2

;') F)?
Universidad Nacional Auténoma de México

FACULTAD DE INGENIERIA

‘m‘;gmn.}.wow\m@

i pi)

l
\
“"l ] § /
\‘a
‘ U1 Q”\ 4

DIMENSIONAMIENTO DE LA PRESA HUAJICORI
DESDE EL PUNTO DE VISTA HIDROLOGICO

TESIS PROFESIONAL

QUE PARA OBTENER EL TITULO DE
INGENIERO CIVIL
PR K 8 E N T A

MARIO MALDONADO NECOECHEA

MEXICO, . F, 1989




e e

Universidad Nacional - J ~  Biblioteca Central
Auténoma de México -

Direccion General de Bibliotecas de la UNAM
Swmie 1 Bpg L IR

UNAM - Direccion General de Bibliotecas
Tesis Digitales
Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADQOS ©
PROHIBIDA SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

Todo el material contenido en esta tesis esta protegido por la Ley Federal
del Derecho de Autor (LFDA) de los Estados Unidos Mexicanos (México).

El uso de imagenes, fragmentos de videos, y demas material que sea
objeto de proteccion de los derechos de autor, serd exclusivamente para
fines educativos e informativos y debera citar la fuente donde la obtuvo
mencionando el autor o autores. Cualquier uso distinto como el lucro,
reproduccion, edicion o modificacion, sera perseguido y sancionado por el
respectivo titular de los Derechos de Autor.



FACULTAD DE INGENIERIA
RANIL TN LL £ THY D |RECC ION
el ST 60-1-352

A‘O N
LS § 0w Ui aV i

Sehror MARIO MALDONADO NECOECHEA,
P r e s e n t e .,

En atencldén a su solicitud, me es grato hacer de su conocl
miento el tema que aprobado por esta Dircccibn propuso el
Profr, Ing. Rafael Xelhuantzi Avila, para que lo desarro~—
lle como tesis paro su Examep Profesional de la carrera de
ingenfero CIVIL,

HDIMENSIONAMIENTO DE LA PRESA HUAJICORI DESCL EL
PUNTO DE VISTA HIDROLOGICO"

- Planteamientos generales,
- Datos disponibles de la cuenca en estudio,

- C8lculos para determinar las capacidades en la
')rcsan

- C&8lculos para dimensionar la obra de excedencias,

- Aspectos Importantes en el dliseho de un distrltc
de riego,

~ Recamendaclones y conclusiones,

Ruvgo a usted se¢ sirva tomar deblda nota de que en cumpli»
miento con lo especificado por la Ley de Profesiones, dab
r§ prestar Servicio Social durante un tiempo minimo de sefs
meses comp requisito Indlspensable pare sustantar Examen »
Profestional; as! como de 1a disposiclén de la Coordinacidn
de la Administraciébn Escolar en gl santido de que se Impr
ma en lygar visible de los ejemplares de 1o tesis, el tlty
1o del) trabajo realizado,

Atent amenie
POR ME RAZA HABLARA L ESPIRITUM
, ia, 23 de jul’ de 1982

o, o v,

HENEL



INDICE

DIMENSIONAMIENTO DE LA PRESA HUAJICORI
DESDE EL PUNTO DE VISTA HIDROLOGICO

1.- PLANTEAMTENTOS GENERALES

Pag.

1.1.- Localizacidn y descripcidn de 1la

zona de riego en estudio. !
1.2.« Infraestructura local, 5
1,3.- Actividades principales de la po

blacién. 8
1.4,- Andlisis de Ja situvacidn actual-

y su proyeccidn. 10
1,5, NObjetivos, 13

I, - DATOS DISPONIBLES DE LA CUENCA EN ESTUDIO

2.1,- Topogréficos. 16
2.2.- Hidrométricos. 19
2.3.- Climatolégicos e hidrometereoldgicos,20
2,4,- Agrolbgicos. 25

111, CALCULOS PARA DETERMINAR LAS CAPACIDANES EN
LA PRESA,

3.1.« C8lculo de entradas 4l vaso, 28
3.2.- C8lcylo de 1a capacidad para azolves,30
3,3,- C8lcylo de la evaporacidn neta en el-
vaso, 32
3.4, CAlculo de las domandas de riego, 42
3.5, Simylacidn del fuyncionamiento de) va-
s0 para riego. 58



IV|"'

Vi,

L.

CLACULOS PARA DIMENSIONAR LA OBRA DE EX-

4.1;"'
4.2»"
4.3;"

;3;1:"'

CEDENCIAS

Cdlculo del gasto mdximo probable,

Seleccibn de la avenida de diseiio,

Trdnsito de la avenida de diseiio

Por un sistema de compuertas al ni
vel de la capacidad de conserva --

cidn,

ASPECTOS IMPORTANTES EN EL DISERO DE UN -

5)1."‘
5;2»"

5;3:"‘

5,4,

DISTRITO DE RIEGO,

Introduccién,

Elementos que integran un sistema
de rieqo,

Datos indispensables para el disefo
de un Distrito de Rieqo,
Recomendaciones para la operacidn

do un Distrito de Rieqo,

RECOMEHDACJONES ¥V CONCLUCTONLS

78
83
86

89

89

91

98



[. PLANTEAMIENTOS GENERALES

1.1, LOCALIZACION Y DESCRIPCION DE LA ZONA DE RIEGO EN ESTU--
D10,

En la 1lanura costera localizada en la porcidn septen
trional de Nayarit y abarcando una pequefia porcidn de Sinaloa
se encuentran 70000 Has de tierras aptas para su uso agricola
bajo rieqgo, ubicadas hacia ambas mdrgenes de los rios Acapone
ta y Cafas,

Se hallan limitadas, hacia el norte, por la Sierra -
de San Francisco; al este, por la Teponahuastla; y hacia el -
sur y ¢n el poniente colinda con las Lagunas de Pescadero,
Agua Brava y el estero de Teacapdn,

Geogrdficamente, la zona esta situada entre los 22°-
16" y 22" 40' de latitud norte; y entre los 1056° 15' y los -
106° 36' de longitud occidental, Su altitud varta de 2 a 50 -
metros sobre el nivel del mar,

Politicamente, pertengce a municipios de Huajico

ri, Acaponeta, Tecuala y Rosamorada, en c¢) estado de Nayarit,

| de Escuirapa, en Sinaloa, Los centros de poblacibn mds .

rtantes ah! asentados son Acaponeta, Tecyala, Huajicori,.

chis, San Felipe Aztatdn y Milpas Viejas, seqgin se pyede
apreciar en e <croquis de 13 figyra N& |,

Orogriéficamente, 1a zona par anyras
alyvial, de forma deltftica, con relieye plano y pendientes -
5UAVES qQue se proyectan, de manera qgeneral, de noroeste a
suyroeste,




Geoldgicamente, la 2ona esta constituida por rocas -
dcidas o intermedias, de origen orogénico, formadas a fines -
del Cretdsico y principios del terciario, periodos en que tu-
vo lTugar la integracion del sistema montafoso conocido como -
Sierra Madre Occidental. Dichas rocas estdn constituidas -
principalmente por granitos, granodioritas y tonalitas, con -
sus correspondientes rocas extrusivas: riolitas, lutitas de -
cuarz2o, andesitas, dacitas, etc.

La region corresponde conforme a la Carta Sismica de
la Repiblica Mexicana a la denominada Zona Penisfsmica, o -
sea con sismos poco frecuentes. Los movimientos llegan a alcan
zar valores mdximos de 5.0 de Ja escala de Richter, equivalen
te a una intensidad entre V y VI grados de la escala de Merca
11 modificada en 1931,

En cuando a hidrograffa se refiere, dos son las co--
rrientes que drenan el &rea por beneficiar, los rfos Acapone-
ta y Cafas. E! primero de ellos nace con el nombre de Quebra
da de San Bartolo, dentro del estado de Durango, en la Sierra
Madre Occidental, a unos 2600 m, de altitud y aproximadamente
40 km, al suroeste de la capital de la entidad. Escurre infe.
ciaimente en direccifn suyroeste hasta su confluencia con el
rfo Galindo, punto en el cual, temando la denominscién de es.
te afluente, tuerce sensiblemente hacia el sur, para vecibire
65 km, aguas abajo de su origen y por la margen izquierda los
aportes de sy principal afluente, el rio Quebrada del Espiri.
tu Santo. En este sitio toma la denominacién de rio San Diego,
y recorre otros 50 km, antes de llegar a los limites de) esty
do de Nayarit,

Dentro de esta Gltima entidad y ya conocido comp rfo
Acaponets escyrre con rgual direccién 35 im., al término de -
los cuales recibe, por marqgen derecha y a la altyra del pobla




do de Mineral de Cucharas, los caudales del arroyo La Barba--
coa, Entre este sitio y la localidad de Huajicori o sea en un
tramo de 20 km. se le incorporan, por ambas margenes, diversos
arroyos. Al 1llegar el rio después de un recorrido de 18 km. a
la poblacidén de Acaponeta punto en que lo cruza el ferrocarril
del Pacifico cambia su direccidon hacia el suroeste, con la -
que escurre 45 km. mas antes de desembocar en el estero de -
Agua Brava. La longitud total de este rio es de 233 Km.

Como puede observarse en el grifico de la figqura No.
2, la cuenca del rfo Acaponeta es de forma alargada, tiene en
general direccion norte-sur, y mide aproximadamente, 5600 sz.
Limita, por el norte, con la propia del rio Presidio; por el-
sur, con las de los arroyos Rosamorada y San Francisco, y con
ta zona do marismasy; por el oriente, con la cuenca del rfo -
San Pedro; y por el poniente, con las respectivas de los rios
Baluarte y Canas.

La sequnda corriente, o sea ¢} rio Canas, nace en
las estribaciones de la Sierra de San francisco, dentro del -
estado de Hayarit, a una clovacion de 600 m,s,n,m, Escurre -
primeramente unos 20 bm, en diveccidn sur hasta el poblado -
de Canelas, donde yeoibe Tos aportes del arroyo de este nom--
bre,

In ese 510 tyerce el vlo sy curso hacia el sureste
a lo largo de 18 tm., recogiendo en este tramo 13 aportacidn.
de divecsos arroyos, entre ello< 1a del denominado los Mim...
bres, Aquas abajo de esta confluencia, escurre el rio Caias -
unos 14 dm. en direccidn novte-syr, hasta Vlegar al poblado -
de La Ballona, donde quichra hacia ¢] surceste; despyds de -
recorrer S km., toma francamente hacia el poniente, escuyrrien
do 15 ¥m. mic sntes de desemborar al v tero de Aqua Brava.



; 5 o
v 7
Dorg150d o ¥

8IMBO0LOGIA

CAMING PAVIMENTIOG
vid OF FLARDCANRIL
LINQERD ERTATAL

..... LINDLRO MuNILIPAL
1OMA BEREFICIADA
tONA CON MANGLE

1Oma PANTANOSS

EBCALA GRAFICA
4 13 2
KtLoMETROY

MPO. HUANCORI




Esta corriente tiene 72 km. de longitud, de los cua-
les 35 sirven de limite a los vstados de Nayarit y Sinaloa. -
Su cuenca desarrolla 650 sz, y limita, por el norte con la -
del rfo Baluarte; por el sur y el oriente, con ia del rio Aca
poneta; y hacia el poniente, con la zona de Marismas.

1.2, INFRAESTRUCTURA LOCAL.
1.2.1. OBRAS HIDRAULICAS.

Los aprovechamientos hidrdulicos que existen en las-
cuencas de los rfos Acaponeta y Canas consisten principalmente
en bomheos directos desde las corrientes superficiales, desti
nados a irrigar 8 881 Ha. de terrenos cultivados, en su mayo-
rfa con tabaco.

1.2.2, VIAS DL COMUNICACION Y SISTEMAS DE "RANSPORTL,

Entre las obras viales que comunican 13 zona es de -
mencionar, en primer término, la carretera federal N 1% que-
comunica la ciudad de México con la de Nogales ; atraviesa
longitudinalmente, la porcidn oriental de la reqién en esty--
dio, Con ella entroncan la carretera estatal Acaponeta-Tecua-
lasNovillero y un camino revestido que conduce a los poblados
de Milpas Viejas y L) filo, Asimismo, existen otros caminos.
que comynican los principales poblados de la 7ona, destacando
por 1a longitud de su recorrido, el que une a la ciydad de
Acaponeta con la poblacidn de Cucharas, pasando por Hyajicori

Por cuanto a seryicios ferroyiarios se refiere, el -

del Pacifico (Guadalajara-Nogales) recorrels zona

en su extremo occidental, casi paralelanente a la.

era federal N- 15, contandn con una estacidn en el pa--
wneta,



Dentro de)l drea beneficiable, s6lo existen pistas de
aterrizaje. Los aeropuertos préoximos a la zona son el de Tepic
de mediano alcance y el internacional de la ciudad de Mazatlan,
distantes 139 y 153 Km., de la zona de estudio, respectivamente,

La regidén se localiza dentro del area de influencia-
del puerto de Mazatlan, Sin.

1.,2.3, ELECTRIFICACION.

£1 fluido eléctrico que abastece a 1a regidn es pro-
porcionado por la division de Operacidon Jalisco, de la Comi--
sién Federal de Electricidad.

