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INTRODUCCION

7, desarmallo de W pafe, estd Ligade Mzfnsesmente con ok
desarrollo de la agricultura. Para impulsar ese desarrollo, es necesario con
tar con estudios de planeacifn que contengan la factihilidad tanto técnica -
cow econfimica de proyectos espectficos. '

la agvicultuia se puede intenaiffcar de dos maneras: desarro
llando proyectos de riego, cyande 1as condiciones naturales asf lo pexmitan,
o bién desarrollando proyectos de temporal tecnificado, también aprovechando
las caracterfsticas naturales aprooiadas.

E) casq cve presenta este twabaja e sotwe wn proyecto de -
riego/,ubicadomlawstagrmdedelestadodecmem,danmudommis
Tecpan.

Para localizar y ubicar mn proyecto de riego, es pecesarto
contar con 108 recursos naturales en calidad y cantidad sut;&cimtwa estos r_é
curgos son suelo y agua. Ios suelos thenen que prmtar caracterfsticas ~ -
agrolégicas apropiadas para el desarrollo de la agricultura, lo que se deter-
mida en el mnespaﬂimte estudio ag.olBgi¢o. Mientras que el agua debe en
ocontrarge de preferencid lo mas cerca posthle a la saoerficte por regar, apro
vechando los escurrimiéntos swerficisles, o bidn las aguas subterrdneas alma
cenadas en 10s acufferos; para ello ea necesarjo efectuar el respectivo - - -



estudio hidrolégico.

Existen, ademis de los estudios agrolSgico e hidrol gico men
cionados, el estudio topogrdfico v el geolfgico, denaminados estos c.atro, es
tudios bisigos para la elaboracifn de wn estudio de un proyecto de riego.

Apoyfindose en los datos y conclusidnes de los estudios bdsi-
cos, se est4 en posihtlidad de disefiar en fomma preliminar los anteproyectos
que conformarfan el proyécto de riego, estimande los costos preliminares asf:
cam los beneficios resj:ectivos para efectuar la evaluacin econfmica corres
pondiente.

En esta tesds, el ¢asqQ:que Nos ocupa camo ya se mencicnd, es
la presentacién de mn estudio a nivel de prefactibilidad del proyecto dencmi-
r.adoSanmis'recpan @ro., paralocual.previwmte se habfan realizado los
estudios bisicos commqum:entgs,

En dichos estudios bfisicos, se determind que existen wunas -

20 000 ha de suelos con caracterfsticas apropiadas para desarrollar en ellos
wa agricultura en forma intensiva, asimismo que existen dos corrientes’supexr
ficiales (rfos San Iuis y Tecpan) con agua suficiente para satisfacer las de-
mandas generadas por el patrén de cultivos, calculadas utilizando el método -

Braney-Criddle.

1o cque se pretende con este trabajo, es encontrar 1a - - -~ -



magnitud del proyecto, tanto en el tamafio de las ohras camo en la superficie

por regar de manera Sptima. Para ello, en el capitulo VII (sistemas hidrfuli
cos alternativos) se plantean y analizan diferentes alternativas de tamafio -
y se determiga a través del andlisis beneficio-costo la altemativa Sptima -

desde el punto de vista econfmico, para posteriormente en el capitulo VIII
(ingenierfa de proyecto) disefiar las obras recamendables en el andlisis de ta
mafio y presentar las caracterfsticas principales de las mismas, as{ cam el -

pr.esxp.l'esto estimado.



CAPTTULO I

ANTECETENTES GENERALES

1.1 ) Los estudios dentro del proceso de
planeacién agropecuaria

E1l éapeldelosesmdios técnicos, esti en proparcionar los
elementos de juicdo suficientes en la tama de decisiones para disefiar una =
estrategia agropecuaria que permita, bajo una definici6n s6lida de crite—
rios, el desarrollo del sector y el estfrmlo de los factores productives.

El estudio de las cbras y servicics, para utilizar eficien-
te y racionalmente los recursos en el sector agropecuario, es de vital im~—
partancia para prever y poder cubrir los aumentos de la demanda de alimen—
tos y otros requerimientos impartantes, que impondrd el crecimiento demogri
fico a la ecvnamfa rural. Es por ello que se tiene la necesidad de jerar—
quizar adecuadamente los estudios por realizar, aplicando una politica inte
gral donde se vincule al sector agropecuario con el contexto de los otros ~
.sectores, tanto en su proceso, com en su desarrollo y apartacién a la eco-
nonfa nacional. |

1.2 ) Generalidades de los estudios bisicos

Para el disefio de las cbras en una zoma de riego detexmina—



da, es preciso captar la informacién bdsica de los aspectos fisicos, bibti~
cos y sodoeqcn&nicos del drea, mediante investigacicnes y estudios realiza
dos en forma integral. Dichos estudios camprenden a los Topogrificos, Ca—
tastxales y de Uso del Suelo, los HidrolSgicos, los Agrolégicos y los Geold
glocos.

a ) Estudlos Topogrificos, Catastrales y de Uso del Suelo.
Los estndios topogrdficos comprenden fundamentalmente
levantamientos Terrestres y Fotogramétricos de: Quen~—
cas de Captacién, Vascs de Almacenamiento, Sitios para
Presas, Tramos de cauces y Texrenos Regables.

Los estudios Catastrales, sbardarfin lo concerniente a
la estructura de log sistemas de temencia de la tierra
deamaﬂolu&msyﬂnﬁrmdewmmde@_
da régimen, ya sea Pequefia Propiedad, Ejidal, Colonial
8 Cammal, Estos estudios se apoyaran en los levanta-
mientog topograficos preparados para la zona beneficia
ble y serfn congruentes oo laf:red.siél{ escala y ex-~
tensitn cublertas,

Por 1o que respecta a los levantamientos de Uso del —
* Suelo, @stos cunsisten fundamentalmente en detemiinar
las superficies dedicadas a las labores Agricolas y Pe
cuarias en riego 8 temporal, asi com aquéllas que se
* encuentren en deacanso, las inproductivas, las emmonta
das, etc,



b))

Estudios HidrolSgicos. En el estudio hidrclégico, se -
determina la disponibilidad de aguas superficiales para
satisfacer el régimen de demanda que impondrd 1 zona -
regable, de acuerdo a lo que genere el patrfn & cultdi-
vos previsible, cmsidexﬁndo lag deficiencias mximas -
admisibles en los diferentes perfodos y también el tipo
de aprovechamiento que se haga de la corriente (almace-
namiento, derivacién, bambec o tama directa), todo esto
basado en la informacifn hidramdtrica disponible, Ias
deficiencias en el aprovechamiento de las aguas superfi
cmes, pueden superarse con el empleo de las aguas sub
terxédneas.

Este estudio proporciona también la informacifn scbre -
las avenidas de la corriente, que pueden presentarse en
diversos perfodos de retomo, y el efecto regulador de
la chra de captacifn, si se trata de una presa de alma-
cenamiento, y en caso necesario prever la construccién
de las chras de proteccién omtra inundacianes.

Estudios Agrolégicos. EL esb;xiio agrolSgico permite de
finir las caracteristicas fisicas, qufnmicas, biéticas,
e hidrodinfmicas de los suelos, con el fin de planear -
su aprovechamiento en el desarrollo intensivo de la - -
agricultura.

Los resultados de este estudio se presentan en un plano



d)

de series, tipos y fases de suelos, asf como la clasi-
ficacifn agrfcola de los mismos (clases 1 a 6), mog—-
trando en un cuadro sinfptico las dreas cubiertas por
cada cmoépto y sus respectivos porcentajes en rela-—
citn a la totalidad de superficie estudiada.

El estudio debe incluir también los planos de iscbatas:
e hischypsas de permeabilidad, asi como de salinidad -
¥/8 sodicidad de la zona regable, a las escalas respec
tivas, para poder sobreponer los planos de suelos oon
los topogrificos y catastrales.

Estidios Geol6gicos. Los estudios geolSgicos son los
encargados de llevar a cabo el programa de exploracio-
nes y sondeos necesarios para definir cabalmente la —
pemeabilidad y calidad de las rocas. Estos estudios
se realizan como complemento de la informacifn bésica
necesaria en el disefic de las cbras y trabajos preagr{
colas de la zona, esto es, se requiere el estudio geo-
16gico del sitio seleocionado para derivar o desviar -
las agquas del cauce hacia los terrenos regables.

Las caracterfsticas del estudio varfan en funciéa de -
la importancia de la corriente y las condiciones geold
gicas del sitio, asf camo del tipo de captacifn de que
se trate (almacenamiento, derivacién, banbeo o toma di
recta). De tal forma, se elaborardn los perfiles geo—



18qgicos que permitan definir las caracterfsticas y de-
talles del anteproyecto: trincheras, dentellones, pan-
tallas flexibles, inyecciones, etc.

Par otra parte, deben localizarse los bancos de mate—
riales (roca, grava, arena y arcilla) necesarios para
canstruir la clase de estructura adoptada,

1.3 ) Niveles de precisifn de los estudios

Debido al gran nmero de factores interdeperdienteg -=
que intervienen en esta clase de proyectos, el disefio de las obras en las z0
nas por beneficiar ya sea con riego o tefporal tecnificado, debe efectuarse
a distintos niveles de apraximaci@n, de tal forma que los anilisis, que se =~
lleven a cabo para carbinar los recursos productives de la zona, sean consi-
derados par etapas. Dichas etapas se clasifican en cuatro niveles, denmﬂ.n_a_
dos: 1) Gran Visi6n, 2) Prefactihilidad, 3) Factibilidad y 4) Detallado o =
Ejecutivo, de tal forma que las tres primeras etapas corresponden a la fase
de PREINVERSION y la cuarta a la fase de INVERSICN. | :

1) NIVEL DE GRAN VISION.- Carresponde a la primera
etapa en la definicifn de los proyectos y se basa
fundamentalmente en el aprovechamiento de la in—
farmacifn ya existente, camplementado con recono-
cimientce de campo y el uso intensivo de la foto-



2)

grametrfa y la fotointerpretacifn. En este nivel

" dada sus caracterfsticas de aproximacién, es muy

apropiado el estudio de grandes extensiones y asi
detectar uno, o una serie de proyectos con la mf-
nima inversifn.

NIVEL DE PREFACTIBILIDAD.- Corresponde a la se—-

. gunda etapa de aproximacifn y se basa en l1a infor

macién cbtenida en la fase de Gran Visitn camo —
p\mt:devpart'idapara llevar a cabo las mismas ac
tividades con mayor precisifn. En este nival se
requiere contar con todes los estudios bdsicos, -
pués las suposiciones hechas en Gran Visi@n hay -
que refinarlas haciendo el anteproyecto correspan
diente. Adamds se requiere de la asesorfa de as-
pecialistas en los estudios bdsicos y env econanf{a
a fin da que resulte un estudio Gtil.
1

NIVEL DE FACTIBILIDAD.- En este nivel se gprove—
cha 1a informacién y oonclusiones chtenidas en la
fase de pxefacti.bi]idad, a fin de llegar practica
menta al disefio definitivo, determinando la facti

‘hilidad técnica y econfmica de que pueden reali--

zarse las cbras propuestas. A este nivel se rea-
1iza un anflisis socio-econfmico con el cual se -
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determina si el proyecto deberd ser realizado a -
oorto o mediano plazo en funcifn de la competen—
cia con otro u otros proyectos, o en su caso pos-
poner su ejecucién.

4 ) DETALIADO O EJECUTIVO.- El estudio detallado o -
ejecutivo corresponde préicticamente a la etapa —
constructiva de las cbras propuestas en la fase -
de factibi].tdaddef:alfornaqueyahasidoeva-—
luado vy aprobado tamando en cuenta los impactos -
alﬁbientales que provocarfa su realizacién.

Un aspecto que es canveniente sefialar, es que al efectuar ~~
los estudios a los distintos niveles mencianades, es necesario contar con —
los estudios bésicos a la precisitn que demande el estudio integral. Esto -
es que a medida que se va incrementando la precisifn de los estudios integra
les, se debe utilizar los estudios bisicos a mayor detalle.

Asf tenemos que para el estudio a nivel de prefactibilidad -
se debe contar con los estudios bisicos a la precisifn siguiente:

Topoqraffas Plancs a escala 1:20 000 con curvas de ni
vel entre 1 y 5 m de equidistancia verti-
cal; (para las obras de cabeza es cove—
niente disponer de plancs a escala = ---

1:5 000 con curvas a cada metro,



Tenencia y uso -
del sue%& Investigacién de campo o Fotogramétrica y

verificaciones en la SRA, para cbtener —
linderos entre las diferentes formas de -

(planos 1:20 000).

_Gio_m: Planos fotogaolSgicos con apoyo en la to-
pografly; en sitios de cbras se debe dis=-
ponex de estudios geolégicos de reconoci-
miento superficial y se debe formular el
prdgrana de exploraciones,

Agrologfa: Nivel semidetallado en el que se tengan -
plancs de seriles y clases de suelos (uso
actual del suelo). Los plancs se forma—
r4n scbre los topogrificos base.

1.4 ) Objetivos generales del estudio

El presente estudio se encuentra a nivel de prefactibilidad
y se pretende definir preliminarmente las principales caracteristicas de las
cbras a que haya lugar, oon el £fin de incorporar al riego una extensifn de -
unas 18 500 ha localizadas en las indmdiaciones de las mirgenes de 1os rfos
San Luis y Tecpan.
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CAPITUIO IX

MONOGRAFTA REGICQNAL Y
ESTUDIOS BASICOS

2.1 ). Ubicacién

Sobre la planicie costera del estado de Guerrero, en la por—
ci&xmroestededi&nmtidad, hacia ambas m&rgenes de los rfos San Luisy -
Tecpan, se localizan las &reas susceptibles de beneficiarse con la realiza—-
vci&xdelasobrasquecmpreﬂmeshepmyectquuealcanzanumectensi&i-
de 20 000 ha; dicha superficie se localiza entre las elevaciones 5 y 28 m so-
bre el nivel del mar.

Segln prede apreciarse en el Croquis ( 2.1.1 ) la zona benefi
clable se halla limitada, hacia el norte por estribaciones de la Sierra Madre
del Sur que camprenden log cerrog Coyotes (250 m}, Chorreada (600 m) y Ia Ne-
gra (600 m); por el criente, limita con el rfo Atoyac; al sur, con los este--
rosBéyﬂayIaC.inta, laslagimasuuxooyelmlarycmelméano}?acifico:
y hacia el ceste con estribaciones de la sierra mencicnada que comprenden los

cerrcs Papanca y Tamarindo.

) Geogra ficamente, la zona beneficiable se localiza entre los -
paralelos 17°06' y los 17°18' de latitud norte y entre los meridianos - -~ — -
100°29' y los 101°02' de longitud occidental.
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Polfticamente abarca parte de los municipios de Tecpan de Ga-
leana, Atoyac de Alvarez y San Jerfnimo de Judrez. Fomma parte, ademds del -
Distrito de temporal N® 48 Zihuatanejo-Petatlin, Gro.

En el &rea beneficiable y sus alrededores se localizan lag =--
poblacicnes de San Luis de la Loma, San Luis San Pedro, Tenexpa, Tecpan de Ga
leana, Atoyac de Alvarez y San Jerfnimo de Jufrez, que fiquran entre las mis
impartantes, por la actividad econfmica que desarrollan.

2.2) orograffa

Ia planicie de referencia, es miy angosta, pues la oota 100 m,
se encuentra por lo general a menos de 10 km del litoral; esta planicie estd
situada al pie de la Sierra Filo Mayor, conocida también con el ncmbre de - -
Cunbres de la Tentacifn, que forma parte de la Sierra Madre del Sur, cuyas es
tribaciones descienden —hacia el oeste de la zona de estudio— hasta la cos-
ta, fonmando los cerros Papanoa y Tamarindo.

Las elevacianes mis notables que rodean'a la zona de estudic
san los cerros Coyotes (250 m), Chorreada (600 m), Piedra Parada (550 m) y La

Negra (500 m).

La llamura presenta pendientes suaves, interrunmpida por lagu-
nas y esterus que se localizan en las cercanfas de la costa; cam la Laguna -
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de Nuxco, en la desembocadura del arroyo del mismo nonbre, vy los esteros Ba~-
yon y La Cinta en la propia del rfo San Iuis, y el de Tenexpa formado por el

arroyo Barrancén.

2.3 ) Geologfa regional

Ia llanura mencionada es del tipo de emersién, o sea que se -
ha desarrcllado por un continuo proceso de avance de la costa hacia el mar, -
manifestado por la existencia de lagunas litorales, alqunas ya azolvadas, asf
camo par la presencia de un cordfn litoral bien definido.

En el &rea de proyecto prédaninan las rocas fgneas de origen
intrusivo del tipo granito, que estfin constituidas predaminantemente por cuar
20, feldespato y ortoclasa. Ia mayor parte de las &reas bajas se encuentran -
cubiertas por boleos y en la parte superior por arenas resultante de la desin
tegracifn mecfnica del granito.

El &rea regable estd cubierta por farmaciones consistentes en
depbsitos de aluvién, terrazas bajas, suelos residuales sobre roca granftica
y suelos arencsos, predaminando estos ltimos.

2.4 ) Factores climatol6gicos e hidrametecrolfgicos

Con base en los registros de la estacién climatolfgica San ~—~
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Luis San Pedro, ubicada dentro de la zona de proyecto, y de acuerdo con la —
clasificacidn de Thormnthwaite, el clima en la regifn es del tipo Dd A'a'; es
decir, seco, con pequenia demasfa de agua; siendo ademds c4lido, con rSgimen -
narmal de calor. La concentracién térmica en verano es de 34%.

