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~ ~Uo ~e m ~ ~~· ;¡Jq~ m~"1:>~te CX!Jl. ei. 

desar.rollo de la ag:11;tcul,t;ura, ~a.va ~sax ese desa.n'eUo, es nec:ieswo ~ 

tar c:ai est:u!;lo$- de pl,~1.'61. que CQ\tengan la factibilidad tanto t&:nica -

cxm> ecalÓQiea de pmyec:t:"Os espec!fioos. 

:!A arpñ:G:Q},t.\1.'i7A ~ ~a W.~ifj:car d,e q~ llliUlel'as: ~ 

l.l.ardo FQY"ectps. ~e 111~, ~ lA9 ~ciales na~es. Na~ lo pexmitan, 
' ' 

o bi& desar.tollan:lo p~s de ~ tecn±fica.®, ta,mbj.,'61 apxrovechando 

las ~sticas naturales ~XO!:'izwlas·. 

riego, *cado en la oosta grande del estado de Guerrero, deoon1nado San Illis 

'l'ecpan. 

Para 1ocal:l:zar y ubica,r un p,;oyect:.o de ~i.'ElCJ0 1 es ~o 

caitar cx11 l,os recu.t'$:>S natul:'al.es en cal,tdad '/' c:aJl~ ~¡!:cien.b:at- estQs :r~ 

cursos son suelo y ~· ?es- sqe"°s tJ.'E!nefl ~ p;resen~ c:m;aci:erl'.st!éas - -

agrol.6]1.cas apropiadas para el desarrollo de la agricultura, lo que se deter

mirla en el correspaldiente estudio ag ... oU~iCIO. Mientras gua el agua debe ~ 

caitrarae de pxefe.rent,:U l,o IIJélS c:ei:ca ~Pl.e a l,a ~J:t;té pox- .reqa,r, ~ 

'wchando loe eacurrilniéntos ~icUles, o ~;t&l las~ ~eas alm! 

CleMdas en los a.cuffero&r ~~ eUo es n~j.,'O et~ e'- ~iio - - -
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estudio hidrol6g;tco. 

EKisten, ade!!li!s de los estudios agrol<Sgic:x> e hidrol Xjiro ~ 

cionados, el estudio topográ{i-ro v el CJ001~, deno:ni.t\a,dos estos c_:itro, es 

tudios l:Bsi~s para la elaboraci6n de un estudio de 1.m proyecto de riego. 

~ose en los- da.tos y ccncl~iónes de .1,os estudios basi.,

cos, se ~ en IJQSillil,.tdad de dt~ en to;cl!JI!. p:i:e~ los anteproyectos 

qoo confomia.dan el PJXJYeCto de rtego, es~ l.os o:i~'\:Ps prelj;mµlares así: 

CCllD los· benef~:tos I'~s pat'CI. ~ectu<w la evalua,pit!o econ6nica ~ 

pondtente. 

Ql. esta, ~. e'-~ •<aue. 00$ ocq>a, CCllP ya, se :nen~iCn5, es 

la presentaci& de un esbxlio a nivel de prefactibil.idad del prcyecto deroni• 

rab San mis TecpaJl, Gro., ~ 1o cual, pxev~te se ~ realtzatb los 

estudios b1s~COS·~t.es, 

En dichos estu:lios l:ásiros, se deteimin6 que existen uiias -

20 000 ha de suelos CCll caracted:;ttcas aptq>iadas para desarrollar en ellos 

una agricultllra en faena :intensi'\ta, a¡s~ que exiSten dos oorrientes· ~ 

fic:iAles (dos San Iu:ts y Tecpan) cxn agua suficiente para satisfacer las de-

. mandas genemias por el patr&. de cultivos, calculadas utilizanOO el JÉtcxb -

Braney-Criddle. 

lO. que se pretende cxii este trabajo, es encxxtt.rar la ,. - ... -
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magnitud del. ~, tanto en el. tamaTc de las obras ccm:> en la superficie 

por regar de manera 6ptima. Para ello, en el capítulo VII {sistenas hidr!iul.!_ 

oos alternativos) se plantean y analizan diferentes alternativas de tamaño -

y se detemitla a través del anfilisis beneficio-costo la altemativa 6pt:lJ.ra -

desie el punto de vista eoon&ú.oo, para p:isterioDTente en el capitulo VIII -

(ingeniería de proyecto) diseñar las obras recatendables en el análisis de ~ 

n'ai'o y presentar las características principales de las mismas, así .. caro el -

' presupuesto est:únado. 



C\PI'IUID I 

1.1 ) los estudios dentro del proceso de 

planeacioo ~ 

4 

El p:ipel de los estudios tá::nioos, está en pÍ'cporciamr loa 

elementos de juicio suficientes en la tona de ded.siooes p.'JI'2l diseñar una -

estrategia agropecuaria que pennita, bajo una definicifu s6l..1lda de crit:e-

rios, el desarrollo del sector y el est!mulo de los factores prcductivos. 

El estudio de las obras y servicios, para utilizar eficien

te y raciooalnente los recursos en el sector agrqJeCUarto, es de vital im

portancia para prever y poder cubrir los ammtos de la demanda de alimen

tos y otrca xequerimi.entos illpartantes, que .inp:nhá el crecimiento dem:>gr!, 

fico a la eananía rural. Es por ello que se tiene la necesidad de jercu:

quizar adecuadamente los esbldios por mal.1.7.ar, aplicanck> \mil po.U:tica .in1:!, 

gr~ dende se vincule al sector agrcpecuar.1~ ocn el cxnt:exto de los otros -

sectores, tanto en su proceso, CXJ1D en su desarrollo y apart:aci61 a la eco

nan!a M:ima.l. 

1.2 ) Generalidades de los est:ud1oe b4si<Xl8 

Para el diseño de las obras en una zma de riego detemf.na-
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da, es preciso capt;¡u' la informaci& básica de los aspectos f!si<X>S, bi6ti

oos y soc:ioeoai.6nioos del Srea, nediante investigaciQ'leS y estudios reali~ 

dos en fama integral.. Dichos est:u:lios ~a los Tcp:>gráfioos, ca

t:a,strales y de Uso del SUelo, los Hidrol.6gioos, los Agrol.Ogicos y los Geo~ 

gia:is. 

a ) Estudios ~oos, catastrales y de uso del Suelo. 

las estudios tqx>gr4fioos cx:mprenden fun:lanental.nente 

levantamientos 'l\m:estres y Foto;¡I~triCOS de: Olen

cas de captaci&, Vasos de Alnaoenamiento, Sitios pata 

Pxesas, TranJ:)s de cauces y 'J.eJ:renos Pegables. 

IDs est:u:lios cat:as~s, ~lo cx:noerrú,ente a 

la es~ de los si.$t:e'1Wt de tenencia de la ti~ 

destacando las &reas y el nGmero de agr.f.cultores de C!. 

d::¡ régimen, ya sea Pe:}Ueña PJ:Opiedad, Ejidal, Col.alial 

O O;araJnal. Estos estud:f,QS se ~ en los l.evanta

Illientoa tx)pográtioos pJ;epa,ra.dos para la zala. benefic~ 

ble y aei:4n cxnc¡xuen~ cal la px:ec:l.si&, escala y ex-, 
tansi& cubiertas. 

Por lo que ~ a l.Qe 1.evantaaniento~ de U$0 del -

SUelo, · l!stos CXN;l.sten ~tallllente en det:ex11i.1nar 

las superficies dedicadM a las iallo.1:es ~a,las y ~ 

cuariaa en ~ O terporal, as1 OCllP ~ que se 

encuentxen en descanso, las ~vas, las enm::nt!_ 

daa, etc. 
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b ) Estudios Hiclrol6gicos. En el estudio hidrol6gioo,. se -

determina la disp:nibilidad de aguas superficiales para 

satisfacer el régim:m de demanda que impondrá l zen~ -

regable, de acuerdo a lo que genere el pat:rOO clL culti

vos previsible, a:nsiderando las deficiencias máxinas -

admisibles en los diferentes per!odos y también el tipo 

de ap.rovec:hamiento que se haga de la corriente (almace

namiento, derivacifu, barbeo o t.ana dimct:a) , todo esto 

basa.do en la informac:ifu hidrart!trica dispcnible, Las 

deficiencias en el aprovechamiento de las aguas super!!_ 

ciales, p.ieden superarse cx:n el enpl.eo de las aguas ~ 

terráneas. 

Este estudio proporcicna tanbién la infol:macifu sd:lre -

las avenidas de la corriente, que pieden presentarse en 

diversos per!cxlos de retomo, y el efecto regu1aOOr de 

la obra de captacifu, si se trata de una presa de alma

cenamiento, y en caso necesario prever la Ci:nstrucd.6l 

de las obras de protecd.61 cx:ntra inurmcimes. 

e ) Estudios Jlgrol6gioos. El estudio agrol6gioo pellllite ~ 

finir las caract:er!sticas f!sicas, qu!niicas, bi6ticas, 

e hidroc:llimicas de los suelos, a:n el fin de planear -

su ap.rovec:hamiento en el desarrollo intensivo de la - -

agricultura. 

Los resultados de e!ilte estulio se presentan en un plano 
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de series, tipos y fases de suelos, as! o::iro la clasi

ficaci{n agríoola de los miSll'OS (clases 1 a 6) , m::s

trando en un cuadro sin6ptioo las áreas cubiertas par 

cada CQloepto y sus respectivoo porcentajes en rela

cidn a la totalidad de superficie estu:liada. 

El estudio debe incluir tarrbi& los planos de isd:Jat;.aa, 

e hisohypsas de pemeabilidad, as! caro de salinidad -

y/6 sodicidad de la rona reqable, a las escalas respes 

tivas, para poder sobrepcner los planos de suelos 001 

los topográficos y catastrales. 

d ) Estuiios GeolOgicos. !os estu:lios geol.6gioos Sal los 

encargados de lleVar a cabo el programa de exploracio

nes y soodeos necesarios para definir cabalmente la -

pmmeabilidad y calidad de las ·rocas. Estos estudios 

se realizan ocm:> c:arplemmto de la informaci& básica 

necesaria en el diseño de las obras y trabajos preagrf 

CX>las de la zma, esto es, se re;iuiere el estu:lio geo

llSgioo del sitio seleoc:l.cnado para derivar o desviar ...; 

las aguas del cauce hacia los terrenos :cegables. 

Ias características del estudio var!an en funci& de -

la :fnportancia de la corriente y las ocnliciaies geo~ 

gicas del sitio, as! <XlllO del tipo de ~tacidn de que 

se trate (a.J,maoenamiento, ded.vaciC'n, bc.11!beQ o t:ana d!, 

re~). De W forma, se elabarar«n los ~les ~. 
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16qicos que permitan definir las características y de-
• 

talles del anteproyecto: trincheras, dentellcmes, pan

tallas flexible:;, inyeccic:nes, etc. 

Por otra parte, deben localizarse los bancos de mate

riales (roca, grava, arena y arcilla) necesarios para 

caistruir la clase de estructura adoptada. 

l.3 ) Niveles de precisi6n de los estudios 

Debido al gran nGmero de factores int:erdeperñientes -

que intetvienen en esta clase de proyectos, el diseño de las obras en las ~ 

nas por teneficiar ya sea cxn riego o terrp:lral. tecnificado, del:'e efectuarse 

a distintos niveles de aprOKimaci~, de tal forma que los análisis, que se -

lleven a cabo para canbinar los recursos productivcs de la zooa, sean o::nsi

derados par etapas. Dichas etapas se clasifican en cuatro niveles, denCJDin! 

dos: 1) Gran visi&, 2) Prefact:ibilidad, 3) Factibilidad y 4) Detallado o -

Ejeo.itivo, de tal forma que las tres prim!ras etapas cori:espooden a la fase 

de PREINVERSICN y la cuarta a la fase de INVERSICN. 

l ) NIVEL DE cmN VISICN.- Correspcn:ie ~ la pd.nEa 

etapa en la defúi.ic.i& de los proyectos y se basa. 

fundanelt:alnSlte en el aprovechamiento de la in

famad.& ya existente, CX!lplermtado cx:n reccn::>

cimimtoa de ampo y el uso int:ensivo de la foto-
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grametr!a y la fotointerpretaci(x\. En este nivel 

~ sus características de apX'OXirnaci6n, es muy 

apropimo el estudio de grandes extensiooes y as! 

detsctar uno, o una serie de proyectos con la m!

nima inversi&.. 

2 ) NIVEL IE ~.- Correspcnde a la se

gunda etapa de apradmaCim y se basa en la info::, 

maci&i c:btenida en la fase de Gran Visi&i cxm:.> -

punto de partida para llevar a cabo las misnas ~ 

tividades cxn mayor precisiOn. En este niwl se 

requiere ocntar cxn todos los estu:lios básicos, -

pJds lM suposiciales hechas en Gran Visi& hay -

que refinarlas haciendo el anteproyecto OOn'eSJ?C!l 

diente. .Adsn!s se requiere de la asesoría de es

pecialistas en los estudios bllsicos y en ec.manía 

a fin da que resulte un estudio t1til. 

,. 
3 ) NIVEL JE FJ\CTIBILIDAD,- En esta nivel se aprove-

dla la infonnaci& y oc:nclusiooes ci:ltenidas en la 

fase de pxefact::Lbilidad, a fin de llegar pr&:ti.C! 

mente ai diseño definitivo, determinando la fact:!. 

'hili&ld dall.ca y econ6uica de que ¡:ueden reali

zarse las c:bras propuestas. A este nivel se rea

liza un dlis:!.s socio-ea::n6nico cea el cual se -
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dete?:mi.na si el pro~o deberá ser .realizado a -

oort:o o ire:liano plazo en funcioo de la oaipeten

cia o:m otro u otros proyectos, o en su ca!·;o pos

poner su ejecuc:i.oo. 

4 ) Dm'ALIAOO O EJEOJTIVO. - El esb.ldio detallado o -

ejecutivo oon:espc::nde pdcticanente a la etapa -

CC11Structiva de las obras prcp.iestas en la fase -

de factibilidad de tal fOXlla que ya ha sido eva

luado y aprobado tanando en cuenta los impactos -

ambientales que pxcvocar!a su realizaci&. 

Un aspecto que es caweniente señalar, es que al efectuar -

los estudios a los distintos niveles mencicnados, es necesario oc:nt.ar cx:n -

los est:lldios básicos a la precisi6n que ;<Janande el estudio integral. Esto -

es que a medida que se va increnentando la precisi& de los estudios integr~ 

les, se debe utilizar los estudios básicos a mayor detalle. 

As! teneros que para el estudio a rú.vel de prefact:ibil.idad -

se debe cxntar cxn los estudios b!isicos a la precisi& siguiente: 

Planos a escala 1:20 000 ccn cw:vas de nf. 

vel entre l y 5 m de equidistancia verti

cal: (para las obras de cabeza es cawe

niente dispcner de planos a escala - -- -

1:5 000 ccn curvas a CéW.ia metro. 
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Investigaci61 de canpo o Fotograirétrica y 

verificaciooes en la SRA, para obtener -

linderos entre las diferentes fornas de -

tenencia, sin del.:imitar predios - - - - -

(planos 1:20 000). 

Planos fotoqeol6gicos coo apoyo en la to

pograf!~r en sitios de cmas se debe dis

pcner de estudios geol6gicos de reo:ri.oci

miento superficial y se debe farnular el 

programa de exploraciooes. 

Nivel senidetallado en el que se tengan ~ 

planos de series y clases de suelos (uso 

act1lal del suelo). I.os planos se fo:cna.,

~sobre los tqiogrUicos base. 

l. 4 ) <l:>jetivos qenerales del estudio 

El presente estudio se encuentra a nivel de prefactibil.id.D 

y se pi:etende def.inir preliminarnmte las principales caracterlsticas de las 

<Dras a que haya li.:qar, cxn el fin de incxirporar al riego una extensi61 de -

('' unas 18 500 ha J.ocaljzadas en las iriem:liaciooes de las márgenes de los ríos 

San IJlis y Tecpan. 
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Sobre la planicie costera del estado de Guerrero, en la po.r

ci&l suroeste de dicha entidad, hacia anDa5 mirgenes de los r!os San IJli.s y -

'alcpan, se loc:alizan las áreas susceptibles de beneficiarse ccn la realiza

ci&l de las obras que c:::x:npJ:enlen este proyecto y que alcanzan una extensiál -

de 20 000 ha1 dicha superficie se localiza entre las el.evaciooes 5 y 28 rn so

bre el nivel del mar. 

Seglln piede JpJ:eCiarse en el Croquis ( 2.1.1 ) la zaia benef! 

ciable se halla limitada, hacia el norte por estribaciaies de la Sierra Madre 

del SUr que oc:rrprenden los oarxos Coyotes (250 m), Chorreada (600 m) y Ia Ne

gra (600m)1 por el oriente, limita cx:n el rl'.o Atcyac; al sur, ccn los este

ros Bay(:n y Ia Cinta, las lagunas Nuxco y el TU.lar y ocn el océano Pac!fioo; 

y hacia el oeste ocn estribaciaies de la sierra nenciaiada que carprenden los 

cerros Papanoa y Tarrarindo. 

Geográficanente, la zona beneficiable se localiza entre los -

paralelos 17º06' y los 17º18' de latitud norte y entre los meridianos - - - -

100º29' y los 101º02' de ~itu::l occidental. 
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Políticarrente abarca parte de los IIU.IIÚcipios de 'l'eq)arl de Ga

leana, Atoyac de Alvarez y San Je:r6n.i.no de J\Járez. FoIIlloa parte, OOanás del -

Distrito de terporal N~ 48 Zihuataneju-Petat.l..&t, Gro. 

En el ~ benefici.able y sus alredecDres se localizan las -

pc:blaciaies de San .I.IJ.is de la Lana, San Wis. San Pedro, Tenexpa, Tecpan de G!_ 

leana, Atoyac de Alvarez y San Jer61:i.Ioo de J\Járez, que figuran entre las más 

inp:lrtantes, por la actividad econ6nica que desarrollan. 

2.2 ) 0rografia 

Ia planicie de referencia, es nuy angosta, p.ies la oota 100 m, 

se encuentra por lo general a nenos de 10 km del litoral; esta planicie est1 

si bJi¡ja al pio de J.a Sierra Filo Mayor, cxnocida tarrbién con el naii:>re de - -

Cllnbres de la Ten~ioo, que forma parte de la Sierra Madre del SUr, a.iyas "! 

tribaciones deScienden -hacia el oeste de la zooa. de es'bldio- hasta la cos

ta, foznando los cerros Papanoa y Télnarirdo. 

Ias elevaciaies m1s notables que ro:leari'a la zcna de estudie 

sai los.~ Coyotes (250 m), Olorreada (600 m), Piedra Par<Kla (550 m) y Ia 

Negra (500 m) • 

Ia llanura presenta pendientes suaves, int:enurpida por lagu

nas y esteros que se localizan en las cerc:an!as de la oosta¡ CCJ1D la Iagun& -



15 

de Nwcco, en la desembocadura del arroyo del mismo narbre, y los esteros Ba

y6n y La Cinta en la propia del do San luis, y el de Tenexpa formado por el 

arroyo Barranc6n. 

2.3 ) Geolog!a regiooal 

La llanura menciaia:la es del tipo de eroorsioo, o sea que se -

ha desarrollado por un ccnt!noo prcx:eso de avance de la costa hacia el mar, -

manifestado par la existalcia de lag1.mas litorales, algunas ya azolvadas, as! 

cxrro por la presencia de un oordá1 litoral bien definido. 

En el §rea de proyecto prédaninan las rcx::as !gneas de origen 

intrusivo del tipo granito, que están constituidas predaninantemente por ~ 

zo, feldespato y ortoc:lasa. La mayor parte de las ~ bajas se encuentran -

C'Ubiertas por boleos y en la parte superior por are.nas resultante de la deBi!l 

tegraciál rrecánica del granito. 