La linea de trasmision, de 69 KV, que sirve a la 20-
na, forma parte del sistema Oriente-Occidente (ORIOC), L[sta -
conduccidn 1leva el fluido de la estacion Tepic a la de Acapo
neta, que tiene 6000 KVA de capacidad, y de ahf se distribuye
a las localidades aledapnas mediante circuitos con linea de -
13 KY,

Actualmente se instala una linea de trasmisibn de
400 Ky, entre Mazatldn, Sin,, y Tepic, Nay., adends, se tiene»
proyectado instalar una termoeléctrica vn San Blas, Nay,, con
capacidad instalada de 300 ¥y,

1.2.4, AGUA POTABLE ¥ ALCANTARILLADO,

Tanto en los centros yrbanos como en las 2gnas ryrae
les, los servicios de aqua potable y alcantarillado son myy »
escasos, De acuerdo con los datos del censo de 1970, en ese »
gntonces s0lo disfrutaba de servicio de aqua potabla el 49. .
de 1a poblacidn asentada dentro del drea del proyecto.



E1 43% de ésta misma la recibia mediante tomas domi-
ciliarias, y el 6% a través de hidrantes publicos.

Por lo que respecta a alcantarillado, dnicamente el-
19% de la poblacion disponia de este servicio.

1.2.5. CENTROS EDUCATIVOS DE INVESTIGACION v ASISTEHCIA-
LES.

Dentro del adrea del proyecto son 75 las escuelas pi-
blicas que imparten educacidon primaria completa, distribuidas
en 61 localidades.

Para la enseianza secundaria se cuenta con seis plante
les localizados en Acaponeta, Sayula, Tecuala y la Concha,
Funcionan, ademas siete secundarias técnicas, localizadas en-
Acaponeta, La Ballona, Tecuala, Milpas Viejas, Quimichis y «
San Felipe Aztatdn, también existen dos escuelas preparato-
rfas una en Acaponeta y otra en Tecuala,

Asimismo, hah sfdo instituidas una escuela aqropecua
ria en Quimichis, un Instituto Tecnoldgico en Acapunela y el-
Campo Agricola Experimental "Santiago Ixcuintla", ubicado ens
el municipio del mismo nombre, perteneciente al INIA (Instity
to Nacional de Investigaciones Agricolas), cuya drea de in. »
fluencia comprende al dres del proyecto,

A dltimas fechas se cred el Centro de Investigacios.
nes Pecuarfas "£1 Macho”, dependiente del Instituto Nacional.
de Investigaciones Pecyarias, en el municipio de Yecyala, des
dicado a la investigacidn de forrajes y reproduccidn animal,

Los seryicios médico asistenciales son proporcipnaes
dos por la Secretarfa de Salybridad y Asistencia, el Seqyro -
Social, y el [.,5,5,5.T,£. Ya primera cuenta, con dos hospita




les, localizados en Acaponeta y Tecuala, y con centros de sa-
Tud en estas mismas poblaciones y en las localidades de Quimj
chis, E1 Limén, San Felipe Aztatdn, Tierra Generosa, La Gudsi
ma y Sayulilla.

E1 Seguro Social presta sus servicios mediante dos -
clinicas de campo, una en Acaponeta y otra en Tecuala. Asimis
mo, esta institucidn como parte del Plan Tabacalero ha insta-
lado en estas mismas poblaciones dos clinicas con hospital de
campo.

E1 1.5.5.S.T,E. suministra atencidén médica a través-
de los consultorios instalados en Tecuala y Acaponeta,

1.2,6, AGROINDUSTRIA,

E1 desarrollo local de industrias derivadas de la -
agricultura a pesar de ser ésta la principal actividad econd-
mica de la zona es incipiente. En 13 ciudad de Acaponeta se -
encuentra una fdbrica de mafz para tortillas con capacidad -
fnstalada de 200 ton. diarias, donde se procesa una parte de-
la produccién local; asimismo, existe en Tepic establecimien-
tos para e) tratamiento del tabaco que concentran la mayor
parte de la produccibn estatal,

3. ACTIVINADES PRINCIPALES DL LA POBLACION,

1,3,1. AGRICULTURA,

Las labores agricolas constityyen la actividad produc
tiva més importante de la zona. £n la actualidad, dichas acti
vidades se llevan a cabo, en su mayor parte, bajo 1a modali--
dad de temporal. Los métodos de cultivo son rydimentarios, -
exceptyando los de tahaco y mafz hibrido, siembras que dispos



nen de extensionismo, mecanizacion y riegos de auxilio.

Los cultivos mas significativos por cuanto a la ex--
tension del drea sembrada son: maiz, frijol, tabaco, sorgo pa
ra grano y sorgo forrajero,

Entre los perennes, que so0lo cubren el 7% de la su--
perficie destinada a actividades agricolas, figura principal-
mente el mango, en sus diversas variedades y cuyo cultivo se-
realiza con fines comerciales. En menor proporcidn se produce
la palma de coco, limdén y aquacate,

1.3.2, GANADERIA,

Le actividad pecuarfa alcanza ahf niveles poco signi
ficativos; se practica en forma extensiva, utilizando princi-

palmente ganado criollo y con fines de abasto para el consumo
local,

Tanto la produccién de carne como la de leche son in
suffcientes para satisfacer las demandas de 1a 2ona. Algunas

especies menores se explotan Gnicamente con fines de autocon-
sumo familiar,

1,3.3, ACUACULTURA

Colindante con el &rea en estudfo, se localizan numg
rosos esteros y lagunas, como la de Pescadero, Agua Brava, ye.
Teacapdn, cuyas condiciones son apropiadas para el desarrollo
planificado de explutaciones pesqueras,

En ellas se captura el camardn tanto para e) consymo
Jocal comp nacional e internacional el que representa un fn»«
greso significativo en la economfa de 1a zona, ademds se ex-«
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plota ostidn y otras especies, como lisa, mojarra, constanti-
no, pargo, robalo, corvina y cazdn,

1,4, ANALISIS DE LA SITUACION ACTUAL Y SU PROYECCION.
1.4.1., BALANCE AGUA-SUELOQ.

De acuerdo con los registros climatoldgicos analiza-
dos, en este estudio, la precipitacidn en la zona que varfa -
entre unos 1000 y 1500 mm. al ano es ligeramente menor a la -
evapotranspiracion anual, que fluctda entre 1350 y 1540 mm. -
Considerando lo anterior, es evidente la {imposibilidad de rea
1izar cultivos durante todo el ano dependiendo exclusivamente
de 1a lluvia.

Sin embarqgo, al analizar la distribucion cronologica
de tales fendmenos, se observa que en el perfodo comprendido-
entre julio y septiembre, la precipitacion supera a la evapo-
transpiracién potencial, er toda el drea. Esto, aunado a la -
humedad que pudiera almacenar el suyelo, permite esperar cl de
sarrollo de los cultivos bajo la modalidad de temporal duran-
te unos cuatro meses al ano,

Ahora bien, para intensificar la explotacién aqricos
la dyrante todo el ano, serfa menester aprovechar los escurri
mientos del rfo Acaponeta, cyya disponibilidad media que ciee
fra 1320 hm"5 anyales rebasa ampliamente los reguerimientos de
las 70 000 Ha de syelos aptos ahf existentes, Con todo, como~
los caydales de esta corrviente descienden considerablemente »
dyrante lTos meses de estiaje, para lograr sy aproyechamientos
o yna escala satisfactoria, serfa indispensable veqularlos, -
en cuyo caso el factor limitante para el desarrollo agricolae
de 14 zona es el suelo.
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1.4.2, FACTORES QUE PROPICIAN EL DESARROLLO DE LA Z0NA

Los factores que alientan el aprovechamiento racio--
de los recursos en el area beneficiable son, en orden de-

importancia, los siguientes:

i)

i)

iii)

iu)

La existencia de una superficie cercana a 70 000 Ha. de -
tierras aptas para la agricultura intensiva,

Las caracleristicas climdticas de la 2ona, que permiten -
el desarrollo de cultivos durante todo el afo, y la dispo
nibilidad de aqua de lluvia que, por si resulta suficien-
te para desarrollar cultivos a base de temporal y humedad,

La posibilidad de utilizar los escurrimientos del rio Aca
poneta para el riego de los terrenos aludidos,

En materia de comunicaciones, la presencia de vfas terres
tres de primera, intearadas a las redes nacionales de
transporte,

La inexistencia de problemas en lo que se refiere a la
tenencia de la tierra y a su posible restructuracion,

£l apreciable nivel de tecnificacidn con que se realizane.
las Jabores alqgunas fracciones del &rea beneficiable,

La disponibilidad de mano de obra syficiente,

La proximidad de nicleos de desarrollo agricola que, en -
ondiciones similares y disponiende de infraestryctyra -
decusda, han alcanzado niveles de productividad satisfac
toria.
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1.4.3, FACTORES QUE LIMITAN EL APROVECHAMIENTO DE LA ZONA

De las condiciones descritas anleriormente se infie-

re que los agentes que obstaculizan el desarrollo del drea en
estudio son:

i)

i)

i)

iv)

La falta de un sistema de avenamiento que mejore las con-
diciones del drenaje natural el cual, en algunas zonas -
carece de capacidad para el desalojo de los cxcedenles de
1luvia,

La ausencia de una red de caminos internos adecuada, que-
facilite el movimiento de insumos y productos, problema--
que se aqudiza durante la época de¢ lluvias.

La inexistencia de la infraestructura hidrdulica requeri-
da, tanto para cl aprovechamiento en gran escala de los -
escurrimientos del rio Acaponeta, como para proteger la-
zona contra los deshordamientos de las corrientes que la-
drenan,

El hecho de que, aproximadamente, el 25% del drea suscep-
tible de aprovecharse se halla actualmente cubierto con -
matorral y pasto.

1.4.4. DIAGNOSTICO

Los factores limitativos senalados en el inciso ante

rior han subsistido debido a la carencia de obras de infraes-
tructura hidrdulica con la magnitud adecuada,

Tales carencias, que han frenado el desarrollo agro-

pecuario del Area, no podrén ser superadas por parte de los -
campesinos locales, toda vez que la magnitud de las inversio-
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nes necesarias sobrepasa su capacidad de ahorro. Por tanto; -
se considera que, de no llevarse a cabo por parte del Gobier-
no Federal acciones de la magnitud necesaria para corregir -
las deficiencias descritas, es muy probable que los recursos-
naturales disponibles continden siendo usados de manera preca
ria, y no podra llevarse a cabo ningin programa para su utilj
zacién cabal e intensiva.

1.5, OBJETIVOS

Atendiendo a la propia evolucidn de la zona y tomando
en cuenta las condiciones que presenta el drea beneficiable,-
las acciones que se propongan deberdn 1r encaminadas al incre
mento de la produccidn agropecuaria local,

Para acelerar este proceso, en el renglén - - -
de obras de infraestructura hidrdulica, es conveniente adop--
tar las siqguientes secuencias:

i) De las superficies que se encuentran actualmente enmonta-
das, abrir al cultivo las que sean aptas para usos agrope
cuarios, y realizar, ademds los trabajos preagricolas que
resulten indicados en la totalidad del drea beneficiable,

11) Mejorar la yvialidad de la zona,

1if) Solucionar las deficiencias del si de desague y cong

tryir los drenes necesarios nara e) desalojo de 1os exces
dentes de tlyyia,

ar los caudales de las corrientes super.
aplicarlgs al rieqo de 1a misma.

tmeras acciones de este plan estdn desti-




nadas a estimular las actividades agropecuarias de temporal,-
siempre y cuando se obtenga la prestacién efectiva de lcs ser
vicios de apuyv extensionismo, asistencia técnica, investiga-
cién aplicada y crédito, renglcenes cuya definicidn y programa
cién quedan fuera del alcance de este documento. Por lo demds
y tomando en cuenta la magnitud de estas acciones, es conve--
niente advertir que su aplicacidon podria -ealizarse a corto -
plazo y mediante inversiones poco significativas.

Por otra parte, considerando el riego como el objeti
vo de la construccidn de obras de infraestructura en la region
los desmontes, trabajos preagricolas, obras viales, rectifica
cién de cauces y construccidn de drenes, que corresponden al-
rengldn de obras bdsicas para el fomento de la produccidén por
temporal, también formarian parte del sistema de irrigacidn,-
por lo que su realizacidén no se contrapondria, sino, por el -
contrario, su ejecucidn tendrfa, indudablemente, priorvidad so
bre la de los restantes de ese sistema de irrigacidn, dado -
que los beneficios consiguientes son inmediatos.

Todas las acciones anteriormente descritas son a
grandes rasqgos, las principales medidas tendientes 4 incremen
tar la produccion agrupecuaria local en funcidn del andlisis.
de la idn actua proyeccion,

Unas, come se menciond anterviormente, encaminadas
caprovechamiento en el aspecto de rieqo de tewmporal,
5, tendientes a mejorar este aprovechamiento por medio.
sistema de rieqo. dependiente  del ntrol y regulacidn
los caydales de!l Acaponela,

[ -5t dltima, de las dos acciones propuestas, el .
del presente estudio, que pretende a partir de las ca-
ticas bidroldgicas de Va yona, determinar 13 capacia=»
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dad mds adecuada de la presa para regar 53,900 has., de las -
70,000 susceptibles de beneficiar, seqgin la cédula de culti--
vos propuesta, controlar por medio de este aprovechamiento los
posibles perjuicios que llegara a ocasionar las crecientes -
originadas en la cuenca aportadora del rio Acaponeta.

Siendo la actividad agropecuaria la principal genera
dora de este estudio se exponen en el capitulo VI, de este -
trabajo los datos y recomendaciones que se deben tener presen
tes para el diseiio y buen funcionamiento de cualquier Distri-
to de riego,
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11, DATOS DISPONIBLES DE LA CUENCA EN LESTUDIO
2.1. TOPOGRAFICOS.
2.1,1, DE LA CUENCA.

