Km. 111+700 se con—-
vierte en simple conduccibén, mediante la construccibén de es
tructuras y red de distribucién, habré de irrigar 5,104 Ha,
mas.,

4.5.1. Prolongacibén del Canal Alto del Yaqui.

La experiencia obtenida en la operacidn de los-
distritos de riego Nos. 18y 41 y consignadas en
las estadisticas existentes, permiten suponer -
un caudal de disefio para el canal principal de-
0.93 M3/seg. por cada 1000 hectireas, Atendien—
do a la superficie que se espera dominar y las-
especificaciones al respecto, este gasto seria

de 1 M3/seg. por cada 1000 hectlreas. Siendo PO
ca la diferencia y considerando una eficiencia~
redia similar a la obtenida en los distritos de
riego mencionados, se adoptd el gasto de 0.93 -
m3/seg. por cada 1000 hecthreas.

@

08 de las canacidades necesariazs cn el
si istriducidn, de acuerdo a la super-
i da y tomando como argunento la cu-—-—
Dé regar, did por resultado las sec—-—
G

C

! 2§ Geberian adoptarse tanto nara la red
¢ distribucidn comc para los vranos, entre-tra
mos-del canal principal; los canales mostraron-—

45



variaciones minimas en sus dimensiones, por 1o
que se tomd la determinacidén de uniformizar en
lo posible las secciones a utilizar. Actualmen
te: el canal alto del Yaqui, dobla hacia el --
sur en la represa puente del Km., 105+500 con -
una capacidad de 60 M3/seg.; inicidndose la —-
prolongacidn aqui tratada a partir del Km. ——-
105+400 con una toma lateral que derivard un -
gasto de 30 M3/seg. que se destinardn a regar
una superficie total de 32,191 Ha. Con tal gas
to, el canal principal se desarrolla préctica-
. mente sobre de la curva de nivel de cota 60 m.
| hasta el Km. 116+900, punto en donde reduce su
capacidad a 20 M®/seg. y por lo tanto, también
su seccidn, descendiendo transversalmente a —-—
las curvas de nivel, hasta conectar en el Km.-
124+540 con el Km., 22+600 del canal principal-
"de la margen derecha del Rio Mayo. (ver plano
en el apéndice).

El canal principal tendri seccibn trapecial --
con taludes 1.5:1 y se¢ revestird de concreto -
en toda su longitud. Se adoptd un coeficiente-
de rugosidad de 0.015 y un limite en el grado-
de curvatura horizontal de 4 (1)

La seccidn tipo adoptada se muestra en la figu
ra No. 1 -

Las principales caracteristicas hidrdulicas del canal prin-
cipal son las siguientes:

DATOS HIDRAULICOS
Tramo  Q(md/s) A(m?) V(z/s) b(m) (d(m.) r(m) p(m) s DL

1054400 a
1164900 30.01 29.66 1.012 3.50 3.43 1,869 1.586 0.0001 0.60

116+900 a
1244540 20,00 11.95 1.674 1.60 2.3% 1,190 1,004 0.0005 0.60

— e e e e e me we me wm e e e mm me we mr ee e e e e e e e e e e e e

(1) De acuerdo con las normas generales de disefio y construc
cidn de canales de la S.R.H.,, la schreelevacidn de la —-
oia que se forma en la parte externa de las curvas csté-

dada por h= U”D%gc ; 1<0.60 m. para el caso.



4,5,2, Red de Distribucidn.

El volumen derivado disponible precisa una red de
canales y sus estructuras, que permitan al usua--
ric disponer del agua necesaria en parcela. El --
sistema viene una longitud proyectada de 31,430 U
total, en cuanto a la seccidn, serd también de --
forma trapecial con taludes de 1.5:1, excavados -
en tierra con dimensiones que una vez uniformiza-
das en lo posible, varian seglin 7 secciones tipo,
con anchos de plantilla que van de 0.45 m. a 1.20
m y tirantes fluctuantes entre 0.45 m y 1.10 m, =~
con bordo .libre y coeficiente de rugosidad de —--
0.60 'm, y 0,027 respectivamente, uniformemente pa
ta todas las secciones.