La temperatura media anual, calculada con base en los regis——
tros efectnados en dicha estacién durante el perfodo 19561980, es de 26.8°C,
Ia tenperatura méxima media anual —de 28.1°C— carresponde a 1977, y la mini
ma de igual orden —que cifrd 24.8°C— a 1971. Como puede cbservarse en la -
Gréfica ( 2.4.1 ), en la cual aparecen los pramedios de las temperaturas me--
dias mensuales, la mixima de estas -~de 27.9°C— corresponde al mes de junio,
y la mfnima —de 25.1°C— a febrero. Ia temperatura mixima absoluta ascendié
a 39.5°C registrada en el mes de mayo de 1963; y la minima de igual fndole —
éue fue de 13°C ocurri® en febrero de 1963, en marzo de 1970 y en febrero y -

marzo de 1971.

Por lo que se refiere a incidencia de heladas, cabe aclarar -
que, en la regifn, no ocurris ninguno de estos fenémenos durente le perfodo -
de observaciones de la estacifn considerada.

~ Por cuanto se refiere a precipitacifn, de acuerdo a los regis
tros efectuados en la estacién mencionada para el perfodo 1953-1980, la media
anual es de 987.5 mm, siendo 1955 el afic de maycr lluvia con 2 375 my; y -- -
1965, el de menor precipitacifn con 356,1 m. Segln puede cbservarse en el -
climograma mencionado, donde tambin figuran los valores de las lluvias me—



PRECIPITACION MEDIA MENSUAL

17
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dias mensuales, la temporada lluvicsa corresponde al lapso junio-octubre, pe-
riodo en que ocurre el 93% de la lluvia media anual; también puede apreciarse
que septiembre es el mes al que corresponde la mayor precipitacién cuyo prome
dio alcanza 293.6 mm mientras que 1os meses mis secos son febrero, marzo y —
abril,

Poxr 1o que toca a la incidencia de granfizadas, este fenfimeno
es mulo en la zona de estudio pués en el perfodo d2 registros no ocurrid nin-
guna de ellas. \

Por otra parte la regién se ve afectada por la presencia de =
ciclanes que se gene.ran en el Pacf{fico-Sur. Durante el perfodo 1930~1978 se
presentaron en las cercanfas y dentro de la zona de estudio 39 ciclones, pa—
'wﬂoudeellosporel&eadepmyectoocasicnandoahmdmtesuwiaspm-

vocando crecientes en los rics San Iuis y Tecpan, entre otros.

Ia evaporacitn media amal de lazona ~~ =~ mm >~ = = = = ~ =~
—ver Grafica ( 2.4.2 )— cifra, de acuerdo con la estacifn considerada en —
2 064.2 mm, hablendo ocurrido la mixima —de 2 306.0 mm— en 1976, y la mini-
ma —de 1 827.0 mm— en 1971. Cam puede verse en la grdfica mencionada la -
mayor concentracién de la evaporacién tiene lugar en los meses de marzo a - -
agosto, perfodo en el que ocurre el %7% del total anual; la méxima evapora—
cifn mensual se presenta en mayo.

Por lo que respecta a evapotranspiracifn potencial, utilizan-
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do el método de Thomthwaite, se determiné la que acontecerfa anvalmente, di-
cho célculo arrojé la cifra de 1 639.8 mm. En la gré&fica ( 2.4.2 ) puede cb-
servarse, que la precipitacién sobrepasa a la evapotranspiracifn poten :ial en

los meses junio, julio y septiembre.

2.5 ) HL afia

El rfo San Luis nace en la Sierra Filo Mayor que es una estri
bacitn de la Sierra Madre del Sur a wos 2 750 m de altitud en el estado de -
Guerrero; su rumbo general es hacia el sur., Inicialmente se le conoce oomo -
rfo Grande por unos 35 km hasta las cercanfas de la estacifn climatolBgica -
Gloria Escandida —que es operada por la SARH— y a partir de allf tama ya el
nombre de rfo San Luis hasta desembocar wmos 15 km aguas abajo en el sitio —
llamado Boca de San Luis. Por la margen derecha no tiene afluentes importan-
tes; por la izquierda en cambio si pueden cansiderarse txes de ellos que co—
rren sensiblemente hacia el suroceste y son el arroyo El Salto, el rfo Chiqui-
to y el arroyo Guayabo,

1a cuenca del rio San Luils limita al norte cmn la propia del
rIoBalsas,al&stecmladelrtoTeq:anensupartealta,ym'iladelang
yo Nuxco en la baja; al sur con el Ocfano Pacifico y al oceste con 1a cuenca -

del rfo Coyuquilla.

Se puede oonsiderar que el origen del rfo Tecpan estA en las



curbres de los cerros Grande, Tres Cruces y Conejo pertenecientes a la Sierra
Madze del Sur, a unos 2 000 m de altitud con el nombre de arroyo Magueyes o -
Tepalcatepec; inicialmente baja con direccién norte-sur la que después de - -
unos 25 km de recorrido cambia hacia el sureste y 5 km aguas abajo recibe, —
Por su margen izquierda la aportacién del rio Carrizal y un poco mis adelante
a intervalos de 5 km recibe, también por la margen izquierda, los arroyos - -
Frio y Moreno, a partir de esta coxxflwuc;a tama el nonbre de rfo Tecpan, y a
‘unce 10 km aguas abajo se le incorpora, por -la misma margen el rfo Chiquito -
que es el mds importante de sus afluentes y que nace en el cerro Naranjo, en
la Sierra Madre del Sur y sique un rumbo surceste durante tedo su recorrido -
de aproximadamente 35 km. A partir de esta confluencia, el San Imis cambia -
de runbo ligeramente al surveste y uncs 15 km aguas abajo pasa por la ciudad
de Tecpan da Galeana y 3 km adelante recibe, por la margen izquierda la apor-
tacién del arroyo Ajuquiaque, finalmente, desemboca en Ael Océano Pacifico - -
tras otros 7 km de recarrido.

1a cuenca del rfo Tecpan adopta la farma de un txrifngulo cuya
base, hacia el norte esti definida por la Sierra Madre del.Swr y el vértice -
inferior est4 constituido por su desembocadura en el OcBano Pacffico. Hacia
el este limita con la cuenca del rfo Atoyac y hacla el ceste o las de los -
xrfos San Iuis y Nwwo.
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2.6 ) Aportacién de los estudios bisicos

Cawo se menciond arteriormente, la aportacién de lo: estu—-
dios bisicos es fundamental en la integracién del estudio de prefact. »ilicad.
A través de estos estudios —topogréficos, agrolégicos, geolégicos y la hidro
metria respectiva— se puede formar una idea clara de los recursos naturales

disponibles en la zona de proyecto.

A continuacién se describe en forma somera, la informacifn -

captada por cada uno de ellos.

a ) Estudios topogrificos

A fin de planear y definir la zona que nos ocupa, se consul-
t6 1a informacifn cartografica elalorada por la Secretaria de la Defensa Na-—-
' cional, sobre planos formalados a escala 1:100 000, con curvas de nivel a ca
da 50 m. Posteriormente se realizaron los trabajos de campo correspondientes
para oonocer a detalle las caracteristicas del relieve del drea en estudio.

Camw resultado de los trabajos realizados, la superficie es-
tudiada abarcd aproximadamente 36 766 ha, obtenié:dose plangs en escala =~ -
1:5 000, con curvas de nivel cada metro y reducciones a escala 1:20 000. Ca~
be aclarar, que en dicha extensifn se detectaron pendientes que fluctdan -~ ~
entre 0.5 y 1% en la parte central, vy en la porcifn norte de 2 a 4 8.



b ) Estudios de tenencia de la tierra

Apoy&ndose en los planos topogréficos obtenidos, se realizé
la investigaciSn correspondiente sobre la estmctura de la tenencia de la tie
rra en una supexficie de 36 766 ha, habi&ndose deteminado la coexistencia de
propiedad particular y régimen ejidal.

‘ La primera abarca una extensifn de 6 410 ha, representando -~
el 17.4 % de la superficie total, repartida en 818 pequeiins propietarios que
poseen 7.8 ha camo &rea media. Cabe aclarar que los predios mayores de 5.0 -
ha constituyen el 84.2 % de dicha suwperficie. El régimen ejidal se presenta
en forma predaminante, habiéndose identificado nueve ejidos que suman 30 355
ha y que representan el 82.6 %, siendo 2 270 el nGmero de ejidatarios con pro
medio de 22.3 ha por agricultor. Estos datos se presentan, en forma desglosa
da, en el Cuadro ( 2.6.1). ‘

¢ ) Estudios agrolSgicos

El estudio agrolégico abarod una extensifn de 21 152 ha, de
las cuales aproximadamente el 69 % presenta caracteristicas propicias para su
uso agrfcola bajo riego; en dicha superficie se detectaron mueve series de =
suelos, cuya descripcifn aparece en el Cuadro ( 2.6.2 ).

Ia serie San Jerfnimo abarca una extensifn de 4 495 ha de -~
suelos ubicados en ambas mirgenes del rio San Iuis y algunas porciones - - -



QURDRD ( 2.5.1)

TENENCIA DE IA TIERRA
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AREA DE ESTUDIO AGRICULTCORES AREA MEDIA
REGIMEN
ha N N° % POR AGRICULTIOR

Propiedad particular 6 410.2  17.4 818 31.6 7.8
Menos de 5.0 1 014.4 2.6 372 171 2.3
De 5.1 a 10.0 1 751.7 4.8 274 12.6 6.3
De 10.1 a 20.0 1 854.6 5.1 131 6.0 14.1
De 20.1 a 50.0 952.1 2.6 12 1.5 29.7
De 50.1 a 100.0 514.4 1.4 7 0.3 73.4
Mayores de  100.0 323.0 0.9 2 0.1 161.5
Ejidal © 30 355.3  B2.6 2270  62.4 22.3
El cerrito 1500.4 4.1 70 2.2 21.4
£l Llao 6.0 0.0 1 0.0 6.0
De Mwwo 4 462.2  12.2 686  22.2 6.5
San Luis Ia Loma 8 318.4  22.6 283 9.2 29.3
San Inis San Pedro 7 026.2  19.1 325  10.5 21.6
El Suchil 350.4 1.0 116 3.8, 3.0
Tecpan de Galeana 2 167.6 5.9 42 1.4 51.6
Tenexpa ‘ 4 387.3 11.0 466 15.1 9.4
Tetitlin 2 136.8 5.8 21 9.1 7.6
36 765.5  100.0 100.0 1.9

TOTAL:

3 088




CURDRO {'2.6.2 )

SERIES DE SUELQS
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"SERIES

PORCENTAJE

21 152.0

SUPERFICIZ
(ha) %

San Jerénimo 4 494.8 21.25

Jovero 3 259.6 15.41

Depresidn l 220.8 577
' M&dancs 1 380.8 6.53
Carrizal 2 126.0 10.05
: EL Llano 456.8 2,16
Costa Grande 5 802.0 27.43
Tecpan 2 011.2 9.51
' Barrancén 400.0 1.89
TOTAL

100.00
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cercanas al rio Nuxco. Dichos suelos son de formaci6n aluvial, j&venes, pro
fundos, planos o casi planos, con pendientes de 1 a 3 $, de texturas medias,
drenaje eficiente y sin problemas de manto freitico. FEn general nc presentan
problemas de salinidad, excepto en la fase salina, misma que preser 1 1i _ara
afectacién salino sbdica. |

Ia serie Jovero, que ocupa una superficie de 3 259 ha, se ca
racteriza por estar localizada en forma dispersa por toda la zona. Sus sue—
los son de formacién aluvial, recientes, profundos, planos y oon pendientes -
cue oscilan entre 1 y 2.5 %. Sus texturas van de medias a gruesas y tienen
uen drenaje; no existen problemas de manto fredtico, a excepcién de ciertas
zonas localizadas en los extremos suroceste y sureste del poblado de Nuxoco, -
sitio donde la profundidad alcanza de 174 a 200 an. En t&minos generales no
existen problemas de salinidad y sodicidad, a excepcifn de una pequefia por—
‘cibn, también al surceste de Mimxco, cue muestra un grado incipiente de salini
dad,

Respecto a la serie Depresifin, sus suelos camprenden una su-
perficie de 1 221 ha distrituidos, en sy mayorfa, en la periferia de Ja lagu- '
na de Nuxco, en las cercanfas de los esteros'y en la desembocadura del ri_o -
San ILuis. Son de fammacifn aluvial-lacustre, semimaduros, semiprofundos, pla
nos, con pendientes menores al 1.0 %, Sus texturas son medias en las capas -
superficiales y finas en las demis; el drenaje. es lento y el manto freftico -
se localiza entre 110 y 140 om de profundidad. Presentan diversos grados de

afectacién salino sSdica.



27

En los suelos de la serie Médanos alcanzan una extensién de
1 381 ha y guedan ubicados en una franja, de anchura variable, paralela al -
mar, a todo 1o largo de la zona en estudio. Son de formaci6n s&dica rarina,
j6venes, profundos, suavemente ondulados u ondulados, con perdientes « ie -~ -
varfan de 2 al 4 §. Poseen texturas gruesas, dremaje moderado a répido y sin

problemas de manto freitico; asimiso, no presentan afectaciones de salinidad

y/o sodicidad.

1a serie denaminada Carrizal, camwrende una extensitn de -
2 126 ha, distribuidas al sur dé la zona en estudio y se extiende en franjas
de anchura variable. Son suelos de formacién aluvial, reciente y moderadamen
te profundos; planos o suavemente ondulados, con perdientes que oscilan de -
1.7 a 2.3 %, a excepcifn de los pertenecientes a la fase ondulada cuyos decli
ves varfan de 3 a 10 %. Estos suelos presentan texturas moderadamente grue=--
sas a gruesas, drenaje eficiente, sin problemas de manto fredtico y en témi-
" nos generales no presentan problemas de salinidad y/o sodicidad. -

Ia serie El Llano, que camprerde una extensifn de 457 ha ubi
cadas al ceste de la zona en estudio, tiene suelos de formaciSn {n 44tu alu—
vial, jévenes, limitados por piedras, de poca a mediana profundidad que - -~
oscila entre 30 y 96 om, adends son planos, con pendientes de 0.7 al 1.0 &.
Asimismo, pregentan texturas medias, drenaje moderado y sin problemas de man-
to frefitico, sin embargo se encuentran afectados por sodio en primer término
y en menor grado por salinidad.
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Ia serie Costa Grande reune suelos gue abarcan una superficie
@ 5 802 ha; son de formacifn in situ, inmaduros y de poca a mediam profundi-
dad, se encuentran limitados por estratos impemmeables que varian entre 40 y ~
100 am, su relieve es ondulado, con pendientes que varfan entre 4 y 20 %. Pre
sentan texturas medias, dremaje moderado y sin problemas de salinidad y/o sodi
cidad. Esta serie presenta una fase p.ofunda, caracterizada por un perfil tam
bién profundo, textura media, ondulado y con peligro de erosi6n.

ILa serie Tecpan ocupa una superficie de 2 011 ha, distribui=--
das tanto en la margen derecha del rio Tecpan como en la izquierda del San -
Lais, as! camo en ambas mirgenes del rfo Nuxco. Estos suelos son de formacién
aluvial, recientes, profundos, casi planos, con pendientes que fluctan entre
1.1 a 2,5 §; muestran texturas medias a gruesas, drenaje eficiente y no presen .
tan problemas de manto fre&tioco, asimismo, no tienen problemag de salinidad o
sodicidad. Esta serie presenta una fase inundable dencminada Tecpan, susceptl
ble de imundaciones en ia temporada de lluvias, que se localiza 'm las dreas -
oolindantes de log rfog San Luis y Muxco.

Por filtimo la serie Barranchn, localizada en las cercanfas -~
del poblado de Rodesia y comorende una extensiSn de 400 ha. Sus suelos son de
formacifn {n 4i{u aluvial, semimaduros, de profundidad media, suavemente ondu-
lados y con pendientes de 2 a 3 §. Fresentan texturas medias, de buena profun
didad y drenaje eficiente, carecen de manto fredtico y no presentan problemas
de salinidad y/o sodicidad. En esta serie se distinguieron dos fases, a -~ -~
saber: fase ondulada Baranofn y fase permeable Barrancbn. Ia primera, - -~ - =
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localizada en dos pequefias dreas al ceste del poblado de Rodesia, se caracteri
Za por tener suelos ondulados, con perdientes de 3 a 7 % y texturas medias a
finas. la sequnda, que cawprerde una benueﬁa drea al suroeste del pcilado de

Rodesia, presenta un perfil arenoso.

Ahora bien, tomando en consideracifn las especificaciones de
la Secretaria de Agricultura y Recursos HidrSulicos para este tipo de estu—
dio, se identificaron cinco clases de suelos. la superficie gue ocupa cada -
una de ellas se puede apreciar en el Cuadro ( 2.6.3 ), donde también se men—
ciona su participacién porcentual respecto al total. A contimuacifn se hace
la descripcifn de cada una de ellas.

Los suelos de primera clase constituyen los mejores de la zg
na en estudio, son capaces de producir altos rendimientos de cultivos anuales
y/o frutales bajo riego, estin climSticamente adaptados y sus costos de mejo-
ramiento son relativamente bajos. Estos suelos se agruparon en la serie San
JerSnimo.