Entre la informacidn bdsica consultada para delimitar
la cuenca aportadora del proyecto, figuran las cartas topogrd
ficas de la Secretaria de la Defensa Nacional, ecscala - - -
1:500 000 configuradas con curvas de nivel a cada 200 m,, de-
las que se obtuvieron las siguientes dreas drenadas:

Hasta el proyecto Huajicori 4590 Km?
Hasta la estacion hidrométrico Acaponeta 5092 Km2

En el croquis de la figura No. 2 se muestra el plano
de la cuenca del rfo Acaponeta con la ubicacion del sitio -
Huajicori, y de las estaciones hidrométricas y climatoldgicas
que se utilizaron en el estudio,

2.1.2, DEL VASO

Se cuenta ya en la Secretarfa de Agricultura y Recur
sos Hidrdulicos con el plano del levantamiento topogrdfico -
del vaso a escala 1:20000, del cual se obtuvieron los siguien
tes datos:

Llevacion del lecho del cauce en Ja boqgyilla 0 m,

Elevacidn méxima levantada 125 m,

Almacenamiento a la elevacidn 125 m, 1524 millo
nes -
de m3

Arez de embalse a la elevacién 126 m 5348 has,
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En la grdfica de la figura No. 3 se incluyen las cup
vas de elevaciones-areas-capacidades del vaso,

2,2, HIDROMETRICOS.

Existen observaciones del régimen del rio Acaponeta-
en la estacion del mismo nombre, ubicada en el puente del fe-
rrocarril del Pacifico, a 18 Km. aguas abajo del proyecto -
Huajicori,

Cuenta con registros ininterrumpidos desde mayo de-
1945, presentandose a continuacion un resumen anual de ellos.

CUADRO No. 1. Escurrimientos anuales medidos en la estacidn-
Acaponeta,

VOLUMEN EN

3 VOLUMEN EN 3
ARO MILLONES DE M ARO MILLONES DE M

1945(M' D) 1225 1964 1039
46 1157 65 1253
47 1044 66 1612
48 1389 67 1550
49 808 68 2714
50 988 69 1682
hl 769 70 1812
he 1391 71 12728
53 876 17 1108
b4 1014 /1 1912
ho 1651 74 1006
b6 1046 h 1626
57 126 76 1185
by 2613 71 1069
59 1701 1 1098
60 678 11 1058
6] 1647 it 945
b2 1106 81 (L-1) 1265
63 1679 Promedio {1946-40) 1302
M imo 2714

Minimo 678
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Como puede observarse en el Cuadro No. 1 los escurri
mientos ocurridos entre 1946 y 1978 fluctuaron entre el 50% -
y el 200% del valor medio. Ademds su variacidn estacional es-
muy marcada, ya que el 86% del yolumen anual se concentra en-
el lapso julio-octubre, mientras que en los ocho meses restan
tes los escurrimientos son escasos. Esta situacion se hace -
critica en abril y mayo, cuando el caudal del rio apenas al--
canza unos 2 m3/seg.

E1 gasto mdximo instantaneo, escurrido el 13 de sep-
tiembre de 1968, alcanzo 16000 m3/seq. y fué ocasionado por -
el cicldn Naomi, que entrd a tierra en las cercanias de Maza-
t1an y provocd inundaciones desde la ciudad de Acaponeta has-
ta la desembocadura.

2,3, CLIMATOLOGICOS £ HIDROMETEREOLOGICOS,

Con la finalidad de conocer las caracterfsticas cli-
maticas ‘e la zona, se analizaron los registros de cuatro es-

taciones o' imatoldgicas localizadas dentro de la misma y en -
sus inmediaciones,

En el Cuadro No. ¢ se enlistan dichas estaciones, su
ubicacidn, el perfodo de observacidn considerando y los prome
dios anuales de sus reqistros de lemperatura, precipitacién y
evaporacidn, as{ como las temperaturas extremas,

De acyerdo con la ¢lasificacidn de Thornthrevaite, el
clima es, en general, cdlido con concentracidn de calor en e)
vyerang, variando sy categoria de humedad desde semiseco, cons
demasfa de agua estival en las zonas més cercanas a) mar, has
ta semibimedo con gran deficiencia de aqua invernal en las re
gfones mds altas, como son Acaponeta y Rosamarada. De acverdo
con el sistema de clasiticacidn modificado de Koppen, el c1{.



ma es cadlido y subhimedo, con lluyias en verano y extremoso,-
el grado de humedad se incrementa hacia 1a parte oriental -
del drea de estudio.

La temperatura media anual presenta una ligera varia
cion dentro de la zona, pues al oriente de 1a misma sobrepasa
los 26°C, mientras que a occidente es menor de 25°C. Los me--
ses mas cdlidos son junio y julio, mientras que los mds frios
son enero y febrero,

Los valores midximos absolutos de la temperatura ob--
servados en la reqgion varfan entre 39 y 42°C, correspondiendo
el menor a la zona inmediota a Yecuala, y el mayor de las -
tres estaciones restantes., A su vez la temperatura mfnima ab
soluta oscila entre 4 y 6.5°C, habiéndo registrado el primero
de estos valures en la parte meridional de la 2ona, o 308 en-
las cercanfas de Rosamorada. La temperatyra va incrementdindo-
se hacia el norte del drea hasta lleqar a 6.5 C en la pobla--
cién de la Concha,

Por 1o que respecta a la ocurrencia de heladas, cabe
sefalar que este fendmeno es insignificante  en la regron, -
toda vez que durante ¢l perfodo en estudio, |1 de ellas la .
mayor parte ocurrieron en las inmediaciones de Posamorada; -
estos fendmenos fueron disminyyendo en frecuencia hacia la -
parte narte, no habiéndose registrado ninguno en la poblacidn
de Acaponeta,

Por 1o que se refiere a precipitacibn, de acuerdo a-
los reqistros de las estaciones alydidas, se observa que la -
1lyyia media anyal fluctga entre los 990.2 4 J496.) mm, la -
que se incrementa a medida que <e avanza hacfa el coriente de-

la zona en estudio. Sy mdrime valor <e alcanza en 1as inme--
diaciones de 1o poblacidn Rocamnrada |a precipitacibn media-



22

ponderada es de unos 1150 mm.

Por olra parte se observa que la temporada de llu- -
yias abarca el lapso junio a octubre, periodo en el que se -
concentra entre el 91 y el 94« de la precipitacidn anual. Los
meses con mayor 1luyia son agosto y septiembre, o sea cuando-
la media mensual llega hasta 420 mm. en Rosamorada. Por su -
parte, a mayo le corresponde menor precipitacion media que -
cifra apenas 0.4 mm. en Acaponeta. Durante la temporada mds -
seca, que corresponde desde fines de octubre hasta principios
de junio, ocurre un ligero aumento de precipitacion en diciem
hre,

£} ndmero de granizadas es insignificante, dado que,
en las cercanias de Acaponeta que cs donde se presenta el ma-
yor nimero de ellas ocurrieron sélo cinco en un periodo de -
37 ahos.

Las mayores tormentas en la zong son ocasionadas por
perturbaciones cicldonicas. Durante el lapso 1930-1976 se gene
raron en }a 2ona del Pacifico Centro 78 ciclones, de 10s cua-
les 16 entrarvon a tierra por el norte de Hayarit y sur de S1-
naloa, afectando la reqgidn con abundantes 1lyyias e inundacio
nes. EV Cicldn Haomf, que entrd a tierra por e) sur de Sinas»
loa, causd grander, inundaciones en las ciydades de Acaponetas
y Tecuala el dia 13 de septiembre de 1968, provocadas por la.
mayor creciente reqgistrada sobre el rio Acaponeta, Durante
la ocyrrencia de este ciclén, se presentaron en la parte alty
de la cuenca, precipitaciones de hasta 400 my, en ocho dias,
mientras que en Tecyala se registraron s6lo 61 onm,

Por Jo que s¢ refiere a precipitacidn mdxima en 24 -
horas, el valor maxime reqgistrvado corvesponde a Tecuala, dons
de se acymylaron 214 »
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Los promedios de dichos registros indican que las ma-
yores tormentas ocurren en las partes mds altas de la zona o -
sea hacia el oriente de la misma y en su porcibn septentrional,
puesto que a excepcién de Tecuala, donde la media cifra 97 mm,
en las tres estaciones restantes dicho valor asciende a 117 mm

La evaporacion en la zona fluctua entre 1693 y 1977 -
mn, notdndose que se incrementa ligeramente hacia el oriente -
del drea en estudio,

La mayor parte de la evaporacién ocurre en el lapso -
marzo-agosto, en que se encuentra centre el 60 y el 64% del to-
tal anual, correspondiendo el primero de estos valores a la --
zona de Tecuala y el segundo, a la de la Concha.

La evapotranspiracidn se concentra, en su mayor parte
en los meses de mayo a octubre, cifrando 64% en Acaponeta y ~-
68% en Tecuala. Los meses en los que la precipitacién sobrepa

sa a la evapotranspiracién potencial son julio, agosto y sep--
tiembre,
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CUADRO No. 2 INFORMACION CLIMATOLOGICA DE LAS ESTACIONES CONSIDERADAS

ESTACION

Acaponeta

Rosamorada

Tecuala

la Concha

COORDENADAS
Lat: };ﬂWHLo;q. W
22730 105°22"
22°08" 105712
27°24° 105° 28
22°32 10527

PLRIODO

1944-1980

1987-1980

1960-1980

1960-1980

TEMPER

2.

-

42,

Mirima
Extrema

~

LG

v g

ATURA ('C)

Mods

’h.

20,

a4

”

Minima
fxtrema

6.0

PROMEDIO ANUAL (mm)

Precipitacién  Evaporacibn

1363.0

1496.1

90,2

1132 e

1976.8

1722.6

1693.0

1676, 3




2.4 AGROLOGICOS

El drea por regar comprende 53900 has, estando ubica-
das de la poblacién de Acaponeta hacia aguas abajo y en ambas-
margenes de la corriente. De ellas 45,981 has, son por grave--
dad y las restantes por bombeo de canales.

Para dicha zona de beneficio la subdirecci6n de eva--
Tuacién de la Secretarfa de Agricultura y Recursos Hidradlicos
proporciond una cédula de cultivos, la cual se presenta a con-
tinuacién.

CUADRO No. 3 DISTRIBUCION Y CALENDARIO DE LOS CULTIVOS

PROGRAMADOS
CULTIVOS AREAS EN HAS CALENDARIO
Aguacate 1142 Perene
o “‘WKEanbx1 - 12433 Jun-0¢t,
A;roz 5724 Jul-Nov.
Arroz 1331 Jun-OggTMmm
Cacahuate 450 Cdun-Sep.
ﬁ“MCh;lf 268 Ene-May.
Frijol 4473 r.
Frijol ~Mar,
Jitomate -Mar,
tomate nig.Mg};
Lomate 984 1,
Mango 691

Hel6n 3 Jun,
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Pastos 1103 Perene
Papayo 601 Pg}ene o
S Pepino I '126 Oct-Ene.
Plétano - 1774 Perené
Sandia .MA”‘M*“’MM;BQDW - Oct-Ene,
- Sorgo 794 Mar-Jdul.
Sorg&ﬁﬂnwn&.Amww.‘~-“}BEEM”meW#*MM"N““MMBRC-Abr
égrgo R ~N§ééumw”‘ o Jul-0ct.
T seya ems Jun-Oct.
T qabace 2670 dicMar.
o wfét;i 86626 R

£1 8rea fisica disponible abarca 53900 has y la rega-
da 86 626 has, por lo que el coeficiente de intensidad de cul-
tivo es de 1.61. En la figura No. 4 se muestra el programa -
de cultivos anterior.
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I1T1. CALCULO PARA DETERMINAR LA CAPACIDAD EN LA PRESA

Con la finalidad de determinar las dimensiones en la
presa, se deberdn distinguir desde el punto de vista hidrold-
gico, dos tipos de capacidades; una de ellas, llamada capaci-
dad de azolves en lacualse toma en cuenta el volumen que desa
loja el material sdlido en suspensidn que transporta el rfo,-
y que al 1legar a la presa, se asienta en el fondo restdndole
al vaso capacidad de almacenamiento. La otra 1lamada capaci-
dad Gtil, en la que se reserva el volumen que debemos de te--
ner disponible en la presa para surtir las demandas requeri--
das. Para determinar dichas capacidades se deberd conocer --
respectivamente el volumen de sélidos en suspensi6én que arras
tra la corriente, y las entradas a la presa amén de las deman
das,

Para tales fines se deberd seleccionar la estacibn -
hidrométrica mds cercana al sitio del proyecto que cuente con
a informacién necesaria,

3.1, CALCULO DE ENTRADAS AL VASO

Debido a Va proximidad que guarda )a estacién hidro-
métrica acaponeta con respacto al sitio del proyecto, se ajus
taron los ascurrimientos medidos en dicha estacién por 13 re.
laci6n de sus 4dreas,

Una representacion matemftica de este procedimiento-
se muestra a continyacidn,

ESCURRTHIENTO, , .1y, ESCURRIMIENTO ESCURRIMIENTOS
A, HASTA HUAJICOR] 4,590 |

MUAL [N « HASTA WUAMICORLY . hini "en (40299 . hnuaces ¢

ACAPONE 1A ("“3 HASTA ACAPONETAT ~ 4e anonETa (5'392 ) ER e
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Con el fin de iniciar las simulaciones de funciona--
miento del vaso al término del periodo de avenidas, se deduje
ron los escurrimientos de la estacién Acaponeta, para el pe--
riodo noviembre 1944- abril 1945, calculando un valor medio -
mensual de los escurrimientos observados en el perfodo 1945 -
1980 en la misma estacion.