El guadro siguiente muestra las principales carac
teristicas hidraulicas de las secciones adoptadas,
¥y la figura No. 2 el corte transversal de una de-
ellas.,

DATOS HIDRAULICOS

Kms.de Secc.

Uniforne

11.760
4,100
1550
4,370
4,100
3.310
1,240

Tot. 31.340

Qm®¥/s) A(m® V(m/s) b(m) d(m) p(m) r(m) =

2,320

0.280 0.50625 0.50 0.45 0.45 2.072 0.2443 0,0012
0,500 0.9000 0,55 0.60 0.60 2.7630 0.3250 0.0009
0,800 1.2937 0.62 0.75 0.65 3.093 0.,4182 0,0009
14340 11,8900 0.71 0,75 090 3,9945 00,4931 00,0010
1.900 2.3512 0,78 1.05 0,95 4.475 0,4745 0.0013
2,200 2.7562  0.798 1,05 1,05 4,835 0,5700 0.000%

31350 0,74 1.20 1.10 5.165 0.6069 0.,0009
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4.5.3 Red de drenaje

- El sistema de drenaje agricola consistente en zan-

jas ablertas secundarias y drenes colectores, am--
bos de forma trapecial con taludes 1.5:1, tiene --

- una longitud total de 73.8 Kms. distribuidos segan
3 tipos de secciones cuya dimensidn de plantilla -
varia entre 1 y 3 m. y cuyo tirante adquiere valo-
res de 1 a 2 metros con velocidades menores de —-——
0.72 /S pero mayores que 0.60 M/S. Su capacidad -
fué calculada sumando al caudal de disefio por llu-
via (Gregory Arnold), el caudal ocasionado por el
drenaje agricola obtenido mediante el mé&todo pro--
puesto por el Libro Ingenierfa de drenaje por ——-—-
James U. Luthin que proporciona las capacidades re
queridas de drenaje para diferentes magnitudes del
&rea drenada y la capacidad de drenaje de los sue-
los de la regidn.

4.5.4 Sistema de caminos de servicio

El &rea regable serd servida por una red de cami--~
nos alojados en los terraplenes de los canales, en
forma provisional, sin ningin tipo de revestimien-
%o, precisédndose un estudio més a fondo al respec-
to, a fin de que los campesinos de la zona dispon-
gan de una comunicacidn con el eje troncal carrete
ro del Estado, por donde habrad de comercializarse
su- producecidn. o : ‘

El sistema comprende 63.7 Km. de desarrollo delos
cuales 19.1 Km. se alojan en el borde derecho del
canal principal. - = = i .

4.6 Cantidades de Obra Y Presupudsto.

4.6.1 Principales cantidades de obra Yy presupuesto de --
- las obras civiles. 3

o

)



a8
L L]
D D

[ ]

PR . W Y
PR oW

.\
()

¢ o
* e o

.
a0 @30 _\n Fw

.
¢ o o
-

*

P . Y. Y S . S .
OO O OO O

.y
[}
s

\O

CONCEPTO

CANAT PRINCIPAL

Terracerfas-y reves-
timientos.

Desmonte
Excavaciones para cu
beta del canal
Excavacibén contracu-
neta (vol. estimado)
Bordes y terraplenes
Terraplén compactado
para canales con ma-
terial obtenido de -
préstamo, con aca---
rreo menor de 1 Km,
Terraplén semicompac
tado con material de

préstamo lateral

Acarreo de material-

para terraplén, en -

los Kms. subsecuen-—-~
tes al primero

.Revestimientos

Fabricacibén y coloca
cién del concreto pa
ra el revestimiento-
del canal _

Drénes del canal fo-
rrado con relleno de
grava o rezaga en la

‘plantilla

SUMA PARCIAL

‘Estructuras excepto

Diques y Sifones
Excavaciones :
Rellenos compactados

Rellenos de grava o

grava y arena
Fabricacién y coloca
cidn de concreto
Cimbras

Refuerzo

Acdro estructural y

conpuertas radiales

(suministro y coloca
cidn) -
Compuertas deslizan-

tes

_ UNIDAD CANTIDAD

Ha. 104
N 492,273
u 19,000
y M3 181,055
M} 119,578
M 705,275
Ml 30,054
M} 5,213
7 )
M 1,211
M3 62
M 5
M 292
M2 720
Kg. 13,200
Kg. 11,646
Ke. 951