El área reqable está Clbi.erta por farnacialeS cmsistentes en 

dep6sitcs de aluvi.61, terrazas bajas, suelos residuales sobre roca granítica 

y suelos arenosos, predaninando estos Glt.iroos. 

2.4 ) Factores climatol.6gicos e lúdraretearol.6giClOs 

cai. base en los registros de la estac1.6n cl.imatol.6gica San -
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Illis San Pedro, ubicada dentro de la zooa de proyecto, y oo acuerdo ron la -

clasificacioo de 'Ih:lmt:hwaite, el clima en la regioo es del tipo Del A'a'; es 

decir, seoo, con pequeña dana.s!a de agua; siendo adetás cálido, cc:n reg:ilren -

rumna1 de calor. Ia oonoentracioo térmica en verano es de 34%. 

Ia tenperatura media anual, calculada ccn base en los regis

tros efectllados en dicha estacioo durante el per1odo 1956-1980, es de 26.8ºC. 

Ia t.ea¡Jeratura rnhima media anual -de 28.1 ºe- oorrespoode a 1977, y la m1'.n!_ 

ma de iqual orden -que cifr6 24. 8°C- a 1971. Caro ¡:oode observarse en la -

Gr4fica ( 2.4.1 ), en la cual apareom los pranedios de las temperaturas me

dias mensuales, la náxiJra de estas -de 27.9°C- correspcnde al rres de junio, 

y la mínima -de 25. l ºC- a febrero. Ia temperatura ~ absoluta asoendi6 

a 39.5,ºC registrada en el rres ele mayo de 1963; y la mínima de igual índole -

que fue de l3ºC ocurrió en febrero de 1963, en marzo de 1970 y en febrero y -

marzo de 1971. 

Por lo que se tefiere a incidencia de heladas, cabe aclarar -

que, en la regioo, no ocurri6 ninguno de estos fen(menos durante le período -

de ctiservaciooes de la estacioo cx:insiderada. 

Por cuanto se refiere a precipitacioo, de acuerdo a los regi~ 

t:tos efectuados en la estaci61 mencia\ada para el per!cx1o 1953-1980, la media 

anual es de 987. 5 mn, siendo 1955 el año de mayar lluvia ccn 2 375 mn; y - - -

1965, el de menor precipitac!OO ooo 356,1 nm. Seg!ln ?JE!de observarse en el -
. . 

cl.1mogrélllll menciaiado, dende tantú.én figuran los valores de las lluvias me--
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G R A F 1 CA ( '2. ·4.1 ) 
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dias mensuales, la tempora:1a lluvicsa oorrespoode al lapso junio-ootubre, pe

dodo en que ocurre el 931 de la lluvia Iredia anual; tanbién puede apreciarse 

que septiembre es el mes al que corresponde la mayor precipi tacim CllYO p~ 

dio alcanza 293.6 nm núentras que los meses más seoos sen febrero, mano y -

abril. 

Por lo que teca a la incidencia de grarúzadas, este fen6teno 

es nulo en la zooa de estudio ~ en el perlcdo de registros no ocurri6 nin

guna de ellas. 

Por otra parte la regi(n se ve afectada por la presencia de -

ciclaies que se generan en el Pacífico-Sur. Durante el periodo 1930-1978 se 

present:aral en las oercan!as y dentro de la zaia de estudio 39 ciclaies, pa

sando 12 de ellos por el área de proyecto ocasionando ab.mdantes lluvias pro

VOC'Jndo crecientes en los r!os San Illis y Tecpan, entre otros. 

Ia evaporacim media anual de la zona - - - - - - - - - - - -

-ver Gráfica ( 2.4.2 )- cifra, de acuerdo CC11 la estacioo cxnsiderada en -

2 064.2 nm, habiendo ocurrido la máxima -de 2 306.0 mn- en 1976, y la míni

ma -de 1 827 .o iim- en 1971. CotO p..iede verse en la gráfica nenciaia.da la -

meyor o:noentraci6n de la evaporaci61 tiene lugar en los ireses de marzo a - -

acpsto, per!odo en el que ocurre el ~7% del total anual; la m:íxima evapora

ci61 mensual se presenta en mayo. 

Por lo que respecta a evapotranspiracim potencial, utilizan-
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do el rrétodo de Thomthwaite, se determin6 la que acai.te~ía anuri.lrrente, di

cho cálculo arroj6 la cifra de 1 639.B nm. En la gráfica ( 2.4.2 ) p.1ede d:>

servarse, que la precipitacié.n sobrepasa a la evapotranspiraciál poten~ial en 

los rreses junio, julio y septiembre. 

2. 5 ) Hidrografía 

El río San Im.s nace en la Sierra Filo Mayor que es una estr! 

bacié.n de la Sierra Madre del Sur a unos 2 750 m de altitud en él estado de -

G.len'ero; su rumbo general es hacia el sur. Inicialmente se le caiooe CX110 -

río Grande por \ll'X)S 35 Jan hasta las cercan!as de la estaciál climatol6gica -

Gloria Esccndida -que es operada por la SARH- y a partir de alU tana ya el 

n:mbre de río San Im.s hasta deserbocar i.nos 15 km aguas abajo en el sitio -

llamado Boca de San lllis. Por la margen derecha no tiene afluentes .inp:lrtan

tes; por la izquierda en canbio si pueden CX11Siderarse tres de ellos que co

rren sensiblemente hacia el suroeste y SOl el arroyo El Salto, el río Chiqui.., 

to y el ru:royo Guayabo. 

I.a aienca del r1o San Illis l.imi. ta al norte oai la. prq>:1A del 

r!o Balsas, al este CX11 la del río Tecpan en su parte alta, y cx:n la del~ 

}'O Nuxco en la baja; al sur cx:n el ~ Pactfioo y al oeste cx:n la cuenca -

del río Coyuquilla. 

Se ¡:Alede cxnsiderar que el origen del . r!o 'l'ecpan está en las 
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C\ll'bres de los cerros Grande, Tres Cruces y Conejo pertenecientes a la Sierra 

Madre del Sur, a unos 2 000 m de altitud oon el ranbre de arroyo Magueyes o -

Tepalcatepec; inicialirente baja con direcci6n 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 aportacim del río carrizal y un EXJCO más adelante 

a intervalos de 5 Jan recibe, tanbién por la margen izquierda, los arroyos - -

Frio y r-t>reno, a partir de esta cx:nfluencia tana el nanbre de rfo Tecpan, y a 

unos 10 km aguas abajo se le incorpora, por -la misrra margen el r!o Chiquito -

qµe es el m1s irrportante de sus afluentes y que nace en el cerro Naranjo, en 

la Sierra Madre del sur y sigue un rumbo suroeste durante todo su reoorrido -

de aprox:imadamente 35 km. A partir de esta coofluencia,' el san IJ.lis cambia -

de ruri:lo ligerairente al suroeste y unos 15 km aguas abajo pasa por la ciudad 

de Tec:pan de Galeana y 3 Jan ~te recibe, ¡x:¡r la margen izx:¡uie.rda la apor

tadfn del ar.royo Ajuquiaque, finalmmte, desenboca en el a::éano Pac!fiex> - -

tras otros 7 Jan de recx:ir:rido. 

Ia cuenca del rlo Tecpan adepta la fama de un triángulo cuya 

base, hacia el norte está definida por la Sierra Madre del ;SUr y el Wrtioe -

inferior está cxnsti tllido por su desatixx::adura en el ~o Pac!fiex>. Hacia 

el este limita cx:n la cuenca del r!o Atoyac y hacia el oeste cxn las de los -

ríos San Iilis y N\lxa:). 
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2. 6 ) Ap?rtac i6n de los estudios b'.isicxis 

Colo se mencionó ar.teriorrnente, la aportaci6n de lo: estu-

dios b'.isioos es fundarréntal en la integraci6n del esb.dio de prefact.. iiliC:ad. 

A través de estos estudios -tq:x:igráfic:os, agrol6qic:os, geoJ,6gicos y la hi~ 

metda respe=tiva- se puede fonrar una idea clara de los recursos naturales 

disponibles en la zona de proyecto. 

A contirnJaci6n se describe en foora s:mera, la informaci6n -

captada por cada uno de ellos. 

a ) Estudios t:opográfioos 

A fin de planear y definir la 20ra que ros oc:t;,:>a, se cons.il

t6 la inform:icifu cartográfica elal:orada por la Secretaría de la Defensa Na

ciooal, sobre planos foi:rrulados a escala 1:100 000, con curvas de nivel a C!_ 

da 50 m. Posterionnente se reali7.at'Oll los trabajos de cantio oorrespondientes 

para oonocer a detalle las caracter1sticas del relieve del área en estudio. 

Cato restltado de los trabajos realizados, la superficie es

tudiada atarc6 aproximadamente 36 766 ha, obteniéidose plaoos en escala 

1:5 000, con curvas de nivel cada metro y reducciones a escala 1:20 000. ca

be aclarar, que en dicha extensi6n se detectaron pendientes que fluc:t6an 

entre 0.5 y 1% en la parte central; y en la porci6n norte de 2 a 4 t. 



23 

b ) Estudios de tenencia de la tierra 

J\poyándose en los planos tqiogriífioos obtenidos, se realiz6 

la invesUgaci6n correspondiente sobre la estructura de la tenencia de la ti~ 

rra en una superficie de 36 766 ha, habitmdqse determinadJ la coexistencia de 

prq;>iedad partiCular y r6;J.imen ej.idaJ.. 

Ia primera abarca una e><tensi6n ele 6 410 ha, representando -

el 17.4 ' de la superficie total, repartida en 818 pequeños propietarios que 

poaeen 7.8 ha ocm::> area media. Cabe aclarar que los prooios mayores de 5.0 -

ha ocnstituym el 84.2 % de dicha superfic;i.e. El r6;Jimen ejidal se presenta 

en forma pre:krninante, habiéndose identificado nueve ejidos que suman 30 355 

ha y que representan el 82. 6 %, sierd:> 2 270 el nGrnero de ejidat.ttios con ~ 

medio de 22.3 ha por agricultor. Estos datos se presentan, en foma. desqlo~ 

da, en el Cuadro ( 2.6.1 ) • 

e ) Estudios agrol.6gioos 

El estudio agrol.6gico abaroo una extens.i6n de 21 152 ha, de 

las cuales aprox:imadamente el 69 · % presenta caracter1sticas propicias para su 

uso agdool:J. hljo riego1 en dicha superficie se detectaron nueve series de -

suelos, cuya clescripci6n aparece en el Ouadro ( 2.6.2 ) • 

Ia serie San Jerón:!no abarca U1'l'1 extensi& de 4 495 ha de -

suelos ubicados en ambas mrgenes del do San Luis y algunas porciones - - -



REGIMEN 

Propiedad part1cular 

Meros de s.o 
De 5.1 a 10.0 

De 10.1 a 20.0 

Da 20.1 a so.o 
De 50.1 a 100.0 

lt'lyores de 100.0 

Ejida.l 

El cen:ito 

El Llano 

De NUla:X> 

San Luis x:a rana 
San IW.s San PedJ:o 

El SUchil 

Tec:pan de Galema 

~ 

~tl!n 

TOTAL: 

CUJ\DRO ( 2.5.l ) 

Tll!EN:Ii\ DE IA 'l'IERFA 

AREi\ DE ES'l.'UDIO J\GRiaJLTORES 

ha % N" ' 

6 410.2 17.4 818 ~ 

1 014.4 2.6 372 17.1 
1 751.7 4.8 274 12.6 

1 854.6 5.1 131 6.0 
952.l 2.6 32 1.5 
514.4 1.4 7 0.3 
323.0 0.9 2 0.1 

. 30 355.3 B.:! U?.Q. ~ 

1 500.4 4.1 70 2.2 
6.0 o.o 1 o.o 

4 462.2 12.2 686 22.2 
0 318.4 22.6 283 9.2 
7 026.2 19.1 325 10.S 

350.4 1.0 116 3.8, 

2 167.6 5.9 42 1.4 

4 387.3 u.o 466 15.l 

2 136.8 s.e 281 9.1 

36 765.S 100.0 3 088 100.0 

llREA MEDIA 
roR l\GRICULTOR 

7.8 

2.3 
6.3 

14.1 
29. 7 

73.4 
161.S 

·B,¿ 

21.4 

6.0 

6.5 
29.3 
21.6 

3.0 
51.6 
9.4 
7.6 

11.9 



'SERIES 

San JerOnim:> 

Jovero 

Depmsi6n 

MMmos 

carrizal 

El Llano 

Costa Grande 

Tecpan 

Barranc& 

é. TOTAL 

a.moro ( 2.6.2 l 

SUPERE'ICIE 
( ha) 

4 494.8 

3 259.6 

1 220.8 

l 380.8 

2 126.0 

456.8 

s 802.0 : 

2 011.2 

400.0 

21 152.0 

25 

21.25 

15.41 

s 77 

6.53 

10.05 

2.16 

27.43 

9.51 

1.89 

100.00 

~· ¡:-----------------------------
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cercanas al r1o Nuxro. Dichos suelos son de fcmnaci6n aluvial, j6venes, ~ 

ñmdos, planos o casi planos, con oendientes de 1 a 3 %, de texturas medias, 

drenaje eficiente y sin problemas de manto freático. En general ne presentan 

problanas de salinidad, ex:ce;pto en la fase salina, misma que preser. 1 li _era 

afectaci6n salino s6dica. 

La serie Jovero, que ocupa una superficie de 3 259 ha, se ~ 

racteriza ¡:x:ir estar localizada en fcn:na dispersa par toda la zona. sus sue

los son de fo:cmaci6n aluv:ial, recientes, profundos, plaoos y con pendientes -

que oscilan entre 1 y 2. 5 %. Sus texturas van de medias a gruesas y tienen 

l:uen drenaje¡ no existen problenas de manto freático, a excepci6n de ciertas 

zonas localizadas en los eictraros suroeste ':! sureste del p:lblado de Nuxoo, -

sitio donde la profundidad alcanza de 174 a 200 en. En t:é:cmin:>s generales ro 

existen p:roblsnas de salinidad y rodicidad, a excepción de una pequeña por

. ci6n, tambi~ al suroeste de Nuxco, que muestra 'IID graoo incipiente de salin! 

dad. 

Respecto a la serie Depresión, sus suelos CXJ!t%enden una su

perficie de 1 221 ha distr:ihlidos, en su mayoda, en la periferia de la J.aqu

na de Nuxco, en las cercan1as de los esteros· y en la desembxadura del do -

San luis. Son de fO?JMCi6n aluvial-lacustre, seu:i:maduros, seniprofunOOs, p~ 

nos, con pesidientes menores al l. O %. SUs texturas son medias en las capas -

superficiales y finas en las detás¡ el drenaje es lento y el manto freático -

se localiza entre 110 y 140 an de profun:Udad. Presentan diversos grados de 

afa:taci6n sa,liro 9'5die21. 
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En los suelos de la serie Médaros alcanzan una extensi6n de 

1 381 ha y qua:lan ubicaclos en una franja, de anchura variable, p:iralela al -

mar, a todo lo largo de la zona en eqtudio. Son de foil!\'lci6n s6dica t'drina, 

j6venes, profundos, suavemente ondulados u oOOulaoos, oon perdientes • ¡e - -

varian de 2 al 4 %. Poseen texturas gruesas, drenaj~ rooderado a rápido y sin 

problemas de :iranto fra'!tico; asirnisio, no presentan afect:aciones de salinidad 

y/o sod.tcidad. 

I.a serie denaninada Carrizal, o:rnprende una eictensiOn de 

2 126 ro, distri.Widas al sur de la zona en esb.dio y se extiende en franjas 

de anchura variable. Son suelos de fo:cm1ci6i aluvial, reciente y rood~ 

te profundos; planos o suavanente ondulados, cxin perdientes que oscilan de -

l. 7 a 2. 3 %, a excepci6n de los pertenecientes a la fase ondulada cuyos decl!_ 

ves var!an de 3 a 10 %. Estos suelos :presentan texturas no:leradamente grue

sas a gruesas, drenaje eficiente, sin problanas de manto freático y en tél:m.i

oos qenerales ro presenta,n problemas de salinidad y/o scxiicidad. · 

Ia serie El Llaro, que c:anprende una extensi6n de 457 ha ub! 

cadas al oeste de la zona en estudio, tiene suelos de foonaci6n .ln t..ltu alu

vial, jóvenes, limitados por piedras, de ¡:.oca a mediana profurdidad que 

oscila entre 30 y 96 cm, adanás son plaoos, CXlll pe-xlientes de 0.7 al 1.0 t. 

AsimiSllO, presentan texturas medias, drenaje ntlderado y sin problemas de man

to fre.Stico, sin embargo se encuentran afectaó:>s ¡m- 9Xiio en pr:imer ttmnino 

y en meror grado p:ir salinidad. 
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I.a serie Costa Grande reune sucios que abarcan una superficie 

de S 802 ha¡ son de formaci6n .út 6.ltu, inmaduros y de ¡:oca a mediana profundi

dad, se encuentran limitados por estratos impermeables que varían entre 40 y -

100 an, su relieve es cn:lulado, con perxlientes que var!an entre 4 y 20 %. Pr~ 

sentan texturas medi.as, drenaje m:xlerado y sin problanas de salinidad y/o sod!. 

cidad. Esta serie presenta una fase p..ofun:Ja, caracterizada por un perfil ~ 

bi~ profunb, textura media, ondulado y con peligro de erosi6n. 

Ia serie Tecpan ()CUJ;2 una superficie de 2 Oll ha, distr:il::W.

das tanto en la nargen derecha del do Tecpan cnio en la izquierda del san 

Luis, as! CXllO en ambas nárgenes del do Nuxoo. Estos suelos son de foD!laci6n 

aluvial, recientes, profurilos, casi plaoos, con pendientes que fluctúan entre 

l. l a 2. 5 I¡ JllleStran t:ect:ul:'as medias a gruesas, drenaje eficiente y oo presE!!! . 

tan problemas de manto freátioo, asimi.S11D, no tienen px:oblernas de salinidad o 

sodicidad. Esta serie presenta una fase inundable den::mi.nada Tecpan, suscept!_ 

ble de inurdaciones en ia ten¡;:orada de lluvias, que se localiza en las áreas -

colindantes de los dos San I.uis y Nuxco. 

lbr tilt:.úto la serie Barranc6n, localizada en las cercanías -

del poblad::> de Rt:x:'lesia y CXl!lpt"ende una extensi6n de 400 ha. sus suelos oon de 

fo1:m:1ci6n út 4.ltu aluvial, senimaduros, de profundidad media, suavemente ondu

lados y con pendientes de 2 a 3 %. r:esentan texblras medias, de ruena profl.1,!2 

didad y drenaje eficiente, carecen de manto fre.itico y oo presentan p.roblenas 

de salinidad y/o sodicidad. En esta serie se distirguieron dos fases, a 

saber: fase ondulada Baranc5n y fase pe:aneable Barrano5n. I.a pr.:ünera, - - - -
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localizada en dos pequeñas áreas al oeste del ¡:oblado de :Podesia, se caracter.!_ 

za por tener suelos ondulados, con pmdientes de 3 a 7 % y texturas madias a 

finas. Ia segunda, que canprende una pequeña área al suroeste del ¡:e ilacb de 

!bdesia, presenta un perfil areroso. 

Ahora bien, tanando en consideraci6n las especificaciones de 

la Secretarla de Agricultura y Recursos Hidmulicos para este tip:> de estu

dio, se identificaron c:inoo clases de suelos. La superficie que ocupa cada -

una de ellas se ?Jede apreciar en el Cuadro ( 2.6.3 ) , dotXle también semen

ciona su participaci6n porcentual respecto al total. A cxintimlaci6n se hace 

la descriI=Ci6n de cada una de ellas. 