Los de segunda clase reflejan una huena aptitud para la ex—
plotacién agricola bajo riego, sin embargo presentan ligeras restricciones pa
ra su uso, resultando de ello un manejo agricola mis costoso para la obten—
cifn de altos rendinientos, en relacifn con los suelos de primera clase.

los suelos de tercera clase ofrecen una mayor marginacibn pa

ra su uso agricola bajo riego, puesto que requieren de un alto manejo para -
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CUADRO ( 2.6.3 )

CLASES DE SUELCS

CLASE SUPERFICIE

(ha ) PORCENTAJE
Primera ' 2 917.0 13.79
Sequnda 7 100.2 . 33.57
Tercera 4 494.4 21.25
Quarta - 2 662.8 ' 12.59

Sexta ' 3977.4 18.80

TOTAL 21 152.0 100.00




obtener moderados rendimientos. Se oresentan los mismos factores de demérito
que los de sequnda clase, ademis de la pendiente, profundidad del manto fred-
tico, profundidad del estrato imperneable, imindacifn, erosién y sal nidad.

Los suelos de cuarta clase presentan una utilidad miy res—
tringida para fines agriocolas hajo riego a causa de severas limitaciones, por
ello se requiere de un muy alto nivel de manejo para alcanzar rendimientos sa
tisfactorios. Est&n afectados por los mismos factores de demérito oue los de
tercera clase, ademis de la textura arcillosa, sodicidad y permeabilidad len-

ta.

Finalmente, los suelos de sexta clase no presentan ninguna
posibilidad para su explotacifn agricola bajo riego, por las limitaciones se-
veras que padecen, ademis de su drenaje y topograffa, por lo gque deben desdﬁx_:_
tarse del proyecto de riego.

d ) Estudios geoldgicos

En téminos generales las rocas que afloran en la superficie
en estudio son de origen fgneo, metamfrfico y sedimentario. Ias primerag va=
rian en cuanto a su camposicién ~desde un granito hasta una granodiorita—~,
todas ellas derivadas de un cuerpo igneo denaminado Batolito de Guerrero aue
se encuentra subyaciendo a xocas volcSnicas terciarias, camprendidas desde el
poblado de Tecpan de Galeana hasta las praximidades de Zilmatanejo y cuya -~
edad corresporde al Bocero. ‘



Se localizan rocas wolclnicas terciarias al noroeste del -
arroyo Juan Lopez y al norte de la cuenca del rio San Iuis, representadas por
tobas de camposicifin andesitica.

Las rocas metamSrficas que afloran en la reqgifn se correla—
cionan en el Camplejo ¥olapa, de edad Paleozoica, que se encucntra representa
do por tres miembros; el inferior que corresponde a un metaconglamerado basal,
el medio a gneises y el superior a esquistos verdes. Asimismo, se localizan
afloramientos de estas rocas al norte, en el arroyo La Palapa y rancﬁe.rias -
del mismo nambre; en el paraje El Guayabo y en el rancho y arroyo Juan LSpez
se localizan, ademis, afloramientos de gneilses y esquistos verdes; finalmen-—
te, al ceste del sitio, en los arroyos Polanco, Coyol y Pericos y en zonas =
aledafias a Camalotitos, se cbsexvaron afloramientos de los tres miembros.

Las rocas sedimentarias que se presentan en el &rea corres—
pordiente al Cuaternario y son el producto de depbsitos de materiales disgre-
gados por intemperiamo de las rocas preexistentes que, a su vez, forman sue—

10s y formaciones aluviales.
e ) Hidrametrfa

Los escurrimientos del rfo San lLuis han sido aforados desde
1958 en la estacifn hidrométrica del mismo nombre, localizada en las proximi

dades del poblado de San Luils, Gro. En el Cuadro ( 2.6.4 ), que consigna los
escurrimientos mensuales y anuales de este rfo; para el perfodo 1958-1980, se
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CuApRo ( 2.6.4 )

VOLIMENES DE ESCURR{MIENTO
— ESTACION 8AN LUIS~

{ b3 )

AflO ENE FEB MAR ABR HAY Jun JUL AGO SER ocr NV pIC ANUAL
1958 2.4 15,2 8.7 3.5 2.3 39.4 161,0 173.5 287.4 212.8 115.9 4.8 1 18,9+
1959 2%.0 10.8 7.6 6.8 6.5 42.7 91.8 198.9 193.3 269.0 82,9 4.4 980,7
1960 217 21.) 15,7 10.4 9.8 17.4 66.7 145.9 134.2 143.9 67,6 39.5 694.4
1961 18.6 5.9 11 0.9 05 15.9 84.3 84.4 205.2 73.8 176,1 3.0 s, 7
1962 15,1 6.6 4.9 L6 ! oLe 21.8 100.7 - 90.9 257.7 166.8 47.7 2.6 748.3
1963 12,9 6.7 3.2 2,7 26 . 14.2 57.9  86.0 262.5 1o.1 69,5 25.8 6841
1964 115 7.8 30 1.8 1.7 11.4 96,3 91.1 175.5 157.4 41.4 20.8 625.7
1985 12,2 8.2 3,5 2,2 1.1 1.3 A3.1 50.9 8.2 104,8 40,7 19,7 - 345.9%
1966 10.4 4.5 3.2 25 A1 42.3 94,8 108.4 129,73 124.4 33.9 20,2 £77.0
1967 11 5.4 il 2.4 2,2 21.2 66.7 64.9 364.9 166.6 46,0 23,3 783.8
1968 1.1 6.4 5.4 2.2 12,5 .7 8.4 101.1 156.8 116.6 52.9 26,6 631.6
1969 17.1 17 3.9 1.5 1.7 1.5 4.8 128.6 270.7 116.9 434 32.0 6b0.0
1970 5.1 9.4 4.7 2.0 2.1 19.5 45.5 241.8 296.3 141.9 71.3 24.6 876.2
197 14,2 9.0 2.5 1.3 1.5 19.8 62.7 7.5 194.4 1413 56.6 29.6 611.6
1972 11,1 5.5 2.8 1.7, 2.6 32.4 45.1 78.5 82.0 7.3 51,9 28.6 418.5
1973 12.7 6.7 1.3 3.0 1.1 34.6 41.4 105.0 223,2 190.7 68.7 3.4 - 724.8
1974 17.9 9,9 . 4,1 2,2 1.8 12,8 69.7 66.8 202.1 140.4 £5,0 25.3 634.8
1375 16.9 9.3 5,2 25 . 3,6 40.1 1312 141.0 290.2 146.7 56,1 \ 32.1 874.9
197 18.4 8.5 5.0 2.0 1.2 29,1 46.6 46.6 88.0 342.2 1.1 MH.6 €91.3
1977 17.4 1.1 9.2- 2.2 - 59 18.8 20,0 92.5 105,0 81.7 38.5 15.0 429,13
1978 15.5 11.0 45 2.4 24 13.6 67.3 103.8 186,7 123.4 §5.9 2%.0 613.2
197 11,5 5.3 2.7 1,3 1.0 113 57.9 95.4 284.1 86.9 44.0 20,1 621.5
1980 nay 15.0 6.1 4.3 4.6 14.1 i 1212 167.9 151.9 £5.4 36,2 661.6

PROIEDIO 17.4 9.1 5.0 2,8 3.3 24,9 0.2 108.7 201.3 148,9 63.2 8.6 684.5

DESVLACION - .

ESTADAR 6.0 .9 Lo 2.1 2.9 10.8 35.9 6.9 77.9 61.2 30.4 1.6 172.0

* Volnenes extIemos, L
FUENTE: DBolecdn hidrolégico W2 31, omo X ¢ IV, Bubdireccidn de Hidrologfa, SARH,

€€
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chsexrva que el volumen medio anual fue de 684.5 hn3, habi&ndose presentado el

mdximo anual en 1958, con 1 118.9 I, y el mfnimo en 1965, cifrando = - = -
345.9 hn3; asimismo, se puede apreciar que los mayores escurrimientos ocurren
en el periodo julio-noviembre, lapso en el que se concentra el 87 % del volu-
‘men medio anual, en tanto que el estiaje se aqudiza entre febrero y mayo, en
el cual escurren apenas 20.2 hn3 en premedio, siendo los dos iltimos meses de

ese ciclo los mis secos del ano.

Por otra parte, los gastos miximos instantfneos ocurridos en
esta corriente se resumen en el Cuadro ( 2,6.5 ); camw puede apreciarse, el -
mayor de ellos —de 2 820 m°/s— ocurriS en noviembre de 1961, mientras que -
el menor ~90.9 m3/s—- se present$ en julio de 1972.

Ahora bien, los escurrimientos del rio Tecpan, se han venido
aforando desde 1953 en la estacién hidrométrica de igual nombre, localizada -
en el municipio Tecpan de Galeana, a unos 5 km aguas arriba del puente de la
carretera Acapulco-Zihuatanejo. SegGn puede advertirse en el Cuadro = - -~ -

( 2.6.6 ), el escurrimiento medio del rfo alcanza 1 006.9 hm° amales, octu-—

rriendo el magor de ellos en 1958 con 1 701.8 >, y el menor ocurrido en -

1972, alcanz6 428.9 Hm°.

Al iqual que en el caso del rio San Iuis, los escurrimientos
presentan una gran concentracifn temporal ooinciéiendo con la &oca de 1lu—-
vias; durante el lapso julio-noviembre escurre, aproximadamente, el 86 % del
volumen medio anual y a partir de entonces los caudales del rfo disminuyen -
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QUADIO ( 2.6.5 )
m MAXIMOS INSTANTANEOS
ESTACION SAN LUIS

m3/s
ARO FECHA GASTO
!
1958 30 de septiembre 1 294.7
1959 ° 13 de ‘octybre 860.0
1960 17 de agosto . 540.0
1961 12 de noviembre 2 820.0*
1962 3 septienbre o 727.1
1963 24 de septiembre 868.7
1964 ‘ 27 de julio 550.0
1965 8 de octubre ' 231.2
1966 23 de junio 499.0
1967 , 26 de septiembre 2 490.0
1968 : 9 de septiembre 1 018.0
1969 26 de septierbre : 804.0
1970 5 de agosto 835.8
1971 , 14 de septiembre 203.7
1972 ) 28 de julio T 90.9*
1973 : . 7 de septienbre ’ 345.3
. 1974 22 de septiembre 817.9
T 1975 : 14 de jullo 900.0
1976 8 de octubre 2 820.0
¢ 1977, 8 de septiembre » 138.6
1978 9 de septienbre ©39§.0
. 1979 8 de septiembre 470.0
1980 25 de septiembre 1 476.0

* Gastos extremos.

FUENTE; Boletfn Hidrol&gico N? 31, Tomos I y IV, Subdireccién de Hidrologia,
SARH.



CUANPA (2.6,6 )

VOLIMINES DE ESCURRIMIENIO

~—ESTACION TECPAN—

(ha?) '
ARO ENE FEB MAR ABR MAY e L 00 SEP ocr oV pIC AWAL
1953 18.6 12,7 11,6 8.8 7.7 20,7 78,0 105.8 210.3 215.7 59,5 26,1 715.%
1954 18.1 12,2 9.6 .1 u.1 92,1 269.6 181.4 - - 93,0 40,1 -
11955 25.0 14.0 10.7 7.2 6.1 212 - 01,3 - - 146.0 73.4 -
1956 332 2,1 13.2 10.3 29.4 316.9 193.0 164.6 4177 167.8 75.9 9,2 1 482,3
1957 2.6 15.6 1.6 2.0 6.2 6.7 72.5 113.3 - 197.0 62,2 0.6 -
1958 46.4 19.8 11.5 8.0 1.2 3.0 242,9 161.3 524.8 324.8 150.8 69.3 1 70184
1959 32.6 16.2 13.3 10.4 10.8 99,3 133.6 243, 194,0 303.7 101.9 47,2 1 206.3
1960 22.2 14.5 11.3 6.6 4.7 21.4 74.2 152,2 145.0 |, 156.3 01.6 38,9 728,9
1961 15.8 9.3 7.5 5,0 4.3 61,0 179.9 171.8 450.0 143.4 - - -
1962 21.7 15.1 12.8 9.5 8.6 + - - - - - - 29.6 -
1963 19.3 © 10.2 7.3 4“9 6.1 37,9 139.4 117.6 32%.8 177.1 50.3 26,9 931.8
1954 19.1 12,6 9.3 6.1 6.0 18,3 160,7 14.0 112.5 114.9 55,7 20,9 €70.1
1055 18,4 12,7 9.0 7.0 5.8 40.9 42,0 156,9 2399 203.0 66.8 8.2 830.6
1866 18,3 10,5 9.1 8.5 9.1 85.4 119.6 170.7 103.6 207.9 53,0 25,1 5031,9
1957 32.3 13,0 10.5 7.8 7.5 53,1 96.5 136.5 858.4 304.2 61.4 2.0 1 626.0
1968 22.4 15.3 1.8 7.0 10,8 98.6 170,1 154.2 269.8 215,1 64.9 3.9 1 0U6.G
1969 24.6 14.7 11.0 1.2 5.4 10,2 66.2 281, 3 400.5 185.8 62.8 26.0 1 095.7
1970 17.8 12,0 9.3 6.3 5.3 42,1 138,5 239,8 4131 223,2 97.9 %74 1 243.0
197 22,3 13,1 9.9 1.7 71 35,5 82,2 154,7 349.8 2043 61.6 28,8 997.6
19712 18,2 12,2 9.1 6.8 6t 40.9 63,7 59,8 75.5 61.9 4.9 27.6 428,9%
1973 16,9 10.8 8,3 3,0 7.1 10.0 111.8 220,1 336.7 210,1 56.0 3 1100,1
1974 19.0 12,2 9.2 6.3 6.6 61.2 117.2 91,2 U 131.4 12,4 30,9 912,9
1975 15,9 10.0 1.9 5.8 8.1 59.5 132.4 246.6 356.8 129.7 62.2 42.7 1079.6
1976 17,2 u,1 8.0 5.6 4.9 35.8 66.0 7.7 133.6 445.9 86.9 35.4 927.5
1977 21,7 12,0 0.1 5.9 7.1 39.1 49,6 122.9 207.6 150.5 46.) 23,1 693.9
1978 15.9 11.0 8.1 5.1 5.8 15.0 132,0 145,0 291.1 20,1 4.9 25,7 026,7
1979 15.7 12.4 8.4 5,7 5.7 4.4 101.4 241, 4 376.2 102.9 54.9 21,7 960.8
1580 7.9 23,5 11,0 7.6 71 21,9 60.4 169.0 219.6 165.0 68.6 37.6 892.2
PHYIDIO  26.2 1.6 10.0 1.2 8.2 58,3 . 119.0 . 168,8. . _310.5 .. . 194,9.._._75.9 _...355 _ 10069 __ . .
DLUGVIACION
FITAMBZR 12,2 3.4 1.8 1.5 5.1 58.8 57.9 61.6 166.3 8l.4 2.9 12.3 302,9

* Yolfinn: crtrono,

FUINIE:  Lolotfn llidool6gioo N! 31, Tonos X, V, SubdireooiSn do lildrologfa, SARI.

9t
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notablemente, alcanzando tos menores volfmenes durante abril y mayo.

Finalmente, en el Cuadro ( 2.6.7 ), que consigna los 7Jastos
miximos anuales registrados en la estacifn Tecpan durante el perfodo ¢ -ado
se puede apreciar que el mayor de ellos ascendib a 4 760 hm3 y tuvo lugar en
octubre de 1976; mientras que el menor de igual indole, que cifré 173.6 m>/s,
fue el de octubre de 1957.
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aPOPO  ( 2.6.7 )

GASTOS MAXIMOS INSTANTAMNECS

ESTACION TBECPEN

m3/s

"ARO FECHA GASTO
¥ 1953 13 de septiembre 278.6
- 1954 1 de julio , (309.5)
- 1955 30 de agosto { 459.0)
- 1956 13 de junio 1105.6
- 1957 1 de octubre (173.6 )*
1958 1 de octubre 755.0
. 1959 13 de octubre 745.8
. 1960 17 de agosto 600.0
% 1961 13 de septiembre 1 034.0
| 1962 - _ -
: 1963 24 de septiembre 963.6
. 1964 27 de agosto 568.4
. 1965 9 de agosto ‘ 518.3
. 1966 23 de junio 459.4
¢ 1967 26 de septiembre . 3 550.0
- 1968 10 de septiembre 405.9

1969 26 de septiembre . 1 475.0
- 1970 5 de agosto 505.1
- 1971 2 de septiembre 945.0
> 1972 23 de octubre ' 257.0
. 1973 22 de junio 973.8
- 1974 22 de septiembre 2 312.0
1975 20 de agosto 988.6
;1976 8 de octubre 4 760.0%
¥ 1977 2 de cctubre ) 405.0
. 1978 7 de septiembre 505.5
© 1979 6 de septlenbre 1060.7
: 1980 26 de Enero ‘ 367.5

FUENTE:

() No se tienen registros completos del afio.
* Gastos extreros.

gﬂ;&-}ﬁn Hidrol6gico N¢ 31, Tomos I v IV, Subdireccidn de Hidrlogla,
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CAPTIULO III

INFRAESTRUCTURA

3.1 ) Cbras hidrdulicas

Entre los aprovechamientos hidréulicos con fines de riego, -
localizados en la zana de estudio, se encuentran dos tamas directas scbre el
rfo San Luis, denominadas San Luis La Loma y San Luis San Pedro. la primera
de ellas domina uma superficie de 900 ha, mientras que la segunda estf desti
_n.aiaalriegodeMOhaaprmdmadamante.