PRECIO IMPORTE
UNIT,
(pesos)
333.68 34,702,772
4,19 2,062,623.87
20,00 380,000.00
6.69 94%,657.95
5439 644,525 .42
1.72  1,213,073,00
3
327,53 9,843,586.62
75.00 390,975.00
‘ 10,234,561.62
i,
12.00 14,532,00
20.00 1,240.00
75.00 } 375.00
260.00 75,920.00
80.40 573931.20
1.10 14,520.00
it
12.19 141,964 .74
!
22.81 [ 21,692.31

- a



1.6.
1.6

: 1.7.?]1

2. 1
2.2

2.3

2.4

10 Compuertas Miller
11 Suministro y coloca-

PO Ve N

cién de juntas asfll
ticas de 2 cm. de es
pesor, tubos para -~
lloradero, tubos de
concreto, ete.

SUMA PARCIAL

3

Sifones y conductos
cublertos
Excavaciones

Rellenos provenien--

tes de excavaciones
previas

Rellenos provenien--
tes de bancos de pre
tamo

Fabricacién y coloca
cibén de concreto en
las transiciones de
enfrada y salida
Cimbras

SUMA PARCIAL

Refuerzo

Concreto en el ba-—-
rril de los sifones
y colocacién
Cimbras

Refuerzo

Suministro y coloca-
cion de juntas asfél
ticas

Colocacidn de sellos
de:hule

SUMA PARCTAL

RED DE DISTRIBUCION
Desmonte, desenraice
y limpia
Exg¢avaciones para --
formar la cubeta del
ayal

Construccibn de bor-
dos y terraplenes se
micompactados con ma
terial de prestamo =
lateral

Estructuras en gene-
ra

y
“

Xg. 825
M 19,679
u> 5,115
' 8,400
M; 358
M 600
Kg. 21,444
u> 1,192
M®* 7,940
KS- 959325
¢ 240
737
Ha, 63
3
M 39,754
3
M~ 230,708

8.71

8.00

1.00

20.00

274.00
82.19

1.10

234,00

100.00

1.20

35.00
55.00

4,19

5.39

T2

7,185.75

270,655.00

606,016.00

157,432.00

5,115.00

'168,000.00

98,092.00
4931400

4727,953.00

23,566.40

278,928.00
794,000, 00
114,390.00

;8,400.00

40,535.00

1 259 819.40

NENTR S Y

24,021.84

bl

166 ,569.26
;
;‘
I

1,243,516.12



2.6.2

2.6.3

2.6.4

Excavaciones
Rellenos de grava -
y/o arena

Relleno compactado
proveniente de exca
vaciones previas
Mamposteria para es
tructuras -
Concreto, Fabrica--
cién y Colocacibn
Cimbras

Refuerzo

Suministro y coloca
cién de acero estrug
tural

Suministro y coloca
cibn de compuertas
miller.

SUMA PARCIAL

Suministro y coloca
cién de junta asf&l
tica

Suministro y coloca

cidn de sello de hu

le
Suministro y coloca
cién tuberla varios

SUMA . PARCIAL

DRENES

Desmonte

Excavacibdn cubeta -
del dren

Fabricacibén y coloca

cién de materiales
manufacturados para

.estructuras

Zampeado seco
Concreto

Cimbras

Refuerzo

Suninistro y coloca-
cibén de tuberia

SUMA PARCIATL

CAMINOS

Desmonte

Ha.

Ha.

1,507
60

ma o

Y le
1,419
4ou

1,011
17,480

8,605

5,470

40

106

145
856,375

1,201
77
841
2,320

290

70

12.00
75.00

N
o
.

Q
(@]

200.00

260.00
80.46
1.10

10.00

8.71

35.00

55.00

333.68
2.77

170.00
260.00
80.40
1.10

160.00

333.68

18,084.00
4,500.00

Al
144,760, 00

283,800.00 *

110,240.00
81,345.06
19,228.00

86,050.00

47,643.70

2,096,757.98

1,400.00

5,830.00
56,760.00

63,990.00

48,383.60
2,372,158.75

204,170.00
20,020.00
67,666 .86

2,552.00

46,400.00

2,761,351.21

23,357.60

——————————— NN

i




5;4
5.5
5.6
5.7
5.8
5.9

5.10
5.11

5.12

Terraplen

. Bstructuras

Excavacidn
Concreto reforzado
Mamposteria

SUMA PARCIAL

ACARREQS TOTALES
Tuberia de concreto
de =46 Cm. a dis--
tancias no mayor de
un Xm. ’
Misma tuberia, a —-
distancia mayor de
un Xm.
Acarreo de tuberia
de concreto de -~
=61 Cm. a distan
cia no mayor de un
Km.