Un resumen anual de las entradas al vaso Huajicori -
obtenidas a partir del anterior modelo matemdtico se muestra-

a continuacidn

CUADRO No. 4. ENTRADAS ANUALES AL VASO HUAJICORI1

ARO VOLUMENES EN 3 ARD VOLUMEN EN

MILLONES DE M MILLONES DE M
1945 1169 1957 744
46 1041 58 2352
47 940 59 1081
48 1250 60 610
49 728 61 1388
50 890 62 995
51 692 63 1564
52 1252 64 936
53 788 65 1128
b4 913 66 136]
56 1486 67 1396
56 942 68 2443
69 1514

70 1631
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ARO VOLUMENES EN

MILLONES DE M3

1971 1106
72 998
73 1721
74 904
75 1462
76 1069
77 953
78 988
79 952
80 850
81 (E-N) 1138

Promedio (1945-80) 1172
Méximo 1968 2443
Minimo 1960 610

3.2, CALCULO DE LA CAPACIDAD PARA AZ0LVES
En 1a estacion hidrométrica Acaponeta =~ cuenta con-
registros del materfal sdélido en suspensidnacarreado por la

corriente a partir de septiembre de 1966,

Un rasumen anyal de estos registros se muestra a con
tinuacion,
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CUADRO No. 5. REGISTRO DEL MATERIAL SOLIDO EN SUSPENSION

ARO ESCURRIMIENTO3 AZOLVES EN3
EN MILES DE M MILES DE M
1957 826 164.2 1022.132
58 2613 380.6 887.917
59 1200 851.3 202.314
60 678 206.7 244.918
61 1541 783.7 557,359
62 1105 100.1 302.283
63 1679 210.8 1395.707
64 1038 851.1 495,552
65
66 1511 880.2 383.556
67 1549 603.3 582.471
68
69 1682 305.8 1011.286
70 1812 397.6 833.981
7] 1228 419.3 310.908
72 1108 310.7 847.829
73 1911 661.4 1442.,079
14 1004 698,13 547,370
16 1624 774.6 1191,540
16 1187 716.0 195,960
77 1066 2725.0 540,90
8 1097 444.,0 hB7,66
79 1647 758.0 126,78
80 944 518,09 608,82
TOTAL 29 497 3144.9 16672,916

Considerandg 18 cercanfa existente entre esta »5%
cibn y el sitio del progecto, se tomsron como representatiyas
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(1os registros anteriores) para calcular por medio de Ta §i--
guiente formula la capacidad de azolve en la presa Hujicori,

) ¢
CA. = E x Am. x Vu ... (1) Am = —.NSOLVES Co(2)

) ESCURRIMIENTOS

Donde
CA: Capacidad de Azonlve
E: Escurrimiento medio anual
Am: Azolve medio
Vu: Vida Gti) de la presa (comunmente 50 ahos)

De 1a ecuacién (2)

15 672.916_ .
29 492 334.9

Am = 0.00053

sustituyendo este valor en la ecuacién (1)
CA, = 1172 x 0.00053 x 50= 31 x 10% w3

tomando en cuenta el arrastre de fondo se incrementa la capa-
cidad anterior en un 50%.

'y CA, = 31 x 1.5 = 47 x 10° w3

Por 1o cual se recomienda una capacidad de azolye de

50 millones de m3.

3,3, CALCULO DE LA EVAPORACJON NETA €N EL YASO

Debido a 1a exposicién de la superficie de agua que-
el vaso ofrece a los agentes atmosféricos y climatolbaicos, -
un cierto volumen del almacenadn se avapora, por Vo cual es,-
de  relevante importancia tomar on cuenta estas pérdidas en -
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el furcionamiento del vaso.

Para tales fines, se deberd recabar la informacidn -
de 1luvia y evaporacion de la estacion climatoldgica mds cer-
cana al sitio del proyecto, y proceder como sigue:

a) La 1luvia registrada en 1a estacidén mids cercana-
al sitio se deberd afectar por el factor (1-C), el cual es re
sultado del siguiente razonamiento:

Como se sabe,el volumen escurrido en determinado si-
tio de una corriente en la unidad de tiempo, en funcidn de la
Jluvia precipitada es la siquiente

V€ = PAC
DONDE
P = Precipitacion pluvial
A = Area de la cuenca
C = Coeficiente de escurrimiento = Vol. escurrido

Vol, 1lovido
VE= VYolumen escurrido

Como el objetivo es conocer Unicamente el volumen --
susceptible de evaporarse en el vaso, y no en toda la cuenca,
diremos que no toda el Area A contribuye de iqual forma a tal
fenbmeno, pues 1a precipitacidn pluyial en el vaso se suecede
directamente sobre 1a superficie del agua almacenada y no hay
que afectarla por el coeficiente de escurrimiento,

54 1lamamos Av a2 Ya superficie o drea expyesta por «
el vaso, tendremos 13 siguiente representacidn matemdtica,




VE = (A - Av) PC + Ayp
VE = APC - AvPC + Avyp
VE = APC + AyP (1-C)

Como el Gnico volumen que nos interesa contabilizar-
para tomar en cuenta la evaporacidon en el vaso es AvP (1-C),-
y no APC + AvP (1-C), diremos que el volumen escurrido en el-
vaso por efecto de la precipitacién es AvP (1-C) el cual con-
vertido en ldmina serfa P (1-C).

b) A la informacién de evaporacidn registrada en la estacifn-
cercana al sitio del proyecto sc le deberd afectar por el fac

tor 0.77 el cual es resultado del siquiente razonamiento.

Como la evaporacidn es el resultado de 1os agentes -
atmosféricos y c¢limatoldgicos, esta no se nresenta en la mis-
ma forma en el aparato de medicidn (evapordmetro) que en el -
vasao, es decir, que 1a evaporacion reqgistrada en pequeias - -
dreas es mayor que la correspondiente a grandes extensiones,

Experimentalmente se a calculado que para evapordne-
tro de 4' que comunmente usamos en nuestro pafs el coefj---
ciente 0.77 es 1o suficiente sensible para tomar en cuenta di
cho fenbémeno, ¢i destignamns por Lo 12 evaporacién observada, -
y por £r la evaporacidén real se tendrd,

Er = 0,17 to

¢) Ung yez determinadas las Vdminas de precipitacion
y oyaporacibn, se calcula 1a ldmina neta de evaporacibn 1a .
~yal quedard como sigue-

(N = .77 €0 - P (1-C)



A continuacién se detalla la forma en que se integrd
la informacion necesaria y los resultados obtenidos.

Se determind con datos de 1luvia de la estacidon Hua-
jicori, observadas de 1946 a 1949 y de 1965 en adelante.

Para el periodo 1950 a 1964 se dedujo por medio de -
una correlacién, establecida entre Huajicuri, como variable -
dependicnte, y acaponeta, como variable independiente,

Para 1a evanoracion se ulilizd la informacidn recaba
da en la estacidn Acaponela del periodo 1946-79 y a partir --
de 1980 las de Huajicort.

Del cdlculo realizado en la tabla No, 1 se obtuvo -~
una 1dmina media anual de evaporacidn neta de 12 mm en el pe-
rfodo 1945-31981, lo cual indica que en valor medio, prdctica-
mente se compensd la 1luvia y la evaporacidn,

Cebido a la carencia de informaci6n climatolébgica -
del afo 1945, se hizo el cdlculo de un valor medio mensual, -
en funcidn de 1a evaporacion neta (perfodo 1946-1976),

Un vesumen del cdlculo anterviormente descrito, se
muyestra a continuacibn,
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MES SUMA DE EVAPORACION EVAPORACION NE
NETA (PERIODO 1946-1981) TA PROMEDIO

Enero 1982.5 63.9
Febrero 2770.1 89.4
Marzo 4084 7 131.8
Abril 5113.8 165.0
Ma yo 5752.9 185.6
Junio 743 .6 24,0
Julio 7991.0 257 .8
Agosto 7702.5 248.,5
Septiembre 6872 .4 221.7
Octubre 216.1 1.0
Nov iembre 1919.4 61.9
Diciembre 926 .8 29,9
PROMEDIO 16,5

Por 1o que respecta al cdlculo del coeficiente de es
currimiento, sc adoptd el valor 0,215, el cual es resultado --
de dividir el volumen medio anual cscurrido entre el volumen -
1lovido, siendo este Gltimo volumen, calculado a partir del =+«
método de poligonos de Tiessen,

3.4 CALCULO DE LAS DEMANDAS DE RIEGO

La demanda de rieqo es la cantidad de aqua que debe ~
mos extraer o derivar de la presa para satisfacer 1as necesies
dades que tienen las plantas durante su desarrollog,

Las plantas o cyltivos requieren del agua que se en-
cyentra en el syelo, en uyna cantidad tal que permita sy natye
ra’ desarrollo pare lograr 13 maduracidn bajo las condic fones
locaies en aque se encyeatren y g4 esta cantidad de agua Hptima
se le 11ama "Coefrciente de rieqo” y pyede expresarse como 14
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mina, gasto por unidad de drea, o volumen por unicéid de drea,
pudiendo ser mensual, anual, por dltinmo o por riego,

L1 foeficiente de riego estd afectado por ciertos --
factores, siendo los principales:

a) La lluvia la temperatura, los vientos y otras caracteris-
ticas de clima durante ¢l periodo vegetativo 2 cultivo,

b) €1 cardcter del suelo, en el cual debe considerarse no sé
1o su constitucibn geolbégica, sino el desarocollo fisico -
del perfil del suelo, su textura, su estructura y poder -
retentivo para el agua,

c) La clase de cultivo que se trate.

d) La aptitud del agricultor, que sec revela no sélo en la --
aplicacién del aaua, sino Lambién en el proceso oue siga-
en todas las operaciones propias del cultivo,

£l coeficiente de riego puede ser “neto” o 'bruto”,-
expresado generalmente en metros; el primevo lo podemos defi-
nir como la cantidad de agua aue efectivamente es aplicada --
sobre el terreno para satisfacer las necesidades de los cultd
vos durante su desarrollo o ciclo vegetativo, y el sequndo co
mo el tota) de aguas que sc derivan para poder satisfacer las
demandas de riego en la zona de aprovechamiento, siendo 8ste-
fgua) al coneficiente de riego neto més las pbérdidas que oca--
sfonan la conduccidn y distribucidn del augay dichas pbrdidas
estan en funcibn de la clase de terreno, Jongitud y tipo de -
canal, perimetro mojado, nivel del manto fredtico. temperatus
ra y habilidad de los encargados para la distriburién del - -
agua en los distritos,
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Como se ha dicho anteriormente, el agua no puede utji
lizarse sin cierta pérdida independientemente del método ew--
pleado, pérdidas que pueden ser por conduccidén en el distri--
to, por infiltraci6n profunda en la parcela y por escurrimien
tos superficiaies dehido a una mala operaci6n o roturcs de --
bordos y estructuras. Por lo tanto, se deben tomar en consi-
deracién las cficiencias en el riego al estimar la demanda -
de riego de los cultivos y que deberd ser surtida desde la --
fuente de abastecimiento que puede ser una presa de almacena-
miento derfvadoraola combinaciéon de ambas, pozos, manantia--
les etic,

Existen varios procedimientos para calcular analfti-
camente la cantidad de agua que consume la planta para su de-
sarrollo y nutricién, U1 método mis usado actualmente es-- -
de los Drs, Blaney y Criddle,

En dicho método se cunsidera que las plantas aprove-
chan solamente un porcentaje del agua de riego que se extrae-
de la presa, pues la mayor parte se¢ consume por diferentes -«
causas, siendo las mds importantes la infiltracidn superfi- -
cial o profunda, la evaporacifn en el terreno que las susten-
ta y 1a transpiracién a través de ellas, 1n los experfmentos
11evados a cabo para hacer posible este método, se demostrd -
que es muy diffcil separar la evaporacidn de la transpiracidn
con mediciones en el campo, por lo que amhos procesos se cons
sideran como uno solo y se depominan evapotranspiracidn o uso
consuntivo,

L1 uso consuntivo o evapotranspiracifn, es Ja canti-
dad de agua que se consume por concepto de evaporacidn direc.
tamente del suelo adyacente mds Yo que requieren las plantas,
para la formacifn de sus tejidos y para transpirar.