‘ Otros aprovechamientos hidr8ulicos con que cuenta la zona de
estudio consisten en una toma directa, scbre el rio Tecpan, para el riego de
600 ha, y una presa derivadora, sobre el mismo rfo, oon una capacidad en el
canal principal de 2.5 m3/seg, con 1o que se logra regar 1i3 ha ubicadas en
la margen derecha,

3.2 ) Medios de canmicacifn y sistemas
de transporte

la via de commicacidn terrestre mfs importante en la zona -
de proyecto, es la carretera federal N2 200 (Costera del pPacifico). Esta ca
rretera estd totalmente pavimentada y cuenta con estructuras de cruce en to-
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das las corrientes que descienden de la sierra. Ademds existen ramales que -
entroncan con dicha carretera, lo que hace posible el acceso a poblacicnes co
mo: la Zuzuca, Tetitldn, Tecpan de Galeana, Santa Marfa, Tenexpan, La Zarza,
0Ojo de Agua, El Guayabo, Navarrete, Trapiche, Ejido Viejo, Coyuquillas y Ia -
Calera,

En cuanto a pistas de aterrizaje, la regitn sélo dispone de -
los aeropuertos de Acapulco y Zihuatanejo. la distancia de estos aeropuertos
con respecto a la zona de proyecto, es cansiderable, siendo de 127 kmy de —
137 km en el orden citado.

La zona cuenta con medics de commicacién como s, el servi-
cio de correo, telégrafo y teléfano, disponibles s6lo en Tecpan de Galeana, ~
que es la cabecera mmnicipal; quedando restringido este tipo de serviciocs, a
la intercommicacién entre cabeceras mmicipales, y la caminicacitn durante
el dfa, om el resto del pafs a través de Acapulco.

3.3 ) Electrificacién

El servicio de energfa elSctrica, es suministrada por la - -~
C.F.E., a través del Sistema Interconectado Sur, por medio de las regicnes de
generacién hidroeléctrica Balsas-Santiago e Ixtapantongo, dominande las 4reas
de ccn&ol central y oriental.

Para la generacidn de la energfa eléctrica, se cuenta con una
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central hidroeléctrica —[a Villita—, y una temoelé&ctrica —Lasg Cruces—. -
La Villita, dispone de 4 wundidades con una potencia real instalada de - - ---
240 000 kw; de donde parten sendas lineas de transmisifn de 115 kv, cch subes
taciones en Lagunitas, Zihuatanejo, Tecpan de Galeana y Coyuca de Beni 2z, -
Mientras que, de la central Las Cruces con 3 unidades de capacidad y con una
potencia total de 37 000 kw, parten lfneas de transmisifn de 66 kv, con sub—
estaciones en Coyuca de Benftez, Tecpan de Galeana y 2ihuatanejo.

De las subestaciones mencionadas, se distribuye el fluido - -

eléctrico por medio de circuitos de 13.2 kv, a las principales poblaciones —
del &rea.

3.4 ) Agua potable vy alcantarillado

De la totalidad de la poblacién establecida en el municipio -
Tecpan de Galeana, con referencia al censo de 1970, el 37.3% contaba con el -
servicio de agua potable. De ese sector, el 67% la recibfa por medio de to—

mas domiciliarias, y el resto, a través de hidrantes plbliccs.

En cuanto a drenaje, s6lo el 13.8% de la poblacitn total, dis
ponia de este servicio.

Cabe hacer mencifn que la disponibilidad de estos servicios,
se concentran en la cabecera mmnicipal, Tecpan de Galeana, y que por lo tanto
las poblaciones restantes carecen précticamente de éstos.
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3.5 ) Centros educativos, de investigacifn

y asistenciales

Ia zona cuenta con 14 centros de educacién preescolar y 162 -

escuelas para la instrucclén bésica.

La instruccién secundaria, es cubierta por 18 planteles, 4 de
ellos cuentan con actividades tecenolégicas y agropecuarias. Adicionalmente -
existen 10 escuelas de capacitacién para el trabajo, mientras que para ense~—
fianza media superior, existen 2 instituciones de bachillerato.

Para la asistencia médica, en el municipio de Tecpan de Galea
na, existen 8 Centros de Salud, de los cuales, uno es de tipe "B" que cuenta
oon 10s servicios indispensables y los 7 restantes son de tipo "C" a nivel ru
ral y se encuentran localizados en los poblados de: Tetitlin, Tenexpa, Muzgo,
San Luis San Pedro, San Luis La Lama, Papanoa y Puerto Escondido, estando a -

cargo de cada uno de ellos, un pasante de medicina.

Por otra parte, en Tecpan de Galeana se cuenta con un puesto
periférico del ISSSTE, un Sanatorio y 6 Consultorios Particulares.
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CAPITUIO IV

USO DEL, AGA Y DEL SUELO
e

4,1 ) Apmovechamiento actual del agua

Segln infomacifn emitida pox 1a Direccitn General de Usos
del 2qua y Prevencién de la Contaminacifn, basada en el IX Censo General de
Poblaci6n, el volumen de agua utilizado de las cuencas de los rfos Tecpan y
San Iuis asciende a 90 millones de m> anuales, De acuerdo con la distrilu-
cifn referente a los sectores domBstico, vecuario, industrial y agricola =
cque aparece en el Cuadro ( 4,1.1 ), se deduce cue el volumen aprovechado en
el sector agricola remresenta el 97,7% del total attraido, mientras que -~
para el doméstico este gasto alcanza el 1.2%, y el 1,1% restante correspon-
de a J.osi sectores pecuario e Nxlystwal,

4,2 ) Uso actual del syelo

Tamando come base los plands topoordficos en escala - - =
1:5 Q00, se transfiri8, dirxectamente del campo, la informacifn b&sica del -
suelo en sus diversas modalidades -——agricola, pecuario y forestal~, en una

superficie de 36 766 ha.
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CUADRO  ( 4.1.1 )

USO DEL MR

( miles de m)
SECTOR EXTRACCICN CONSTMO * DESCARGA
Doméstico 118 336 782
Pecuario 762 228 534
Industrial 228 18 210
Agricola 87 852 | 83 669 4 183

TOTAL 89 960 84 251 5 709

FUENJE: Usos del Agua a nivel municipal.

Direccifin General de Usos del Agua y Prevencifn de la ContaminaciSn.
. wl



45

Como cuedS asentado en el inciso anterior, existen en la zo
na pequerios sistemas de riego cue atienden 3 525.4 ha, de las cuales 1 800
ha se riegan en foma permanente, mientras que el resto, 1 7254 ha 1 tie--
nen en forma precaria e irregular; los cultivos principales son: maiz, fri—

jol, citricos, papaya, plitano v ralma de coto,

Ips cultivos amuales de temporal abarcan una extensién de
1 259.2 ha donde prevalece la siembra de maiz y ajonjoli, vy en las rorcicnes
cercanas a las 8reas inundables de los esteros y lagunas se siembra arroz.

Resvecto a los cyltivos perennes de temmoral, &stos abarcan
una extensién de 10 895.2 ha, donde se siembre principalmente palma de coco,

intercalindose citricos, nmavaya v plétano.

Asinise, se detectarop 18 395,6 ha de terrenos emmontados,
con caracteristicas de monte mediano —~localizado en terrenos con fuerte pen
diente~ v estercs v pantanos =-con vegetacifn predaminante de mangle——., -
Mientras que el monte bajo se encuentra localizado en las partes planas, en
las proximidades de esteros y en los cerros, con‘especies cue escasamente -

alcanzan tres metros de altura.

Entre los pastos cbservados dentro del drea en estudio des-
tacan el Par§, cue se encuentra en las partes Himedas y bajas; el Guinea en
125 zonas altas v el AlemSn en las &reas cercanas a los esteros, sitios que

generalmente carecen de drenaje y existe una cierta concentracifn de sales.
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Fs importante sefialar que se detectaron 412,8 ha pertene~--
cientes a poblados; asimismo, aparecen 289.2 ha de terrenos considerados co-
mo Zona Federal o cauces de rios.,

4.3} Agricultura

mmﬁn fundamental en el &rea del proyecto es la agri
cultura, actividad que se practica en una extensifn de 15 907.8 ha, en dicha
superficie prevalece la modalidad de temporal con pemuefias ireas atendidas -~
por riego.

Para ila agricultura de temporal peremne se destinan = = - =
11 123.2 ha, destacando la siembra de frutales cam el coco, mango y tamarin
do, cuyos rendimientos anuales son, aproximadamente, de 1.0, 7.0 y 5.0 ton/ha
respectivamente; -asimismo, se observaron huertos familiares de 1imfn, aguaca

te y nanche,

Bajo la mpdalidad de riego anual se cultivan sargo forraje-
ro, frijol, sandfa y melSn, con rendimientos de 20.0, 0.6, 14.0 y 15.0 - - -
ton/ha, respectivamente. Dentro de esta misma modalidad, se destinman - - -
3 440.6 ha para explotacién de cultivos perennes cano palma de coco, asi -
camo mango, papava y pldtano, en los cue se alcanzan rendimientos de 2.0, -
14.0, 35.0 y 30.0 ton/ha, respectivamente.
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El nivel de manejo de terxernos agr;colas corresponde a un ~
nivel técnico bajo, pues las prdcticas agricolas de desmonte, siembra, ferti
lizacibn quimica, deshierbe y control de plagas son realizadas en forma - ~
mamal; las labores camo barbecho, rastreo, cruza y surcado se efectfan con
traccifn unimal o mecinica; asimismo, se utilizan semillas mejoradas en pe-—
quefia escala y la cosecha, en la mayoria de los cultives, se hace en forma -
marual. Camo caracteristica regional, cabe mencionar, que los campesinos -

siembran cultivos amales asoctados con los perennes.

Entre las plagas observadas en esta zona destacan el gusa—
o cogellero, qusano barbaso y el picudo, cue atacan con mayor frecuencia al
mfz; los frutales se ven afectados por la mosca mexicana de la fruta, mina-
dor de la hoja y la arafla moja. Ahora bien; dentro de las enfermedades que
afectan los cultivos se observd la pudricifn de la papaya, asf caw el ani—
1llo rojo de 1a pl;ma de coco. El control de estas plagas se efectfia a tra—
vés de productos guimicos que se aplican por métodos de aspersifin, durante
sa época de incidencia. Cabe hacer notar que esta préctica no es camin - =
entre todos los agricultores.

1a producciSn de la zona se camercializa dentro de ella y -
en ciudades caw Acapnlco, Guadalajara y Mé&xico. Ia copra es vendida a los
acaparadores de la regifn o bien a la Beneficladora de Coco de Acapulco, - -
S.A. de C.V. ya la mmlso.ra‘merrerense del Cocotero, emrresas oue se en~—
cargan posteriommente de industrializarla. FEl precio medio de venta de este
producto asciende a § 138 000.00 por tonelada.
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Cabe aclarar oue los criditos nccesarlos para los agriculto
res de la regibn son otorgados sflo para ciertos cultivos y la asistencia -
técnjca para la preparacidn del terreno, siembra, labores culturales y cose-

chas corren yor cuenta de la SARH.

4.4 ) Ganaderfa

El desarrollo pecuario en el &rea beneficiable es de un ni-
vel bajo, predaminando la especie bovina que se explota en forma extensiva y
rudimentaria en una superficie de 903 ha ocupadas con pastos naturales y 269
ha mis con pastos cultivadeos. las razas que prevalecen corresporden al - =
Cebd, Pardo sulzo, Holstein e hibridos de &ste y criollos, destinadas a la =
produccifn de carne en forma sustancial y a la leche.

Entre los pastos establecidos, para la alimentaci6n del ga-
nado, figuran el Estrella de Africa —-Cynodon plectosfchyus—, Pangola ~Di
gitarnia decumbens—, Guinea —-Panicum maximun~ y Pard Brachiaria affinis—.
Ahora bien, en ocasicnes las praderas se establecen en asociacién con culti-
vos de palma de coco, a fin de aprovechar el terreno tanto para la produc——
citn de corra camo para el pastoreo. Por otra varte, se estima que el coefi

ciente de agostaderc en &poca de seca es de 2.5 ha/tl.A.

En t8rminos generales, wuede afirmarse gue la base de la -~

alimentacién del ganado es el pastoreo directo, al cual se le adiciona cam
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inlco camplemento alimenticio la sal comlin, En perfodos de seoufa la alimen
tacifn se camplementa con pajas de sorgo vy, en alounos casos, con una minima

cantidad de alimento concentrado.

Los actuales sistemas de manejo, sanidad, alimentaciSn v re
produccién animal, pueden catalogarse camo deficientes y de bajo nivel técni
co, asi camo los cuidados cque recibe el ganado, sobre todo en el perfodo de
nacencia, &poca en la que deberia prestirsele una mayor atencién,

Dentro de las especies animales prevalecientes en esta zo~-
na, destacan, en segqundo orden de importancia, la porcina, explotada en con-
diciones rfstico-~familiar; la caprina y la ovina oorresponden al nivel exten
sivo rdstico y de autoconsumo, afin cuando se explotan aproximadamente 10 -~ ~
granjas de pollos de engorda bajo el sistema intensivo y tecnificado, de -
cuya produccién se abastece el mercado regional. Finalmente, existen tam——
bién apiarios rdsticos instalados a orillas de las carreteras cuya rroduc—
ci6n.se comercializa localmente. |

Ia atencifn sanitaria de la poblaci6n pecuaria es, en t&omi
nos generales deficiente, ya ¢ue sflo un m&dico veterinario zootecnista del

Distrito de Temoral No. 048 es cuien se encarga de la atencifn médica en el

drea de Tecpan.

Entre las enfermedades que presentan una mayor incidencia
en la zona destacan la Septicemia hemorrgica, Mnaplasmwosis, Mastitis, =~ -
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C6lera porc.na, Newcastle y C8lera aviar; las cuatro primeras se presentan -
desde abril a septiembre, mientras cue las dos Gltimas se observan durante -
todo el afio. Por otra parte, los pardsitos cue merman la produccién son los

Ixoldes estrengilosis y Garrapatas.

Cabe mencionar, cue la comercializacién de los productos -
pecuarios se realiza localmente, va sea directamente al consumidor o g = = =
través -de intermediarios locales y regionales que llegan a comprar ganado en
ple por el que pagan un precio relativamente bajo. Estos animales son reven
didos posteriormente a precio mis elevado a intermediarios del estado, los -

que a su vez lo comercializan en Michoachn, Puebla y el Distrito Fedexal,

Referente a log créditos otorgados a ganadervs, se pudo - -
constatar que son rocos los que rectiben este tipo de aboyo, tanto de la ban-
ca nacionalizada como de BANM!RAL; y lo destinan ?rincif:ahnente para el esta
blecimfento de praderas.



CAPITULD Vv

ANALISIS DE LA STTUACICN ACIUAL Y SU PROYECCION

5.1 ) Balance agua-suelo

De acuerdo con los resultados obtenidos, basados en el andli
sis de la informaciSh climatolSgica del &rea beneficisble, la evapotranspira
cibn potencial que ocurre en la zoma alcanza valores poco menores al doble -
de la precipitacifn media anual que ahf se presenta y, por lo que respecta. a
su distribuciSn temporal, Gnicamente es superada por la lluvia media mensual
durante los meses de junic, julio y septiembre. Lo anterior es una muestra
clara de la imposil,ailidad de sosterner en la regién un desarrollo agropecua—
rio satisfactorio, durante todo el afo, bajo la modalidad temporalera; asi-—
mismo, la explotacién de cultivos temporaleros de ciclo corto, que pudieran
sustentarse en el lapso junio-septiembre, se ve desalentada por la frecuente
ocurrencia de la canfcula y por la aieatoriedad propia del ré&gimen de llu-—

vias.

Asf pues, el desarrollo de una agricultura intensiva en la -~
regifn tendria que fundarse en e_l abastecimiento de agua para riego de esos
terrenos; se dispone para ello de los escurrimientos de los rfos San luis y
Tecpan, los cuales descargan unos 1 600 hm3 en promedio anual, volumen sobra
damente suficiente para regar los terrenos aptos para ese fin, las demandas
de riego que pudieran generar dichos terrenos, que abarcan una extensifn - -
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aproximada de 25 000 ha, podrian incluso ser satisfechas por la menos cauda-
losa de las corrientes, el rfo San Luis, cuyog escurrimientos pasan de los -

600 hm3 amaales.

Io anteriar indica que el recurso limitante para el desarro-
110 agropecuario de la zona, estA representado por la disponibilidad de sue-
los aptos para el sostenimiento de'labores agrfcolas intensivas bajo riego;
no asf por el recurso‘ agua, que caw se menciond se cuenta en cantidades su-
ficientes, A pesar de lo anterior, el andlisis de la distrih;éién temporal
de los recursos hidrfulicos con que se cuenta, indica que los escurrimientos
en el estiaje son insuficientes para regar los terrenos disponibles, por lo
que la utilizacidn intensiva de ellos abligarfa a construir una presa de al-
macenamiento.

5.2 ) Elementos que propician el

desarrollo de la zona

De acuerdo con la informacifn contenida en los capftilos pre
cedentes, en la zona concurren diversos factores que alientan el aprovecha—

miento racional de los recursos, mismos que a contirmacidn se mencionan:

i) Ia presencia de terreros aptos para la agricultura in—
tensiva, en una extensién aproximada de 25 000 ha.
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11 } las caracteristicas climatolSgicas del &rea, que facili
tan el desarrollo de una gran variedad de cultivos en -
toda época y la disponibilidad de escurrimientos sufi-——

cientes para el riego de los terrenos.

iii ) Ia disponibilidad de vias de comunicaciSn, adecuadas pa
ra el transporte externo de insumos y productos, conec-
tadas con importantes centros de abasto y camercializa-

cién.

iv ) La digposicifn que muestran los campesinos de la zona -
por adoptar practicas agricolas mds eficientes y la - -
inexistencia de prcblemas de tenencia de la tierra.

los elementos enumerados, no son causa, por sf solos, de un
adecvado desarrollo agropecuario regional, el cual se refleja en el grado de
ocupacién de los suelos para pricticas agricolas, encontrdndose la mayor par
te de los terrencs abiertos al cultivo ~-con plantaciones de palma de coco-—

y parcialmente servidos con riego.