SUMA PARCIAL

Misma tuberia a dis
tancia mayor de un
Km.
Cemento en sacos a
distancia no mayor
de un Km.
Cemento a distan--
cias mayores de un
Km.
Flerro de refuerzo
a distancia no ma-
yor de un Km.
Fierro de refuerzo
a distancia mayor
de un Xu.
Compuertas a dis-—-
tancia no mayor de
un Km, .
Compuertas a distan
cia mayor de un Km,
Tuberia de concreto
=0,76 a distancia
no mayor de un Xm,
Misma tuberia a dis
tancia mayor de un
Km.

SUMA PARCTIAL

56,200
w3 3,053
M2 33
u? 3,124
M 425
M-Km. 6,375
M 145

M-Km. - 2,175

Ton. 7,085

T-Km 153,870

_ Ton. 155

Ton-Km 3,820

Ton. 29
Ton-Km. 435

M 290

M"Kmo 4’ b} 3 50

5.39

12,00 .

760.96
200.00

2-58

0.18

3.84

0.23
13.30

1,12
13.30
'1;12

13.30
1.12

4.27

0.41

302,918.00

36,636.00
25,116.68
624,800,00

1,012,828.28

1,096.50

1,147,50

556.80

2,800.80

500.25
9,423.05
172,334.40
2,061.50
4,278.40

385.70
487,20
1,238.30

1,783.50

192,492.30




6. ADQUISICIONES

6.1 Cemento

6.2 Fierro de refuerzo

6.2 Fierro de refuerzo
SUMA TOTAL

RESUMEN :

‘Canal Principal .
"Red de distribucidn
Red de drenaje
Caminos

Acarreos
Adquisiciones

Imprevistos, adminis
tracibn e ingenieriad

Ton. 7,085 300.00
Ton. 150 1,970.00
Ton. 5 2,159.60

17,856,932.98
2,160,747,98
2,761,351, 21
1,012,828.28

195,293.10
2,431,298.00

26,418,451.55
3,962,767.72

30,381,219.27

2,125,000.00
295,500.00
10,798.00

2,431,298.00

L]
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4.7. Justificacidn Econdmica del Revestimiento.

4.7.17. A fin de justificar el revestimiento del canal -
principal econdmicamente y, siendo muy complejo
valuar de antemano beneficios tales como reduc—-
cidn del costo de drenaje, operacidn y conserva-
cibn, etc., deberemgs referirnos al ahorro poten
cial del agua infiltrada cuya recuperacién facul
tar& el regadio de nuevas tierras o mejorar el =
servicio a las ya en uso. Conjuntamente, se obtie
ne como un estimador. que permite tener una ides
de las pérdidas econdmicas anualmente, por enfil
tracidén, el &rea de la superficie rescata®al dis
ninuirse &stas. (ver apéndice "C'. ) -

Considerando el costo del millar de metros clbi-
cos, como lo establece la SRH en $120.00 "...Pa-
ra fines de valorizar no el agua en ST, sino el
costo de trabajos y obras necesarias para dar un
servicio de riego eficiente"; tenemos gque, los -
22.90 millones de M? anuales promedio rescatados,
corresponden a un valor de $2,748,000.00 anuales
los cuales al compararse con el costo del reves-
timiento del canal (ver pag. si ), igual, aproxi-
madamente $10,000,000.00 hablan de la rédpida ---
amortizacidn del capital invertido, menos de cua
tro afios, por otro lado, si se considera el va——
lor del agua rescatada como un capital colocado
al 4.5% de interés anual, una vez pagada la deu-
da, para los 36 afios de vida Gtil restante de —-
los 40 asignados al proyecto, se tendrd al final

- tebricamente, un capital aproximadamente 13.42 -
millones de pesos. '