Por este método se trata de interpretar ana]iticaheﬂ
te el fenomeno natural a que sec refiere, por medio del cual -
se puede determinar el uso consuntivo de las plantas, la de--
manda neta de riego y escurrimiento superficial,

E1 método de los Dres. Blaney y Criddle es aplicable
a zonas donde no se dispone de observaciones directas experi-
mentales del consumo de agua por las plantas, pero si de ob--
servaciones suficientes de temperatura, que permitan relacio-
nar el uso consuntivo en dichas zonas con ¢l de otras donde -
se cuente con observaciones experimentales directas. Este mé
todo se basa también en las temperaturas medias, pero utilfza
de un modo directo en el cdlculo el tanto por ciento de inso-
lacidn total anual correspondiente a cada mes, Esto permite-
acercarse mds a una estimacién acorde con la influencia en el
desarrollo de l1a planta, de la temperatura de una parte y de
la luz en otra, factor de tan decisfva influencia en la foto-
sfntesis, de la que tanto depende la actividad fisioldgica -~
del vegetal,

Para cada mes se calcula ¢l factor de uso consuntiyo
que viene dado por Ya férmula:

{ = Xp‘
100

tn la que:

peratura media mensual en qrados farenheit,
23 Torcentaje de las horas de insolacién anual que
corresponde al wes en cuestidn,
f: factor de uso consuntivo o V&mina potencial de.
consumo de agus £n pylgadas,
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La suma de los valores de "f" para los distintos me-
ses del periodo veyetativo de la cosecha, cuyo uso consuntivo
se quiere conocer, da un valor "F" que serd el factor de uso-
consuntivo en la zona agrfcola de que se trata para la cose--
cha en cuestidn. Ahora bien, el uso consuntivo propiamente -
dicho vendrd dado por la formula:

UC = KF
En la oue:

uc
K

Uso consuntivo en pulgadas
Coeficiente cmpfrico, especffico para cada cla-
se de cosecha,

"

F = Suma de factores mensuales de uso consuntivo en
pulgadas,

Aplicacibn al método

La fédrmula original gue estd§ expresada en el sistema
ingl1és, se tradujo al sistema métrico y queda como sigue:

L
100

en donde:

f = Limina potencial de consumo de aoua en cm,
P = Porcentaje de asoleamiento

T+ 4,572¢ + 0},28

"t"= Temperatura media mensuval en

Los valares de "P" yariardn con las diferentes Jati-
tudes y por tanto, aunque las temperatyras medias de yn nes -



47

secan iguales en dos regiones distintas, se obtendrdn diferen-
tes factores mensuales de uso consuntivo, afectados a la vez-
por la temperatura y por el asoleamiento.

Para diferenciar 1a férmula que nos determina el uso

consuntivo en el sistema inglés con la del sistema métrico, -
tenemos:

U = Kf

U : Uso consuntivo mensual del cultivo en cm,
K ¢ Coeficiente mensual de cultivo

f : Ldmina potencial de consumo de agua en cm,

E1 volumen mensual de riego se obtiene aplicando la-
sfguiente férmula:

y = ZA (U-ra) Lé&mina necesaria de rieqo en cm,

Donde:
V: Volumen mensual de riecgo en 1 x 103 p3
2: Factor de ajuste por drea y duracidn del riego,
considerando como unidad el mes,
A:  Area cultivada en Has,
Ui Uso consuntivo mensual del cultivo en cm,
ra: Lluvia aprovechable en cm,
Uera: LAmina necesaria de rieqgo en cm,
A continuacién se muestra el cflculo y los resylta.-
que se obtuvieron aplicando esta metodologfa,

calculan aplicando ¢l nmétodo de Blaney. Criddle -
(Talba Mo, 2) y empleandn Yos datos climatolbgicos y pondera-
dos de las estaciones Acaponeta, La Concha y Técuala,
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De acuerdo al programa de cultivos mencionado en el-
inciso 2.4, se ohtuvo la siguiente distribuci6én de las deman-
das de riego,

CUADRO Ho. 6. LEY DE LAS DCHNANDAS DE RIEGO

MES DISTRIBUCION EN MES DISTRIBUCION EN
¢ DE LA ANUAL % DE LA ANUAL
Enero 11.4 Jultio 5.7
Febrero 12.3 Agosto 11.5
Marzo 11.2 Septiemhre 9.6
Abril 5.2 Octubre 10.7
Mayo 5.0 Noviemhre 3.3
Junio 8.0 Diciembre 6.1

Se obtuvo una 1dmina neta de demanda anual de 0.71 m
Considerando que la red de canales serd revestida, se estima-
ron eficiencias parcelarias y de conduccién de 70 y 80% res~-
pectivamente, tomando en cuanta en esta Gltima tanto las pér-
didas en el tramo de rfo comprendido entre las presas de alma
cenamiento y derivacién como en los canales. Resulté una eff
cfenctia global de 567, a partir de la cual se determind un -~
coeficiente bruto de ricgo de 1,27 m que se redonded a 1.30 m,
A primera vista puede parecer baje la 1dmina de riego de 1,30
m, ya que se tiene un coeficiente de intensidad de cultivo de
1.6}, Sin embargo, Yo anterior se justifica al considerar «»
nye existen varios cultivos durante la 6poca de verano, prine
cipalmente el ajonjolf y 1a soya, que cubre una Arca del 6r--
den de las 29000 has y que dnicamente requieren riegos de aus
xilio, ya que la 1luvia en esa 6poca es de importancia,

Lura de oy ! !
Lfminag neta de faoanugl wa de yulymenes demandados
drea totadl beneficiala



49

3 3
[ N
Ldmina neta de demanda anual = 380591.3 *410 M 2 0.7l m

53000 x 10 m2

Eficiencia global = Eficiencia parcelaria x wficiencia en la-
conduccidn.

Eficiencia global = 0.7 x 0.8 = 0.56=0,56%

Ldmina neta de demanda anual
Eficiencia global

Coeficiente bruto de riego =

'+ Coeficiente bruto de riego = 0,71

0,56

= 1,27 m,

Area regada
Arca ffsica

Coeficiente de intensidad de cultivo =

. 86626
53900

Coeficiente de intensidad de cultivo = = 1,61

A continuacibén se c¢ita la informacidn base que se
usd para calcular las demandas de rieqgo per el método de -
Blaney - Criddle
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CUADRO No., 7. CALCULO DE LA LLUVIA MEDIA EN LA Z20NA DE RIEGO
(Perfodo analizado 1945-80)

” e e 3

ACAPOHNETA LA_CONCHA  TECUMLA LLUVIA MEDIA
| 305 BE TA 207 BF TR [ woer 50 BE TR ANUAL
MES  OBSCRVADA | gucrpyapn | OBSERVADA | gpsrayapa | OFSERVADA | acrryapa PONDERADA (mm)

ww

Lnero : 18.6 5.5 15,8 3.2 1.0 7.5 16.2
Febrero | 8.0 2.4 8.0 1.6 5.6 2.8 6.8
Marzo 4.9 1.5

4.6 0.9 4.3 2.1 4.5

R - O SRR L

.6 1.6 2.3 1.5 0.8 1.7

Abril | 2.0

b O S S

0
Mayo 0.4 0.1 0.7 0.1 1.6 0.8 1.0

Junio 119.3 35,8 5.5 0 19,1 .5 39,2 94.1
ORI SN o | o s e e = cm e e mmnenie]

Julio 373.9 112.? ipg.9 . 610 2€3.9 132.0 ns.2 !

JOVIFUIURNE NS STVIUUE I DI SRR T LR T T TIe - e v i A v, s et bt W

Agosto 376.9 113.7 308.7 61.8 260.7 130.3 ¢ 305.8
. N . PR . h [ .

Septfembre  316.7 95.0 265.9 b3, 7 £53,9 127.0 215.2

i

4

3

1

i

i

[
-

e mmsm e § o oo e

L SO S -

- [l - B T e e e

14.% 66,1 ¢+ 33,0 16,1

-~ !
!
H

Octubre 96.2 28,6 7z,

t 20.8 £.2 181 4L, G

; e+ e e e e o

2h.2 12. ! 22.4

o e - P t - . - R N

| 9 : 22.h

B T . T yrae———— e s 2 i s e e — v .o

DiciembreI 26.7 8.0 23,5 47
ANUAL | 1366.3 | 409.6 120,01 224.0

L I 1

’ LT Y e s

994,71 . 4 13,




CUADRO No. 8 CALCULO DC LA TEMPLRATURA MLDIA ANUAL EM LA ZONA DOE RIEGO
(Perfodo analizado 1961-80)

_ACAponE A [ ok TECUMA i TEMPERATURA ME.
"ESowservaon | Juc 00, bn Toustrvaoal 2P BT LK opseRvaDa fégsaghtﬁ | DapaunL ponot
R SRR B I, PO e}t e

Enero 20.8 6.2 22.1 4.4 227 | 1.4 22.0
o TS IV R RV e P
Marzo 22.1 | 6.6 23.2 a6 23.7 1.9 23.1

7\b r1w tw“yosz N F'RE 5.0 26. 4 1.2 - ) '2“5.81“ ]
’Mayo 27.1 8.3 27.3 1 .y 28.9 11.5 ! 280
Junte |29 1w 29.7 ; 5.9 335 6.8 | 31.6
zmal'[{"{})mw T e 292 1 4.m w17, na o
Agos to 268 8.0 28.9 w5 33 16.6 ' w4
septimbre] 26,5 8.0 28.7 5.7 3. 15.6 29.1
Octubre  26.7 7.9 09,2 w6 139 17.0 30.5
Novlerbre | 24.1 1.0 25,8 5.2 106 5.3 27.7

Dic fembre [ 21.8 6. 28,8 (o 24 12.9 } 5.0
L}\'Nﬁ’AL“ © oo 2.7 0] 63 VPR 172.9 ‘ 3269



CUADRO No

MES

Enero

Febrero

Marzo

Abril

Mayo

Junio

Julio

Agosto

Septiembre
Octubre
Noyiembre

Piciembre

|

9

TEMPERATURA
MEDIA EN °C

22.0

21.6

23.1

5,

28.3

31,0

30.4

79,3

AGUA

FACTOR

199.,2
210.7
225.8
224.8

220,3

216.7

207.9

196.%5

% DE

7.640

7.265

8.365

‘385

060

i 8.780

8,080

7,470

7.51%

INSOLACTON
(P)

CALCULO DE LA LAMINA POTENCIAL DE CONSUMO DE

PXT

PXT

160

1389.7

1307.7

1563 .4

1993.7

1781,

1783,

1663,0

1476,7
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3.5 SIMULACION DEL FUNCIONAMIENTO DEL VASO PARA RIEGO

El andlisis numérico del funcionamiento de un vaso de
almacenamiento, es comparable a una contabilidad en la cual -
los depésitos son las aportaciones y los pagos las extraccio--
nes, una de ellas para fines Gtiles y la otra debida a pérdi--
das inevitables, dicho de otra forma el andlisis numérico es -
una reproducci6n de la forma en que funcionarfa un vaso con --
una capacidad determinada y sujeta a cierto régimen de entra--
das y salidas.

La operacibn o funcionamiento para un mes es como Si-
gue!

Se suma el almacenamiento inicial del mes al volumen-
de entrada y a esta suma se le resta la demanda, obteniendo --
asf el volumen final del mes sin considerar pérdidas por evapo
racién. Se determina mediante la grafica de capacidades - ele
vaciones - dreas el dreca media en el mes, correspondiente al -
almacenamiento inicial y del almacenamiento sin evaporacibn; -
una vez determinada el drea media se multiplica por da Vdmina-
de evaporacidén, obteniendo asf el volumen evaporado en el mes,

Al almacenamiento final sin evaporacidn se le resta -
el volumen evaporado y asi obtenemos el almacenamiento inicial
de) siguiente mes,

Antes de continuar con el cdlcylo del siguiente mes,-
debemos cerciorarnos de que ¢) almacenamiento inictal no exce-
da de la capacidad total del vaso ni sea inferior a la capaci.
dad de azolyes.

Si ocurre que hemos excedido 1a capacidad total del -
vaso, restaremos del almacenamiento inicial abtenido la capaci
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dad total del vaso y dicha diferencia serd el volumen derrama-
doj el almacenamiento inicial del siguiente mes serd igual a -
la capacidad total del vaso.

En caso de que fuera inferior a la capacidad de azo -
bres, quiere decir que hubo deficiencia y para cuantificarla -
debemos precisar cual fué la extraccibn real; para esto, a la-
suma del almacenamiento y el volumen de entradas le restamos -
el volumen evaporado y a csta diferencia le restamos la capaci
dad de azolves obteniendo asf la extraccibn real., Una vez de-
terminado este volumen, la deficiencia serd la diferencia en--
tre la demanda y la extraccidon real y el almacenamiento ini --
cial del siguiente mes serd igual a la capacidad de azolves.

Una vez terminado el funcionamiento se procede a de--
terminar sus resul tados; para esto valuamos el volumen total -
manejado en el vaso (VT) que es igual a:

VT = Ai + £t - Af

Donde

Ai: Almacenamiento inicial
Ft: Entradas totales en el perfodo de estudio
Af: Almacenamiento final

E1 almacenamiento infcial se supone dependiendo de las
siguientes consideracfones

a).- S5i el regimen de Vluyvias es muy abundante la ca-
pacidad del vaso se supondrd al nivel de la capacidad de con--
seryacidn propuesta.

b).- Si el regimen de Vluyias e« no muy abyndante la-
capacidad del vaso se supondrd a up L0 o BOY de el escyrrimiep
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to medio anual.

c).- Si el regimen de lluvias es escaso Ja capacidad-
del vaso se supondrd igual a la capacidad de azolves.

Con base al volumen total manejado y en el total de -
demandas, derrames, deficiencias y evaporaciones calculadas en
el funcionamiento, podemos obtener los siguientes pardmetros.

\ 13 ’ .
% Aprovechamiento = 2. Demandas - Deficiencias

Volumen total
2. Derrames

% Derrames = -- —
Volumen total

2. Evaporacion
Yolumen total

Y Evaporacifn =

La suma de estos porcentajes debe ser igual a 100%, -
A continuacibn se hace un resumen de 1os resultados obtenidos-
para diferentes capacidades de conservacidon y se anexa el fun-
cionamiento de la alternativa iddca. Se efectuaron los and--
1ists de funcionamiento del vaso con propésito de riego, consi
derando capacidades de conservaci6bn de 200 a 700 millones de -
m3 con varfacion cada 100 millones de m3 y con capacidad de -«

arolyves fija e igual a 50 millones de m3.