Los suelos de primera clase constituyen los JMjores de la Z2_ 

na en estudio, oon capaces de producir altos rerxliJnientos de cultivos anuales 

y/o frutales bajo riego, están cUnátic:amente adaptados y sus costos de nejó

ramiento son relativamente bajos. Estos suelos se agxuparon E!l la serie San 

Jer6n:im:>. 

Los de segunda clase reflejan una blena aptitud para la eK

plotaci6n agr1cola bajo riego, sin emb3rgo presentan ligeras restricciones ~ 

ra su uso, resultancb de ello 1.lll manejo agr!oola más oostoso ~ la obten

ci6n de altos remimientos, en relac:i6n oon los suelos de p:r:imera clase. 

I.os suelos de tercera clase ofrecen una mayor roarginaci6n ~ 

ra su uso agr1ex>la bajo riego, ?Iesto que reguieren de un alto manejo· para -



CLASE 

TOTAL 

~ ( 2.6.3 l 

StlPERFICIE 
CM. l 

2 917.0 

7. 100.2 

4 494.4 

2 662.8 . 

3 977.4 

21 152.0 

30 

13.79 

. 33.57 

21.25 

12.59 

18.80 

100.00 
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obtener noderaoos rendimientos. Se presentan los misrros factores de dan&ito 

que los de ~ clase, adan§s de la pen:liente, ¡:xrofunclidad del manto fre1-

tico, profundidad del estrato :impenl.eable, inundaci6n, erosión y sal :U.darl. 

Ü'ls suelos de cuarta clase presentan una utilidad 1l1llY res

tríngida para fines agr1oolas l:a.jo riego a causa de se11eras l.l:mitaciones, por 

ello se requiere de un lllllY alto nivel de manejo para alc:an7.aI' :rerxlimientos ~ 

tisfactorios. Están afectados por los 'lniSIPs factores de demérito aue los de 

tercera clase, adeOOs de la textura arcillosa, sodicidad y penneabilidad len-

ta. 

Finalma\te, los suelos de sexta clase no presentan nln:1una 

JX)sihilidad para su explotaci6n agr1c:ola bajo riego, por las l:!mitaciones se

veras que padecen, además de. su drenaje y top::igraf1a, por lo que deben desea:: 

tarse del proyecto de riego. 

d l Estudios geol.6gicos 

En tfumiros generales las roéas gue afloran en la superficie 

en estudio son de origen 1gneo, met:am6rficx:> y sed:lmentar:io. Ias pr:f:meras va

dan en cuanto a su cx:rnposici6n -desde im granito hasta una gra.nodiorita-, 

tcx'l.as ellas derivadas de 'l.ll'l cuerpo 1gneo den:lll:inado Batolito de Q.terrero que 

se encuentra subyacien3o a rocas volcánicas terciarias, ~s desde el 

poblado de Tecp:m de Galeana hasta las pra>dmidades de Zihuatanejo y cuya 

edad c:mres¡x>rde al lb::ero. 
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Se localizan rocas wlcánicas terciarias al noroeste del 

arroyo JUan I.6pez y al norte de la cueoca del do San Illis, representadas ¡:ar 

tobas de CXll1EX'sici6n andes1tica. 

I.as rocas metanórficas gue afloran en la regi6n se correla

cionan en el Cbnplejo Xolapa, de edad Paleozoica, oue se encuentra represen~ 

do por tres miembrosr el inferior que corresr:xnie a un metaooBJlaner:ado b:lsal, 

el medio a gneises y el superior a esquistos verdes. AsimiStO, se localizan 

afloramientos de estas rocas al norte, en el ~ I.a Palapa y ranchedas -

del miSIP mnbrer en el paraje El Guayal:o y en el randx> y arroyo Juan I.6pez 

se localizan, adetás, afloramientos de gneises y esquistos verdes; finalmen

te, al oeste del sitio, en los arroyos Polanco, Cbyol y Pericos y en zonas -

aledañas a carnalotitos, se observaron afloramientos de los tres misnbros. 

I.as rocas sedimentarias gue se presentan en el .ú-ea oorres

pcnliente al Olaternar:!o y i:;on el producto de dep6sitos de materiales dis:;re

gados por intemperisrtc de las rocas pre.existentes que, a.su vez, fOIJDan sue

ios y fo:cmaciones aluviales. 

e ) Hidmnetr1a 

Ios escurrimientos ·del r1o San Illis han sido aforados desde 

1958 en la estaci6n hidtan~ica del miSll'O raabre, localizada en las proxim! 

dades del poblado de San Illis, Gro. En el cuadro ( 2.6.4 ), que consigna los 

escurrll'rlientos ~es y anuales de este dor para el per!odo 1958001980, se 



CUADRO ( 2.6.4 ) 

1IClI.IJ!mW 00 ESQJIUUKUm'O 

-&S'l'l<CIOO ~ WIS-

( t.nl) 

AfW ENE mi MM NIR HAY JUN JUL N:J:J SEi' oc-r IOI DIC J\NllAL 

1958 32.4 15.2 8.7 3.5 2.3 39. 4 1111.0 173.5 297.4 212.B 115.9 46.8 1 118,9• 
1951) 29.0 10.8 7.6 6,9 6,5 42. 7 9l.B 196.9 19),J 269.0 82,9 41.4 980, 7 
J9ú0 21. 7 21.) 15.7 10.4 9.8 17.4 66.7 145.9 134.2 l4J.9 67.6 39.S 6~4.1 
J'IG l 18.6 S.9 l.l 0.9 o.s 15.9 84.l 01.4 205.2 n.a 176.l 31.0 705, 7 
1%2 15.l 8.6 4.9 1.6 1.9 23.B 100.7 ~0.9 257. 7 169.8 47. 7 26.6 748. 3 
J%l 12.9 6.1 3.2. 2. 7 2.6 14.2 57.9 86.0 262.5 140.l 69,S 25.B 604, l 
1%4 17.S 7.8 3.0 1.8 l. 7 it.4 96.J 91. l 175.S 157. 4 41.4 20.8 625. 7 
1965 12.2 8.2 3.5 2.2 1.1 11.l .13.1 50.9 78.2 104,B 40. 7 19. 7 . 345.9• 
1%6 10.4 4.5 3.2 2.5 2. 7 42.3 94.8 lOB.4 129.) 124 .4 33.9 20.2 ST/.O 
1%7 17.1 5.4 3.1 2,4 2 2 21.2 66.7 64.9 J64.9 166.6 46,0 23.3 703.B 
1961l 13.1 6.~ 5.4 2.2 12~5 31. 7 78.4 101.l 166,8 116.6 52.0 2ti.6 63].6 
1%9 17.l 1.1 3.9 1.5 l. 7 12.5 44.B 128.6 270. 7 116.9 43.4 32.0 6uo.o 
1970 15. l 9.4 4. 7 2.0 i.1 19.5 45.5 241.8 2%.l 143.9 71.l :!4.6 876.2 
1~71 14.2 9.0 2.5 1.3 l.S 19.9 62.7 76.5 194.4 14l.3 56,8 29.6 61 J.6 
1972 13.1 5.5 2.8 1. 7 2.6 32.4 4ó.l 70.5 82.0 73.3 51.9 28.6 418.S 
!97l 12. 7 6. 7 J.) 3.0 1.1 34.6 44.4 1tl5.0 223.2 190. 7 G8. 7 31.4 724.0 
1974 17.9 9.\1 u 2.2 1.8 32.8 69. 7 66.8 212.l 140.4 55,0 25.l 63ll.8 
¡;¡75 16.9 9.3 5.2 2.5 3.6 40.l 131.2 14l.O 290.<! 146.7 56.1 32.l 874.9 
1976 18.4 8.5 s.o 2.0 1.2 29.l 46.6 46.6 ea.o 342.2 71.l H.6 693.l 
1977 17.4 11.1 9.2- 2.2. 5.9 10.B 30.0 92.5 105.0 83. 7 39.5 15.0 42'>. l 
1978 15.5 u.o 4,5 2.4 . 2.1 13.6 6'1.l lOJ.8 186,7 l2M 55.9 27.0 613.2 
1979 11.5 5,3 a.1 1,J 1.0 13.l 57.9 95.4 284,1 86.9 44.0 20.1 623.S 
1980 31.l lS.O 6.1 4.3 4.6 14.l 37.1 127. 7 167,9 lSl.9 65.4 36,2 661.6 

PM:mto 17.4 9.1 s;o 2,8 3.3 24.0 10.2 108. 7 203.l 148.9 63.2 28.6 684,S 
OU:VU...:ICl4 
F.S'l'N:ll>.R 6.0 J.9 3.0 2.1 2.9 10.e 35.9 46.9 77,9 61,2 30.4 7.6 172.0 

* Vollknenea CCt.nllrlll • 

f\EN'lt:1 Dol4t1n hidroldciia> N? 31. 'll'llS> l y xv. aibdtniootdn de ~loc)fa, IWfl, 

w 
w 
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observa que el volumen medio arrual t'ue de 684.5 nn3, habiéndose presentado el 

máx.:llro anual en 1958, oon 1 118.9 nn3, y el m!nim:> en 1965, cifrando - - - -

345.9 hu3; as:l.misro, se rue.'.le apreciar que los ma~res escurrimientos ocurren 

en e1 periodo julio-ooviembre, lapso en el que se co~entra el 87 % del volu

. men medio anual, en tanto aue el estiaje se agu:liza entre febrero y mayo, en 

el cual escurren apenas 20.2 nn3 en p:ranedio, sierd:l los dos últinos meses de 

ese ciclo los ~s seo:>s del año. 

Por otra pute, los gastos náx:ilros instantánoos ocurridos en 

esta corriente se resumen en el Cladro ( 2.6.5 ); caro p.¡ede apreciarse, el -

mayor de ellos -de 2 820 m3 /s- ocurri6 en novianbre de 1961, mientras que -

el menor -90. 9 lf'? /s- se present.6 en julio de 1972 • 

.Arora bien, los escurrimientos del r!o Tecpan, se han venido 

aforancb desde 1953 en la estaci6n hidranétrica de igual rcmbre, localizada -

en el municipio Tecpan de Galeana, a Urx:>s 5 km aguas arril:a del p..iente de la 

carretera Acapulco-Zihuatanejo. Según Pieae advertirse en el cuadro - - - -

( 2.6.6 ), el escurrimiento medio del do alcanza 1 006.9 tm3 anuales, ocu--

3 rrienoo el mayor de ellos en 1958 con 1 701. 8 hn , y el menor ocurrido en 

1972, alcanz6 428.9 nn3• 

Al igual que en el caso del r1o San Luis, los escurrimientos 

presentan una gran ooncentración ta:np:iral ooincidiendo oon la ép:x:a de llu-

vias; durante el lapro julio-oovianbre escurre, aproximadallSlte, el 86 % del 

volumen rre:lio anual y a ~r de entonces los caudales del r!o disninuyen -



1958 
1959. 
1960 
1961 
1962 
1963 
1964 
1965 
1966 
1967 

!' 1968 
' 1969 

1970 
1971 
1972 

! 1973 
1974 
1975 
1976 
1977, 
1978 
1979 
1980 

* Gastos ext.rerros. 

.. 
OJJ\Dro e 2.li.5 > 

GA5'!C6 MA:<I.t-tJS INS'rAN'l'J\tlEOS 

30 de septicrobr~ 
13 de ·oct®re 
17 de agosto 
12 de novienbre 

3 septiembre 
24 de septiembre 
27 de julio 

8 de octubre 
23 de junio 
26 de septianbre 

9 d~ septiembre 
26 ele septie!ibre 

5 de agosto 
14 de septietl>re 
28 de julio 

7 de septieit'bre 
22 de septiel!'.bre 
14 de julio 
8 de octubre 
e ce septiembre 
9 de septient>re 
8 de septiembre 

25 de septierrbre 

; 294. 7 
860.0 
540.0 

2 820.0* 
727.l 
868. 7 
550.0 
231.2 
499.0 

2 490.0 
1 018.0 

804.0 
835.8 
203.7 
90.9* 

345.3 
817.9 
900.0 

2 820.0 
138.6 
39q.O 
470.0 

l 476.0 
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FUEm'E; E!Oletln Hidrol6gico N~ 31, 'l'arl:ls I y IV, SUb:iirecci6n de Hidrología, 
SJ\ffl. 



CUAnPn ( 2. (.. (. ) 

\U.ll4rnES DE ESCUIUl.IMlliNl'O 

-ESTllCICN 'IU'l'llN-

(. lvn1 1 

ARO lllE Fm MNl NlR MtW JW JUL 100 SEl' CX!T NO\/ DIC AMJAL 

1951 le.6 12. 7 11.6 e.e 7. 7 20. 7 1e.o 105. e 210.l 215. 7 59.5 26, l 775,5 
1%4 lH.l 12.2 9.6 7, 7 14.1 92.1 269.6 101.4 93,0 40.l 
195S 25.0 14.0 10. 7 7,2 6.l 27.2 301,3 146.0 73.4 
1956 33. 2 il.l 13.2 10.3 29.4 316,!Í 193.0 164.6 417. 7 167.0 75.9 19,2 l 482,3 
1957 27.6 15.6 11.6 7,0 6.2 36. 7 72.5 113.3 197.0 62.2 40.6 
l95e 46.4 19.e ll.5 e.o 7.2 73.0· 242,9 101.3 524.e 324. o 190.8 69. 3 l 701.B• 
1959 32.6 16. 2 ll.l 10.4 lo.e 99.3 133,G 243, 3 194.0 303, 7 101.9 47.2 1 206. 3 
1%0 22.2 14.5 11.l 6.6 4. 7 21.4 74.2 152,2 145.0 156. J Ol.6 JB,9 728,9 
1%1 15.0 0.3 7.5 5.0 4,3 61.U 17~.9 171. o 450,0 • 143.4 
19"2 27. 7 15.l 12.8 9.5 0.6 29,6 
19úl 19.J 10.2 7.3 4,9 6.1 17.9 139.4 117.6 326.0 177.l 50.3 26.9 931,e 
1%1 19. l 12.6 9,3 6.1 6.0 le.J 160, 7 134.0 112.5 114.9 55. 7 20,9 670. l 
19ú5 18,4 12. 7 9.0 7,0 5,e 40.9 42.0 156,9 239.9 203.0 66.0 ~U.2 eJ0.6 
1%6 10, J 10,5 9.1 0,5 9.1 86.4 119.6 170. 7 183.6 207,0 53.0 25. J 90l.9 
1?~7 )2,3 13,0 10,5 7,0 7.5 53. l 96,5 136,5 860.4 304. 2 61.4 ~(,,o l 6W.O 
1%0 22.4 15.3 11.5 7.0 10.e 98.6 170,l 154.2 269.e 215. l 64.9 )U,9 l OUG.G 
1%9 24.6 14. 7 11.0 7,2 5.4 10,2 G6.2 281,J 400.5 185, 8 62.0 ~6.0 1 095. 7 
1970 17.8 12,0 9.3 6,3 5.3 42.1 lJH,5 239,0 413.4 223.2 97.9 7.4 1 243.0 
1971 22.l ll,l 9.9 7, 7 7. 7 35, 5 82.2 1S4. 7 349,e 204. 3 61.6 21110 9"17.6 
l97l 18,2 12,2 9,1 6,8 6,4 .40,Q (jJ, 7 • 59,0 75.5 61.9 4G.9 27.6 428,!)• 
1973 lG,9 10,8 8,5 9.0 7.1 101,0 lll.B 22B. l l36. 7 210.1 9ú,O 31,3 l lGO, l. 
1974 19.0 12.2 9.2 6.3 6,6 67.2 117.2 ~1.2 347,3 133.4 ,2,4 30,9 912.9 
1~75 15.9 lo.o 7,9 . 5,8 8.1 59.5 132.4 246.6 359.0 129. 7 62.2 42. 7 1 079.6 
1976 17.2 14,l e.o 5.6 4,9 35,e 66,0 73, 7 133.6 445.9 e6.9 35.8 927,5 
J\17/ 21. 7 12,0 e.1 5,9 7.1 39. l 49.6 122.9 207,6 150,5 46,3 23,1 693.9 
1979 15.9 11.0 8.1 5.1 5,0 15.0 133,0 H5,0 291.l 1211.1 4).9 25,7 02G, 7 
¡q79 15. 7 12'.4 e.4 5,7 5, 7 14.4 101.4 241.4 376.2 102,9 54.9 21, 7 %0,8 
l>SJ 74.9 23.5 11.0 7,6 7.1 27,9 60.4 189.0 219.6 165.0 68,6 37.6 092.2 

P1n:.mo 2•.l ll.6 10.0 7.2 8.2 58.l 119.0 . 169.9 .. -· 310,5. ..... 19f,9 ··- .. 75.9 .•..• .JS.5. l 006.9 ·····- .. 
Dl1NJACJQl 
fl."1'1\"11/'R 12.2 l.4 1.8 l.'S 5.1 58.e 57.9 61,6 166.l 81.4 l2.l 12.l 302,9 

w 
en 

• Volr""'"'" •:xtruoon. 
tVl.Nlt¡1 llulot.fn 1Udrol6jlao N: ll, 'lOloe J, v, Stt>d.tniooi& oo lllctrolo¡¡ra, &NGf, 
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notablemente, alcanzando los menores volúmenes durante abril y mayo. 

Finalmente, en el Cuadro ( 2. 6. 7 ) , que consigna los 1astos 

rnáx:Uros anuales reqistrados en la estaci6n Tecpan durante el periodo e :ado 

se puerle apreciar que el mayor de ellos ascendiO a 4 760 hm3 y tuvo lugar en 

octubre de 1976; mientras que el menor de igual Wole, que cifr6 173.6 m3/s, 

fue el de octubre de 1957. 



. A f1 O 

1953 
1954 
1955 
1956 
1957 
1958 

' 1959 
~· 1960 
~- 1961 
l'• 1962 

1963 
1964 
1965 
1966 
1967 
1968 
1969 
1970 
1971 
1972 
1973 
1974 

·1·. i:i~ . 1977 
; 1978 
{ 1979 
¡. 1980 

' ¡; 

Cr1J1Dro ( 2.6.7 ) 

GllSroS ~'03 INSTA..VI'At:OOS 

ESTACION TEX:PAN 

· m3/s 

13 de septie!!'bre 
l de julio 

30 de agosto 
13 de junio 
1 de octubre 
l de octubre 

13 de octubre 
17 de agosto 
13 de septiembre 

24 de septienbre 
27. ·de agosto 
9 de agosto 

23 de junio 
26 de septiembre 
10 de septiembre 
26 de septiembre 
5 de agosto 
2 de septiembre 

23 de octubre 
22 de junio 
22 de septienbre 
20 de agosto 
8 de octubre 
2 de octubre 
7 de septiembre 
6 de septiembre 

26 de Enero 

JB 

GAS'IO 

278.6 
( 309 .5 ) 
( 459 .o ) 
1105.6 
( 173.6 )* 

755.0 
745.8 
600.0 

l 034.0 

963.6 
568.4 
518.3 
459.4 

3 550.0 
405.9 

l 475.0 
505.l 
945.0 
257.0 
973.8 

2 312.0 
988.6 

4 760.0* 
405.0 
505.S 

l 060. 7 
367 .5 

' ~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~-¡ 
( ) 

'· * 
No 5e tienen registros co¡¡pletos del año. 
G?lstos extrenos. 

FUEN!'E: Eolet1n Hidrol6.iico N~ 31, Tc!ros I 'f rv, Subdirección de !H1:1rl~ía, 
SARH. -
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CAPI'IUID III 

3 .1 ) Cbras lúdráulicas 

Entre las aprovechamientos hidr~cos con fines de riego, -

localizaias en la zona de est:lldio, se encuentran dos tanas directas scbre el 

r!o San Iil.is, denaninadas San Luis La rana y San Iilis San Pedro. la primara 

de ellas daltf.na una superficie de 900 ha, mientras que la segunda est.á des~ 

na:1a al riego de 840 ha aprcx:imadanente. 

otms aprovechanientos hidráulicos CQ'l que cuenta la zaia de 

est:lldio ccnsisten en una tana directa, sdJre el r1o Tecpan, para el riego de 

600 ha, y una presa derivadora, sdlre el mism::> r!o, o:n una capacidad en el 

canal principal de 2. 5 m3 /seg, con lo que se logra regar lD ha ubica:las en 

la margen dexe.cha. 