5.3 ) Factores que limitan el aprovechamiento

de los recursos

El anilisis de la problemdtica que enfrenta el &rea, muestra
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que, entre los factores que han impedido un mayor desenvolvimiento de las ~-

labores agropecuarias del &rea, destacan las siguientes:

1) La insuficiencia del régimen local de lluvias para per-
mitir el desarrollo adecuado de los cultiveos y la ocu--
rrencia de desbordamientos de los rfos durante. la &poca
de lluvias.

ii ) La carencia de cbras de infraestructura ﬁidr&ulica de -
la envergadura suficiente para ifrigar los terrenos dis
ponibles, a ia vez de proteger la zona contra los des—
bordamientos sefialados.

ii{ ) Las deficiencias presentadas por los caminos internos -

de la zona, que dificultan, sobre todo durante la &poca
de lluvias, el transporte de insumos y productos.

5.4 ) Conclusiones del diagndstico

Acorde con los planteamientos hechos con anterioridad puede
afirmarse que la zona cuenta con los recursos adecuados para formar un polo
de desarrollo agricola, mediante el aprovechamiento intensivo de dichos re-=
cursos, que ademds de aprovisionar a los pobladores del &rea de los produc-
tos agrfcolas alimentarios y de consumo intermedio que demanda, abastezca de
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los mismos otras zonas de esa regifn y propicie una mejorfa en el nivel de -
ingresos de los habitantes de la misma.

Tal situacifn dista mucho de la que actualmente prevalece en
esa drea, lo cual se explica por.la naturaleza de las limitantes, que enfrex_l_.
tan los pobladores de la misma, para la utilizacifn de los recursos disponi~
bles; es decir, aunque existen terremos que potencialmente son capaces de —
sustentar el desarrollo de actividades agmpecuafias intensivas, el deficien
te régimen climatolSgico y la carencia de cbras de infraestructura que permi
tan regular los escurrimientos de las corrientes que la atraviesan y distri-
buirlos para el riego de dichas &reas, impide que el aprovechamiento actual
se aproxime al uso que potencialmente se podria dar a los mismos.

Consecuencia l6gica de todo lo anterior es el nivel alcanza-
do en el desarrollo de las actividades agropecuarias en la zona, el cual se
distingue por el aprovechamiento de la mayaria de los terrenos para el desa-
rrollo de cultivos temporaleros, en los que predominan plantaciones que, por
su naturaleza, reducen el riesgo de pSrdidas por sequfa; y en menor propor—
cifn, de terrenos servidos con riego, en los que se utiliza el escaso caudal
disponible en las corrientes durante la temporada de estiaje.

5.5 ) Prognosis en auserncia de acciones

Dada la naturaleza de los factores limitantes para el desa—
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rollo de la zona, es de suponer que la estructura de las actividades agrope
cuarias, que se tenga en ausencia de acciones, no sufrirfa modificaciones de
impartancia; si bien es prchable que los rendimientos obtenidos en la mayo--
rfa de los cultivos experimente algln incwemento, derivado tanto de los pro-
grands de extensionismo agricola que practican las instituciores gubernamen-
tales, camo del proceso natural de evolucién tecrolSgica de los propios pro-

ductores.

Sin embargo, la carencia de las obras de infr;aestructura se-
flaladas —principal obst&culo para el aprovechamiento intensivo de los recur
s0s— ro podr§ ser superada por los campesinos de la zona, dado que las in—
versiaes requeridas pafa su realizaci6n son muy superiores a la capacidad -
de ahorro de los productores. Asf, de no llevarse a cabo acciones tendien-—
tes a dar solucién a los problemas que afectan el 4rea en estudio por parte
del Gobierno Federal, el aprovechamiento de los recursos continuarfa estanca
do, muy pér abajo de la utilizaci6n potencial que podrfa hacerse de los mis-

mos.
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CAPITULO VI

DIRECTPICES DE NESARROLID Y UTILIZACTCN BPOTENCIAL
DE LOS RECURSOS

6.1 ) Objetivos primordiales del mroyecto

Dadas las caracterfsticas de la zona beneficiable, resulta -
claro que para impulsar el desarrollo de la misma, uno de los pasos inicia—-
les es incrementar la produccifn agropecuaria, y en vista de que se cuenta -
con unas 20 000 ha de tierras aptas para su empleo agricola intensivo, as{ -
cano recursos hidrfulicos suficientes para irrigar esos terrenos, las accio-
nes que en este docutento habrén de proponerse, deberén tener camo ¢bjetivo
primordial el propiciar el aprovechamiento intensivo de‘ dichos suelos, en la

mayor escala en que su utilizaci6én resulte rentable.

Tomando en cuenta lo anterior, los propSsitos especificos —
que normarén el planteamiento del proyecto deberdn enfocarse al suministro -
de agua suficiente para el riego de esos terrencs, al control de las crecien
tes de los rfos para evitar darios por inundaciones, a proporcionar la viali-
dad interna adecuada para facilitar el desarrollo de las actividades agrope—
cuarias, y a famentar la tecnificacifn de esas actividades.

6.2 ) Previsiones para el aprovechamiento de los recursos

Confarme a las conclusicnes del diagnéstico y tamando en - =
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cuenta los propSsitos establecidos para la formulacién del proyecto, es me--
nester regular los escurrimientos de los rfos San Luis y/o Tecpan para lo~—-

grar el aprovechamiento intensivo de los recursos con gue cuenta la zona.

Con ese fin, se procedi6 a identificar sitios propicios para
el almacenamiento de tales escurrimientos y a realizar los levantamientos to
pogrificos de los mismos. Como resultado de ello, se realizaran los estu-—
dios topograficos del vaso San Luis sobre la corriente de igua.l nambre, asi
camo los del vaso Cosumiche en el rio Tecpan; dada la localizacién de este -
dltimo sitio, para servir los terrenos con riego, en el rfo Tecpan seria ne-
cesario erigir una d:erivadora, para lo cual se estudif un sitio aguas abajo

denaminado Suchil, en tanto que el aprovechamiento del rfo San Luis podria ~

lograrse directamente desde la presa senalada.

Por otra parte, tamando en cuenta la configuracidn del drea
beneficiable —misma que se extiende, bdsicamente, entre la margen derecha -
del rio Tecpan, hasta llegar al San Luis, y hacia la propia de este Gltimo—
y considerando que cualquiera de las corrientes dispone, por si sola, de los
vollmenes suficientes para atender la totalidad de los terrenos regables, en
la formulacifn de los anteproyectos, habrd que analizar la conveniencia de -
reqular una sola de las corrientes extendiendo la superficie regada por ella

hasta la otra corriente,

Ast pués, los sistemas hidr8ulicos por analizar deberdn con-

templar tanto el aprovechamiento de anbas corrientes, mediante sendas presas
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de almacenamiento y los sistemas de corduccidén y distxibuci6n respectivos, -
cmo la utilizacifn de una sola de ellas, a fin de seleccicnar la opcifn mis

conveniente para el desarrollo agropecuario de la zona.
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CAPTTULO VII

SISTEMAS HIDRAULICOS ALTERMATIVOS

7.1 )} " Pormulacidn y descripcién de altermativas

Con el fin de aprovechar los escurrimientos de los rfos San ILais
y Tecran y con fundamento en lo expuesto en el capftulo anterior, en el que se
plantea la posibilidad de almacenar esos caudales, se identificé.ron los sitios
propicios para ello, ya indicados. De esta forma el sitio previsto para la -
ereccifn de la presa de almacenamiento San Iuis, sobre ese rfo, se localizf a
un km aguas arriba del cruce con la carretera federal N2 200, apraximadamente.
Por su parte, el sitio Identificado por el almacenamiento —-vaso Cosumiche—
sohre el rio Tecpan, se halla ubicado a unos 6 km aguas arriba del cruce con la
citada carretera, mientras que el sitio Suchil, para alojar la presa derivado—-
ra, se ubica a unos 4 ku aguas akajo del vaso Cosumiche, desde donde se damina
por gravedad ambas mdrgenes del rfo Tecpan.

Una vez ubicados los sitios de ahracenamiénto y deriyacién res—
pectivos, y con el objeto de determinar la configuracién y magnitud de la supex
ficie regable, se procedi6 a realizar los anteproyectos de las ohras que confor
marian los sistemas de riego corresponiientes a cada uno de los aprovechamfen—
tos planteados.

En dichos anteproyectos, se considerS también la posibilidad de -
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regar la superficie mixima partiendo de la concepcibn de utilizar en el rieg
un sBlo almacenamiento; de esta forma se encontrd que esto serfa posible, fini-
camente partiendo del almacenamiento San Iuis desde dorde se domina la superfi
cie ubicada entre ambos rfos ~San Luis y Tecpan~— as{ camo la propia margen -
derecm‘de.l rlo San Iuis, mientras que la margen izoujerda del rlo Tecpan se ~
daminaria con la derivadora prevista, aprovechando el r&gimen de escurrimiento
natural del rfo. Por su parte partiendo del almacenamiento Cosumiche se encon
traron serias limitaciones topogréficas que impiden daminar la totalidad de la
zona en cuestifn.

De esta forma atendiendo a la confiquracifn de los anteproyectos
formilados para la zona de riego se establecieron dos alternativas para el apro
vechamiento del rfo San Luis, matuamente excluyentes; la primera de ellas - - -
—denaminada SAN LUIS I— se Limitarfa a regar los terrenos aledafios a dicha co
rriente, atendiéndose una extensitn de 9 448 ha, de las cuales 5 380 se ukica—
rian hacia la margen derecha y el resto hacia la opuesta; el segundo esqguema -
~SAN LUIS II— contempla la ampliacifn de la zona de riego, extendiéndola, por
la margen izquierda, hasta el rfo Tecpan, para regar en esa zona 10 111 ha, en
cuyo caso la superficie beneficiable alcanzarfa 15 491 ha, En ambos casos se—
ria indispensable erigir la presa San Iuis,

Asimismo, se plantearon dos opciones a partir de la ytilizaci6n -
del rio Tecpan, en la menor de ellas, que para efectos descriptivos se ha lama
& TECPAN I, se propone el aprovechamiento del régimen natural de dicha corrief_r_
te, con la ereccifn de la presa derivadora Tecpan, para atender los terrenos de
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1a margen izquierda, los cuales ascienden a 2 646 ha; por su parte, la otra al-

ternativa —denominada TECPAN II— corresponde a la superficie mixima regable -

desde la derivadora Tecpan, atendiéndose una superficie adicional de 5 716 ha
hacia la margen derecha del Tecpan para totalizar 8 362 ha; dada la magnitud -
del drea regable, esta iltima opcibn implicarfa la utilizacién del vaso Cosumi-

che.

En los croquis { 7.1.1 ) v ( 7.1.2 ) se indica tanto la ubicacién
de las obras de captacifn correspondientes a cada alternativa del sistema San -
Luis, como la configuracin de los terrencs regables de las mismas. En los <o
quis ( 7.1.3 } y ( 7.1.4 ) se hace lo propio respecto al sistema Tecpan. Ahf
se puede apreciar claramente gue ambos proyectos quardan una estrecha dependen-
cia entre sf, ya que —aunocue la alternativa TECPAN I es independiente y acumu-
lable a cualquiera de las del rfo San Luis— la opciSn denominada TECPAN IT im-
pide la eleccitn de la alternativa SAN LUIS II y viceversa, debido a que los te
rrenos regables hacia la margen derecha del rfo Tecpan son comunes a ambas pro-

puestas. .

7.2 ) Dimensionamiento hidrdulico de las presas

A fin de detemminar las caracteristicas hidréylicas de las presas
San Iuis y Cosumiche, asociadas a cada una de las altermativas establecidas, se

procedi6 a realizar los anilisis hidrolégicos correspondientes*.

. *Informe técnico de la adecuacién del estudio hidroldgico del proyecto San Iuis,
© Gro." Subdireccifn de Hidrologia, SARH. México, D.F. Agosto de 1983 y septiem

bre de 1984.
Informe técnico del estudic hidrol6gico del proyecto Cosumiche, Gro." Subdirec

cién de Hidrologfa, SARH. México, D.F. Agosto de 1984.
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Para ello se pracediS, en primer lugar, & detemminar las demandas
de riego que tendrfa lugar la zona bemeficiable, estableciemdo, con ese fin, el
vatrén preliminar de cultivos que se miestra en el Cuadro ( 7.2.1 ); las super-
ficies oonsignadas en dicho patrfin estin referidas a la alternativa SAN “UIS II,
cuya superficie regable es de 15 491 ha, asimisme se estimd que en las alterna-
tivas restantes dichas extensiones quardarfan la misma distrilucitn, en propor-
cifn a 1a superficie beneficiable. Se ha considerado ahf que un 78% de la su—
pexrficie estarfa ccupado por cultivos perennes, lo cual reduce la intensidad de
cultivos a 119% global.

Por otra parte las demandas de riego se calcularon aolicando el -
método de Blaney-Criddle al mencionado programa de cultivos, utilizando los da-
tos calimatolégicos de la estacidn San Luis-San Pedro, ubicada dentro de la zo-
na regable. De esta forma se obtuvo una l&mina bruta de riego de 1,90 m, consi
derando una eficiencia global del 56%; la distribucifn mensual de la misma se =
. consigna en el Cuadro ( 7.2.2 ) para las diversas alternativas planteadas, pu—
diendo apreciarse que los mayores volfmenes de riege se concentrarian en el lap

SO marzo-agosto.

: las simalacicnes de funcionamiento de los yasos se llevaron a ca-
- bo considerando camo volfimenes de entrada a los ‘escurrimientos aforados en las

- estaciones San Luis y Tecpan, adicionando en el primer caso los caudales deriva
; dos por los canales San Pedro y La Lana; para camplementar datos faltantes du—
. rante sus perfodos de operacién, se establecieron correlaciomes con los escurri
 mientos registrados en cuencas vecinas, obteniféndose de tal forma, pramedios -

T



FATRON DE QULTIVOS DE MAXIMA UTTLIDAD
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Cacahuate 465 B0.070.010.0.0/0,0 0:6:0.69,0.0.010 040,608 .00 1 0.0.00'¢.0.
Cacahuate 310 OO ON0OCe0CRCEC0DHICONK .
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Frijol 95 XOKECRNK R0CE00N0TTIK
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Suya 201 30CA000DN00IN000C0CO000000000N000(
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Palra de o000 8 897 . ‘ ¥
TOTAL . 18 480 15341 15341 15218 14 581 14 204 13 856 15 104 15 104 15104 15 104 14 504 15 399
SUPLRFICIE FISICA 15 491 ha

INTENSIDAD DE QULTIVOS 1.19

B-£9.
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anuales de eptradas a los vasos de 726 hm3, en el caso de San Luis, y ~ - ~ - -
1 085 hn3 para Cosumiche, Con fundamento en los informes de s51idos en suspen-
si6n de las estaciones sefialadas y congiderando el volumen correspondiente al -
arrastre de fondo, se estimS la capacidad de azolves que deberfa tener cada va-
80, resultando valores de 35 y 40 hm’ para San Luis y Commiche, respectivamen-
te,

~ Con base en la informacifn anteriomente sefialada se efectvaron -
los anflisis de funcionamiento de los sistemas hidrfylicos planteados, corrobo-
réndose que el avrovechamiento por derivacién del rfo Tecran hastarfa para abag
tecer las demandas de la primera altermativa de dicho sistema, Por su parte -
lag presas de almacenamiento necesitarfan disponer de una capacidad de conserva
ci6n de 100 >, en el caso de la alternativa SAN LUIS I, 160 hm’, para la op—
ci6n SAN LUIS I, y 90 tm° para el esquema TECPAN II,

Con relacifn a la capacidad de control y syperalmacenamiento, se
realizd el estudio de avenidas, obteniéndose camo resultado para la avenida de
disefio, gastos méximos de 11 000 y 12 000 m3/s refiriéndose a las presas San - '
Iais y Cosumiche, los hidrogramas asociados a ellas acumulan vol@menes de - -
450 hn’ en 28 horas y 988 hm° en 72 horas, respectivamente, EL trénsito de las
mismas se llev6 a caho considerando que la obra de excedencias de la presa San
Luis, estaria formada por un vertedor de embudo —con 45 m de longitud de cres
ta== ubicado al nivel de conservacidn, que serviria para controlar las avenidas
mis frecuentes ~hasta la mixima registrada— a gastos mencres a log =~ - = ~
1 000 m’/s, ast camo por un vertedr de descarga litwe —con 150 m de longitud



DEMANDAS DE RIBEGO POR ALTERNATIVAS

" VOLUMEN DEMANDADO ( hm3 )

DEMANDA
MES ANUAL .