Los resultados obtenfdos se presentan a continuacibne
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CUADRO No., 10 RESULTADOS DE LA SIMULACION DE FURCIONAMIENTO
DEL VASG HUAJICORI PARA RIEGO.

CONCLPTO UNIDAD RESULTADC

Capacidad de Azolve Hills. w3 50 50 50 50 50 50

Capacidad de conserva

~e

ci6n Mills. ' 200 300 100 500 600 700
Demanda anual  Mills. w3 342 613 675 E&Q' 'éli 962
éﬂ};rficie regada  Ma 26308 39462 5 19?3 63000 70308 74000
Aﬂos con de(*L}encia Nﬁ 9 -9 9 9~-‘ 9 9 o
6;f1}iencia maxima . o -
anual 14.5 14.9 14.% 13.2 17.9 21.0
D;}Gn}enc1a media ‘ T
anual 1 1.6 1.6 1.6 2.0 2.6 2.6
A;}ovechamienlo 28.7 .43.0 6.7 68.5% 76.0 80.0
Derrame 3 7.5 57,2 43.5 31.6 24.1 20.0
0

Evaporacidn

Los resultados anteriores se consfgnan en 13 gréfica-
de Ya figura Ko %, Pars regar las 53900 ha' existentes se requie
re una demanda anual de 700 willpnes de m3, ubteniéndase un aprove
chamiento de Va corviente del 4B .93, consignandose a continyacifn.
el listado de funciosamients del vase Hualteord con veta ¢ltima ca
pacidad,

- 0.2 -0.7 0.2 -0.1 -0.1 a.
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IV, CALCULO PARA DIMENSIONAR
LA OBRA DE EXCEDENCIAS

Se define como avenida, a un aumento considerable en
el gasto de una corriente, lo cual es debido a 1luvias torren
ciales o tormentas ocurridas en la cuenca de Captacidn,

Las caracterfsticas principales que definen una ave-
nida son: magnitud, forma, duracién y frecuencis. La magnitud
es funci6n de la intensidad y forma de ocurrir la lluvia y de
las caracterfsticas de la cuenca de captacidén, tales como to-
pograffa, tipo y cantidad de vegetaci6én, permeabilidad de los
suelos, etc., mientras que en forma, duracién y frecuencia de
penden exclusivamente de los agentes metercoldgicos que provo
can las lluvias,

fn los estudios encaminados a determinar la forma de
aprovechamiento de una corriente y capacidad de las obras ne-
cesarias, debe considerarse la posibitidad de tener escurri.-
mientos extraordinarios que queden fuera del régimen normal -
de la corriente, y estudiar su influencia en el sistema de -
aprovechamiento para as{ proyectar las obras destinadas a con
trolar y dar salida a los qgrandes volimenes de aqua escurrise
dos, por Yo cual se hace necesario estiwar 1a megnitud de las
avenidas que pudieran presentarse, con objeto de dar sequries
dad a las estructuras hidradlicas y proteccidn a los poblado~
res en los valles por los que atrayiesa el rfo,

De 1o expuesto anterformente deducimos que la ayeni.
da de diseno serd un valor estimado, y que corresponderd éste
al de la ayepida mdxima probable.
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4.1, CALCULO DEL GASTO MAXIMO PROBABLL.
METODOS PROBABILISTICOS,

En base a los gastos méximos registrados en la esta-
ci6n Acaponeta mostrados en el cuadro No. 11 se calculb por -
los métodos probabilfsticos de Nash, Gumbel y Fuller el gasto
maximo asociado a un perfodo de retorno de 10000 aiios.

Dado que dicha muestra incluye un evento extraordina
rio, que por su magnitud se estima tiene una frecuencia supe-
rior a la que le corresponde dentro del tamano de la muestra-
observada, se procedio a investigar y se encontré que en el -
affio de 1887 ocurrié en el rfo Acaponeta una creciente muy gran
de, habiendo 1legado 1a huella mdxima a un nivel similar al -
alcanzado durante la avenida de septiembre de 1968, por lo -

nue se considera que los picos de ambas crecientes son simila
res.

Lo anterfior permite concluir que el gasto méximo de-
16000 m3/seg. le corresponde una frecuencia del orden de 100-
afos, que es aproximadamente la duracién del intervalo compren
dido entre 1a estimacién de 1887 y el aho actual,

Con base a dicha consideracifn se analiz6 estadfstis»
camente la myestra por los métodos anteriormente citados cuya
metodologfa se consigna a continuacién,
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CUADRO No. 11
GASTOS MAXIMOS ANUALES ODSERVADOS EN LA
ESTACION ACAPONLTA

ARO MES DIA GASTO ARO MES DIA GASTO

m3/seq, md/seq,

1945 Oct. 8 1 185 1964  Oct. 1 1 691.0
46 Oct, 7 334 65 Sep. 27 6 150.0
47 Sep. 11 1 126 66  Aqgo. 11 1 067.0
48 Sep. 10 [ 949 67 Ago. 22 2 099.0
49 Sep. 19 434 68 Sep. 13 16 000.0
50 Sep, 6 1 220 69  Oct, 12 » 230.0
51 Sep. 4 1 334 70 Sep. 27 1 582.0
52 Jun, 30 1 390 71 Sep. 12 1 211.0
53 Ago, 27 1 561 72 Nov. 24 7 050.0
54 Ago, 17 1 041 73 Sep. 12 2 610.0
55 Sep. 9 2 0%2 74 Jul, 24 654.0
h6 Sep, 14 1 442 76 Jul, 30 1 699.0
57 Oct, 21 A 500 76 HNov, 28 1 650.0
H8 Ao, 6 2 080 77 Ago. 9 786.0
59 Ago, 3 71 8 Sep, 12 9310,0
60 Aqgo, 17 692 79  Lne, 2h | 798,0
61 Sep, 1?2 876 A0 Ago, 13 533,0
6?2 Jun, 2% na7 £l Oct, 12  1684.0
63 Sep, 29 2 06 Hixino 16 000,0

Proredio 2 198.0
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METODO DE FULLER

Este método,consiste en determinar el gasto miximo -
probable asociado a un cierto perfodo de retorno por medio de
la ecuacién de regresién de la curva que mejor se ajuste a la

relacibn de gastos/gasto medio - logarftmo del tiempo de re--
torno.

A continuaci6n se detallan los pardmetros que inte--
gran la férmula general de Fuller.

Con + 1
Tr = m

Donde

n; Nimero de ahos de registro

m: Nimero de veces en que un gasto mdximo se renite,
Tr: Perfodo de retorno en afos

Comunmente "m" es el ndmero de 6rden de los gastos -
miximos ordenados en forma decreciente cuando en estos no hay

un o unos de estos gastos que por su magnitud se disparen de)
resto de la muestra,

— i

Donde

0i ; Gasto méximo anual observado

Nm : Gasto medio de la myestra integrada por tudos »
1os gastos néximos anyales observados,

¥i : Relacidn del qgasto wedio al gasto anyal
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Xi = log ﬂw%—l (logaritmos del tiempo de retorno)

ngXiv¥i - S %is Yi

5 5 m Vo (1) pendiente
ng Xic - ($X1)

2 YE _owm2 X4y

.o (2) ordenada
n n

= Q (b + m log tr) Ecuacién general,

)

Del c&lculo realizado siqguiendo dicha @h;ggplogfa -
se obtuvo un gasto méximo asociado a un perfodo de retokno de
10 000 afios de 29983 m°/seq.

METODO DE NASH

Lste método se basa como el anterior, en determinars
el gasto miximo asociado a un cierto perfodo de retorno a par
tir del cdlculo de la ecuacidn de reqgresién, la cual esta ene
funcién de la muestra obseryada,

Dicha ecuacidn surge de la relacidn que exista entre
los gastos méximos anuales, y sus correspondientes tiempos de
retorno,

continuacidn se detallan los parfmetros que intese
gran la férmula general de Nash,

Xi = , » Logarftmo del logarftmo de)
tiempo de retorno,
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Qm = i_.ﬁl

xm = 2;%1

" E,QTZXi - XmZQm . pendiente
Xi% - m (Xm)

b = Qu-mXm . . . Ordenada

Qmax = b + m log log T%§T Ecuacién general

En el cdlculo realizado siguiendo dicha metodologfa-
se obtuvo un gasto méximo asociado a un perfodo de retorno de
10 000 afios, de 30514 m>/seq.

METODO DE GUNBEL,

Este método, a diferencia del Fuller y Hash consiste
en calcular los parémetros o momentos estadfsticos a partir »
de los datos y después sustitufrlos en la funcién de probabi-
1idad de 1a distribucién dada,

Este método da un ajuste tedricamente exacto pero la
cisi6n se puede ver sustancifalmente afectada por errores »
los datos en los extremos de la distribucién, donde los

de momentos grandes y los errores se vuelyon mayoe
res,

cidn general de Gumbel esta dada por

q !

N Yoot log,

W
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en donde:

Q : Gasto medio
4°Q ¢ Desviacién estandar de los gastos

Yn, TN : Pardmetros en funcién del tamaho de la muestra

De el cdlculo realizado siguiendo dicha metodologfa-
se obtuvo un gasto midximo asociado a un perfodo de retorno de
10000 aios, de 25992 m/seq.

4.1.2, CURVAS ENVOLVENTES (CRLAGER Y LCWRY)

Debido a que el rfo Acaponeta se¢ localiza en la re--
gién hidrolégica No. 11, Se util126 1a envolvente de dicha re
gidn asociada a un tiempo de retorno de 10000 aifos, obtuvien-
dose un gasto médximo de 30573 m3/sen. en base a la drea medi-
da hasta la estacién hidrométrica Acaponeta la cual es de -
4590 £l

La representacidn grdfica de dicha envolvente publi-
cada por la Secretarfa de Aqgricultura y Recursos Hidradlicos.
s¢ muestra en la fiquyra No, 6,

De acuerdo a los resuyltados obtenidos anteriormentes
se recomienda para la avenida mdxfma probable hasta el proyec
to Huajicort un pico de 3¢ 000 n3/seq.

4.2, SELECCION DU LA AVENIDA DL DISERO,
fe efectyd el control 5 qgastos constantes de las ave

nidas nfximas reqgistradas en la estacidn Acaponela, cuyas res
syltados se muestran en la gréfica de s fig9ra No. 7.
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De un andlisis a dicha grdfica, se desprende que la-
creciente observada en septiembre de 1968, es la que arroja -
los volumenes retenidos mids desfavorables, por lo que se optd
por tomar la forma de dicha avenida, e incrementarla a un gas

to de 30 000 m3/seg. formando asf, el hidrograma de la aveni-
da de diseifio.

4,3. TRANSITO DE LA AVENIDA DE DISERO,

Debido a las limitaciones topogrdficas que se tienen
en la boquilla del sitio, la longitud de la obra de exceden--
cifas se recomienda de 100 m,

En vista del gran volumen de la avenida de disefio y-
de que el vaso Huajicori sequn se aprecia en la gréfica de la
figura No, 2 almacena grandes voldmenes a base de tirantes -
considerables, 1a poca longitud de la obra de excedencias re-

comendada traerd aparejadas cargas mdximas de operacifn exce-
sivas,

Otra de las limitantes para dimensionar la obra de -
excedencias es la capacidad del cauce del rfo Acaponeta aguas
abajo del proyecto Huajicori ya que es de 2000 m3/seg.. perge
se considera que con obras de proteccifn de poca monta puede.
incrementarse o unos 2500 m3/seq.

En base a estas Vimitantes se estudio entre otras o«
alternativas Va de una obra de excedencias constityida por
un sistema formado por 10 compuertas de 10 m, de base con yme
bra) a la elevacifn 98,76 m, 3 1a cya) almacena 420 millonese.
de m3. estableciéndose como polftica de operacifn de )a aveni
da de 1968, normativa entre )ad observadas, se regularice a -
2600 m3/seq.. partiendo inicialmente de una descarga nula.
Esto implica que todas las crecientes inclyidas en el rango »
de las ocurridas, se contrvolen a dicho gasto,
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Para definir el plan de operacidén de la avenida mdaxj
ma probable, se eligi6 otra creciente de forma semejante a -
ella con pico de 22000 m3/seg.