3. 2 ) Medios de carunicad.tn y sistemas 

de transpcxrt:e 

La v!a de cxm.micaci6n ten:estre É · inp:lrtant.e en la zaia -

de proyecto, es la carretera federal N~ 200 (Caitera del Pac:!fico). Esta C! 

rretera est.á totalnente pavitientada y cuenta ccn estructuras de cruce en to-
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das las corrientes que desciende.'l de la sierra. Adem1s existen ramales que -

entroncan cxn dicha carretera, lo que hace posible el a~so a pdllaciones ~ 

mo: Ia Zuzuca, Tetit.l&l, Tecpan de Galeana, Santa Mar!a, Tenexpan, Ia Zarza, 

Ojo de Agua, El Guayabo, Navarrete, Trapiche, Ejido Viejo, Coyuquillas y Ia -

calera. 

En cuanto a pistas de aterrizaje, la reqi6n s6lo dis¡;x:ine de -

los aerop.iertos de Acapuloo y Zihuatanejo. Ia distancia de estos aercpuertos 

cm respecto a la zona de proyecto, es cxnsiderable, siendo de 127 1<m y de -

137 Jan en el orden citado. 

Ia zc:na cuenta con medios de o:Jlll1Úcaci6n a:ioo sen, el servi

cio de correo, te.Mgrafo y t.el.éfaio, dispaú.bles s6lo en TecpClfl de Galeana, -

que es la cabecera llllnicipal1 quedando restringido este tipo de serv.l.cios, a 

la intercx:ml1Úcaci.6n entre cabeceras municipales, y la ccm.micaci6n durante 

el d!a, cx:n el resto del país a través de .Acap.llco. 

3. 3 ) Electrificacidn 

El servicio de energta eléctrica, es suninistrada por la - - -

C.F,E., a trav~s del Sistema Interoor.actado Sur, por· rted:io de las regicries de 

generaci& hidroel~ctrica Balsas-Santiago e Ixtapantongo, daninando las áreas 

de c:.nltrol central y oriental. 

Para la generaci6n de la energ!a el&:trica, se cuenta cai una 
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rentral hidroeléctrica -ra Villita-, y una ternoellktrica -Las Cruces-. -

ra Villita, dispone de 4 unidades cm una potencia real instalada de - - -- -

240 000 kw; de donde parten sendas lineas de transmisi6n de 115 kv, ce < sube~ 

tacianes en Lagunitas, Zihuatanejo, Tec:pan de Galeana y Coyuca de Bení ~z. -

Mientras que, de la central Las Cruces con 3 unidades de capacidad y con una 

p:>tencia total de 37 000 kw, parten llneas de transmisi6n de 66 kv, con sub

estaciones en Coyuca de Eerútez, 'l'eqJan de Galeana y Zihuatanejo. 

De las subestaciones ll'e!lcionádas, se distribuye el fluido - -

el€ctrico por rcedi.o de circuitos de 13.2 kv, a las principales poblaci.aies -

del &ea. 

3.4 ) Agua p:>table y alcantarillado 

De la totalidad de la poblaci.6n estableci.da en el municipio -

Tecpan de Galeana, o:in referencia al censo de 1970, el 37.3% ccntaba cxm el -

seIVicio de agua p:>table. De ese sector, el 67% la recibía por medio de to

mas danici.liarias, y el resto, a través de hidrantes pllblicos. 

En cuanto a drenaje, s6lo el 13.8% de la poblaci6n total, dis 

poo!a de este se.rvici.o. 

Cabe hacer nenci.6n que la dispc;nibilidai de es tos servici.Os, 

se cxmoentran en la cabecera nrunicipal, Tecpan de Galeana, y que por lo tanto 

las poblaciones restantes carecen pr.!icticairente de ~tos. 



3.5 ) Centros educativos, ele investigaci6n 

y asistenciales 
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La zooa cuenta con 14 centros ele educaci6n preescolar y 162 -

escuelas para la instrucci6n básica. 

La instrucci~ secunda.ria, es cubierta por 18 planteles, 4 de 

ellos cuentan con actividades tecnol6gicas y agropecuarias. l\dicionalJrente -

existen 10 escuelas ele capacitaci6n para el trabajo, mientras que para ense

ñanza rredia superior, existen 2 instituciones de bachillerato. 

Para la asistencia !l'édica, en el m.mi.cipio de Tecpan de Gale! 

na, existen 8 Centros de Salud, de los cuales, uno es de tipo "B" que cuenta 

con los servicios indispensables y los 7 restantes son de tipo "C" a nivel X'!:. 

ral y se E!lcuentran localizados en los poblados de: Tetitl.án, Tenexpa, Muzgo, 

San ü.lis San Pedro, san Luis La I.cma, Papanoa y Puerto Esccn.tido, estando a -

cargo de cada l.U'lO de ellos, un pasante de m:!dicina. 

Por otra parte, en Tecpan de Galeana se cuenta con un puesto 

periférico del ISSS'IE, un Sanatorio y 6 Consultorios Particulares. 
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4,1 ) Apr?yechalniento actual del. aqua 

sa:fon Wo:t'ro<\c±6n ern.tt~ p<'1lt la Dfrecci& C'.,eneral de Usos 

del 11.gUa y Prevenci6n de la ContaminacilSn, basada en el IX Cens:> General de 

Poblaci6n, el volumen de agua utilizado de las cuencas de los dos ~ y 

San Luis asciende a 90 millones de m3 anuales, De acuerdo con la distrilu-

c:l:6n referente a los sectores dcroestico, pecuario, .industrial y agdcola -

que aparece en el Clladro ( 4,1.1 } , se deduce ~ el volumen am:ovechado en 

el sector agdcola representa el 97, 7% del Wta.l extraido, mientras a.ue 

µara el cbn~stico este gasto ~ el 1.2%, y el 1,1% restante corres,oon

de a tos sectol:'es pectJlJ,'fi~ e ~s01:tli!\l, 

4, 2 ) Uso actual del. suelo 

~ a;110 base J.os pla!X)s ~.toos en esc:ala - - -

1;5 QOO, se transf.tr;t6, di.l:ectamente del campo, la in!CXCMC.i6n r&sica del. -

suelo en sus diversas irodalidades -a~1cola, pecuario y forestal-, en una 

superficie de 36 766 ha. 



SECTOR 

h}doola 

TOTAL 

Ct.PIDRO ( 4 .l.l. 1 

tm DEL AGlA 

( miles de tn3) 

1118 

762 

228 

87 852 

89 960 

Ftlm¡'E: Usos del J\gUa a nivel ~cipal. 
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336 782 

228 534 

l~ 210 

83 669 4 183 

84 251 5 709 

Oixeccidn General de Usos del Ag11a y Prevenci& de la Contaminaci6n • 
. Sl\RH, 
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Cow qued6 asentado en el inciso anterior, existen en la ~ 

na pecrueños sistems de riego que atienden 3 525.4 ha, de la.s cuales 1 800 

ha se riegan en .fom.a permanente, mientras que el resto, l 725, 4 m l tie ·

nm en forma precaria e irregular; los cultivos principales son: ma1z, fri

jol, c1tricos, papaya, pHitano y !"1-lW de cotx>, 

I,os cu.l.t:~vos anual.es de tenporal atarean una extensi6n de 

l 259. 2 ha donde !'revalece la siembra de ma1z y ajonjolí, y en las FQrciones 

cercanas a las ares inundables de los esteros y lagunas se sianbra arroz. 

Re~to a l,os ci:¡.1,tj..ws pe;r:eM!;l.q qe ~ral, ~s abarcan 

una extensi"6n de 10 895.2 ha, donde se sienbre principahnente palna de coco, 

intercalándose citricos, paoaya y pl5tano. 

Mjmig¡r;¡, se cl.etec~p .18 395.6 ha de terrenos emontados, 

con ca.ractedsticas de monte meqiano -localizaCb en tet'reoos oon fuerte i:ie!!_ 

t\:l:ente- y esteros y pantanos -ron vegetación predan:l.nante de manql~. 

Mientras que el m:mte bajo se encuentra localizado en las partes planas, en 

las proximidades de esteros y en los cerros, oon especies aue escasamente -

alcanzan tres metros de altura. 

Entre los pastos observados dentro del !rea en estudio des

tacan el Pará, aue se encuentra en las ~ hGmedas y bajas; el Guinea en 

L:s zonas altas y el AlE'!!Mn en las áreas cercanas a los esteros, sitios que 

generalmente carecen de drenaje y existe una cierta concentración de sales. 



46 

Es :irnr,ortante señalar que se detectaron 412,8 ha pertene-

cientes a poblaébs; as:fmi:Sll'O, aparecen 289.2 ha de terrenos considerados co

llP 7.ona Federal o cauces de dos • 

4 .3 ) . J\gricultura 

La ocupac:t6n fuOOamental en el §rea del proyecto es la agr!_ 

cultura, actividad cpe se practica en una eictensi6n de 15 907. 8 ha, en dicha 

superficie prevalece la m:Xlalidad de tsnporal cxm penueñas §reas atendidas -

por riego, 

Palta lA agricultura de terrp:>ral perenne se destinan - ,. - -

ll 123.2 ha, destacaroo la sianbra de frutales cxrt0 el coco, mango y tamar~ 

do, cuyos rend:!mtentos anuales son, aproK.i:madamente, de l. O, 7. O y 5 .o ton/ha 

respectivamente; ·as:l:misrc, se observaron huertos familiares de l:ilr6n, aguaq_ 

te y nanche, 

Bajo la m:Xlalidad de riego anual se cultivan sorgo forraje

ro, frijol, sand.1a y ncl6n, con rendjmientos de 20.0, 0.6, 14.0 y 15.0 - - -

ton/ha, respectivamente. Dentro de esta misma modalidad, se destinan - - -

3 440.6 ha para explotaci6n de cultivos perennes caro palma de coco, as1 

cxm:> man<,p, papaya y plátano, en los o.ue se alcanzan rendimientos de 2.0, -

14.0, 35.0 y JO.O ton/ha, respa::tivamente. 
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El nivel ~e :nia,nejo de tei;;i;enos agdcol.as CQ]7es¡.:x:>pi;ie a un -

nivel t&:nico l::ajo, pues las prácticas agdoolas de desnonte, sianllra, fertf, 

lizaci6n qujmica, deshierbe y cxmtt'Ol de Plagas son realizadas en fo:cma 

nanual; las l.a.b:lrles CX1tWJ t:arbecto, :rastreo, cruza y surcado se efectúan oon 

tracci6n ....n:i:mal o mec&t.tca; as:tmisio, se utilizan sanillas mejoradas en pe

queña escala y la cosecha, en la mayorfa de los cultivos, se hace en fo:cma -

manual.. caro caracter1sttca regional, cabe merx:ionar, que los campesiros -

sianbran cultivos anuales asoctados O!Jtl los perennes. 

Entre las plagas o):lservadas en esta zona destacan el gusa

ro ox¡ellem, gusano barbaso y el p:tCIX'lo, c:rue atacan can :rna}Or frecuencia al 

m.dz; los frutales se ven afectados por la mosca meiticana de la fruta, mina-

dor de la roja Y' la arafla roja. Ahora h:ten, dentro de las enfennedades que 

afectan los cul~s se observó la ¡:Wric:t8n de la papaya, as! caro el ani-
> 

llo rojo de la plama de coco. El control de estas plagas se efectíia a tra-

vés de productos a,u:fm:tcos que se aplican por métodos de aspersi6n, durante 

su éfxica de incidencia. Cabe hacer notar que esta práctica no es ccrndn 

entre todos los agricultores. 

I.a producci6n de la zona se canercializa dentro de ella y -

en ciuiades ccm::> 1\caµ.llco, Guadalajara y ~c:o. Ia o:ipra es veriiida a los 

acap:uadores de la regi6n o bien a la Beneficiadora de Coco de Aca¡:x.ü.oo, - -

S.A. de c.v. y a la Dnp.llsora Guerrerense del Cocotero, enpresas aue se en

catgan posterioil1lcnte de Uxhlstrializarla. FJ. pra::io !Mdio de venta de este 

producto ase.teme a $ 138 000. 00 i:or tonelada. 
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Cabe acla,rax c;i:L.Je l,Qs c.rú:l,itos ncces.:trios par.a ~os agr~cul~ 

res de la región son otorgados s6lo para ciertos cultivos y la asistencia -

técnica para la preparación del terreno, siembra, laror.es culturales y cose

chas oorren ¡:or cuenta de la 51\RH, 

4, 4 l · Ganadeda 

El desarrollo pecuario en el ru:ea bene.ficiable es de un ni

vel bajo, predcminando la especie bovira que se explota en fo:ona extensiva y 

:rud1mentaria en una superfic.te de 903 ha ocupadas oon pastos naturales y 269 

ha nás con pastos cultivados. !as razas que prevalecen corres¡:oooen al - -

CeM, Pardo suizo, a:>lstein e híbridos de. éste y criollos, destinadas a la -

produccUin de carne en fODlil sustancial y a la leche. 

Entre los pastos establecidos, para la al:lmentación del ga

nado, figuran el Estrella de Africa -cynodon plec.:to.6.lc.ltljlú-, Pangola -V!:, 

9.lta.Wt decumbeM-, Guinea -PatL<'.Cilm max.imun- y Par~ &tac.hiM.út a6Mtú.6-. 

Ah:lrél bien, en ocasiones las praderas se establa::en en asociación oon culti

vos de palma de cooo, a fin de aprovechar el terrero tanto rara la prtx:luc

ción de oo¡ira curo para el pastoreo. Por otra parte, se estima que el coe.l;f. 

ciente de agostadero en ~.ooca de seca es de 2.5 ha/U.A. 

En ~s generales, ?-Jede afirmarse que la base de la -

alirnentaci6n del ganado es el pastoreo i:'irecto, al cual se le adiciona caro 
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úniCX) canplenento al:i:mentici'O la sal cam!ln, En per:!'.odcs de sequía la alim~ 

taci6n se ccmplanenta con p:¡jas de &m30 y, en algunos casos, con una m!rUma 

cantidad de alimento concentrado. 

Los actuales sistara.s de Maneio, 5'U'lidac1, ali!rentaci6n y r!:_ 

producci6n animal, pueden catalogarse caro deficientes y de baio nivel ~ 

co, así CCJtx:) los cuidados C111e recfre el ganado, robre todo en el periodo de 

nacencia, !3i;x:ica en la que deber'.fa prestársele una mayor atenci6n. 

Dentro de las especies an:imales prevalecientes en esta zo

na, destacan, en se:JU!1do 0rden de :importancia, la r:orcina, explotada en con

diciones rústioo-!arniliar7 la caprina y la ovina corresporden al nivel ~ 

sivo rtlstioo y de autoconsurro, i!11n cuando se explotan aproximadamente 10 - -

granjas de pollos de engorda bajo el sisteta intensivo y tecnificado, de 

cuya producción se abastece el mercado regional. Finalmente, existen tam

bién apiarios :rtlstioos instalados a orillas de las carreteras cuya produc

c;fón. se canerc:i..alíza localmente. 

La aten:::t6n sanitaria de la poblaci6n pecuaria es, en tél:nl! 
nos generales deficiente, ya que s6lo un m6:lico veterinar:ío 7.00tecnista del 

Distrito de T~l No. 048 es auien se encarga de la atenci6n médica en el 

h-ea de Tecpan. 

Entre las enfermedades gue FJt"esentan una mayor :l.ooidencia 

en la zona destacan la Septicenia heror.rái;rica., Jl.naplaslosis, .Mastitis, - -
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cólera ¡:x:>rc...na, New::a.stle y cólera aviar; las cuatro primeras se presentan -

desde abril a septienbre, mientras aue las dos altin>as se observan durante -

tcrlo el año. Por otra parte, los oar~sitos aue rnenran la prcxlucción son los 

Ixoides estrengilosis y Garrapatas. 

Cabe mene.tonar' aue la carercialización de los oroductos -

pecuarios se realiza loca.bnente, ya sea dfrectamente al consumidor o a - - -

través de intermediarios locales y regionales crue llegan a canprar ganado en 

pie ¡::or el que pagan un precio relativamente b:ljo. Estos animales son rev9!!. 

didos p'.)Sterionnente a precio más elevado a intermediarios del estado, los -

que a su vez lo o:merci:alizan en Microacan, Puebla y el Dist¡rito Federal. 

?eferente a los créditos oto:z:gados a ganaderos, se pudo - -

oonstatar que son ¡:ocos los que rec.tben este tipo de apoyo, tanto de la ban

ca nacionalizada cano de BJINRURA!,, y lo destinan principallllente pu-a el e~ 

blec.:!:míento de praderas. 
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CAP!WID V 

ANAUS!S DE !A SrnJAC!CN AcroAL Y SO PROYEX:.'C!CN 

5.1 ) Balance agua-suelo 

De acuerdo con los resultados obten.idos, basados en el anál!, 

sis de la informaci6n climatológica del área beneficiable, la evap:>transp:ir!!_ 

ci6n p:>tencial que ocurre en la zona alcanza valores pxp irerores al &::ble -

de la precipi.taci6n IOOdia anual que alú se presenta y, ¡:or lo que respecta a 

su distribuci6n temporal, wucazrente es su¡:erada p:lr la lluvia 1lEdia mensual 

durante los meses de junio, julio y septi~. I.o anterior es una 111llestra 

clara de la imp:>sibilidad de sostener en la reqi6n un desarrollo agropecua

rio satisfactorio, durante toc:b el aro, bajo la !IDdalidad t:f!nE:Oralera; asi

misno, la explotaci6n de cultivos tarr¡;oraleros de ciclo corto, que pudieran 

sustentarse en el lapso junio-septiarbre, se ve desalentada p:>r la frecuente 

ocurrerx:ia de la canícula y ¡:or la aleatoriedad propia del r~ de llu-

vias. 

As! pues, el desarrollo de una agricultura intensiva en la -

regi6n tenida que fundarse en el abastecimiento de agua ¡:ara riego de esos 

terreros; se dis¡;one para ello de los escurrimientos de los dos San Ws y 

Teqan, los cuales descargan \.lllOS l 600 hm3 en pranedio anual, volunen sobra 

damente suficiente para regar los terrerv:>s aptos para ese fin. ras denardas 

de rieg:i que podieran generar dicros terreros, que abarcan una exten9i6n .. -
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aproximada de 25 000 ha, ~!an in::luso ser satisfechas ¡;or la meros cauda

losa de léul oorrientes, el río San Wis, cuyos escurrimientos pasan de los -

600 hm3 anuales. 

lo anterior in:tica que el recurso l.imitante para el desarro

llo agro¡:ecuario de la zona, está representado ¡;or la dis¡;onibilidad de sue

los aptos para el sostenimiento de labores agrícolas intensivas bajo riego; 

n::> as! por el recurso agua, que CCln:) se nencion6 se cuenta en cantidades su

ficientes. A pesar de lo anterior, el análisis de la distriwci6n temp:>ral 

de los recursos hidráulicos con que se cuenta, indica que los escurrimientos 

en el estiaje oon insuficientes para regar los terreros dis¡;onibles, ¡;or lo 

que la utilización intensiva de ellos abligarl'.a a oonstruir una presa de al

macenamiento. 