: -8 SAN LUIS I . ... ... GAN LUIS II . - TECPAN I TECPAN T1
Enero 6.0 10.8 17.6 3.0 9.5
Febrero 7.5 13.5 22,1 1.8 11.9
Marzo 10,9 19,6 32.0 5.5 17.3
Abril "12.7 22.9 37.3 6.4 20,2
Mayo . 14.9 26.8 43.8 1.5 21,7
Junio 8.4 15.1 24.7 4.2 13.3
Julio 8.0 14.4 - 23.5 4.0 12.7
Agosto 9.5 17.1 27.9 4.7 15.1
Septieambre 4.2 7.6 12.3 2.1 6.7
Octubre 6.7 12,1 19.7 3.4 10.6
Novienbre 5.8 10.4 17.1 2.9 9,2
Dicietbre - 5.4 AN " 159 2.1 8.6
ANUAL ©100.0 180.0 294,0 50,2 158.9

69
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de cresta~— localizado al nivel alcanzado al transitar la avenida méxima regis-
trada por el vertedor de embudo; por su parte, la ohra de excedencias de la pre
sa Cosumiche estarfa constituida por un vexrtedor de cresta libre con 200 m de
longitud,

Ias principales caracterIsticas hidrdulicas de las presas de alma
cenamiento, asociadas a las diversas alternativas planteadas, se indican en el
Cuadro ( 7.2.3 ), cam puede apreciarse el nivel de control aleanzado para la -
avenida mixima probable es miy bajo, ello derivado de la poca capacidad de alma
cenamiento de los vasos en relacidn con los volfimenes de escurrimiento de las -

corrientes.

7.3 ) Estimacién preliminar de costos y
programas de inversifn

Para egtimar las inversiones recueridas en la ejecucifn de lag =
: obras, se realiz8 con bhase en el anilisis de precios unitarios la estimacifn =~

. respectiva de cada una de las alternativas propuestas en el inciso anterior,

Asf los costos preliminares de las presas San Luils, en sus dos ta
mafios, Cosumiche y la derivadora Tecpan, -se obtuvieron del presupuesto elabora-
. do con base en las principales cantidades de obra consideradas en sus antepro~-
yectos respectivos. (abe aclarar que para el caso de la presa San Iuis, el ooé_
to obtenido del tamafio menor de presa resultS ser mayor que el costo del otro -

fio; 1la razén de ello fue el incremento de costo del vertedor al presentar -



anro ( 7.2.3 )

CARMCTERISTICAS HIDRAULICAS DE IAS
PRESAS DE ALMACENAMIENTO

PRESA SAN LUTS PRESA COSUMICHE
QINCEPTO UNTDAD SAY LIS I SAN LUTS XI TECPAN I TECPAN 1T
Superficie regable Ba 9 448 15 491 2646 8 362
CAPACTDADES 3 : .
Azolves ) 35 35 - ', 40
Conservacibn ., 100 160 - 9
Total > 232 309 ' - 143
FLEVACIONES; ‘ ,
Vertedar bajo n 59.60 67.90 - : 136,60
Vertedor alto . m 66.78 73,90 - . -
NAME n o 75.65 82.40 - 145.95
GASTOS MAXIMOS: 3
Entrada m/s . 11000 . 11 000 - 12 000

salida ' n/s 9 125 8 610 - 11 639

114
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excavaciones excesivas, debido a la disminucibn de la altura de la cortina; ob
viamente esto dif origen a que se considerara el mismo tamafio de presa para am
bas opciones, resultando por consiguiente de igual costo.

Para obtener los costos de la zoma zjegahle, se formlS el ante—
proyecto correspondiente a cada una de las altermativas sefialadas, haciendo el
respectivo anflisis de precios wnitarios. Los presupuestos obtenidos, para ca
da altermativa fiqurﬁn en los Cuadros ( 7.3.1) al ( 7.3.4 ), todos ellos a ~
precios de 1982.

Con el fin de contar con los elementos greviosalan&lisisdeté
maiio, se formularon los programas de inversiSn respectivos, considerando que,
para el caso de las alternativas con reqgierimiento de presa dbé almacenamiento,
el perfodo constructivo serta de 5 afios, y de 3 afos para la alternativa que -
considera dnicamente presa derivedora. Ia distribucidn amal de irversiones =
fiqura en el Cuadro ( 7.3.5 ).

En el Quadro ( 7.3.6 ) se consignan los costos de los equipos de
bambeo para las altermativas I y IT del Sistema San Iuis, asf com el consumo
amal de energfa eléctrica que implicarfa su operacifm, dichos costos estin re
feridos a precios de 1982.

Es conveniente establecer, dada la configuraciSn de la zoma rega
ble y los costos de cada una de las alternativas, que para el tamaiio mayor de



CUADRO ( 7.3.1 )

PROCRAMA PRELIMINAR DE INVFRSICNES

ALTERNATIVA SAN LIS I

CONCEPTO UM A rfos
{Construccidn y Adg.) 1 2 3 4 5
CBRAS BASICAS 2 762 39713 429 467 671 339 1026 323 532 566 10) 218
Presa ds alzacenmmimito "San Luis" 1974 315 296 147 493 579 789 726 194 963
Rfo San Luts Margen Izuisnda 344 258 103 277 137 703 103 278
Canal Principal 122 65% 36 796 49 062 36 797
Sistama de Distribucitn 105 090 31 527 42 036 527
Sistoma de Distriucidn (Bovbeo) 19 8%0 5 967 7 956 5 967
Sistema de Orenaje 51 935 15 581 20 774 15 580
Sistema de Canince 27 018 8 105 10 807 8 106
Plantas de Bambeo 17 670 5301 . 7 068 5 301
Rio San Lats Margen Derecha 444 400 1313 120 177 760 133 320
Canal Principal 204 000 ° 61 200 81 600 61 200
Sistama de Oistribucitn 159 000 47 700 63 600 47 700
Sistam de Dranaje 54 400 - 16 320 21 760 16 320
Sistema de Camince 27 000 8 100 10 800 8 100
QERAS QMPLEMENTARIAS 27 465 3 346 2 231 13 133 8 755
Rfo San luis Margen Izquierda 21 889 13 133 0 758
RIs San Luis Margen Deracha 5 577 3 U6 22
TRABAOS PREAGRICXAS 36 530 10 959 14 612 10 959
INDEMNIZACTONES 96 033 96 033
MAQUINARTA Y EQUTPO PARA CONSERVACICH** 53 410 24 569 12 284 16 557
SUPERVISION ¥ ADMINISTRACION 108 262 697 31 097 76 328 93 290 56 539 25 443
IMPREVISTOS 134 466 450 51 310 125 941 153 929 93 290 41 980
SUBTOTAL 3 728 558 607 307 876 954 1311 301 722 424 206 972
I.V.A. 481 999 78 649 113 457 169 651 93 465 %777
TOTAL 4 207 5.7 686 556 990 4311 1480 352 815 €89 233 49

* ™ miles de pamos & precios de 1982,



oo ( 7.3.2)

ALTERNATIVA SAN LUTS IX

PROGRAMA PRELIMINAR DE DWERSIONES

74

AR OS
SUMA :
CONCEPTO
{Construceifn ¥ Adq.) L 2 3 4 5
CBRAS BASICAS 3 872 995 429 447 1030 532 1282 178 754 016 376 822
fresa de Almaceriamiento 1974 115 2% 147 433579 789 726 394 863
R{o San Luis Margen Izpuierda 1 424 280 359 153 259 153 359 153 692 738
Caral Principal 924 000 231 000 231 000 231 000 231 000
Sistema de Distribuctdn 324 000 81 o000 81 000 81 000 Bl 000
Sistema de Distribucitn (Barbeo) 15 660 ] 915 3 915 3 915 395
Sistana da Drenaje ‘19 85 2% 963 29 962 29 963 29 962
Sistena da Caminos 53 100 13 275 13 275 13 275 13 275
Planta de Bowbeo 17 670 17 670
R0 San Luis Margen Derecha 444 400 134 300 177 800 1% 300
canal 204 000 61200 91600 61 200
Sistana de Distribucidn 159 000 47 700 63 600 47 700
Sistema de Orenaje 54 400 16 300 21 800 16 300
Sistama de Caminos 27 000 a 1po 10 800 8 100
CBRAS QOMPLEMENTARIAS 43 226 25 935 17 291
Rl San Luis Margen Izquierda 36 170 2 702 14 468
RO San luis Margen Derecha 7 056 4 233 283
TRABAJOS PREAGRICIIAS 64 44 32 237 32 237 '
INDEMINI ZACIONES- 120 462 120 462
h Y PARA CONSEXVACTON 71 831 25 529 46 302
R{o San Luis Maxgen Izquierda 46 302 46 302
RO San Luis Margen Derecha 25 529 25 59
SUPERVISICN Y ADMINISTRACION 10% 398 070 42 945 105 647 133 171 78 625 37 682
TMPREVISTOS 18% 656 B1S 70 859’ 174 317 213 732 129 732 62 178
SUBTOTAL 3 227 873 663 713 1336 431 1710 138 1040 912 476 619
LV.A. 697 445 74 080 182 240 233 549 142 574 65 002
TOTAL 5925 118 737 793 1518 671 1943 687 1181 486 541 681
A

* En miles da pescs a precios de 1982,
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CUADRO ( 7.3.3)
PROGRAMA PRELTMINAR DE INVERSIONES
ALTERNATIVA TECPAN I

SMA* ARNO S

CONCEPRTO. (Construc. v Ada.) T 2 3
OBRAS BASICAS 420 980 182 014 196 252 42 714

Presa derivadora 142 380 42 714 56 952 42 714
Rio Tecpan M.I. 278 600 139 300 139 300

Canal principal 180 000 90 000 90 000

Sistema de distribuci6n 68 000 34 000 34 000

Sistema de drenaje 15 000 7 500 7 500

Sistema de caminos 15 600 7 800 7 800
OBRAS COMPLEMENTARIAS 4 954 2 972 1 982
TRABAJOS PREAGRICOLAS 8 590 4 295 4 295
TNDENIZACIONES 24 433 24 433
MAQUINARIA Y BOUIPO PARA
CNSERVACION 12 557 6 279 6 278
SUPERVISION Y ADMINISTRA-
CION 43 452 13 036 21 726 8 690
IMPREVISTOS 71 696 21 509 35 848 14 339
SUBTOTAL 586 662 243 964 266 382 76 316
I.V.A. 78 261 32 545 35 535 10 181
TOTAL 664 923 276 509 301 917 86 497

* Bn miles de pesos a precios de 1982,



CIADRO

{ 7.3.4)

PROGRAMA DE INVERSICNES PRELIMIMARES

ALTERIATIVA TECPAN 1T

76

SUMA A R O
coNCcEPTO. lomstne. y Ada.) T I T 3
OBRAS BASICAS 2 094 1330 358 a4 479 252 657 919 442 940 162 405
Presa de almacenamiento “Cosumiche” 1 132 000 169 800 283 000 452 BOO 226 400
Presa derivadora “Tecpan® 142 380 42 714 96 952 42 14
Rfo Tecpan M.I. 278 600 133 300 139 300
Canal principal 180. 000 30 000 90 000
Sistama de distribacitn 68 000 34 000 34 000
Sistema de drenaje 15 000 7 500 7 500
Sistema de caminos 15 600 7 800 7 800
Rio Técpan M.D. 541 350 162405 216 340 162 405
Canal prineipal 237 600 71 280 95 040 71 280
Sistema da distribueisn 200 S50 80 165 80 220 60 185
Sistema de drenaje 59 968 17 930 23 287 17 991
Sistema de caminos 43 232 17 9 17 293 12 969
QERAS COMPLEMENTARIAS 9 788 1 9%8 1 958 2 918 2 836
RMo Tecpan Margen Izouierda 3 98 1 958 1958
Rio Tecpan Margen Derecha 5 802 2 936 2 916
TPABAJOS PREAGRICCLAS 34 300 10 290 13 720 10 290
IDEMNT ZACIONES 269 240 269 240
MAZINARIA Y FQUIPO PARA CONSERVACION 50 156 22 962 11 548 15 646
SUPERVISTON ¥ ADMINISTRACION 213 842 23 522 57 737 10 569 42 768 19 246
IDMPREVISTOS 352 839 38 B12 95 267 116 437 70 568 31 755
SUBTOTAL 3 024 495 685 346 634 214 881 113 584 580 239 342
I.V.A. 391: 309 88 670 82 055 113 998 75 620 30 966
TO0OTAL 3 415 804 774 016 16 269 995 i1l §60 100 270 308




QUADRO { 7.3.5 )

PROGRAMA ANUAL DE INVERSIONES
{ En millones de pesos a precios de 1982 )

A R o]

SISTEMA Y

- COSTO TOTAL
ALTERNATIVA 1 2 3 4 5
SAN 1UIS

I 4 207.56 686,56 990.41 1 480.95 815.89 233.75

I 5 925.32 737.79 1 518.67 1 943,69 1 183.49 541,68
TECPAN

I 664.92 276,51 301.91 86,50 - -

II 3 415.80 774.01 716.27 995.11 660.10 270.31




QUADRO ( 7.3.6 )

COSTOS ANUALES DE BOMEEO
( Precios de 1982 )

78

ALTERNATIVAS
CONCEPTO UNIDAD

I I
-Area Servida (ha) 589 589
Amortizacitn del Equipo de Batbeo*  (miles de §) 1825 1 825
Operacifn y Mantenimiento (miles de $) 547 547
Costo de la Energfa consumidar* (miles de $) 3 244 3 244
COSTO TOTAL (miles de §) 5 616 5 616

* El costo de adquisicitn del equipo es de 14 084 miles de pesos.

** F] costo del consumo de energfa se considerd en 5.63 $/Kwh.
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la zonma beneficiable, la mejor cambinacién de ambos sistemas, serfa la que -
propone el mayor tamafio de la presa San Luis y en forma adicional la deriva-
dora Tecpan, la que desecharfa en este caso a la presa Cosumiche. Sin embar
go para los tamaios menores, cuando ambos sistemas son independientas, sique
siendo valedera 1a inclusifn de ambas presas, mientras no se elimine alguna
de ellas en el anflisis de tamano.

7.4 ) Andlisis de tamaio

Can el objeto de definir cual de las altermativas o cambina-
cifn de ellas presenta la upcidn mds recamendable para impulsar el desarxo--
1lo agropecuario, se procedid a realizar el andlisis bereficio-costo para ca
da altemativa, considerando camo medida de efectividad el incremento del Va
lor Aqregado que tendrfa cada opcifn a.la realizacién de las obras plantea-—
das. Tales andlisis ce llevaron a cabo a precios constantes de 1982.

Con ese fin, se modificaron los presupuestos que aparecen en
el inciso anterior, para lo cual se excluyeron los ﬁp.\estos por considerar-
los una mera transferencia y, la maguinaria y equipo para conservaciSn, por
incluirse dichas erogaciones en los costos sistemdticos; por otra parte se -
recalcularon los costos indirectos, deduciendo los gastos financiercs, y se
dedujo tarbién la mano de cbra no califJ';cada. Los programas de inversién re
sultantes figuran en el Cuadro ( 7.4.1).



CQUADRO ( 7.4.1)

PROGRAMA DE INVERSIONES PARA ANALISIS BENEFICIO~COSTO
{ En millones de pesos a precios de 1982 )

SISTEMA Y AR OS
ALTERNATIVA - 00STO T0TAL
. 1 2 3 4 5
SAN LUIS
1 3 446.14 562.32 611.18  1212.95  668.24 191.45
I 483578 613.93  1236.20  1581.88  962.84 440,93
TECPAN
I 542.66 225.67 246.40 70.59 - -
I 2 576,27 633,95 586,65 815,03 540.64 221,39

08
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Los costos sistemiticos, relativos a la operaciSn y conserva
citn de la zona de proyectos, se calcularon utilizando precios Indice en fun=-
ci6n Jdel volumen de agua por distribuir, mientras que los propios de extensio
nismo se detenminaron considerando el nfmero de técnicos necesarios para pres
tar adecuadamente dicho servicio, los valos obtenidos figuran en el Quadro =
(7.4.2 ). En este mismo cuadro aparecen los costos sistemitizos relativos a
las plantas de bombeo, en los que se incluye la amortizacifin y reposicifn del
equipo y el costo del consumo de energfa, este iltimo valorado en 5.63 $/kwh.

Los gastos de extensionismo en ausericia de acciones, se valo
rarmdeammﬂodrﬂnemdetémicosdedimdosacmahneﬁteataleslaborw,
obteniéndose un costo medio de 160 $/ha.

' Para considerar los beneficios, en el caso de 1a situacifn
en ausencia de acciones, se smuso que las superficies cosechable para todas
las opciones no sufrirfan cembio alguno a través del tiempo, por su parte los
rendimientos experimentarfan un ligerc incremento, estimindose para ello un -
perfodo de 10 afios. En el Cuadro ( 7.4.3 ) se muestra el programa de activi-
dades agropecuarias cue tendrfa lugar en la regidn de no llevarse a cabo las
okras propuestas. '

A su vez, en la situacién en presencia de acciones se adcp—
t5, para todas las variantes, un Derf.odo de maduracifn de 5 afiog, tanto para
la superficie cosechable camo para los rendimientos esperados. En el Cuadro
{ 7.4.4 ) aparecen las caracteristicas del provecto en presencia de acciones.



CUADRO ( 7.4.2)

0Q08TOS SISTEMATICOS ANUALES
( En miles de pesos a ptecios de 1982 )

SISTEMA ¥ *
ALTERNATIVA OPERACTON CONSERVACICN EXTENSIONISMO BQMBEQ TOIAL
SAN LUIS
I 7 379 4 922 4 469 5 616 22 386
II 12 098 8 071 7 327 5 616 33112
TECPRAN
I 2 067 1379 1 252 - 4 698
II 6 531 4 357 3 955 " 14 543

* Incluye el costo de la epergla, asf como la amortizaci6n, reposicifn y mantenimiento del equipo de bambeo.