£1 plan recomendado se detalia a continuacién y se -
muestra en la qgrdfica de la figura No. 8,

CUADRO N= 12
RESULTADOS DE LOS TRANSITOS DE AVENIDAS EMPLEANDO UNA
UMA OBRA DE EXCEDENCIAS CONTROLADA, CON LAS COM-
PUERTAS AL NIVEL DE LA CAPACIDAD DE CONSERVACION,

T T T T T e T T APACIDAD NECESA
AVENIDA GASTO MAXIMO GASTO DF RE- RIA EN MILLONES-
CONS1DERADA 3 GULARIZACION DE m3

EN n"/seq, 3
e sy parcia TOTAL
Observada en 1968 16 000 2500 630 630
Intermedia 22 000 9000 110 740
M&xima probable 30 000 17000 146 885

m—————————— vt vmte = wn w A R e de v e e s e e e - P —. vt trinva menmian b meven b —

Integrando las capacidades de riego y avenidas, re--
sulta un almacenamiento méximo de 1305 millones de m3. al cual
le corresponde un NAME a 1a elevacidn 120,75 m,, trabajando -«
1as compuertas con una carga méxima de 22,60 m,

Para cumplir con la operacidn recomendada, las comes
puertas deben tener una altura de 16,00 m,, quedando la obras
de excedencias constituida por 10 compuertas de 10,00 X 16,00
m, con umbral o 1a elevacifn 98,25 m,
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V. ASPECTOS IMPORTANTES EN EL DISERO DE UN
DISTRITO DE RIEGO

5.1. INTRODUCCION

Uno de los principales problemas a los que sc enfren
tan los pafses en proceso de desarrollo, consiste en la baja-
eficiencia con que se usan los recursos de que se dispone, -
pues la utflizacién que hacen de ellos dista mucho de ser - -
aquélla que brinda los mayores resultados posibles. De ahf -
que sea indispensable que la planeacidén que en ellos se reali
ce, esté bisicamente orientada a iograr incrementar la efi- -
ciencia cn la utilizaci6n de los recursos; a obtener los mdxi
mos frutos posibles de cada peso invertido,

5.2, ELEMENTOS QUE INTEGRAN UN SISTEMA DE RIEGO

Con obejto de tener una idea general y sfituarnos en-
el 4rea de trabajo , a continuacidn se enumeran las principa-
les obras de infraestructura hidradlica de que consta un sis-
tema de riego,

5,2.1, OBRAS DI CAPTACION

[stas pueden ser superficiales o syblterrdneas, sien
do las superficiales: presas de almacenamiento, derivadoras,-
tomas directas, plantas de bombeo, obras en manantiales, elc
y las subterr§neas: Poros fredticos, Pozos artesiangs, Pozos-
Profundos, galerias filtrantes, etc,

h,2.2. OBRAS 0L CONDUCCION

Son aquéllas obras que nos permiten transportar el-
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agua, desde las fuentes de captacidn o aprovisionamiento, a-
los lugares de su utilizacidn.

Estas obras de conduccién pueden ser canales y cau-
ces naturales.

5.2.3. OBRAS DE DISTRIBUCION

Son aquéllas obras que nos sirven, como su nombre -
lo fndica, para distribuir el agua racionalmente, de acuerdo
a las necesidades especi{ficas, de cada lugar.

5.2.4. OBRAS DE DRENAJE

Son aquélias obras que sirven para desalojar las --
aquas excedentes de lluvia o riego,

5.2.5. CAMINOS

Los caminos en un sistema de riego no involucran -
directamente el manejo del agua, pero son indispensables pa-
ra dar acceso al lugar de las obras, para operacidn de las -
mismas, facilitar la explotacifn de los productos agrfcolas,
etc,

5,2,6, OBRAS COMPLEMENTARIAS

Estas tampoco se refieren directamente al manejo -
del agua pero ayudan a mejorar la habitabilidad de Va regidn
entre estas podemos citar como las mis {mportantes, vias de-
comynigacién, escuelas, redes de agua potable, seryicios sa
nitarios, energfa eléctrica, etc,
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5.3, DATOS INDISPENSABLES PARA EL DISERQ DE UN DISTRITO DE -
RIEGO,

E1 disefio de las obras en proyecto hidroagricolas -
debe basarse en la informaci6n bdsica de los aspectos fisi--
cos, bidticos y socioecondmicos del drea, captada mediante -
investigaciones y estudios realizados en forma integrada, --
con us¢ intensivo de la fotogrametria y la fotuinterpreta---
cidén, y cuya precisién Jepende del grado de aproximacidn con
que se va a analizar el proyecto.

Del estudio integrado de la zona regable surgen los
lineamientos, tanto para disedar y alojar las obras en el te
rreno como para realizar las actividades preagricolas, en --
forma de eliminar sus efectos negativos en el medio, o fin -
de que los recursos naturales del drea no sufran deterioro y
conserven su cardcter de renovable en cantidad y calidad,

La informacién bdsica para realizar el disedo de las
2onas de riego comprende una serie de actividades interrelacio
nadas, que se condicionan mutuamente y cuyas caracterfsticas-
varfan de acuerdo con el grado de aproximacién del estudio,

Dicha informacidn bésica comprende las siguientes ac
tividades:

5.3.1., FOTOGRAMETRIA ¥ FOTOINTEAPRETACION

Como plano base para Jas actividades subsecyentes, se
requiere un mosaico fotogrdfico controlado de la zona regable,
de preferencia en escala 1:20 000 y formado con fotograffas ob
tenidas en yn vuelo reciente, comprendiendo desde el sitio de-
la derivacidn o captaci6n de las aqus ., hasta la descarga del-
Gltimo dren, como las Areas adyacentes donde se generan
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problemas que pueden afectar a la zona.

Ademds, debe disponerse de un juego de fotografias -
aéreas recientes, formando pares estereoscépicos, de 1a misma
zona y a la escala mencionada.

5.3.2. PLANOS TOPAGRAFICOS

Como elemento indispensable para el estudio se requie
re el plano de la zona regable en escala 1:50 000 comprendien
do la topograffa con curvas de nivel a 1,00m. de equidistan--
cia vertical, la hidrograffa y los centros de poblacidén, asf-
como toda clase de obras de infraestructura y los rasgos cul-
turales en general, que se presentan de preferencia en hojas-
de 2 por 3 kildémetros abarcando una superficie de 600 Ha e in
cluyendo los puntos de contraol de los levantamientos,

Se requiere ademds planos generales en escala }:20 -
000 de 1a misma drea formadas mediante 1a reduccidn de los --
planos en escala 1:5000 preferentemente en hojas de 10 por-
20 kil6émetros que cubren wuna superficie de 20 has, Cuando se
trata de grandes superficies, es conveniente disponer ademfs«
de planos en escala 1:50 onp, formados con la reduccidn de -
las hojas en escala 1:20 000,

Para estudiar e) tramo myerto del canal principa), -
debe disponerse de planos topogrdficos en escala 1:560 000 con
curvas de nivel a 1:00 m de equidistancia vertical, incluyep
do toda la informacidn requerida por Jos planos de la zona de
riego y abarcando una faja no menor de 500 m de ancho a Jo -
Jargo de )la ruta correspondiente a 1a alternativa selecciona-
da,
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5.3.3. PLANOS CATASTRALES

Como complemento de los planos topogrdficos se nece-
sitan los planos catastrales de la misma drea, en escala ----
1:50 000, comprendiendo los linderos principales, o sean los-
que delimitan cualquiera de las tres formas de tenencia de-
la tierra existentes en nuestro pafs (la propiedad privada, -
el ejido y la propiedad comunal) o los terrenos nacionales, -
incluyendo los derechos de via, y los linderos secundarios -~
que demarcan los predios individuales de propiedad privada y-
ejidales; asf como el drea de cada predio y el nombre del pro
pietario o del ejidatario, en el caso de ejido parcelados.

El catastro se presentd en planos generales en esca-
la 1:20 000, preparados con reducciones de los planos en esca
la 1:5000, recurriendo también a planos en escala 1:50 000 --
cuando la extensidén del &rea regable asf lo amerite,

5.3.4. ESTUDIO AGROLOGICO

El disedn de 1a zona de riego debe basarse en un es-
tudio agrolégico detallado que permita definfr las caracter{s
ticas ffsicas, qufmicas, bidticas e hidrodindmicaos de los sue
Yos, a fin de plancar su aprovechamiento para el desarrollo -
de una agricultyra intensiva de riego,

Los resyltados de)l estudio se representan en un pla-
no de series, tipos y fases de suelos y otro de clasificacidn
agrfcola de los mismos (clases } & 6), ambas en escala };20 -
000 y en caso necesario también en }: 50 000, mostrando un --
cuyadro sindptico Yas dreas cubiertas por cada concepto y 1os-~
porcentajes respectivos de 1as &reas totales.

[} estudio debe inclyir también planos de isobatas-
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e hisohypsas, de permeahilidad, asi como de salinidad y/o0--
sodicidad de 1a zona regable.

5.3.5. PLANOS DE USO ACTUAL DEL TERRENOQ

Para realizar el disefio se requiere los planos del -
uso actual del terreno de la zona regable y de las dreas ad-
yacentes que estén interrelacionadas en alguna forma con ésta,
asf como de la faja de terreno donde se alojard el tramo mu-
erto del canal principal.

Los planos se presentan en escala 1:20 000 y en ca-
so necesarfo también en escala 1:50 000, y conteniendo la in
formacién relativa al aprovechamiento que se hace del terre-
no en cada porcion del &rea, que no siempre coincide con la-
capacidad de uso de este recurso. Las principales clases de
uso del terreno en e] medio rural son: Cultfvos anuales o pe
rennes {(de temporal, de humedad o de riego), praderas natura
les o ifmplantadas, pastizales y sabdnas; dreas forestales -
de diversos tipos, chaparrales y matorrales; centros de pohla
cién, zonas de servicio, de recreo o industriales; obras de
infraestructura {(caminos, rdas dc ferrocarril, aeropuertos,-
presas, canales, plantas y )Jfneas de conduccién de energfa,-
teléfonos y telégrafos, oleoductos, acueductos, etc,) antece
dentes arqueoldgicos, histdricos y culturales; lagos, lagu--
nas y dop6ditos de agua en general; derechos de vfa y zona
de proteccidn, etc, Algunos terrenos, especialmente incapa
ces de producir bienes o servicios de valor, se clasifican -
como" terrenos baldios”, en tanto que otros, cdpaces de pro-
ducirlos pero no son usados, se denomfnan "Terrenos Ocionsos”,

E1 inventario que constityye esta {nvestigacibn, -
se toma en cuenta; también las dreas de suelos erosionados y
1a magnityd e imponrtancia de la degradacidn,




5.3.6. PLANOS DEL USO POTENCIAL DEL TERRENO

Los estudios del uso potencial del terreno son com--
plementarios de las investigaciones del uso actual y toman en
cuenta los factores fisicos, bidticos y humanos que se conju-
gan en cada fraccion del drea para determinar la clase de uso
al que debe destinarse, no sélo agropecuario sino también fo-
restal, industrial, residencial o de cualquier otra naturale-
za, a fin de aprovecharlo en forma racional y obtener el méxji
mo rendimiento econbmico.

La informacidn relativa al uso potencial del terreno
de la zona, se presenta en planos en escala 1:20000 y cuando -
1a magnitud del drea lo requiere también en 1:50 000,

5.3.7. ESTUDIO HIDROMETEREQOLOGICO

Para racionalizar el aprovechamiento de las aqguas =--
atmosféricas en el desarrollo de actividades aqropecuarias, -
se requiere un estudio hidrometereoldgico del drea del proyec
to.

El andlisis de los elementos hidrometereoldgicos que
definen el clima, permiten determinar sus caractoristicas es-
tadisticas, as! como su distribucién en el espacio y en gl -«
tiempo y la periodicidad de los fenbmenos, si existe yna ten-
dencia ciclica independiente de los ciclos definidos por las-
estaciones del ano, a fin de reducir a términos estadisticos-
Jas varfaciones de dichos elementos y la incertidumbre sobre.
13 ocurrencia de los fendmenos metercoldgicos,

En el estudio se analizan las caracterfsticas de las
precipitacifn, la temperatura, la evaprtranspiracién poten- -
cial, la humedad ; los yientos, asf como 1oy fendmenos mete--
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reoldgicos externos, como tormentas, granizadas, heladas, in-
cidencia de huracanes, frentes y fenémenos cextratropicales.

La investigacidn incluye el andlisis estadistico de-
los datos anuales, mensuales y diarios, para valores medios,-
miximos y minimos, varianzas, desviaciones estandar, coefi- -
cientes de varijacion, andlisis de confiabilidad de los datos,
distribucidon mensual y estudio de la distribucidn de frecuen
cias.

La informacidén hidrometereolégica se usa para apro--
vechar en forma coordinada los recursos hidrdulicos atmosféri
cos con los superficiales y los subterrdncos, aumentando la -
eficiencia de las explotaciones.

Se aprovecha también esta informacion para seleccio
nar los cultivos y distribuirlos a 1o largo del aho, para ha-
cer los calendarios de siembra y rieqo, para cstimar las nece
sidades de desaglie superficial y de drenaje y para estimar --
los riesgos en que se fncurre en las explotacinnes agricolas~
en las zonas expuestas a fendmenos metereoldgicos externos.

5.3.8, ESTUDIO HIDROLOGICO

El estudio hidroldgico del proyecto determina las --
disponibilidades de aguas superficiales para satisfacer o) ré
gimen de demanda de la zona regable, generado por el programa
de cultivos, con las deficiencias miximas aamisibles en dife-
rentes perfodos, de acuerdo con el tipo de aproyechamiento ~-
que se haga de 13 corriente (almacenamiento, derfvacién, bom-
beo o toma directa) y de la informacibn hidrométrics disponi-
ble, E1 aprovechamiento integrado de los recursos hidrdulf-.
cos permite suplir estas deficiencias de agua superficial con



97

aguas subterrdneas.

Este estudio proporciona tambié n informacidén sobre-
las avenidas de la corriente, que pueden presentarse en la z0
na regable en diversos periodos de retorno, y el efecto regu-
lador de la obra de captacion, si se trata de una presa de al
macenamiento, para preveer en caso necesario la construccién-
de obras de proteccidon contra inundaciones.