5.2 ) Eleirentos que propician el 

desarrollo de la zona 

De acuerdo oon la infol:ltlélci6n contenida en los capíb.ilos ~ 

oodentes, en la zona ooncurren diversos factores que alientan el aprovecha

miento racional de los recursos, misnos que a continuaci6n se iren::ionan: 

i ) ra preseooia de terreros aptos para la agricultura in

tensiva, en una extensi6n aproxímada de 25 000 ha. 
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ii ) I.as características climatol6gicas del área, que facil~ 

tan eJ desarrollo de una gran variedad de cultivos en -

toda época y la disp::mibilidad de escurrimientos >ufi

cient.es para el riego de los terreros. 

iii ) la disponibilidad de vías de oonv.micaci6n, adecuadas P!:. 

ra el transporte exte:rro de insunos y productos, conec

tadas con irnp:)rtantes centros de abasto y ccm!rCializa

ci6n. 

iv ) I.a disposici6n que lllllestran los campesinos de la oona -

,por adoptar prácticas agríoolas m4s eficientes y la - -

imxisterx::ia de problemas de ténencia de la tierra. 

I.os elementos enurerados, n:i son causa, ,por s! solos, de un 

ooecuado desarrollo agropecuario regional, el cual se refleja en el grado de 

ocupaci6n de los suelos para prácticas agrícolas, enoontr~se la mayor pa::_ 

te de los terreros abiertoS al cultivo -oon plantaciones de pal.na de o::xx>

y ¡m-cia.lrrente servidos con rieg;:>. 

5.3 ) Factores que limitan el aprovecl;lamiento 

de los recursos 

El análisis de la problemática que enfrenta el ~. muestra 



54 

que, entre los factores que han impedicb un mayor desenvolvimiento de las -

lamres agropecuarias del área, destacan las siguientes: 

i ) La insuficien:ia del régimen local de lluvias para i;er

mitir el desarrollo adecuacb de los cultivos y la ocu-

rrencia de desbordamientos de los ríos durante· la épxa 

de lluvias. 

ii ) La carencia de obras de infraestructura hidráulica de -

la envergadura suficiente para itrigar los terrenos di~ 

p:mibles, a la vez de proteger la zona contra los des

bordami9!ltos señalados. 

iii ) Las deficiencias presentadas p::>r los camioos interros -

de la zona, que dificultan, sobre todo durante la épxa 

de lluvias, el transp:>rte de insu!ros y productos. 

5.4 ) Conclusiones del diagn!Sstiro 

Acorde con los planteamientos hechos oon anterioridad puede 

afirnarse que la zona cuenta con los recursos adecuacbs para formar un ¡:ola 

de desarrollo agrícola, mediante el aprovechamiento intensivo de dicros re

cursos, que adaná!:, de aprovisionar a los p::ibladores del área de los produc

tos agrícolas alimentarios y de consumJ intermedio que derranda, abastezca de 
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los miSl!Os ot;ras zonas de esa regi6n y propicie una mejoría en el nivel de -

ingresos de los habitantes de la misma. 

Tal situaci6n dista ltUlCho de la que actl.lalirente prevalece en 

esa área, lo cual se explica ¡;or. la naturaleza de las l.iJnitantes, que ~ 

tan los pobladores de la misma, para la utilización de los recursos disponi

bles; es decir, aunque existen terreros que ¡;otencialll'ente son capaces de -

sustentar el desarrollo de actividades agropecuarias intensivas, el defici~ 

te r6¡ímen climatol6gio:> y la carencia de cbras de infraestructura que ~ 

tan regular los escurrimientos de las corrientes que la atraviesan y distri

buirlos para el riego de dichas áreas, impide que el aprovechamiento actual 

se aprox.1me al uso que ¡;oteooialmente se ¡;odría dar a los rniS110s. 

Consecuencia 16gica de todo lo anterior es el nivel alcanza

do en el desarrollo de las actividades agropecuarias e.n la zona, el cual se 

distingue ¡;or el aprovechamiento de la mayoría de los terreros para el desa

rrollo de cultivos ten¡;oralems, en los que predaninan plantaciones que, ¡;or 

su :naturaleza, reducen el riesgo de ~das p:>r sequía; y en manar propor

ci6n, de terreros servidos con riego, en los que se utiliza el escaso caudal 

dis¡:on:i.bl.e en las corrientes durante la t:E!rp:)rada de estiaje. 

5 .5 ) Pr<?goosis en ausercia de acciaies 

Dada la naturaleza ele los factores lúnitantes para el desa-
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rrol.lo de la rona, es de suponer que la estructura de las actividades ~ 

Cllirias, que se tcrqa en ausencia de acciones, no sufriría m:xlificaciones de 

im¡:ortancia¡ si bien es probable que los rendimientos obtenidos en la nayo-

r!a de los cultivos ex¡:erirnente alg{in increrento, derivado tanto de los pro

gr.r..a.s de extensionisno agr.!c:ola que practican las instituciones gubernamen

tales, caro del proceso natural de evo1uci6n tecrol6gic3. de los propios pro

du::t:Dres. 

Sin embargo, la carencia de las obras de infraestructura se

ña.ladas -principal obstáculo para el aprovechami.ento intensivo de los reCUE. 

sos- ro ¡;odd ser superada ¡;or los cam¡:esiJ:ios de la ~. dado que las in

versiaies requeridas para su realizaci6n son muy superiores a la capacidad -

de a.lxlrro de los productores. As!, de ro llevarse a cabo acciones terxlien

tes a dar soluci6n a los problemas que afectan el &ea en estllii.o ¡;or parte 

del G:bierno Federal, el aprova:::hmni~to de los recursos oontinuar!a estanc~ 

Ch, cuy por abajo de la utilizaci6n potencial que podría hacerse de los mis

oos. 



CAPI'IU!D VI 

DJ:O.EC!'PIC!:S !JE ílES.1\..1\ROLID y l1!'ILIZ.ªCICN rorEM:IAL 

DE LCS RIDJRSOS 

6.1 ) Objetivos primordiales del proyecto 
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Dadas las características de la zona beneficiable, resulta -

claro que para :iJnI:ulsar el desarrollo de la misma, uno de los pasos inicia

les es iJ'll::rerentar la prcx.lucci6n agropecuaria, y en vista de que se cuenta -

con unas 20 000 ha de tierras aptas para su enpleo agrícola intensivo, así -

cano recursos hiclxáulicos suficientes para irrigar esos terrenos, las accio

nes que en este docurrento habrM de proponerse, deberM tener caro objetivo 

prim:m:lial el prc:piciar el aprovechamiento intensivo de dichos suelos, en la 

mayor escala en que su utilizaci6n resulte rentable. 

Tanaroo en cuenta lo anterior, los prop5sitos específicos -

que normar~ el planteamiento del proyecto deber~ enfocarse al suministro -

de agua suficiente para el rie;¡-o de esos terrenos, al cootrol de las creciE?!!, 

tes de los r.íos para evitar daños por inundaciones, a proporcionar la viali

dai interna adecuada para facilitar el desarrollo de las actividaies agrope

cuarias, y a fanentar la tec:níficac:i6n de esas actividades. 

6. 2 ) Previsiones para el aprovechamiento de los recursos 

COnforrne a las conclusiaies del diagn&tico y tanaOOo en - -
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cuenta los prop6sitos establecidos para la formulaci6n del proyecto, es 11'.e-

nester regular los escurrimientos de los r!os San Luis y/o Tecpan para lo--

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

Con ese fin, se proce:ii6 a identificar sitios propicios para 

el almacenamiento de tales escurrimientos y a realizar los levantamientos te, 

pc:qráficos de los mistros. caro resultado de ello, se realizaron los estu-

dios t:opcqráficos del vaso San Luis sobre la corriente de igual nanbre, así 

cano los del vaso CoSl.mÚ.che en el río Tecpm; d<rla la localizaci6n de este -

íilt.im:> sitio, para servir los terreros con riego, en el rl'.o Tecpan sería ne-
6 

cesario erigir una deriva:iora, para lo cual se estu:HCS un sitio aguas abajo 

denanina:io SUchil, en tanto que el aprovechamiento del río San Luis podría -

lograrse directanente desde la presa señalada. 

Por otra parte, t:anan:io en cuenta la canfiguraci6n del área 

beneficiable -misma que se extierxie, básicamente, entre la margen derecha -

del río Tecpm, hasta llegar al San Illis, y hacia la propia de este últim:>-

y considerando que cualquiera de las corrientes dispone, por si sola, de los 

volúrrenes suficientes para atender la totalidad de los terrenos regables, en 

la formulaci6n de los antepra_¡ectos, habr.1 que analizar la conveniencia de -

regular una sola de las corrientes extendierxio la superficie regada por ella 

hasta la otra corriente. 

As1 rx.tés, los sistanas hidr.1ulicos por analizar deberán con

tanplar tanto el aprovechamiento de arrbas corrientes, mediante sendas presas 
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de al'llaCenamiento y los sistaras de corducci6n y distriblx::i6n respectivos, -

a::m:i la utilización de una sola de ellas, a fin de seleccionar la q:ci6n ,más 

conveniente para el desarrollo agroptCUario de la zona. 
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7.1 ) · FOl:lllllaci6n y descr:tpci6n de alternativas 

Con el f:tn de aprove::har los escw:riluientos de los r!os san IA.ús 

y Teq:an y con fundamento en lo expuesto en el capf~ anterior, en el que se 

plantea la posibilidad de al!racenar esos caudales, se identificaron los sitios 

propicios para ello, ya indicaoos, De esta forma el siUo previsto ¡:a:ca la -

erecci6n de la presa de almacenamiento San Iufs, sobr:e ese r1o, se localiz6 a 

un Jan aguas arriba del cruce con la carretera federal Nª 200 1 aproximadamente. 

Por su parte, el sitio fdentificqdo p:>r el almacenamiento -vaso Cosumiche

sobre el r!o Tecpan, se halla ubi'Céldo a unos 6 Jan aguas arriba del cruce cx:m la 

citada carretera, mientras que eI sitio Suchil, para alojar la presa derivado

ra, se ubica a uros 4 km aguas al:ajo del varo Cosumiche, desde donde se danina 

?'I' gravedad ambas nárgenes del r!o Tecp:m. 

Una vez ubicados los sitios de almacena,aj.ento y derivaci6n res

pectivos, y con el objeto de determinar la configuraci6n y magnitud de la ~ 

ficie regable, se procedi6 a realizar los ~teproyectos de las obras que confo!_ 

mar1an los sistenas de ri030 correspon..::ientes a ca~ uro de los aprovecham.ten

tos planteaoos. 

Eh dicoos anteproyectos, se consider6 tambilm la posibilidad de -
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;regar la superficie maxirna partieroo de la ooncepci6n de utilizar en el riego 

un sOlo almacenam.tento: de esta fOJl'Oa se eocontr6 que esto seria ¡:osihle, Gni

camente partierd::> del almacenamiento San Luis des:ie donde se danina la super!~ 

cie ub.iC:ada entre amlx:>s dos -san Illis y Tecpan- as! CCllO la propia margen -

derecha del do San Illis, mientras que la margen izquierda del do Tecpan se -

a:minada cxn la derivadora prevista, aprovecrando el rflig:lmen de escurrimiento 

natural del r:f.o. Por su rarte partierxJo del almacenamiento CoSlllliche se ~ 

t.ra:con serias limitaciones topográficas que :ilnpiden daninar la totalidad de la 

oona en cuesti6n. 

De esta faena atendiendo a la configuraci6n de los anteproyectos 

foxnulados para la zona de r:tego se establecieron dos alternativas para el a~ 

vecham:tento del r!o San Illis, mtuamente excluyentes; la pr:imera de ellas - - -

-den::minada ~ WIS r- se ::Imitada a regar los terrenos aledaños a dicha 02, 

rriente, atendiénk>se una extensi6n de 9 448 ha, de las cuales S 380 se ubica

rían hacia.la ma:cgen derecha y el resto hacia la Dp.lesta: el segundo esquema -

-SAN WIS II- cxntatpla la ampliaci6n de la zona de riego, eKten:li~la, por 

la nargen izquierda, hasta el rlo Tecpan, p¡ira regar en esa zccia 10 111 ha, en 

cuyo caso la superficie beneficia.ble alcanzada, 15 491 h¡!, ~ amtbs casos se

da :iniispensable erigir la presa san I.uis, 

A,s:imisoo, se plantea,r:on ct>s opcia1es a parUr de la uWizaci6n -

del r1o Tecpan, en la menor de ellas, que para efectos desc:r1pt.iv08 se ha ~ 

et> TB::PJ\N I, se pt'Op)l1e el apxovec::taniento del dq:únen natural de dicha oorri~ 

te, oon la erecci6n de la presa derivadora Tecpan, para atender los terrenos de 



62 

la margen izq\1ierda, los cuales ascienden a 2 646 ha¡ por su parte, la otra al

ternativa -denani.nada TEX:PA.."1 rr- corresporrle a la sup>xficíe máxima regable -

desde la derivacora Tecpan, atendilmdose Lma superficie adicional de 5 716 ha -

hacia la nargen derecha del Tecpan para totalizar 8 362 ha; dada la magnitud -

del área regable, esta altilra o¡x:i6n implicada la utilizaci6n del vaso Cosumi

che. 

En los croquis ( 7,1.1 l y ( 7.1.,2 ) se indica taoto la ubicaci6n 

de las obras de captaci6n correspoo:lientes a cada alternativa del sistema San -

Iuis, <XlllO la configuraci6n de los terrenos regables de las miStas, En los ~ 

quis ( 7. l. 3 l y ( 7 .1. 4 l se hace lo propio respecto al sistma Tecpan. Ahí 

se ?lede apreciar claramente que ambos proyectos guardan una estrecha dependen

cia entre sf., ya que -aunoue la alternativa TEX::PAN I es independiente y acumu

lable a ~lquiera de las del do San Luis- la opci6n denani.nada TEX:PAN II im

pide la elecci6n de la alternativa SAN WIS II y viceversa, debido a que los t~ 

rrenos regables hacia la nargen derecha del r1'.o Tec¡::an son c:anunes a ambas pro

µ.iestas. 

7.2) Dirnensioiiamiento hidráulico de las presas 

A fin de determinar las caractedsticqs hidrál.llicas de las presas 

San IJJis y CoSUJniche, asociadas a cada una de las alterrotivas establecidas, se 

procedi6 a realizar los análisis hidrológicos corresp:>ndientes*, 

*I:iforme tfonico de la adecuación del estudio hiclrolégico del proyecto San IJJis, 
Gro." Sul:rlil:ecci6n de Hidrolcx3ía, SAHH. México, D.F. Agosto de 1983 y septíe.!! 
bre de 1984. 
I:1formc té.'Cnico del estudio hidrol6:ric:o del proyecto Cosum.iche, Gro." Sulxlirec 
ción de Iliclrolog1a, SAR!I. Múxico, O.P. Ago:.::to de 1984 •. 
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~a ello se p.t"Qcedi6 ~ en pr~ lugp,!';' 1 ~ détet'Iltj:rlar las danandas 

de riego que tendda lugar la zona beneficiable, establecierd:>, con ese fin, el 

patr6n preliminar de cultivos que se muestra en el cuadro ( 7.2.1 ); lar super

ficies oons.ignadas en dicho patr6n est.ID referidas a la alternativa 5.1\N WIS II, 

cuya superficie re;¡able es de 15 491 ha, asimism:l se estil16 que en las alterna

tivas restantes dichas extensiones guarda.dan la misma distril:uci6n, en propor

ciOn a la superficie beneficiable. Se ha considerado ah1 que un 78% de la su

perficie estaría ocupado ¡:x:ir cultivos perennes, lo cual re:ru.ce la intensidad de 

cultivos a 119% global. 

Par otra pirte las denamas·de riego se c:a1cularon a!lllcando el -

~todo de Blaney-Criddle al menciorud:> progzama de cultivos, utillzarxio los da

tos ~limatol6gicos de la estaci6n San Illis-5an Pedro, Qbicada dentro de la zo

na regable. De esta fama se obtuvo una Umina bruta de riego de 1,90 m1 cx:ms! 

derando una eficiencia global del 56% i la distriblci6n mensual de la misma se -

consigna en el Cuadro ( 7 .2.2 l para las diversas alternativas planteadas, pu

diendo apreciarse que los ll'ayores volOmenes de riego se concentrarían en el laE. 

ro marro-agosto. 

Las sinulaciones de funcionlmiento de los vasos se llevaron a ca

lo consi.deraOOo CCJID volúnenes de entrada a los ·escun:imientos aforados en las 

estaciones san Luis y Tecpan, adicionando en el primer caso los caudales deri~ 

dos ¡:x:ir los canales San Pedro y La Ima; para caoplenentar datos faltantes du-

rante sus per1odos de operaci6n, se establecieron ooxrelaciones con los eSCl.1%T!. 

1 
mientes registrad.Os en 01encas vecinas, obteniMdose de tal fo:ana, praoedios .,.. 

~ 
{ 
~' 



aJLTIVOO 
Wl'mf'ICIE 

( h.l ) 

J\jonjol1'. 465 
Cacühu,1 te 465 
cac:.1!1uate 310 
Oúle 310 
Forrnjcs 1 548 
l'rijol 95 
F'rijol 94 
Mi!NJO 1 570 
Ktfa 661 
M<ÚZ 661 
Ha!z 398 
M.ifz 397 
Me loo 78 
Mcl6n 77 
S.:m.i!a 78 
S.ud!a 77 
Sllrgo 319 
Scrr;o 318 
Sn:qo 821 
f7~1a 201 
Soya 486 
'l'".Jr.:it.e 79 
Ta1.1te 77 
Palma dé 0000 8 897 

TOTAL 18 480 

9JP!:RFICIE FISICJ\ 15 491 ha 

I?mllS1D!ID DE QJLTlVCG 1.19 

Fl\'IKU DE CIJLTIVOO DE HAlCIAA l1J'I LIDN> 

FF..O H/l.Y Jl'L SEP DIC 

lOOOOOOOOOOO:XXXX."OCOOOOOOOOOOO 
xxxx:oocco:x.v.xxxxx.xxx lOOC<X 
X.'OOC<XXXX>C<>...""-::OOY.xxxioooooooooo~"(l()Q(l(JOOOO 
XX.XXXXXXXA.'O.'X lOOOOOOOO:v:XX 
XXXXJOOílO .. "OCO:JCOXO::<X XlO:XX 

lO<:OOOO..'\.~XJ0.."00\h,"{.'(')O(.'OOQOOOOC 

X.XXXXXX1<XXY.XXXlO..'\A."CXXXY.XlOOOOOOOOOO 
X.'000'.)()(X:·:>~':X XXXX\'XXXX 
lCOiXXXXh."'~·:X:\~~"CXx:o:·.;x)()()l.JOOOO( 
>-.'\"XXXx~:xxx:,-xxxxxxxxxx 

XXX.'<X:O:<XXX.XX.XXXXXXXX>iXXXXXXX 

lOOOCXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXlOOOOOOC 

XXXXXJCOOOY.l.X 
X:VC\X 

l0..'\Y.OC~í1:·~~::<X 
;:.:;.x< 

lOOOCO.~·YX•'./;;.;x 

xx:voc 

XJOO()(.'()()(XXXXXXXXXJOC.OOOOOOOOOC X>:XXX 
XXXX.\Y.XXXXXXX XXXXJOCO.X,X-:X 
xxx:o;xxxxxxxxxxxx.x:o."< xxxxx 
lOOOO~'OCOX<XXXXX.~"\x:~:<JOC~:lOOOOCIO<XlOOIJOOCXX:IOOCXXll:lOOOOCIOOCXXll:J<lOO<XXXl<~:xxlOOOOOOOOO..~'\:<XlCOO'.l\XX 

15 341 15 341 15 218 14 581 14 204 13 856 15 104 15 104 15 104 15 104 14 504 15 399 
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anuales de en~s a los vasos de 726 11m3
, en el caso de san I.uis, y - - - - -

3 
1 085 hn para Cosumiche, Con fundamento en los infoll!les de s6lidos en suspen-

si6n de las estaciones señaladas y consideraOOC> el volumen correspondiente al -

arrastre de fondo, se est.im.1 la ca¡:acidad de azolves que deber!a tener cada va-

3 so, resultando valores de 35 y 40 hn p¡u:a San Illis y Cosumiche, respectivamen-

te. 