8



CRDRO ( 7.4.3 )

PROGRAMA DE ACTIVIDADES AGROPECUARIAS SIN PROYECTO

VALOR TOTAL DE LA COSTO DE LA PRODUCCION

CULTIVOS MOALIDAD wp::::;')xcm RENDIMIENTO (TON/HA)  popvro MEpIO  PRODUCCION (MILES DE §) { MILES DE $ )
ACTUAL poTENCIAL  RURAL (3/TON) pmpy, POTENCIAL ACTUAL POTENCIAL
Qoco R 3 789 1.3 1.6 20711 131 081 149 809 39 324 44 943
oo T 650 0.9 1.1 24711 145 893 178 314 43 768 53 494
Papayo R M 21.0 0.0 9 452 21 437 23819 6 431 7 146
Papayo T 138 20.0 23.0 9 452 26 088 30 001 7 826 9 000
PlStano R 210 22.5 25.0 5 803 27 419 30 466 B 226 9 140
Mango R 126 10.0 12.0 17 932 22 504 27 113 6 778 8 134
Mango T 207 8.0 8.0 17 932 29 695 29 695 8 908 8 908
Mtz T A% 2.0 2.1 9 766 A 262 8675 2 4713 2 602
Ajonjols T 6 0.6 0.7 20 900 765 892 230 268
Sandfa R 2 7.8 10.0 5 530 1 380 1770 41 531
Chile Verde R n 1.0 8.0 14 662 3 386 3871 1016 1161
Frijol T 121 0.5 0.6 19 451 1176 1 412 153 424
Pastos Pn 1 054 - - - . 8102 9031 2 43 2 709
Forrajes Pc 269 - - - 9 355 10 168 2 806 3 050
TOTAL 13 107 436 633 505 036 130 989 151 510




CUADRO ( 7.4.4)

CARACTERISTICAS DEL PROYECTO EN PRESENCIA DE AOCIONES

SUPERFICIE QOSFCHABLE (ha) VALOR DE LA PRODUCCION® GOSTO DE LA PRODUCCION™

SUPERFICIE Y .
ALTERNL.TIVA Inicial Potencial Inicial Potencial inicial Potencial
SAN 1UIS

T 9 844 14 455 570 172 1 200 733 185 335 184 235

II ‘ 16 222 23 701 954 421 1 968 771 305 415 630 006
THCPAN

T 2 761 4 048 162 443 336 255 51 982 107 602

I 8 757 12 794 515 128 1 062 759 164 780 340 083

* Miles de pesos a precios de 1982,

P8
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Haciendo todas las consideraciones emunciadas, se nractica—
ron ‘las evaluaciones econdmicas cuyos resultados aparecen en el Cuadro - = -
( 7.4.5 ), dorde puede apreciarse que la iniciativa denominada San Luis IT -~
que contarpla atender 15 491 ha, ubicadas hacia ambas mirgenes del r? Sar ~—~
Iuis, es la que genera el mayor valor presente de los beneficios netcs los =
cuales ascienden a 489.8 millones de pesos. En forma adicicnal y como ya se
habfa dicho que la alternativa Tecpan I es independiente, se obsexva cue esta
alternativa arroja un valor presente de beneficios netos de 349.5 millones de
pesos, los que sumados hacen 839.3 millones de pesos.

Basados en los resultados de evaluacifin, camo es l6gico su—
poner, las opciones cue se recomienda estudiar a mayor detalle, son las alter
nativas San Iuis IT y Tecpan I, cuyas obras bisicas son la presa de almacena-
niento San Iais y Ls‘ derivadora Tecpan, para beneficiar una superficie total
de 18 137 ha.

Fn la Ingenierfa de proyecto, se hard referencia a las ohras
que contamplan las dos alternmativas seleccionadas.
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ompro  ( 7.4.5)

TNDICADORES BOONCMICOS DE EVALEACTION

SISTEMA SUPERFICIE BENEFICIO 00ST0 V.P.B.N. B/C T.1.R. B /Ct
. Y .
ALTERNATTVA { ha) fmiles §) fmiles $) (miles $) (%)
SAN 1UIS
I 9 448 2 956 552 3112 160  ~155 608 0.95 11.47 -
II 15 491 4 417 870 3 928 070 489 8OO 1412 13.05 1.79
TECPAN
1 2 646 878 890 529 390 349500 1.66 17.68 -
11 8 362 2 332 298 2370168 ~ 37 770 0.98 11,95 0.79
V.P.B.N. = Yalor pxegente de log heneficios netos
B/C = Relacifn bepeficio-conto
T'V'!' = Tasq interna de xetoxno
B' /Y =

relacidn beneficio~costo maxginal,
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CAPITULO VIII

INGENIERIA DE PROYECTO

8.1 ) Caracteristicas esenciales del
escruema adoptado

Cano queds establecido en el c‘a{)itulo referente a sistemas hi-
drdulicos altexmativos, la proposici6n mis conveniente es aguella cue plantea -
el aprovechamiento de los caudales del rio San Luis y de esta forma lograr el -
aprovechamiento de la zona para el riego de 15 492 ha,. mediante la realizacifn
de las obras que se describen posteriomente. Se habia previsto también el cie
go de la margen izquierda del rio Tecpan, camo alternativa independiente, con -
la ereccién de la derivadora Tecpan. Sin embargo es necesario aclarar que debi
do a la falta de informaciSn geoldgica respecto al sitio donde quedarfa la deri
radora Tecpan, en este capitulo s6lo se hard la descripcifn y dimensionamiento
de las ohras que contempla la Alternativa San ILuis II.

Hecha la aclaracifn antepior, se prevé la construccitn de la -
presa San Luis para el almicenamiento de las aguas del rfo de la misma dencmina

cién, mismas que serfan conducidas, a partir de la obra de toma, a través del -

! canal principal margen izauierda, para postericrmente en el km 0 + 235 derivar

* una porcién del volumen inicial hacia la derecha cruzando la corriente mediante

¢ un sifén, dando origen al canal principal margen derecha, mismo que después de

alejarse de la corriente aproximadamente 14 km hacia el noroeste, se - - - - -
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descolgarfa ror un parteaguas hacia el mar hasta el km 17 + 000. A partir de

este punto virarfa hacia el sureste para teminar en las proximidades del rio

San Luils; esta conduccién atenderfa 5 380 ha. Por su parte, el canal princi-—-

pal margen izquierda teminarfa en las proximidades del poblado Tenexpa e irei

garia una superficie de 10 112 ha en las que se Incluyen 589 ha, atendiidas me-

diante un bombeo ubicado en el km 3 + 900 del lateral 10 + 050.

8.2)

Dimensionamtento y descripcifn
de las obras

A. PRESA DE ALMACENAMIENTO SAN LUIS

Considerando las demandas de la alternativa elegida, se proce
di6 a realizar el dimensionamiento hidr&ulico de la presa San luis, di-
sefiada para una capacidad total de 308.5 hn’, de los cuales 35 corres-—

ponderfan a azolves, 125 a riego y 146.5 a superalmacenamiento.

Para dar paso a la avenida mixima probable se consider§ una -~
obra de excedencias mixta, integrada por un vertedor bajo de embudo méis
un vertedor de cresta libre de 150 m de longitud, este flltimo se ubica-
rfa a la elevacibn 73.90 m correspondiente al nivel miximo alcanzado al

transitarse las crecientes observadas.

Con objeto de lograr la regulaciGn de las avenidas histGricas
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observadas a un gasto de descarga de 2 000‘m3/s, que se estima puede -
conducir sin problema el cauce natural del rfo San Luis, se propone el
vertedor bajo de embudo con 45 m de longitud vertedora localizac > en -
la ladera izquierda, y la cresta vertedora se ublicarfa a la elevacifn

67.90 m, que corresporde a la capacidad de conservacifn de 160 millo~——

3
nes dem .

Las extracciones al vaso con fines de riego, se lograrian me
diante la operacién de compuertas con asiento en la elevacifn 42.27 m
y descarga a un tfinel; esta estructura se localizarfa en la margen iz

quierda de la presa.

Porloquerespectaalaéortinadelai)resa, tendria una al
tura aproximada de 75 m sobre el cauce del rio y estarfa construida -
con materiales graduados, teniendo su corona 10 m de aiicho y 658 m de
longitud total. Dicha estructura estarfa congtituida por un nficleo de
material impermeable compactado, que habrfa de desplantarse hasta la -
roca sana, formando taludes de 0.3:1 en ambos paramentos. Adosado al
mismo, se colocarfa un cuerpo de transicién con talud semejante, oons-
tituido por filtros de grava y arena, cubriendo a éste se colocarfa re
zaga, producto de las excavaciones, formando taludes de 2,24:1. Por -
el lado mojado se colocarfa, sohre este material permeable, wna capa -
de enrocaniento de 3.00 m de espesor. Del lado seco, sobre el mismo -

material permeable, se colocarfa otra capa de enrocamiento para <= = =
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proteccifn cuyo espesor serfa de 2,00 m.,

Para llevar a cabo el tratamiento de cimentacisn se procede—
rfa a efectuar una limpia, scbre el eje de la cortina, a 3.00 , de pro-
fundidad en toda el drea de degplante. Del cadenamient0 = = ~ =~ = = =
0 + 000 al 0 + 400 se excavaria una trinchera que abarcarfa las trazas
de corazbn impermeable, extrayendo los materiales sueltos y la roca in~
temperizada hasta una profundidad méxima de 8.00 m, y de la estacibn -~
0+ 400 a 1la 0 + 585.64 se contimiarfa la trinchera a sflo 5.00 m de -
profundidad. Ademds se formaria un tapete de consolidacifn mediante 4
lineas de perforaciones a 5.00 m de pmfurﬂi&ad, distrituidas en tresko
1illo; 1o anterfor se realizarfa dentro del &rea de desplante del mate-
rial impermeable, con separacifn de 3.00 m a partir de la estacibn - -
0+ 000 ala0+ 125 y de la estacibn 0 + 425 a la 0 + 585; carooaipl_g
mento se formarfa una pantalla de impermeabilizacin mediante uyna linea
de inyectados también dispiesta en tresbolillo,- con upa separacibn de -
5.00 m y proyectados a una profundidad mixima de 25.00 m, esto es de -
20.00 m de profundidad de la estacién 0 + 000 a la estacifn 0 + 400, vy
de 25.00 m de la estacifn O + 400 a 1la 0 + 585.

El dique, de unos 33 n de altura mdxima, se localizarfa sobre
un puerto ubicado en la margen derecha a unos 1 200 m del empotramiento
de la cortina, tendrfa corona de 300 m de longitud, 19mde ancho y a -
la elevaci6n de 85.00 m. Los materiales que integrarian el cuexrpo del
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dicque serfan semejantes a los de la cortina tanto en caracteristicas, -

taludes y espesores de material.

Para el tratamiento de la cimentacifn se requeriria C.aicamen-
te una limpia del material superficial en el &rea de desplante, a una -

profundidad de 5.00 m aproximadamente, hasta llegar a la roca sana.

La cbra de desvio quedaria integrada bisicamente por un tfinel,
misto cque se avrovecharfa para la descarga del vertedor bajo, y dos ata
guias transversales.

El tinel serfa de seccifn circular de 10 m de difmetro y re—
vestimiento de concreto con una longitud total de 436 m. El canal de - |
acceso, a la elevacifn 23.00 m, tendrfa wna seccién trapecial con ancho
de plantilla de 12.00 m y taludes de 0.5: 1.

El sistema de atagufas transyersales quedarfa dispuesto para
integrarse finalmente al cuerpo de la cortina; ambas ataguias tendrfan
un ancho de corona de 8.00 m, taludes externos de 2.25:1 y una eleva~—
cién de corona, correspondiente a la estructura de aguas arriba y aguas
abajo, de 26.20 y 19.00 m, respectivamente.

El canal de acceso al vertedor bajo tendrfa su plantilla a la
elevacifn 55.00 m, desde la estacifn 0 + 322 del tfinel hasta llegar al
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drea de limbrera, donde se alojaria el vertedor de embudo con eje cir~
cular; luego mediante una caida libre —con secci6n circular de 14.32 m
* de difmetro inicial, constrefiido hasta 9.00 m—, se conectarfa a la sec
cidn del tlnel, para lo cual, la utilidad de &ste camo obra de desvio,
deberd cancelarse mediante un tapdn de concreto simple de 20 m de longi
tud, que se dispondrfa a 177 m del portal de entrada del tfnel y que -
adands conformarfa un codo vertical para cambiar la direccién de los es
currimientos 90°. Posteriommente se dispondria de un tramo de 259 n de
longitud de tlnel y la descarga contimuaria a través de un canal de sec
cibn trapecial, con ancho de plantilla de 10 m y taludes 0.5:1, en una
longitud de 60 m, para terminar con una cubeta de lanzamiento camo es--
tructura disipadora.

El vertedor alto de la presa se localizarfa en la margen dere
cha, sobre la ladera, a 92 m del empotramiento de la cortina. Su acce~
so estarfa constituido por un canal de seccién trapecial, con taludes -
0.5:1, ancho de plantilla variable y longitud aproximada de 150 m. El
yertedor tendria en la cresta 160 m de longitud y perfil tipo Creager,
con planta en medio abanico el cual se ligaria al canal en rdpida me—-—
diante una transicién de 99 m; este canal serfa de seccifn trapecial, -
con taludes 0.5:1 y 50 m de ancho de plantilla. Ia longitud del canal
serfa de 236 m y al extrem de 8ste seguirfa un salto en trampolin camo

estructura disipadora de energfa.
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Finalmente el canal de salida funcionarfa a ré&gimen subcriti
co, serfa de seccidn trapecial, de ancho igual al del canal de Jescar-
ga, con una longitud de 161 my lievarfa los volfimenes de vertic > has—

ta el cauce del rio San Luis.

La obra de tama quedaria situada sobre la margen izquierda y
tendrfa acceso mediante una estructura de rejillas localizadas en el -
tajo del canal de acceso del yertedor bajo. Ia tama tendrfa una capa-
cidad de 25 m3/s y estarfa constituida por un tnel con seccifn circu-
lar, de 3.00 m de difmetro y 450 m de longitud total que funcionaria a
presién en los primeros 135 m; ahf se ubicaria una lumbrera de seccifn
circular de 6.00 m de difmetro desde donde se o§eruian 4 compuertas -
deslizantes de 2.00 m de base por 2.50 m de altura; dos de ellas - -
serfan de servicio y dos de emergencia. Los restantes 315 m de tfinel
funcionarian ¢camo canal a régimen supercritico hasta la salida, ahf se
alojaria una estructura disipadora de energfa que se conectarfa direc-
tamente al canal principal de la margen izouierda.

las caracteristicas principales de la chra antes descrita -~

pueden apreciarse en el Cuadro ( 8.2.1 ).



CUIADRO  ( 8.2.1 )

PRINCIPALES CARACTERISTICAS DE LA PRESA DE

AIMACENAMIENT) SAN LUIS

CONCEPTO UNTDAD CANTTDAD
Capacidad total o 308.50
Superalmacenamiento ™ 148.50
Capacidad de conservacin b 160.00
Cavacidad Gtil b 125,00
Caracidad de azolves o 35,00
Elevacifn de la corona msrm 85.00
Eievacién PME msnm 82.40
Carga hidr&ulica cresta baja m 14.50
Cresta hidrdulica cresta alta m 8.50
rasto de disefio del vertedor bajo n°/s 1 000.00
Gasto de disefo del vertedor alto m'/s 7 610.00
Elevacifn cresta vertedora baja nsom 67.90
Elevacifn cresta vertedora alta msrm 73.90
Longitud cresta vertedora baja m 45.00
Iongitud cresta vertedora alta m 150,00
Capacidad de la ohra de tama n/s 25.00
Elevacitn del umhral de la tama msrm 42.40

FUENTE: Estudio HidrolSgico, Subdireccifn de Hidrologia, SARH. 1984,
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B,  SISTEMA DE RIEGO
Canal Principal margen {zquierda

El canal principal de la margen izquierda, cuyo origen queda—
ria situado en la chra de tama de la presa de almacenamiento San Luis, ~
tendria una capacidad inicial de 23.31 m3/s y un cesarrollo de 42.20 km.
Seria de seccifn trapecial, con taludes 1.5:1 y totalmente revestido de

concreto, para atender una superficie total de 10 112 ha.

Sus caracteristicas gecmétricas e hidriulicas figuran en el -
Cuadro ( 8.2.2 ) y las estructuras por &l requeridas en el Arreglo = -

( 8.2.3),

Ahora bien, del canal principal margen izquierda, en el km -
3 + 900 del lateral 10 + 050, partirfa otro camal hasta la planta de bam
beo, cuyo desarrollo alcanzarfa 2.82 km. Dicha planta tendria una capa-
cidad de 1.61 m/s y elevarfa el aqua 9.50 m de altura para el riego de
589 ha. Sus caracteristicas gquedan anotadas en el Cuafro ( 8.2.4 ).