5.3,9. ESTUDIO GEOHMIDROLOGICO

Para determinar la cuantia y la ubicacion de las - -
aguas subterrdneas de la zona, susceptible de aprovecharse en
rieqgo, se requiere un estudio geohidroldgico que comprenda es
tudios fotogeoldqgicos y qeoffsicos regionales, andlisis geo--
quimicos de las aquas, investigaciones de las caracterfsticas
geolbgicas e hidrodindmicas de los acufferos, basadas en ob--
servaciones realizadas mediante pozos profundos de explora- -
cibn y otras actividades complementarias., Ademds de los vold
menes de aguas disponibles y su ubicacidn, que permite locali
zar los pozos de explotacidn, el estudio aporta informacién -
sobre l1as cargas estdticas y dindmicas de bombeo,

La informacidén bdsica que aporta el estudfo qeohidro
16gico de Ya zona, especialmente la fotogeohidrolfgica, 13 «-
localizacidn de los pozos, norias y manantiales, las dreas «-
que presentan posibilidades de aquas subterrdneas, la locali-
zacidn de los pozos de exploracidn, las curyvas de fgual cone-
centracibn de s6lidos totales y sales, 1a clasificacién de) -
agua con fines de riego y las curvas de iqual elevacidn y pro
fundidad al nivel estdtico, se representa en planos generales
a escala 1:20 000 y cuando 13 extencifn de Ja zona lo requie-
ra en escala 1:%0 000,
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5,3.10, ESTUDIOS GEOLOGICOS

Como complemento de la informacidon bdsica necesaria-
para disefiar las obras y los trabajos preagricolas de la zona
de riego, se requiere el estudio geoldgico del sitio seleccio
nado para captar las aquas de las corrientes hcia los terre--
nos regables. Las caracteristicas del estudio varian en fun-
cion de la inportancia de la corriente y de las condiciones -
geoldgicas del sitio, as? como del procedimiento de captacion
que se use (almacenamiento, derivacién, bombeo o toma direc--
ta).

Asimismo, deben localizarse y estudiarse los bancos-~
de materiales necesarios para construir la clase de estructu-
ra adoptada.

5.4 RECOMENDACIONES PARA LA OPERACION DE UN DISTRITO DE RIE-
GO.

5.4.1. ASPECTOS EN LA PARTICIPACION DE AUTORIDADES Y --
PERSONAL EN EL DISTRITO

- Indispensable e¢s el cabal conocimiento de Ya jefa-
tura de operacibn de todos los antecedentes que sfryieron pa.
ra justificar la construccifn de 1a obra para evaluar el co..
rrecto uso que se le estd dando a la tierra, as! como lo - »
acertado de los métodos de riego, 13 conseryaci6n del suelo,.
y en genoral de todas las précticas agricolas.

» Concyrso del personal que se encarqard de la opery
cibn del Distrito en el proyecto y proceso de la obra, apor.
tando su experfencia, orientando a futuros usuarios en la for
ma que deben preparvarse para recibir el riego, v el conocis»
miento que deben tener de las obras que les servirdn de bene-
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ficio.
5.4,2, ASPECTOS TOPOGRAFICOS

- Uno de los principales objetivos de 1a planeacidn-
en un Distrito es evitar en lo posible las pérdidas en la con
duccion. Esto se logra regando en primer lugar las tierras -
més altas con el objeto de que los canales trabajen con tiran
tes altos al menor tiempo posible,

- En aquellos casos en que se utilicen vasos interme
dios en la distribucidén del agua, el reqar primeramente las -
tierras altas reviste importancia fundamental, ya que una ex-
tensidn a veces importante de terreno solamente se puede re
gar cuando el vaso tiene su mdximo nivel de embalse o determ)
nado valor y si por alguna circunstancia una porcidn de estas
tierras se queda sin regar habiendo descendido el niyvel del -
vaso, para poder proporcionarle el riego serd necesario subir
nuevamente en nivel del embalse, para lo que a veces se reque
rivd derivar grandes volimenes, pues un centfmetro de la esca
Ta del vaso puede representar gastos fuertes sostenidos duran
te tiempu considerable, sufripndo grandes pérdidas por evapo-
racion y filtracidn en los vasos,

- Considerando Va distribucidn del agua a niyvel de -
parcela, la topoagraffa influye en forma decisiva en la solu--
cifn del método de rieqo, en la orientacidn del mismo, y en -
general en el trazo y caracterfsticas de regaderas, surcos, -
melgas, etc,

v preyeen posibles {nundaciones por ayeni.
das, el dato de la topograffa es muy Gtil para determinar ly-
gares de posibles fallasy proceder o su refuerzo; se puede,--
también, estimar las zonas que probablemente resyltardn inyn-
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dadas,

En los distritos donde todavia hay necesidad de cons
truir drenes, la topografia es indispensable para su localiza
cién y trazo, asi como para el cilculo de escurrimiento.

5.4,3. LOCALIZACION, CONSTRUCCION Y ESTADO DE CONSERVA--
CION DE LAS OBRAS

- La operacién del sistema serd mds eficiente a medf
da que las obras funcionen en la forma mds adecuada posible.-
Para que esto pueda lograrse no solamente es conveniente, si-
no absolutamente necesario, que el personal que deba operar -
cada uno de los elementos de las obras conozca perfectamente-
su disefio y construccién, asi como la de todos los dispositi-
vos de control y seguridad y estar informado de una manera --
precisa de todos los detalles de su funcionamiento.

- Algunas veces las obras, o parte de ellas, presen-
tan defectos técnicos sea de proyecto o de construccidn que -
les impide funcionar en las mejores condiciones, afectando 1a
distribucidn del agua y aumentando en ocasfones los rnstos de
operacidny por lo que se hace indispensable realizar cuifdado-
sas inspecciones y observaciones para detectar estas fallas .
y tratar de corregirlas a fin de loqrar una operacién més efi
chz y econbmica,

5.4,4, AGROLOGICOS

la importancia que el suelo tiene como parte~

fo fisico dentro del cual se desenyuelve 13 agricylty.

ra ylta indispensable adquirir 1os mis amplios conocimien
tos re Jas caracterfsticas de los suelos comprendidos den-
tro de las zonas regadas, que permitan al personal técnico co
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rrespondiente realizar la correcta interpretacién de las in--
fluencias y efectos de las condiciones fisicas, quimicas y --
bioldgicas del suelo bajo riego.

- Impedir que se practiquen cultivos de inundacion -
o de frecuentes y abundantes riegos, en suelos excesivamente-
porosos y permeables, pues se desperdiciarian grandes volime-
nes de agua en perjuicio de otros cultivos; no incluir culti-
vos escardados en suelos delgados y de fuertes pendientes, --
etc. tratando de que las necesidades de los cultivos puedan -
satisfacerse con la menor cantidad de aqua posible y poder re
gar la mayor extensién del Distrito.

- En el cdlculo de la capacidad de los canales, un -
canal principal que conduzca agunas para riego de una qran ex-
tensién de tierras de aluvién de gran porosidad y permeabili-
dad, puede resultar mal capacitado si se calculara con el coe
ficiente del gasto de un VTitro por sequndo y por hectdreca en-
razén de su extension solamente el mismo que resultarfa ade--
cuado y aln sobradoe para el riego de la misma extensidn, pero
en tierrvas en las que predominan los tipos arcillosos.

b,o4.5. RECOMENDACTONES EN EL RIEGO

« Se roquiere conocer las caracterfsticas de desarro
1Mo y crecimiento de las plantas durante todo su ciclo vegeta
tivo, tales como- fechas de sfembra, etapas criticas de su de
sarrollo y dfa a partir de Ya siembra que tarda en alcanzar-.
las, requerimientos de agua, fechas de recoleccidn etc, Sine
embargo, las funciones de 1a administracién de uyn Distrito «-
de Riego no pueden terminar con 1a operacibn, sostenimiento -
y conservacidén de las obras de riego y la simple entreqa del-
agua al usuario n a la parcela de cultiyo; la fyncibn funda--
mental se encuyentra en la aplicacidn de todos VYos esfuergos -
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que sean necesarios para impulsar la produccién agricola y --
elevarla constante e ininterrumpidamente, mediante la mejor --
utilizacidn del agua de riego, la conservacion y mejoramiento
de 1a fertilidad del suelo y la aplicacidon de las técnicas --
agricolas mas avanzadas.

5.4.6. FORMAS DE TENENCIA DE LA TIERRA

Dentro de los Distritos de Riego y de conformidad --
con la codificacidon agraria del pais, desde el punto de vista
del régimen de la propiedad, tenemos tres tipos de agriculto-
res: Antiguos propietarfos, Colonos y Ejidatarios.

Debido a que la extensién del terreno que puede usu-
fructuar cada uno de estos tipos de usuarios es diferente, ya
que en la mayorfa de los casos ya exfsten dotaciones antes de
la formacién del Distrito, se tiene que la forma y distribu--
cibn de los lotes de terreno en la mayorfa de los Distritos -
de fliego no obedece a la forma regular y organizada con que -
éstas se proyectan y realizan, sino que por el contrario, ge-
neralmente el fraccionamiento se encuentra en forma irregular,
sin concordancia con la cuadrfcula de coordenadas de los le--
vantamientos de planeacifn., Esta sftuacidn aunada a l1a tame.
bié&n diferente condicidn jurfdica, soctal y econdmica de cada
uno de ellos, Influye on la administracifn del Distrito de «»
Riego en varias formas, 1as cuales se enlistan a continuacién:

a) Duplicidad de estructuras para el beneficio de una parce-
12,

b) Diffcultan mfs y se increments el costo de 1a distribyes-
cibn del agua,

¢) Incremento ¢n los recorridos que el agricultor tenga que-
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hacer para atender las fracciones de su propiedad,

d) No se puede considerar como unidad el lote de terreno que
tengan tomas diferentes.

e) Aumento en los problemas para el levantamiento castral o-
plano de fraccionamiento de los Distritos de Riego.

f) Se dificulta la planeacion agrficola bonificada.
5.4.7. COSTUMBRES Y FORMA DE VIDA DE LA GENTE

Ademds de los variados y complejos problemas de or--
den técnico, constructivo y de administracidn, en los Distri-
tos de Riego diariamente se presentan problemas humanos que -
es indispensable resolver con gran tacto, conciliando tanto -
los intereses de la Secretarfa como los del usuario, a fin de
que puedan trabajar dentro de la mejor armonfa posible.

Otros aspectos en los que el conocimiento de la - -
fdiosincracia de los usuarios resulta de gran utilidad se nos
presenta, poy ejemplo, cuando se piensa en la implantacién de
nuevos reglamentos, en introducir nuevos programas de desarro
110, en cambiar los sistemas de entrega y cobro del agua, asf
como elegir el tipo de estructuras medidoras que deben insta
larse, ya que podemos predecir con mayor certeza 1as reaccioe
nes que probablemente tendrén los usuarios y poder elegir 1o
camings o procedimientos mds adecuados,
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CONCLUSTONES Y RECOMENDACTONES
6.1.1.- RIEGO

Una de las finalidades del proyecto es el riego de -
53900 has, ubicadas de la poblaci6én de Acaponeta hacia aguas-
abajo y desarrolladas en ambas mdrgenes de la corriente,

Seguin Cédula de Cultivos, se tiene una superficie re
gada de 86,626 has, siendo el coeficiente de intensidad de --
cultivos de 1,61, Las mayores dreas corresponden a frijol, -
soya y ajonjolf,

Con base a dicho patrdn de cultivos se calcularon --
las demandas de riego, habiéndose obtenido 1dminas neta y bru
ta de 0.71 y 1.30m respectivamente, considerando que la red -
de canales serd revertida.

Se efectu6 la simulacién de funcionamiento del vaso-
Huajicori‘para riego, a partir del cual se definié que para -
regar las 53900 has. disponibles, se requiere una capacidad -
de conservacién de 420 millones de m3. que incluye 50 millo--
nes de m3 para retencién de azolves,

6.1.2.- AVENIDAS

La mayor creciente regifstrada en (a estacidn Acapo-
nata, localizada a 18Kkm agyas abajo del viso Huajfcort, ocu-
rrid el 13 de septiembre de 1968, con un gisto méximo de ++--
16 000 m”/seq, habiendo sido generada por tas lluvias que pro
yocd el cicldn Naomi,

La avenidad méxima probable hasta el proyecto Huaji-
cor{ se estimd con un gasto midximo de 30 000 malgﬁg y forma -
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semejante a la observada en septiembre de 1908, incrementada-
al gasto anterior, Acumula en dos dias un volumen de 1757 mi
1lones de m3.

La capacidad de)l cauce del rio Acaponeta, aguas aba
jo del proyecto Huajicori, es de 2000 m3/seg. Considerdndose-
que con obras de proteccidn de poca monta puede incrementarse
a unos 2,500 m3/seg.

Por limitaciones topogrdficas la longitud de la - -
obra de excedencias no deberd ser mayor de 100 m. de longitud,

Para el control de las avenidas se propuso una obra
de excedencias formada por 10 compuertas de 10,00x16.,00 con -
umbra) a la elevacion 98,25m, Correspondiente al nivel de la
capacidad de conservacidn de 420 millones de m3.

Para el manejo de las crecientes se establecid una-
politica de descarga escalonadas, controldndose la avenida ob
seryada en 1968 a un gasto de 2,500 m3/seg partiendo de una -
salida nula, requiriéndose una capacidad de control de 630 mi

1lones de m3.

Svquidamente se reqularizé una creciente 1ntermedia
entre 1as observadas y la de diseho con pico de 22,000 m /500.
a un gasto de 9000 m /seg. y finalmento 1a avenida méxima pro
bable, Se controld a 17,000 m /so Se alcanzé un NAML de «
120, 75m, funcionando las LomDUﬂ:tas con yna carqga méxima dee
22,50 m,
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