Ckll base en la Wonnaci6n anterio:anente señalada.se efectuaron -

los an!l.isis de funcionamiento de los sfstanas hidr~ioos plantead:>s, cor:colxl

rándose que el aprovechamiento ror derivaci6n del rfu Tecpan b'!star!a para aba!!!, 

tecer las demandas de la pr.imera alternativa de dich::> sistema, R:>r su parte -

las presas de almacenamiento necesitar!an dispJner de una capacidad de cons~ 

c16n de 100 nn3
, en el caso de la alternatl.'va SAN UJIS I, 160 11m3, para la op

c16n SAN UJIS n, y 90 hm3 para el esquena TB::PJ\N II, 

Ckll relaci6n a la capacidad de control y SQ}?et"al.macenamiento, se 

realiz6 el estudio de avenidas, obteni~se CXlllO resultado para la avenida de 

diseño, gastos máx.im.Js de 11 000 y 12 000 rn3 /s refi::iim:lose a las presas San -

Iuis y t"osumiche, los h.idroqramas asociados a ellas acumulan volllmenes de - -

450 nn3 en 28 horas y 988 hn3 en 72 horas, ,respectivamente. El tránsito de las 

misnas se llev6 a cabJ considerando que la obra de excedencias de la presa San. 

Iuis, estada foxmada por un verte:Jor de enbldo -<:en 45 m de lo~itud de ere~ 

ta- ubicado al nivel de conservaci6n, que servida para controlar las avenidas 

más frecuentes -Msta la náxima registrada- a gastos rneoores a los - - - - ,. 

1 000 m3 /s, asf cnoo por un vertedor de de~-:arga libre --con 150 m de longitud 



DEMANDAS DE lUEXD POR AL'l'Emi\TIVAS 

DEMANDI\ . . . . . VOII.lMEl1 DEMl\NlWXl C tm3 ) 
MES 1WAL 

~ ' ...; SAN WIS I ···SAN WIS II TFI:PAN I TEX::PAN U 

Enu:o 6.0 10.8 17.6 3.0 9.5 
Febrero 7.5 13.5 22,1 3.8 11.9 
Marzo 10;9 19.6 32.0 s.s 17.3 
Abril '12. 7 22.9 37.3 6.4 20.2 
Mayo. 14.9 26.8 43,8 7.5 23.7 
Junio B.4 15.1 24. 7 4.2 13.3 
Julio D.O 14.4 . 23.5 4.0 12.7 
h;¡osto .9,5 17.1 27.9 4.7 15.1 
SE\'tierbre 4.2 7.6 12.3 2.1 6.7 
Q:blbre 6.7 12.1 19.7 3.4 10.6 
tbvielbre 5.9 10.4 17.1 2.9 9.2 
Dicielbre 5.4 9.7 15.9 2.7 8.6 

m.TAL 100.0 180.0 294.0 50.2 158.9 
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de cresta,_ localizado al nivel alcanzado al transitar la avenida máxima regis

trada ¡:or el verterlor de enb..ldo¡ FCJr su parte, la obra de excedencias de la pr~ 

sa Cosuniche estarta constituida FCJr un vertedor de cresta libre con 200 m de 

lOD:]itu:i, 

Ias principales caractedsticas hidráulicas de las presas de ~ 

cenamiento, asociadas a las diversas alternativas planteadas, se indican en el 

Oladro ( 7.2.3 ), cxxro J:"ede apreciarse el nivel de control alcanzado para la -

avenida rn.1x:frna prol::able es muy bajo, ello derivado de la µ:>ca capacidad de a~ 

cenami.ento de los vasos en relaci6n con los \.'OlGmenes de escurrimiento de las -

corrientes. 

7.3 ) Est:fmaci6n preliminar de costos y 

programas de inversi6n 

Para estimar las inversiones requeridas en la ejecuc:i6n de las -

obras, se realiz6 con base en el ~lisis de precios unitarios la estimación -

respectiva de cada una de las alternativas proJ:"estas en el incioo anterior, 

As! los costos preliminares de las presas San 4lis, en sus dos ~ 

rraños, Cosumiche y la derivadora Tec¡:an, -se obtuvieron del presupuesto elalx>ra

. do oon base en las principales cantidades de obra, consideradas en sus antepro-

; yectos respectivos. tabe aclarar que para el caso de la presa San I.uis, el CO!! 

\ to obtenido del tairaño meoor de presa resul t6 ser mayor que el costo del otro -

1 tamaño¡ la raz6n de ello fUe el incranento de costo del vertedor al presentar ,... 



OJMR> ( 7.2.l ) 

~ICAS lllIIWJLI°'8 DB IAS 

.~DE~ 

~ SltN WIS ~CDUltOS 
<XID:P10 OOtlN> SliN WIS I SAN WIS n ~I '11D'i\N II 

Qiperficie regllble Ha 9 448 15 491 2 646 8 362 

~I 
hn3 Azolves 35 35 40 

O:>nservaci& hn3 100 160 !10 
'l\::>tal hn3 232 309 143 

EU.WtCI<lmi1 
Vertedor bajo m 59.60 67.90 136,60 
Vertedor alto DI 66,78 73.90 
NAME 111 75.65 82.40 145.!15 

Gl\&tm IWCDQl1 
m3/• intrada 11 000 11 000 

12 ººº 
Salida m3/• 9 125 8 610 11 fil!I 
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excavaciones excesivas, debido a la disninuci6n de la altura de la cortina; o~ 

vianente esto di.6 origen a que se conside.rara el mislP tamaiio de presa para ax.!!. 

bas opciones, result:aOOo por consiguiente de igual costo. 

Para obtener los costos de la zona regable, se foimJl.6 el ante

proyecto oorrespondiente a cada una de las alternativas señaladas, haciel'Xlo el 

respectivo ~isis de precios unitarios. ros presuplestos obtenidos, para~ 

da alternativa figuran en los Oladros ( 7 .3,l l al ( 7.3.4 ) , todos ellos a -

precios de 1982. 

Con el f.in de ocntar oon lo& elenentos previos al análisis de 1:! 

maño, se fo:r:ntllaron los programas de inversi6n respectivos, considerando que, 

para el caro de las alternativas con reqüer.lmiento de presa de almacenamiento, 

el período constructivo serla de 5 años, y de 3 años para la alternativa que -

oonsidera tlnicamente presa derivadora. La distriblci& a.-iual de inversiones -

figura en el Oladro ( 7 .3 .s ) . 

Eh el Oladro ( 7, 3. 6 ) se consignan los costos de los equipos de 

l:anbeo para las alternativas I y II del Sistema san Iuis, as! CC11D el oonsumo 

anual de energía el&:trica que implica.ría, su operaci6n, dichos costos est&l ~ 

feri.dos a precios de 1982. 

E.s conveniente establecer, ~ la configuraci6n de la zona, r~ 

ble y los oostos de cada una. de las a,l~t:tvas, que pua el tamaño mayor de 
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CllHlKl ( 7.J.t ) 

PRDW'A l'QE1JMIN1J! CE IN\l!"RSlClflS 

AL'l'EmATlVl\. Sl\11 WIS I 

SU HA* A R o s 
COllCBP'r'O ((l:rllltrucc:Un y ló:¡.) 

2 

CllAAS IWIIOIS ~ ~ ill.1l2. llli...lli. ~ ill..11.!! 
Prua de ~te •san tuis" 1 974 315 296 U7 493 579 789 726 394 863 

R!o San l;úa ltaJ:gl!ll I:D:p1azda ~ !.QLill ill..1Ql fil....m 
Cánal Pnm1pal 122 655 36 796 49 062 J6 797 
S1atma de Di.atrlblcie!n 105 090 JI 527 42 036 31 527 
S11t:aM de Di.atribucitln (Baltleo) 19 890 5 967 7 956 5 967 
SI.atea de Dtwnaje 51 935 15 581 20 774 15 580 
S1stma de C&:ninOll 27 018 0 tos 10 807 o 106 
Pllntu de Bcllt>eo 17 670 5 301 . 7 068 5 301 

R!o Sin Lu1s Mar\1Ell Dmldla ~ ~ ill-7§2 ill...BQ 

OIMl Principal. 204 000. 61 200 81 600 61 200 
Si1tana de DiatrJl:iuc:!& 159 000 47 700 63 600 47 700 
Si1tana de Dnt.naje 54 400 16 320 21 760 16 320 
Si•tsnl de c.n1nOI 27 000 0 100 10 800 8 100 

(D\J,S~ ~ ~ 1E.!. !!..ill !.m.. 
R!o San 1.uil Harqon Izquie:da 2l 888 lJ 133 o 755 
pJo San Luia Marc¡ll1 Olll:echa 5 577 3 ~6 2 2Jl 

TM&\X6~ ~ ~ !!.fil ~ 

lNlIHll:rx:taa ~ ~ 

~ Y EJ:X1Il'O PAAA <DISE1\Vl\C100"* 1Ll!Q. !!..lli. ~ ~ 

stJPEJMSICll Y J\llMINIS'l'IW: 10• !E..221 ~ ~ 2.Ll2.Q. ~ 3i.ill 

lMPRtVtS'l'C8 15' ~ ~ ~ ill.E2. ~ ~ 

~ Lill..lli. ~ ~ ~ ~ ~ 

!.:!:!:. ~ ~ !!.!..!E ~ ~ ~ 

TOTAL 4 207 ~-7 686 556 990 4U 1480 952 815 889 233 749 

* Eh m.ilAlll dil i-:ia • ¡ni:1oll de 1982. 
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CUl\Dltl ( 7 ,3.2 ) 

~ PRflJMINAA DE Im!llSIC?m3 

ALTERIA'l'!Vll SNI WIS U 

SU HA* ~ R o s 
CONCEPTO (CmsauccJtn y ldc¡. l 

l 2 

CllAAS llASIOS ~ ~ ~ ~ lli....2.!§. lli_fil 

Prua da ~.w.nto 1 974 315 296 147 493 579 789 726 394 863 

R!.o San tui• Ma.tt}l!lll Izx¡uienla U2.!.l!l ill..ll! lli..ill ~ fil.lli 
C3r.Ü Pr1neipftl 924· 000 231 000 231 000 231 000 231 000 
SUteM de 01st:r1.tud& 324 000 81 000 81 000 81 000 81 000 
SUtanA da Dutr1blcitln (bd:ieo) 15 660 3 915 3 915 3 915 J 915 
SUtaM. de Drenaje • U9 850 29 963 29 962 29 963 29 962 
SUta\'4 da c.aJ.nool 53 100 13 275 u 275 u 275 13 275 
Planta da a::m- 17 670 17 670 

R!.oSanl..ll18~~ ~ ~2QQ ill..!2Q lli.2QQ 
e.vial Pr1nc1p&l 204 000 61 200 81 600 61 200 
S1st8tla de Oilltribuc16n 159 000 47 700 63 600 47 700 
S1st8tla de ~eneje 54 400 16 300 21 800 16 300 
Sutana de ClaúJClll 27 000 o 1()0 10 800 8 100 

OllAAS~ ~ ~ !I.32!. 
R1o Sin Lu1.a Hargeri l2qUierda 36 170 21 702 14 468 
R1o Sin l..ll18 MIU9WI Deredll 7 056 4 233 2 823 

'!'RAMl05 Pm\GRICDtAS ~ B2E. B..E!. 

lHlEMINIZH:Iall!ll· ·~ ~ 

Ml'4JINMI7i y muIPO Pl\AA COlmM\Cial :!!..fil ~ ~ 

R!.o San Il.lia Marqen Izquicd4 46 302 46 302 
R1o S&n l..ll18 Matqll\ Darech& 25 529 25 529 

roPERVISICN Y AIMNIS'lWCIQI lOt ~ ~ !2!.!!! El12!. ~ ~ 

~...ill. ~ ~ !Z!...fil ~ !32..lB. g_fil, 

~ .tBr..fil fil2!! ~ !EP.E! ~ ~ 

!:Y.:& fil..ill. ~ ~ ~ !E.fil ~ 

TOTAL 5 925 318 737 793 l 519 671 1943 687 1183 486 541 681 

/f 
• rn rnilea da pell)8 • ¡ncioa de 1982. 

-·· -- -
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Oll\DRO ( 7.3.3 ) 

~ PRE:LDUNl\R DE INVERSICNES 

AL'Im!ATIVA Ta:Pl\N I 

----
CONCEPTO, SUMA* A ~ o s 

(COnst.ruc. y !\da. ) 3 

OBRAS MSICAS 420 980 ~ 196 252 !U!! 
Presa derivadora 142 380 42 714 56 952 42 714 

Río Teq:an !1. I. ~7~ ~OQ p~ ~OQ 139 300 

canal principal 180 000 90 000 90 000 
Sistara de distrib.lci6n 68 000 34 000 34 000 
Sistana de drenaje 15 000 7 500 7 500 
Sistem:i de caminos 15 600 7 800 7 800 

OBRAS CCMPLEMEmARIAS 4 954 2 972 1 982 

TRABl\JOS PRFAGRICXJL'\S 8 590 4 295 4 295 

lNDEMNIZACICNF..5 24 433 24 433 

M.l\CU!NARIA Y WJIPO PARA 
CCNSERVACICN 12 557 6 279 6 278 

SUPERVISICN Y AI:WNISTRA-
CICN 43 452 13 036 21 726 8 690 

IMPREl/ISI'C$ 71 696 21 509 35 848 14 339 

SUB'rol'AL 586 662 243 964 266 382 76 316 

I.V.A. 78 261 32 545 35 535 10 181 

T o T A L 664 923 276 509 301 917 86 497 

* En miles de pesos a precios de 1982. 
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~ ( 7.J.4 ) 

PR:Gl1AW\ CE I!MlRSirnES PRELIM!NMES 

ALTm!A'.t'IVl\ Ta::oAN 1t 

e O N e E p T o SU 11 A A 11 o s 
!O:nsttuc. y llda.) 

O!lAAS 81\SICTIS ~ ~ ~ ~ ~ ~ 
Presa de 4.lmacma.'t\1ento "Cosum.iehe' l 132 000 169 800 283 ººº 452 ªºº 226 400 
Presa der1vadora "Tecpan" H2 380 42 714 56 952 42 114 

R!o Tecpan M.I. ~7~ ~ºº !32 ~OQ !32 ~OQ 
CMal principal 180. 000 90 ººº 90 000 
Sist61'1 de distrihlci&l 68 000 34 000 

J4 ººº Sist61'1 de drenaje 15 000 7 500 7 500 
Sist61'1 de C<llllin:ls 15 600 1 aoo 7 800 

R!o Téc:pan M.O. ?_4!. !5Q. ~g iºá ~l~ á4Q. i6~ iºi 
C>Ml principal 237 600 71 280 95 040 71 280 
sist:aM de distrilu::im 200 550 60 165 so 220 60 165 
SistaM de drenaje 59 968 17 990 23 297 17 991 
SistEITd de carni.nos 43 232 17 970 17 293 12 969 

OBRAS CCf.IPU:-tml'A!UAS ~ ~ ~ ~ ~ 

!\!o Tec¡>lll M.m)en Izouierda l 916 l 958 l 958 
FJo Tecp.>n Margen Derecha 5 872 2 936 2 936 

TPABAJOS PRFllGRICOU\S ~ !Q...32.Q. ~ ~ 

IO~ZJ\ClCNES ~ ~ 

)!.;~ 'l EX;UIP0 PAM a:NSERV11CICN ~ B.fil !Ll!2. ~ 

St-"?ERllISIO'l 'l l\rMINlSIWaCN ~ B...fil ~ ~ ~ !2..11!... 

IMPREllisrol ill...ll2. ~ ~ !!Ll12 1Q.lE !Llli. 

~ ~ fil..lli .lli2!i lli_ill. ~ ill..lli. 

~- ~ ~ ~ ~ lU!Q. ~ 

T O T A L 3 41!> 804 774 016 716 269 995 lll 660 100 270 JOB 



SISTEMA Y 
ALTEHNATIVA 

SAN WIS 

I 

II 

I 

II 

4 207.56 

5 925.32 

664.92 

3 415.80 

ClJJ\DRO ( 7. 3. 5 ) 

PRO'.lRJ\MA ANUAL DE INIJERSIOOES 

( En millones de pesos a precios de 1982 ) 

A N O S 

1 2 3 4 5 

606,56 990.41 1 480.95 815.89 233,75 

737.79 1 518.67 1 943.69 1 183,49 541,68 

276.51 301.91 86.50 

774.01 716.27 995.11 660.10 270.31 



CONCEPTO. 

amo.RO e 7.3.6 l 

cx:ma; NlJJ\llS DE BCMBFO 

( PJ:ecios de 1982 ) 

. Area Servida (ha) 

JlirOrtizacif.n del ~ de Baltleo* (miles de $) 

Operaci&t y Mantenimiento (miles de $) 

Cbsto de la Qlergia consun:l.da** (miles de $) 

OOS'ro romr. (mil.es de $) 

78 

I II 

589 589 

1 825 J. 825 

547 547 

3 244 3 244 

5 616 5 616 

* El costo de adquisici&t del equipo es de 14 084 miles de pesos. 

** El coato del ccnsum:::> de energ!a se cxnsiderO en 5.63 $/Rwh. 
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la zona beneficiable, la rejor carbinaci6n de ambos sist:enias, seria la que -

prop:me el mal'OX' tamaño de la presa San Luis y en fOITna adicional la de.riva

oora Tecpan, lo que desecharía en este caso a la presa Cosun.iche. Sin embar 

rp para los tamaños Irel'Xlres, cuan&:> aml:x>s siste!M.s son We¡:en:lientes, sigue 

siend:> valedera la inclusi6n de ambas presas, mientras no se el:imí.ne algt;na 

de ellas en el an.llisis de tanaño. 

7 .4 ) Análisis de tamaño 

ccn el objeto de definir cual de las alternativas o i::x:lnbina

ci6n de ellas presenta la opci6n más re<::aren::l.able para .impulsar el desarro

llo agropecuario, se procedi.6 a realizar el análisis bP...neficio-costo para e~ 

da alternativa, consideramo cnro nedida de efectividad el incremmto del~ 

lor Agregad:> que temr!a cada 0Ecl6n a la realizaci6n de las obras plantea

das. Tales an.!lisis ~ llevaron a cabo a precios constantes de 1982. 

Con ese fin, se m:xlificaron los presup~stos que apaream en 

el inciso ünterior, para lo cual se excluyeron los inplestos µ:ir ccnsiderar· 

los una nera transferencia y, la iraquinar.ia y equipo para conservaci6n, por 

iroluirse dichas exogaciones en los costos s.i,st:emátioos; ¡;x:ir otra parte se -

recalcularon los costos .irxlirectos, deducienoo los gastos financieros, y se 

dedujo tanbién la maro de obra no calificada. IDs programas de inversi6n ~ 

sultantes figuran en el Cu.adro ( 7.4.l ) • 



SIS'IDIA Y 
ALTERNATIVA 

~WIS 

I 

II 

!™ 

I 

II 

CllllD~ ( 7.4.1 ) 

PlroWIA DE ~I<:mS PARA ANALISIS BENEFICio-<;OOro 

( En millooes de pesos a precios de 1992 ) 

A f:l O S 

1 2 3 

3 446.M 562.32 911.19 1 212.95 

4 835. 78 613.93 1 236.20 1 591.99 

542.66 225.67 246.40 70.59 

2 576.27 633.95 586.65 915.03 

4 

668.24 

~62.94 

540.64 

5 

191.45 

440.93 

221.39 

IX) 
o 



81 

los costos sistaTátioos, relativos a la operaci6n y con~ 

ci!Xt de la zoro de proyectos, se calcularon utilizando precios tndice en fun

ci!Xt Jel volunen de agua por distrihlir, mientras que los propios de extensi~ 

niS'll'.) se determinatt1l considerando el número de técnicos necesar;ios para pre! 

tar adecuadamente dicho set.Vicio, los valos obtenidos figuran en el Clladro .. 