Canal Principal margen derecha
Por su parte, el canal principal de la margen derecha, con ori

gen en el km 0 + 235 del canal principal margen izquierda, cruzarfa el -
rio San Luis mediante un sif6n de 370 m de longitud; tendrfa una - - - -



CUADRO  { 4.2,2)

CARACTERISTICAS GEOMETRICAS E HIDRAULICAS DE IOS
CANALES PRINCIPALES

TRAMO 30 A2 v b 4 x

km  a km {m™/s ) {m") {m/s) {m) {m) {(m) n 8
MARGEN IZQUIERDA

0+000 -~ 04235 23.31 24,600 0.948 3.70 3.00 1.695 0.015 0.00010
0+235 - 54830 15.32 17.940 0.854 3.00 2.680 1.450 0.015 0.00010
5+830 -~ 10+015 13.30 16.125 0.825 2.70 2.50 1.377 0.015 0,00010
10+015 =~ 20+480 10.69 13.685 0.781 2.50 2.30 1.268 0.015 0,00010
204480 -~ 23+180 8.31 11.880 0.700 2.10 2.20 1.184 0,05 0,00010
23+180 -~ 294420 » 6.57 8.556 0.770 1.85 1.85 1.004 0.016 0.00015
29+420 -~ 314530 4.69 6.641 0.710 1.55 1.65 0.886 0.016 0.00015
314530 -~ 374320 3.62 5.475 0,660 1.40 1.50 0,804 0.016 0,00015
374320 -~ 384550 2,08 2.756 0,760 1,05 1.05 0,570 0.017 0.00035
38+550 ~ 42+197 1.69 1.721 0.980 6,75 .85 0.451 0.018 0. 00090
MARGEN DERECHA

0+000 = 14720 8.09 10,000 0.81 2,00 2.00 1,086 0.016 0,00015

1+720 - 5+560 6.63 6.641 1,00 1.55 1.65 0.886 0.016 0.00030

5+560 - 74410 5.29 6.006 .68 1,55 1.55 0.841 0.016 0.00025

7+410 -~ 144360 4.18 5.475 0.76 1,40 1,50 0,804 0.016 0.006020
144360 =~ 16+430 2.18 2,400 0,91 0,90 1,00 0,533 0.017 0.0005%
164430 =~ 24+030 2,18 4,556 0,48 1,35 1.35 0,733 0.017 0.00010
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CUADRO ( 8.2.3)

ESTRUCTURAS DEL CANAXL PRINCIPAL

MARGEN

ESTRUCTTURAS

IZQUTERDA
Tama lateral y alcantarilla 19 6
Toma lateral 1 3
Tama granja y alcantartlla 5 27
Toma granja 7 12
Catda 4 2
Represa g 29 16
Répida 1 -
S1if6n 8 5
Entrada de agua 19 4
Alcantarilla 1 -
Alcantarilla bajo canal 15 6
Puente peatfin ' 17 -
Desfogue 6 -




QRDRO ( 8.2.4 )

PLANTA DE BOMEEO

98

SUPERFICIE 0

CONCEPTO PEIN  LIBREDEL AR (n/s )
(m)

Canal alimentador 7 6.90 1.61

Canal alimentado 7 16.40 1.61

NOTA: Altura de bambeo 9.50 m
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capacidad inicial de 8.09 m3/s y un desarrollo de 24,03 km; seria de -
seccidn trapecial, con taludes 1.5:1 y totalmente revestido de concre~
to, para dominar una superficie de 5 380 ha. Sus caracteristi: :s g o~
métricas e hidrdulicas aparecen en el Arreglo ( 8.2.2 ) v las estructu

ras por &l requeridas en el Cuadro ( 8.2.3 )} antes mencionades.

C.  RED DE DISTRIBUCION

Hangen denecha

La red estaria constituida por canales laterales, sublatera~-
les v ramales que han sido dimensionados para gastos estimados de 0.22
hasta 2.34 m>/s y cuya longitud total serfa de 52,53 km, correspondien
tes, en su totalidad, a zonas regables por gravedad; los canales se -
hallarian revestidos de concreto en toda su longitud y sus secciones -
serian de forma trapecial, con taludes de 1.5:1 oue se ajustarfana -

las especificadas en el Cuadro ( B.2.5 ).

las estructuras requeridas por dicha red aparecen indicadas
en el Arreglo { 8.2.6 ).



CuADRO  { 8.2.5)

CARACTERISTICAS DE ILOS CANALES DE DISTRIBUCION

BORDO LONGI'TUD EN KILOMETROS o
SDOCION  BASE TIRANTE  LIDRE MARGEN 1ZQUIERDA MARGEN DERCHA
TIPO {m) (m) (m) Gravedad Bambeo Gravedad
2 0.30 0.40 0.15 34,74 1,41 19,81
3 0.45 0.45 0.15 13,64 - 7.52
4 0.45 0.55 0.15 8,81 - 3.14
5 0.60 0. 60 0.20 11.51 - 10.40
6 0.60 0.70 0.20 9.01 - 0.90
7 0.75 0.75 0.20 8.36 3.81 4.08
8 0.75 0.85 0.20 9.33 - 3.38
9 0.90 0.90 0.20 3.49 - 4.06
10 0.90 1.00 0.20 8.77 - 1.13
11 1.05 1.05 0.20 - - 1.07
TOTAL 107.66 5,22 55.49

(31439
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CUADRO  { 8.2.6 )

ESTRUCTURAS DE 10S CANALES DE DISTRIBUCTION'

ESTRUCTURA el . DRI O
| Tama sublateral y alcantarilla 1n 1 14
: Toma sublateral 9 1 2
. Toma reamal y alcantarilla 3 1 -
. Tama ramal 6 - 1
Tama granja y alcantarilla 131 1n 90
' Tam granja 88 5 190
. Cafda 154 4 80
. represa m 9 87
Répida 20 - 131
r Sif6n 12 - 8
Alcantarilla 2 - 3
' Alcantarilla bajo canal 3 - 8
_' Pago superior - - 1
A Puente peatfin - - 9

)
S
b

:

¥
K

S
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Hangen Tzquienda,

Al igual que el de la margen derecha, este sistema de distri-
ﬁzcidn estarfa constituida por canales laterales, sublaterales y rama--
les que han sido dimensionados para gastos desde 0.22 hasta 2.78 m3/s y
cuya longitud total serfa de 112.88 kn; de éstas, 107.66 kn corresponde
rian a zonas regables iaor gravedad y 5..'22 kn a bambeo. Ios canales se
hallarfan revestidos de concreto en toda su longitud y sus secciones, -
de forma trapecial, con taludes 1.5:1, se ajustarfan a las especifica— -
ciones que indica el Cuadro ( 8.2.5 ) y las estructuras requeridas apa-
recen en el Arreglo { 8.2.6 ); antes i-ndicados..

D.  SISTEMA DE DRENAJE

Para el desalojo de los excedentes de lluvia y de los retor—-
nos de riego, se construirfa un sistema de drenes a cilelo abierto, con
una capacidad fluctuante entre 2.58 y 26.80 m°/s. ILa longitud total de
este sistema serfa de 163.08, correspondiendo a la margen derecha - -
47.32 km y a la izquierda 114.76 km; asimismo, tendrfan secciones trare
ciales con taludes 1.5:1, ademAs de las restantes caracterfsticas que

se consignan en el Arreglo ( 8.2.7 ).

El sistema se camplementaria con drenes naturales —15,90 km

en la margen derecha y 25.95 km en la {zquierda— que sSlo requerirfan



CARACTERISTICAS GEOMETRICAS DE 10S DRENES

‘ CORTE CAPACIDAD LONGITUD EN KILOMETROS
SBECCION BASE MEDIO MEDIA MARGFN MARGEN
TIPO (m) (m) (m3/s) TZQUIERDA DEREICHA

1 1.00 1.50 8.19 82.96 29.12

2 1.50 2.00 13.86 11.80 1.04

3 2.00 2.00 12.80 6.75 10,56

4 4.00 2.00 32.80. 9,62 1.80

5 5.00 2.50 26.90 2.05 -

6 7.00 3.00 34.60 1.58 -
especial I 29.00 1.50 36.57 - 1.20
especial II 12.50 1.50 27.22 - 1.94
especial III 15.50 1.00 10.03 - 2.66
TOTAL 114,76 48.32

€0T
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ser objato de una limpia y retiro de maleza en sus cauces.

Las estructuras requeridas por este sistema aparecen detalla-
das en el Cuadro ( 8.2.8 ).

E.  SISTEMA DE CAMINOS

Se ha previsto también construir un sistema de caminos inter-
nos cuya longitud serfa de 249.45 km. Estas vias que han sido clasifi-
cadas camo principales, secundarias y de enlace, estarian destinadas a

intercemunicar la zona de riego.

En la margen izquierda se localizarian 165.88 km de longitud
de caminos de los cuales, los principales, que irfan paralelos al canal
principal, desarrollarian una longitud de 42.20 km y 112.88 serian de -
caminos secundarios —5,22 km se ubicarian en la zona de bambeo—, los

restantes 10.80 km corresponderian a los caminos de enlace.

Por lo que respecta a la margen derecha, los caminos principa
les desarrollarfan un total de 28.08 km —24.031 ubicados paralelamente
al camino principal— y los restantes 4.05 km serfan vias de enlace. =~

los caminos securdarios desarrollarfan 55.49 km.

Los caminos principales y de enlace tendrfan 6.00 m de corona
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CQUADRO  ( 8.2.8 )

ESTRUCTURAS DE LA RED DE DRENAJE

CONCEPTO MARGEN IZQUIERDA MARGEN DERECHA
Alcantarilla _ 10 -
Caida 32 4
Entradas de agua 98 : ‘ 55

Unisn de drenes 25 by




106

y un reyestimiento de materiales selectos de 0,20 m de espesor.

Referente a los secundarios, gque se ublcarian paralelamente ~
a los canales de distx:tbzcién',‘ estarfan llamados a facilitar las labo—
res de operacifin y conservacidn de los sistemas, tendrian 4.00 m de an~
cho en la corona y revestimiento de’ 0..'15 m de espesor. Camwo el ancho -
de estos caminos corresbonde al de un @rrili.‘de circulacién se ha pre—
visto construir libramientos a cada kildmetro de su trazo.

lag caracteristicas geambtricas de estas vfias figquran en el -
Cuadro ('8.2.9 ) vy sus correspondientes estructuras en el Arreqlo =~ ~
( 8.2.10'}).

F.  GBRAS COMPLEMENTARIAS

Caw obras complementarias para el funcionamiento del siste—
ma, se ha preyisto edificar un local destinado a las oficinas del Dis—
trito junto con las demds instalaciones cue figuran en el Cuadro - -~ -
(8.2.11). ' '



QroRe  ( 8,2.9 )

CARACTERISTICAS DE LOS CAMINOS

DE
TIPO DR, SN IAUERY PRRICHR
(m) (ml Graveda Bambeo Gravedad
Principal 6,Q0 5,40 42,20 - 24,03
SecundariQ 4.00 3,55 107,66 5,22 55,49
Enlace 6.00 5.40 10180 ~ 4Q05
TOTALIL 160,66 5.22 83,5"

0T



QUADRO  ( 8.2410)

ESTRUCTURAS DE LA RED DE CAMINOS

MARGEN MARGEN

CONCEPTO TZQUIERDA DERECHA
Vado 13 9
Puente 16 15
1

Alcantarilla. _ 3
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CUADRO ( 8.2,11)

CBRAS QCMPLEMENTPRIAS

109

REGIMEN et LUCTERR LR e
Oficina para el distrito 1 - -
Casa para camalero 3 - 2
Casa para éresero 1 - -
Caseta para bambas - 1 1
Lfnea teleffnica 89 - 39
Estructuras aforadoras 2 16 189
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8,3 ) Presupuestos y programis de inversifn
del escuema adontado

Basindose en el dimensionamiento y caracteristicas de lag - -
obras, descritas en el inciso anterior, se elabord el presupuesto y el progra

ma de inversicnes del esquema adoptado, actualizando los costos a precios de
1984.

De esta foxma el costo de la presa de almacenamiento San Iais
se estimd en 6 239.2 millones de pesos. La estimacifin de dicho costo inclur
ye: la olra de desvio ~mn tunel y dos atagufas transversales~, la cortina
de la presa, la oln'a de excedencias mixta ~vertedor bajo de embado y el ver-
tedor de cresta litre~, la ohra de tama por la margen izguierda, asi camo el
dique localizado por la margen derecha.

Por sy parte el premmpuesto corresoondiente a 1a zona de xiego
 de la margen izquierda se estimb en 3 433 millones de pesos, incluyendo el ca
. ral principal, el sistema de distritucifn, el sistema de drenaje, el sistema
idecaminosylaobra civil de la planta de bombeo. Mientras que para la zona
. de riego de la margen derecha, se estimd una inversiSn de 1 049.4 millones de
pesos necesarios para la construcciSn del canal principal, el Sistema de dis~
“tribucifn, el Sistema de drenaje y el Sistema de caminos.

En cuanto a la inversifn estimada para la construccidn de las

a:ras conplementarias, esta asciende a 81.2 millones de pesos, con 1o que se

i@mstmir:amaoﬂcm para el distrito, 5 casas para canaleros, una casa -

s R



para el presero, dos casetas para bompas, asi cam la li{nea teleffnica y las
estructuras aforadoras.

Para los trabajos preagricolas se estimd upa nversi¢ de e«
.167.7 millones de pesos, destinados principalmente al degwonte y nivelacid.n -

de los terrenos que asf los reouieran.

El monto de las indemizaciones fue estimado en 233.8 millones
de pesos, el cual se reintegrarfa a los propietarios de los terrenos afecta—-

dos por las obras.

En el Cuadro ( 8.3.1 ) aparece el resumen general de las inver
aiones y el programa de invewsicmes, dacadaunodeloscmceimosmimadm.
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QADRO  ( 8.3.1)

PRESUDUESTO ¥ PROGRAMA DE TNVERSIONES®
( Bn mtles 4= pesos )

CONCEZ®PTO. ND).\AN.)? AfO 3 MO 4 AR 5 TOTAL
CDRAS BASICAS 1250 717 2 B27 869 3 658 BOG 2 096 128 888 129 10 721 469
Presa de almacenamiento San
luis ©588] 1559806 2495 683 1247 844 § 209 222
Margen Taguierda 843285 848 204 @B 284 §BR12) 3432982
Canal principal 545 391 545 351 545 39, 545 391 2181 564
Sigtemy de distribucién 191 211 191 241 191 241 1921 24l 764 964
Ststerm de distribucién bonbeo 9 244 9 243 9 243 9 243 36 91
Sistema de drenaje 72 719 72 779 72 77% 72179 291 116
Sistema de caminos 29 630 29 630 29 830 29 629 118 519
Plantas da bonbeo _ 39 846 39 B46
Margen Derechs Ty 9T : 1043 448
Canal 144 493 192 658 144 493 431 644
Sistema de distxribucitn 112 620 150 159 112 620 75 399
Sistema de drenaje 39 642 52 8ss 39 641 132 138
Sistema 18 079 24 106 18 079 80 264
CBRAS QOMPTLEMENTARIAS 48 1o 32 473 a1 183
Margen fzquierda 40 759 27 172 §7 51
Magen devecta | 7951 5 3aL 13 952
TABATOS PREASRIOOLAS 3 849 83 848 157 697
INDEMNT ZACTCNES . 233 817 23 017
MAQUINARIA Y EQUIPO PARA CCNSERV, 52934 94 104 47 038
INGENTERTA Y ADMINISTRACICH 120 676 296 204 362 027 219 411 98 735 1 097 053
DEREYISTOS 199115 488737 597 345 362 028 162 912 1810 137
SUBTUTALES 1 BO4 325 3 561 520 4 787 434 2 0§55 519 1 149 776 14 258 S5
I.V.A. 210 592 516 908 631 716 382 895 172 303 1 914 44
4ir
TOTAL 2014 927 4178428 SS9 A0 388 404 1322079 16173 048

A precics de 19%4.



CONCLUSIONES

- 1a conveniencia de realizar las cbras que se proponen en este
domn;znto, desde el punto de vista tanto técnica caw econ@micamente, queds
plasmada en el capftulo VII (Sistemas hidrful{cos alternativos] y en el VIIX
(Ingenierfa de p@ecm) .

Por otra fnfte, es necesario campletar la fnformacitn geomg_i_
ca del sitio propuesto para alojar la derivadora Tecpan, Y estar en rosibili
dades de disefiarla y cuantificar sus volfmenes de ohra con mayor precisidn e
incluirla en la Ingenierfa de Proyecto gque se realice a nivel de factibili--
dad, si es que la geologfa del sitio resulta aproptada para ello.

‘smenbangnydebidoalniveldeesttﬂioquesehammdo, -
es necesario que para el estudio de factibilidad econfmica y f£inancjera se -
cuente con datos mis precisos, tanto en los éspectos de disefio, come en la -
cuantificécim de volfimenes de ohra y materiales a efectos de realizar un =~
presupuesto con mayor informaciSn y por lo tanto con mayor confiabilidad, -
Todo ello con el f£in de que cuando se practiquen las evaluaciones econfmicas,
los datos que intervengan sean lo mis cercanc a la realidad. Es corlxvmiente
sefialar, y dado que en la evaluacir econSmica es donde se decide la realiza
cifn o no de un proyecto, aue la cuantificacién de los beneficios derivados,
en este caso ds la productividad aqropecqaria, Gebe realizarse a partir de -~
hipbtesié cm‘qruéntes a la zona, esto es tamar en cuenta 1a disposicién de -~
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los agricultores hacia la aceptacibn y adaptacién de técnicas de riego que in
crementen y diversificquen su produccifn agricola, a efectos de tamar en cuen—
ta el tiempo de maduracifn del proyecte. Para ello se debe analizar el estu-
dio sociceconfmico correspondiente e inferir de 8ste las hipStesis p.rticula-

res a la zona en cuestibn.

Cabe aclarar que despuds de practicar la eyaluaciSn econfmica,
y seleccionar la mejor de las altermativas planteadas, siendo ésta econfmica-
mente rentable ~~tal camo se hizo en el anilisis de tamafio inciso (7.4}~ es
necesario realizar los andlisis financleros, ya que un proyecto de esta natu-
raleza, afin cuando sea factible econfmicamente, pero si financieramente no lo

es, dicho proyecto no podrd efectuarse,

En resumen, se puede concluir que es conveniente a este nivel
de estudio, la realizacifn de las obras descritas, y que por lo tanto se con
tinfe con los estudios bésicos faltantes, especificamente el geolSgico del -
sitio Suchil —~presa derivadora Tecpan—— y se realjce también el estdjo de
factibilidad econfmica y financiera correspondiente.
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