( 7.4.2 ) • En este miatD cuadro aparecen los costos sistem1ticos relativos a 

las plantas de J:x:mbeo, en los que se incluye la anprtización y reposic;Wn del 

equipo y el costo del oonsurro de mergfa, este fil.tm:> valorado en S. 63 $,lkwh. 

Los gastos de exte.nsionislP en ausencia de acciCl'les, se val~ 

raroo de acuerdo al nt1mero de técnicos dedicados actualmerite a tales latores, 

obteni~se un oost.o medio ele 160 $/ha. 

Para oonsiderar los beneficios, en el ca9:1 de la situaci6n 

en ausencia de acc.iones, se supu9:1 que las superficies cosechable para todas 

las opciones no sufrir!an cambio alguno a través del tietp), por su parte los 

rendímientos exper:fmentadan un ligero :increrento, est:flnándose para ello un -

per!odo de 10 años. En el cuadro ( 7.4.3 ) se muestra el programa de activi

dades agrope:uarias ~e terdr!a ltr;rar en la regi6n de oo llevarse a caJ::o las 

obras propuestas. 

A su vez, en la situaci6n en presencia de acciones se aeqi

t6, para todas las variantes, un perfodo de iraduraci6n de 5 afios, tanto para 

la superficie cosechable cx:mo para los rend:fmientos esperados. En el Cuadro 

( 7.4.4 ) aparecen las caracter!sticas del~ en presencia de acciones. 



OJPDRO ( 7.4.2 ) 

cxmDS SISTEMATICOS ANUALES 

( En núles de pesos a precios de 1982 ) 

SISTEMA Y 
Cl'EWICJOO a:NSERVJICICN EX'IBNSICNIS.y) BCWJEX)* TOI'AL ALTERNATIVA 

SAN LUIS 

I 7 379 4 922 4 469 5 616 22 386 

II 12 090 a 011 7 327 s 616 33 112 

~ 

I 2 067 1 379 1 252 4 698 

II 6 531 4 357 3 955 .. 14 643 

* Incluye el oosto de la Elf1&9:la, así oam la arrortizaci&, reposioi& y manten1miento del equipo de banbeo. 



a.wm ( 7.4.l ') 

PRXllW9\ DE ~ IGQ>Bl.J.NW\S SIN PPDifXJOO 

&JPmFICIE mmoomro ('Im/HA) 
VAI.00 TOrAL DE lA cx:6'lO DE lA PROOOCCIOO 

CULTIVOS KXW.IDilD (ha) P'l!Ea'.O MEDIO m::rnx:Ioo CMim> DE $) ( MIUS DE$ l 
FCruAI· romaAL 

RURAL ($'100) .ACn.11\L ~ ~ PC11'WCIAL 

Cbco R l 789 1.3 1.6 24 711 13t 081 149 809 39 324 44 943 

ÚXX) T 6 560 0.9 1.1 24 711 145 893 178 314 43 768 53 494 

Papayo R 84 27.0 JO.O 9 452 21 437 23 el9 6 431 7 146 

Papayo T 138 20.0 23.0 9 452 26 oee 30 001 7 826 9 000 

Plátaro R 210 22.5 25.0 5 eo3 27 419 30 466 e 226 9 140 

Marq) R 126 10.0 12.0 17 932 22 594 27 113 6 778 e 134 

~o T 207 e.o e.o 17 932 29 695 29 695 e 908 e 9oe 

Ma1z T 423 2.0 2.1 9 766 R 262 e 675 2 4id 2 602 

l\jonjoU T 61 0.6 0.7 20 900 765 e92 230 26e 

sani1a R 32 7.e 10.0 5 530 1 Jeo 1 770 414 531 

Olile Verde R 33 7.0 e.o 14 662 3 386 3 e11 1 016 1 161 

Frijol T 121 0.5 0.6 19 451 1 176 1 412 353 424 

Pastos Pn l 054 8 102 9 031 2 431 2 709 

Forrajes Pe 269 9 355 10 168 2 806 3 050 

TOTAL 13 107 436 633 505 036 130 989 151 510 



a.IAlltO ( 7.4.4 ) 

ruPEIFICIE <n>FCHABLE (ha) 
SUPEm'ICIE Y 
AL'IEW.TIVA 

SAN UJIS 

II 

II 

Inicial 

·9 944 

16 222 

2 761 

0 757 

* Miles de pesos a precios de 1982. 

Po~ial Inicial 

14 455 570 172 

23 701 954 421 

4 048 162 443 

12 794 515 128 

Potmcial Inicial Potencial 

l 1!00 733 185 335 '.384 235 

l 968 771 305 415 630 006 

336 255 51 992 107 602 

l 062 759 164 780 340 083 
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Haciendo todas las consideraciones enunciadas, se nractic:a

.ron las evaluaciones ecoránicas C'll}'OS resultados aparecen en el Oladro - - -

( 7. 4. 5 ) , doriie puede apreciar5e que la iniciativa denaninada san wis II -

que oont~la atender 15 491 ha, ubicadas hacia ambas m§rgenes del r~ Sar -

Iuis, es la que genera el ma:¡or valor presente de los beneficios netcs los -

cuales ascienden a 489. 8 millones de peoos. En fonoa adicional y a:m:> ya se 

babia dicro que la alternativa Tecpan I es irXlependiente, se observa aue esta 

alternativa arroja un valor presente de benaf.icios netos' ele 349. S millooes de 

pesos, los que S1211aCbs hacen 839.3 millones de pesos. 

Basados en los resultados de evaluaci&, ccm::> es 16qia:> su

poner, las opciones que se re::anieida estudiar a mayor detalle, son las alter 
nativas San Luis n y Tecpan I, cuyas obras l:ásicas son la presa de almacena

miento San Iuis y la derivadora Tecpan, para beneficiar una Qlperficie total 

de 18 137 ha. 

En la Ingenier!a de proyecto, se 11ari refa-enc:ta a las obras 

gue contstt>la."l las dos alternativas seleccionadas. 



SISID1A 
y 

Atll'ERNAT1VA 

S!\N WIS 

I 

II 

I 

II 

V.P.B,N, 
B/C 
T.I.R, 
B'/C' 

$JPDPICIE 

(ha ) 

9 448 

15 491 

2 646 

8 362 

aWKl ( 7.4.5 ) 

BFNEFICIO 
(miles $} 

CXlS'l'O V.P.B.N. 
(miles $) (nUles $) 

2 956 552 3 112 160 ,..155 608 

4 417 870 3 928 070 489 800 

878 890 529 390 349.500 

2 332 298 2 370 168 - 37 770 

B/C T.I.R. B'/C1 

(t) 

0.95 ll.47 

13.05 l.79 

1.66 17.68 

0.98 11.95 0.79 
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CAPITUID VIII 

INGENIERIA DE PROYECro 

caracter!sticas esenciales del 

escruema adoptado 

Con::> qued6 establecido en el cap!tulo referente a sistanas hi-[ 
f f dráulicos alternativos, la prcp:>sici6n más conveniente es aquella cue plantea -

f el aprovechamiento de los caudales del do San Luis y de esta foma lograr el -

¡ 
1 
l 
¡ 

aprovechamiento de la zona para el riego de 15 492 ha,. mediante la realizacim 

de las obras que se describen posterioIITl'!l1te. Se hab!a previsto también el .ci~ 

go de la margen izquierda del r!o Tecpan, caoo alternativa independiente, con -

t 
la erecci6n de la derivadora Tecpan. Sin anba.rgo es necesario aclarar '}Ue deb!, 

r· ¡ do a la falta de infor:maci6n geol6gica respecto al sitio donde quedaría la der_! 

vadera Tecpan, en este cap!tulo 9510 se hará la descripci6n y dimensionailiento 

de las obras que contaipla la Alternativa San luis II. 

Hecha la aclaraci6n antetior, se prevé la construcci6n je la -

presa San wis para el alnacenamiento de las aguas del do de la misna den::rn~ 

, ci6n, misras que ser!an conducidas, a partir de la obra de tana, a trav~s del -

canal princ:4¡al margen izquierda, para posteriormente en el km O + 235 derivar 

una porci6n del volumai inicial hacia la derecha cruzando la corriente mediante 

cri sif6n, dando origen al canal principal margen derecha, misro gue después de 

alejarse de la corriente aproximadamente 14 Jan hacia el noroeste> se - - - - -
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descolgada ror un partea9lJaS hacia el nar !lasta el Jon 17 + 000.. A partir de 

este punto viraría hacia el sureste para terminar en las proximidades del do 

San Ülis¡ esta conducci6n atenderfa 5 380 ha. Por su r:arte, el canal princi

pal margen izQUierda tenninada en las proximidades del poblado Te.nexpa e irr.!_ 

gada una superficie de 10 112 ha en las que se incluyen 589 ha, aten:lidas me

diante un 1:x::rnb0J ubicado en el lon 3 + 900 del lateral 10 + 050. 

8.2 ) Dirnensionam:tento y descripci6n 

de las obras 

A. PRESA VE ALMA.CENA/.llENTO SA.N LUIS 

Considerando las dsnandas de la alternativa elegida, se proc~ 

di6 a realizar el dimensionamiento hidr.1ulico de la presa San Luis, di-
. . 3 

señada para una capacidad total de 308. 5 hn , de los cuales 35 corres--

po~edan a azolves, 125 a riego y 148.5 a superalrnacenarniento. 

Para dar paso a la avenida mx:ima probable se considei:ó una -

obra de e>ecedencias mixta, integrada por un vertedor !:ajo de enb.ldo más 

un verte::lor de cresta libre de 150 rn de longitud, este 1llt:im:> se ubica

rta a la elevaci6.n 73.90 m oorrespondiente al nivel máxim::> alcanzado al 

transitarse las crecientes obsexvadas. 

con objeto de lograr la regulaci6.n de las avenidas históricas 
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observadas a un gasto ·de descarga de 2 000 m3 /s, que se est.ina ¡:uede -

conducir sin problena el cauce natural del do San Illis, se pro¡:one el 

vertedor bajo de embudo con 45 m de longitud vertedora localizac' ' en -

la ladera izquierda, y la cresta vertedora se ubicada a la elevacilín 

67. 90 m, que oorresponde a la capacidad de conservaci6n de 160 millo-

3 nes de m • 

Las extracciones al vaso con fines de riego, se lograr!an ~ 

diante la operaci6n de ~ertas oon asiento en la elevaci6n 42. 27 m 

y descarga a un tanel.; esta estruct:u:ra se localizada en la margen iz 

quierda de la presa. 

' 
Por lo que respecta a la co,rtina de la ptesa, tendda una al 

tura apraldrnada de 75 m sobre el cauce del do y estaría construida -

oon materiales graduados, teniend::> su corona 10 m de atcro y 658 m de 

longitud total. Dicha estructura estaría oo~tuida p:ir un nGcle:> de 

material inpel:rneable ccrcpa.ctado, que habría de desplantarse hasta la -

roca sana, foi:mando taludes de 0.3:1 en ambos paramentos. J\dosado al 

miSOC>, se colocaría un cuerpo de transici6n cdn talud sanejante, oons

tituido por filtros de grava 'I arena, cubrie!lOO a éste se colocaría r! 

zaga, producto de las excavaciooes, folll1CIIXb t;aludes de 2,24:1.. Por -

el lado nojaoo se colocada, sobre este material pexmeable, una capa -

de enrocamiento de 3.00 m de espesor. Del laoo seoo, sobre el miStD -

material pemeable, se oolocaría otra capa de enrocamiento para · - - -
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protección cu:yo espesor seda de 2,00 rn •. 

Para llevar a cabo el tratamierito de c.únentaci1n se procede

rta a efectuar una l.1mpi:a, sobre el eje de la cortina, a 3. 00 , de pro

fun:lidad en toda el área de desplante. Del cadenarniento - - - - - - -

O + 000 al O + 400 se excavada una trinchera que abarcada las trazas 

de ooraz6n .únper.meable, extrayendo los materiales sueltos y la roca in

t:errpll"izada hasta una profundidad nWdma de 8.00 m, y de la estaci6n -

O + 400 a la O+ S85.64 se cont:ii'nlar!a la trinchera a s6lo s.oo m de -

profuOOidad. 1\danás se foonada un tapete de c:onsolidaci6n mediante 4 

lineas de perforaciones a S. 00 m de profundidad, élistr:ib.údas en tresl:2 

lillo: lo anterior se reaUzada dentro del área de desplante del mate

rial ~le, con separaciOn de J. 00 rn a partir de la estaci6n - -

O + 000 a la O + 125 y de la estaciOn O + 425 a la O + S85: cx:m::> catpl~ 

mento se femada una pantalla de illlpe.rmeabHizaci'Ón nie:liante una l!nea 

de inyectaó::>s también di¡:;piesta en tresbolillo, con una separaci6n de -

5.00 rn y proyectados a una profundidad m&x:irna de 2S.OO m, esto es de -

20. 00 rn de profundidad de la estaciOn O + 000 a la estaci6n O + 400, y 

de 2S.OO m de la estaciOn o + 400 a la O + ses. 

El dique, de uros 33 m de altura máx.ina, se localizada sobre 

un puerto ubicado en la margen derecta a uros 1 200 rn del enpotramiento 

de la cortina, t:endr~ ooIOna de 300 m de longitud, 19 m de anc:ro y a -

la elevaciOn de as. 00 ro. ü:>s materiales que integrarían el cuerpo del 
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dique serian sanejantes a los de la cortina tanto en características, -

taludes y espesores de material. 

Para el tratamiento de la c.imentaci6n se requerida G. iicamen

te una limpia del material superficial en el áí-e:l de desplante, a una -

profundidad de 5.00 m aprax.iroadamente, hasta llegar a la roc3. sana. 

La obra de desvío quedada integrada b!sicamente por un tfulel, 

miStt:> que se aprovechada para la descarga del vertedor bajo, y dos a~ 

guías transversales. 

El túnel seria de secc:i6n circular de 10 m de diámetro y re

vest:lmiento de o:mcreto con una longitud total de 436 m. El canal de -

acceoo, a la elevaci6n 23.00 m, tendria una sección trapecial ron ancro 

de plantilla de 12. 00 rn y taludes de 0.5:1. 

El sistema de ata9111as transversales queaaria, disp.lesto para 

integrarse finalmente al cuerpo de la cortina; ambas ataguías t:e00rian 

un an::ro de corona de a.oo m, taludes extf>...rros de 2.25:1 y una eleva

ci6n de rorona, correspondiente a la estructura de aguas arriba y aguas 

abajo, de 26. 20 y 19. 00 m, respectiwmiente. 

El canal de acceso al vertedor bajo tendda su plantilla a la 

elevacf6n 55. 00 m, desde la estaci6n O + 322 del túnel hasta llegar al 
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área de l\llllbrera, donde se alojaría el vertedor de en.':iudo con eje cir

cular; luep mediante una caída libre -con secci6n circular de 
0

14.32 m 

de d:l:ámetro inicial, constreñido hasta 9 •. 00 m-, se conectaría a la s~ 

ción del túnel, para lo cual, la utilidad de éste caro obra de desvío, 

deber~ cancelarse mediante un tap5n de concreto simple de 20 m de long!_ 

tud, que se disp:mdrta a 177 m del ¡;:ortal de entrada del túnel y que -

adan1is confolll\élI"!a un codo vertical para cambiar la dirección de los e~ 

currimientos 90°. Posterioi::mente se disr,x:>ndría de un trarro de 259 m de 

lorgitud de t:ú.nel y la descarga c:ontinuar!a a través de un canal de s~ 

ción trapecial, oon ancro de !,)lantilla de 10 m y taludes O. 5:1, en una 

longitud de 60 m, para tei:minar con una cubeta de lanzamiento caro es-

truct\lI'a d.tsipadora. 

El vezted:)r alto de la presa se localizaría en .la margen der~ 

cha, sobre la ladera, a 92 m del enp:>tramiento de la cortina. SU acce

so estaría constituido p::ir un canal de sección trapecial, con taludes -

O. 5:1, ancro de plantilla variable y longitud aproximada de 150 m. El 

vertedor tendr!a en la cresta 160 m de longitud y perfil tipo Creager, 

con planta en medio abanioo el cual se ligaría al canal en r<Ipida rre--

diante una transici6n de 99 m; este canal seda de secci6n trapecial, -

con taludes O. 5: 1 y 50 m de ancro de plantilla. Ia longitud del canal 

sería de 236 m y al extraro de éste seguir1a un salto en tramµ:il!n caro 

estructura disipadora de energía. 
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Finalmente el canal de salida funcionada a r~imen subcr1~ 

co, seda de secci6n trapecial, de ancho igual al del canal de descar

ga, con una longitud de 161 m y llevada lbs volúmenes de vertiL ) has

ta el cauce del río San Luis. 

Ia obra de tana quedaría situada sobre la margen iz•-¡uierda y 

tendda acceso .mediante una estructura de rejillas localizadas en el -

tajo del canal de acceso del yerte::lor bajo. Ia tana tE:ndr!a una capa

cidad de 25 m3 /s y estar!a constituida ¡;:oi un tanel con secci6n circu

lar, de 3. 00 ro de diámetro y 450 ro de longitud total que funcionaria a 

presi6n en los prmeros 135 rn; ah1 se ubicada una lumbrera de secci6n 

circular de 6. 00 m de diámetro desde donde se operarfan 4 cx:mpoortas -

deslizántes de 2.00 m de base por 2.50 rn de altura; dos de ellas 

serian de servicio y dos de auergencia. Los restantes 315 m de tGnel 

funcionar!an CCITO canal a rég:lmen superc:r!tico hasta la salida, ahí se 

alojar!a una estructura disipadora de energ!a que se conectar!a direc

tamente al canal principal de la margen izquieida. 

las caracter!sticas principales de 'la obra antes desctita 

?Jeden apreciarse en el cuadro ( 8.2.1 ). 



Clll\DRO ( B.2.1 ) 

PRINCIPALFS CARACTERISrICAS DE IA PRESA DE 

AJ:Ml\CENAMIEN' SAN WIS 

Co'NCEPTO 

Caoacidad total 

Superalrnacenamiento 

Ca~cidad de consei:vaci6n 

Cacacidad Gtil 

Caoacidad de azolves 

Ele.ración de la corona 

Elevación 'Nl\.l\fE 

carga hidráulica cresta !:aja 

cresta hidráulica cresta alta 

r-asto de diseño del verted:>r bajo 

Gasto de disero del vertedor al to 

Elevaci6n cresta vert:OOora !:aja 

Elevación cresta vertedora al ta 

Ia1gitud cresta vertOOora baja 

Iongitud cresta VP.rtedora alta 

Capacidad de la obra de tana 

ElevaciOn del umbral de la tona 

msnm 

m 

msnm 

msnm 

m 

308.50 

148.50 

160.00 

125,00 

35,00 

85.00 

82.40 

14.50 

a.so 
l 000.00 

7 610. 00 

67.90 

73.90 

45.00 

150,QQ 

25.00 

42.40 

94 

RJENTE: Estudio Hidrol6gico1 subdirección de Hidrología, SAAH. 1984, 
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B. SISTEMA VE RIEGO 

El canal principal de la margen izquierda, cuyo origen oueda

r!a situado en la obra de tana de la presa de almacenamiento San Illis, -

tendrl'.a una capacidad inicial de 23.31 m3/s y un aesarrollo de 42.20 km. 

Sería de secci6n trapecial, con taludes 1.5:1 y totalmente revestido de 

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

SUs características geanétricas e hidráulicas figuran en el -

Cuadro ( 8.2.2 ) y las est.nlct1ll'as por fil requeridas en el Arreglo 

( 8. 2. 3 ) • 

Ahora bien, del canal principal margen izquierda, en el km 

3 + 900 del lateral 10 + OSO, partiría otro canal hasta la planta de !x:I.!!_ 

beo, cuyo desarrollo alcanzada 2.82 Jan. Dicha planta t,endría una capa

cidad de 1. 61 m3 /s y elevaría el agua 9. 50 m de altura para el riego de 

589 ha. Sus caracter!sticas quedan arotadas en el Cuadro ( 8.2.4 ) • 

Por su parte, el canal principal de la margen derecha, oon or.!_ 

gen en el km O + 235 del canal principal margen izquierda, cruzada el -

r!o San Luis irediante un sif6n de 370 ro de longitud; tendría una - - - -



CllADOO < u.2.2 > 

Cl\..iw:TEIUST!CAS GFD1El'RICAS E HIDAAULICA.S DE W3 

CJ\Nl\LES PRnX::J:OALF.S 

T R J\ M O 30 
( ~) V b d r 

km a km ( m /s) ( m/s) ( m ) ( m) ( '111 ) n a 

M1\RGEN IZOOIERDI\ 

o+ooo - o+235 23.31 24.600 0.948 3.70 3.00 1.695 0.015 0.00010 
o+235 - 5+830 15.32 17.940 0.854 3.00 2.60 1.450 0.015 0.00010 
5+830 - lo+015 13.30 16.125 O.U25 2.70 2.50 1.377 0.015 0.00010 

lo+015 - 2o+480 10.69 13.685 0.781 ;¿,SO 2.30 1.268 0.015 o. 00010 
20+480 - 23+180 8.31 ll,880 0.700 2.10 2.20 1.1114 0,015 0,00010 
23+180 - 29+420 6.57 8.556 o.no 1.85 1.85 1.004 0.016 0.00015 
29+420 - 31+530 4.69 6.641 o. 710 1.55 1.65 0.886 0.016 0.00015 
31+530 - 37+320 J.62 5.475 Q,660 1.40 1.50 0,804 0.016 0,00015 
37+320 - 38+550 2,08 2,756 0,760 1,05 1.05 0,570 0.017 0.00035 
38+550 - 42+197 1.69 l. 721 0.9110 0,75 o.es 0.451 0.018 0.00090 

WIRGé."'N DEREX:W\ 

0+000 - 1+720 8,09 10,000 0.01 2,00 2.00 1,086 0.016 0.00015 
1+720 - 5+560 6.63 6.641 1.00 1.55 l.b5 0,886 0.016 0.00030 
5+560 - 7+410 5.29 6.006 0,00 1,55 l.55 0.841 0.016 0.00025 
7+410 - 14+360 4.18 5,475 0,76 1,40 1,50 0,804 0.016 0.00020 

14+360 - 16+430 2,18 2,400 0,91 0,90 1,00 0,533 0.017 0.00055 
16+430 - 24+030 2,18 4.556 0,48 l.,35 1.35 0,733 0.017 0.00010 
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ClJADRO ( 8.2.3' ) 

E S T R U C T U R A S M A R G E N 
IZQUIERDA DE:1EOi1\ 

Terna lateral y alcantarilla 19 6 

Terna lateral l 3 

Tc:roa granja y alcant:a4illa 51 27 

Terna granja 7 12 

ca1aa 4 2 
, 

Represa 29 16 

Pápida l 

Sif6n B 5 

Entrada de agua 19 4 

Alcantarflla l 

Alcantarilla bajo canal 15 6 

Puente peat6n 17 

Desfogue 6 



CONCEPTO 

Canal alimentador 

canal alimentado 

QD\DH) ( 8. 2~4 ) 

Pr.;m:A DE IDIBEO 

7 

7 

SUPERFICIE 
LIBRE DEL J\GUA 

{ m ) 

6.90 

16.40 

OOI'A: .Altura de l:x:lnbeo 9. 50 m 

98 

1.61 

1.61 



99 

capacidad inicial de B. 09 m3 /s y un desarrollo de 24. 03 km; sería de -

secci6n trapecial, con taludes 1.5:1 y totalmente revestido de concre

to, para dominar una superficie de 5 380 ha. Sus característi• ;s g¡ .)

métricas e hidráulicas aparecen en el Arreglo ( 8.2.2 ) y las Est.nlct':!_ 

ras ¡:or él requeridas en el Cuadro ( 8.2.3 ) antes rrencionados. 

C. REV VE VZSTR1BUC10N 

!lcvtgen d-eitecha 

La red estaría constituida por canales laterales, sublatera

les y ramales gue han sido dimensionados para gastos estimaoos de O. 22 

hasta 2.34 m3/s y cuya lo!'lgitud total seria de 52.53 km, oorresporrlil?J2. 

tes, en su totalidad, a zonas regables por gravedad; los canales se -

hallarían revestidos de concreto en toda su longitud y sus secciones -

serían de follllCI trapecial, con talooes de 1.5:1 que se ajustad:m a -

las especificadas en el Cladro ( 8.2.S ). 

Las estructuras requeridas por dicha red aparecen Wicadas 

en el Arre;¡lo ( 8.2.6 ). 



SFX:X:IGI BASE 
TIPO ( m ) 

2 O.JO 

3 0.45 

4 0.45 

5 0.60 

6 0.60 

7 o. 75 

8 o. 75 

9 0.90 

10 0.90 

11 1.05 

CUADOO ( 8.2.5) 

CARAC.rERISTICAS DE la> CJ\NAUS DE DISTRIBOCIOO 

OOROO u:NGI'IUD EN KI~ 
TIRAN'm LIBRE MAOOEN IZQUIERIYl MARGEN DERFD:IA 

( m) ( m) C..ravroad Banbeo Gravedad 

0.40 0.15 34.74 1.41 19.81 

0.45 0.15 13.64 7.52 

o. 55 0.15 8.61 3.14 

0.60 0.20 11.51 10.40 

0.70 0.20 9.01 0.90 

0,75 0.20 8.36 3.81 4.06 

0.85 0.20 9.33 3.38 

0.90 0.20 3.49 4.06 

1.00 0.20 6. 77 1.13 

1.05 0.20 1.07 

107.66 5,22 55.49 ¡... 
o o 



~ ( 8.2.6 ) 

ESTRUCTURA 

Tana sublateral y alcantarilla 

Tana sublateral 

Tana ramal y alcantarilla 

Talla ranal 

'l'aia granja y alcantarilla 

Tala granja 

Ca!da 

·.·.Represa 

' F.!pida 

·. Sif&l 

· Alcantarilla 

: Alcantarilla bajo canal 
~· 
~ Paso superior 

" 1 Puente peatón 
'· 

.MAA3F.N I 'l1:JJIERDA 
Gravedad BCiííbeO 

1l 1 

9 1 

3 1 

6 

131 11 

88 5 

154 4 

171 9 

20 

12 

2 

3 

101 

MAOOEN DEREX:HA 
r:ravedad 

14 

2 

1 

90 

100 

80 

87 

131 

a 
3 

8 

1 

9 
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Al igual que el de la ·margen derecha, este sistena de distri

b.lci6n estada 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 ser1a de 112.88 km1 de ~tos, 107.66 km correspooo~ 

dan a zonas regables por gravedad y 5. 22 km a bcrnbeo.. Los amales se 

hallar1an revestidos de concreto en teda su lon;¡itud y sus secciones, -

de fo:ona trapecial, con taludes l. 5:1, se ajustar1an a las especifica

ciones ~e indica el CUadro ( a.2.s ) y las estructuras requeridas apa

recen en el Arreglo ( 8.2.6 ) , antes ind:i:cados .. 

V. SISTEMA VE VRENAJE 

Para el desalojo de los excedentes de lluvia y de los retor-

oos de riego, se construida un sistana de drenes a cielo abierto, con 

una capacidad fluctuante entre 2.58 y" 26.80 m3 /s. Ia longitud total de 

este sistena serta de 163. 08, correspondierd> a la margen derecha 

47.32 km y a la izquierda 114. 76 km; asimisro, tendr1an secciones tra~ 

ciales con taludes 1.5:1, además de las restantes caracter!sticas que 

se consignan en el Arreglo ( 8.2.7 }. 

El sistena se carplerne.ntaria oon drenes naturales -15. 90 km 

en la maxgen derecha y 25. 95 km en la izquierda- que s6lo requerirían 



CARl\CI'ERISTICAS GEX:MF:l'RICAS DE LOS DRENES 

CORTE CAPACIDAD I.LN:}I'IUD EN Kil.íMEI'Im 
SEX.'CICN BME MEDIO MEDIA MARGFN W\Jr.EN 

'l'IPO ( m) ( m l (m3/s) IZQUIERDA DERIDIA 

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.BO 6.75 10.56 

4 4.00 2.00 32.80. 9.62 1.80 

5 5.00 2.50 26.BO 2.05 

6 1.00 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 
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ser obj"1to de una limpia y retiro de maleza en sus cauces. 

I.as estructuras requeridas ¡:or este sistema aparecen detalla

das en el Cladro ( 8.2. 8 ) • 

E. SISTEMA VE CAMINOS 

Se ha previsto también construir un sistema de caminos inter

nos cuya longitud seria de 249.45 km. Estas vías que han sido clasifi

cadas caro principales, seeun::larias y de enlace, estarían destinad;is a 

interccmunicar la zona de rie::¡o. 

En la margen izquierda se localizarían 165. 88 km de longitud 

de caminos de los cuales, los principales, que irían paralelos al canal 

principal, desarrollarían una 1001itud de 42. 20 km y 112. 88 serían de -

caminos secundarios -5. 22 km se ubicarían en la zona de l::xJmbe::¡-, los 

restantes 10.80 km oorresp::>nderían a los caminos de enlace. 

Por lo que respecta a la margen derecha, los caminos princi~ 

les desarrollarían un total de 28. 08 km -24. 031 ubicados paralelamente 

al camino principal- y los restantes 4.05 km serían vías de enlace. 

IDs caminos secundarios desarrollarían 55. 49 km. 

IDs caminos principales y de enlace tendrían 6.00 m de corona 
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ClJJ\tlRO ( s.2.a ) 

ESTRIX:'IUP,l\S DE IA RED DE DRENAJE 

CONCEPTO 

Alcantarilla lO 

32 4 

Entradas de agua 98 SS 

25 17 
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y UP ,reyestjpµ,.,ento qe J11at~Wea sel,ectos· de 0,20 .Il) de espesor~. 

~erente a los secundarios, que se ubicar!an paralelamente -

a los canales de dfstr~i6n, estar1an llamados a facilitar las lalx>

res de operaci6n y conservaci6n de los sistanas, tenddan 4. 00 m de an

ch:J en la ex>:i:ona y revestimiento de 0.15 m de espesor. caro el ancho -

de estos can:tnog. corresp::mde al de un carril. de circulaci6n se ha pre

visto ocastruir libramientos a cada k:ilánetro de su trazo. 

Ias caractedsticas geanét.ricas de estas v1as figuran en el -

OJadro e 8.2.9 ) y SU& oorrespondfentes estructuras en el Arreglo 

e a.2.10· ¡. 

F. OBRAS CQMPLEUENTAIUAS 

. . 
carr::> obras a:xnpl.ementar:tas para el funcionamiento del siste-

nia, se ha previsto edificar un local destinaOO a las oficinas del Dis

trito junto o:m las danAs instalaciones que figuran en el cuadro 

( e.2.u: >. 



~ < e.2.9 > 

6,QQ 5,4Q 42,20 .. 

4,QQ 

5,4Q 10,SQ 4,05 

T O T ~ X. 5.22 83.~~ 
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aJ~ ( s. 2.10 ) 

CONCEPTO 

Vado 13 9 

16 15 

Alcantarilla 3 ·l 
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amoro e 0.2,u 1 

REGIMEN 

Oficina para el dist,rito l 

Casa para canalera 3 2 

Casa para presero l 

Caseta para banbas l l 

L1nea telef6nica 89 39 

&;tructuras aforadoras 277 16 189 



8,3 ) Presupuestos y programas de imrersi6n 

del esauana adootaeb 
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Basándose en el d:l.rnensionamiento y caracter1sticas de las - -

obras, descritas en el inciso anterior, se elal:X>r6 el ~esupuesto y el progr~ 

ma de inversiones del esquana adoptado, actualizarrlo los costos a precios de 

1994. 

De esta fox:ma el oosto de la presa de almacenamiento San . Illis 

se est:ln6 en 6 239. 2 millones de pesos. La est:imaci6n de dicro costo :inclu,.... 

ye: la obra de desv1o -un tune! y dos atagu1as transversales-, la cortina 

de la presa, la cm;a de excedencias mixta -vertedor !:ajo de anW:lo y el ver

tedor de cresta libre-, la obra de tona ~ la margen izquierda, as! oc:rro el 

dique localizado por la margen derecha. 

roi: $ parte ~ p),"~ o;,;i;;r:e~ente a 1"' zona de r:t.ego 

1
· de la margen izquierda se est:ún6 m 3 433 millones de pesos, _jncluyendo el O! 

: nal principal, el sisteM de distr;U:uci6n, el sistena de drenaje, el sistema 

:. de camioos y la obra civil de la planta de lxmbeo. Mientras que para la zona 

;, de riego de la margen derecha, se est:f.nti una inversi6n de 1 049.4 millones de 

· .. pesos necesarios para la oonstrucc:t6n del canal principal, el Sistena de dis

; triblci&l, el Sistema de drenaje y el Sistana de caminos. 

En cuanto a la inv'E!rsi6n est:fmada para la <Xll'1St:n.xXli6n de las 

:,Cxras oaiplanentarias, esta asciende a 81.2 millones de pesos, ocn lo que se 

'~!a una oficina para el distrito, 5 casas ~a canal.eros, una casa -
~ ·: 

L .•. 
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para el presero, dos casetas para t::a:nbls, as! CXJlO la Unea telef6nica y las 

estructuras aforadoras. 

Par~ ¡os tJ:amjQs pre;tg?i~CO~ se est~ upa, WVeJ:sf.l. de .... 

167. 7 millones de pesos, destinados pr;iJlcipal.mente al desronte y niveJ.~iÓ!l ,. 

de los ten"enos que as:f los r~, 

El :rronto de las ·irdannizacicnes fue estimal:b en ~3.8 millones 

de i::iesos, el cual se reintaJrada a los µrq>ietarios de los terrenos afeci:a

dos ¡x>r las obras. 

~ el CUadro { 8.3.l l aparece el resumen general de las inv~ 

' s!Qnes y el, prog:tauia ~ tsrveRstcnes. de ~ l2nQ ~el los caic:ept:os mencjooados. 



e o N e E p T o 

ClJRAS BJISICl\S 

l.'re94 de 4lm!lcenar.úento S4n 
!JUs 

1'1Mgen IZqllienla 

Conal prirci¡nl 
Sisteift de distrib.lci6n 
ststem ele distriruc~ b:IOboo 
SistSM de drenaje 
Sisti!l!<I de c:amin:>s 
Plantas de l:xJnbs> 

>l!m¡en CeI1!Ch5 

canal principal 
Siateml de dist:tihx:i6n 
SistaM de drenaje 
S1atsa de QlllÚrOS 

'3Wll\.lt8 ~ 

DUJ.t!IZM:ICMS 

Jl!!'9lINMIA Y Fl1JIP() Pl\AA <nlSmV. 

nn:NIERIA y Arf!INISTIW:ICN 

l?l!'Rey1S'llli 

T O T A L 

A ¡:nc1oa dlll 1984. 

OJlllH) ( 9.J.l J 

;!1! !Ji' 
144 493 
1l2 620 
39 642 
18 079 

!4!! ~9~ 
545 J91 
191 241 

9 244 
12 ng 
29 630 

!12 !'!! 
192 658 
150 159 

52 955 
24 106 

ce 7.io 
40 759 
7 951 

J!4!! !Bi 
545 J9l 
191 241 

9 24J 
12 ng 
29 630 

~!~ 
144 493 
112 620 

39 641 
19 079 

..E.fil 
'7172 
5 JQL 

199 115 488 737 597 345 -=- =- ..-

!!4!! !ª! 
545 391 
191 241 

9 243 
72 779 
29 630 

112 

lWI 5 TOTAL 

!!ª!! !22 
545 391 
l!ll 241 

9 243 
72 779 
29 629 
39 846 

!~!~ 

~ !ll [Bl 
2 lBl 56-C 

764 964 
36 973 

291 U6 
llB 519 
J9 846 

! !!:42 !4~ 
cm. 644 
375 399 
132 139 
50 264 

!E..fil 
~ 

~ 

.!!.:fil ~ 

2 014 917 4 178 428 5 U9 210 3 238 411 l 322 079 16 173 048 
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Ia caweniencia de realizar las obras que se proponen en este 

~to, desde el punto de vista tanto técnica <Xm) ecxxiánicamente, qued6 

plasnada en el capitulo VII (Sistanas h,tdráulico& al,ternativosr y en el VIJ:;t 

(Ingenieda de proyecto), 

Por otra parte, es necesario carpl,etar la Wo:cnaci'6n geo10IJ! 

ca del sitio propuesto para a.l,oja.?1 la derivadora .Tecpar\r. 'I esta.r en pos$.bA! 

dades de diseñarla y cuantificar sus volílmenes de obra con ll)ayor prec~s~n e 

incluirla en la Ingenieda de~ que se :real,;i.'Ce a nivel de factjb;l;l;i.-

(Jad, si es que la geologfa del sitio resulta aprop:tada para ello, 

Sin embargo y debido al nj:vel, de est\xliO que 119 ha t:J7atado t -

es necesario que para el est,\Jdio de factibil.idail ~y ft.nanctera. $a -

cuente OCXl datos ms precioos, tanto en los aspectos de dtsei\o, ~ en ~ -

cuantificaci6n de volGmenes de obra y materiales a efectos de real.iza!;' un -

presupuesto con mayor infoi:maciOn y por lo tanto con mayor conti'abi'l~, -. 

'lbdo ello con el fin de que cuando se practiquen las evaluaciones eoonfrnicas, 

los datos que intervengan sean lo nás cercano a ],a i;eal:i:dad, Es converiJente 

señalar, y dado que en la evaluaci6r econán.tca es dalde se dec:fde la real:tz~ 

ci6n o no de un proyecto, aue la cuantificaci6n de los beneficios derivados1. 

en este caso de la productividad agropecuaria, ciebe realizarse a partj.r de -

hipOtes1.s oongruentes a la zona, esto es tanar en cuenta la diSJ?C'S;f;c;t6o qe -
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los agricultores hacia la ac~taci6n y adaptaci6n de tl!cnicas de riego que ~ 

cranenten y diversifiquen su prbducci6n agrkola, a efectos de tarar en cuen

ta el tia'ltX> de naduracMn del proyecto, Para ello se debe analizax el estu

dio socioeconánico corres¡:x:mdiente e inferir de 6ste las hipótesis p._-ticula

res a la zona en cuestión. 

Cabe aclarar que de51JUés de ~racticar la evaluaciOn econ6nica, 

y seleccionar la mejor de las alternativas planteadas, siendo ~sta econ1ni.ca

irente rentable -tal cx:m::> se hizo en el análisis de tamaño inciso (7.4)- es 

necesario realizar los análisis financieros, :¡a que un proyecto de esta natu

raleza, aún cuando sea f actil:>le econémicamente, pero si f inanc:ieramente no lo 

es, dicho proyecto no poara efectuarse, 

En resumen, se puede concluir que es caIVeniente a este nivel 

de estt.rlio, la realizaciál de las obras descritas, y c¡ue por lo tanto se ~ 

tinúe oon los estudios basícos ~altantf;!s 1 espec1ficamente el geol.6gico del -

sitio SUchil -presa derivadora Tecpan- y se rel;tce tambim el esbxi1.o de 

factibilidad ec:on6n.ica y financiera oorrespc:ridiente. 
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