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1. Antecedentes,
7, FEstado actual del disthito de xicgo,
3, Planteamiento del problema,

4, Anteproyecto de fas obras de que consia
La nehabilitacidn,

5, Presupuesto de fas obras y estudio econd
mico,

6, Concfusiones.

Ruego a usted s¢ s{rva tomar debida nota de que en cumplimdien
to de Lo especificado por La Ley de Profesdones, debend pres-
Lan Servicdo Social durante un fiempo mlnimo de dedis mescs co
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A NTEC CEDIENTES

CAPITULO 1

1.1

Asgpectos Generales de la Zona en estudio

Los estudios del Proyecto de rehabilitaciébn del Distrito
de Riego No., 4 Don Martin, se realizan en una zona que
involucra dos estados del Norte de la Repiblica Mexica-

na, Coahuila y Nuevo Leébn,

Esta regién cuenta con grandes extenciones planas de -
poca pendiente haciendo que el suelo sea poco erosiona-
do y desde este punto de vista sca apropiado parala -

agricultura,

Los centros de poblacién méis importantes dentro de es-

ta zona son: Anahufc y el Pueblo de Rodriguez.

L.a actividad mas importante de la zona en general es -
la agricultura contando con ticrras regadas con aguas -
del rfo Sabinas y Nadadores, almacenadas en la Presa-
Venustiano Carvanza, otra actividad de menor importan-

cia que complementa Lo cconomia es la panaderia,

Ubicacibn,

l.a zona donde se localiza el Distrito de Riego No, 4 Don
Martin, se sitfia en la parte Noroeste de la Repiblica en
los Estados de Coahuila y Nuevo Le6n; entre los parale--
los 27714 latitud norte y los meridianos 100°09 longitud -
aesle; la altitud de la wona de riego varfa de 240 a 154 -

metros sobre el nivel de]l mar.
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1,1,2 Condiciones Naturales
Clima
El Clima, es semi-4rido con vegetacién de estepa y humedad defi-
ciente en todas las estaciones con temperaturas de 43°y -6° con -

una precipitacion media anual de 402, 00 mm,

CUADRO DE DATOS CLIMATOLOGICOS

MESES AT MEDIA PRECIP, EVAP, TOTAL DIAS EVAPOTRANS
MM MM HELADA GRANI PIRA,
ZADOS POTENCIAL

ENERO 12,7 1.1 30,3 56

0 1.7
FEBRERO 15,7 22.6 108,3 36 0
MARZO 19,3 4,5 173,3 2 0 5.9
ABRIL 23,6 21,3 222,5 0 2 10,7
MAYO 20,6 50, 4 272,14 0 0 16.0
JUNIO 29,4 28,9 325.,0 0 0 20,7
JULIO 3o.5 31,6 354,2 0 0 23.5
AGOSTO 30,5 63,2 304,0 0 0 22.5
SEPTIEMDRE 27,06 71,0 215.9 0 0 16,5
QCTUBRE 23.5 47.3 150, 6 0] 0 9.7
NOVIEMBRE 16,8 17.5 B8, 7 0 0 3,5
DICIEMBRE 13.3 16,1 73,9 0 0 1,9
ANUAL 402, 1 2369,1

Segdn el cuadro anterior observamos que la temperatura tiene -
prandes variaciones durante el ano, siendo Ix temperatura media anual de
22,4°C Heplndose a registrar miximas de 45°C de junio a agosto y mini--
mas de 19°C de enero a marrzo, las beladasg generalmente se presentan en-

tre los meses de noviembre a marzo y pucden ser de gran intensidad y efec

tos,




DISTRITO DE RIEGO No, 4 DON MARTIN, COAH, Y NUEVO LEON
DEPARTAMENTO DE OPERACION Y DESARROLLO

DATOS DE LA PRESA ' VENUSTIANO CARRANZA" A PARTIR DEL ARO 1965-1918

C L I M A T O L OG1L1 A

PRECIPITACION TEMPERATURA EVAPORACION
ARO TOTAL MEDIA MAXIMA MINIMA MEDIA MAXIMA  MINIMA TOTAL MEDIA

mm, mm, °C °C °C mim, nm mm, mm,
1965 415,56 34,00 40,0 -1,0 20,6 16,60 0,10 2 657,90 221,50
1966 515,0 42.9 40,0 -0,5 19,06 17,20 0,10 2 2406, 9% 187.25
1967 528, 0 44,0 41.0 -2,0 20,1 16,35 0,00 2 469,30 205,175
1968 481, 0 40,0 40,00 -0,5 19,4 14,80 0,00 2 121,10 176,75
1969 381, 6 31.8 42.0 0.0 20,4 15,70 0,00 2 537,88 211,50
1970 33,0 28,0 42,5 0,0 20,5 14,55 0,00 2 434,55 202,90
1971 194, 5 66, 2 39,5 0,0 20,4 14,70 0,40 2 248,00 187,30
1972 484, 5 40,3 38,5 -0,5 20,5 15,25 0,50 2 139,55 178,30
1973 495, 0 41,2 41,0 -5,0 19,3 16,70 0,05 2 323,70 193,65
1974 330, 5 27,8 43.0 0,0 20,0 14,30 0,15 2 456,85 204,75
1975 391,5 32,6 43,0 «8,0 21,0 16,20 0,20 2 293,135 igl. 10
1976 513,0 42,7 39,0 -4,5 20,0 14,40 0,15 2 181,68 101,80
1977 201,0 16,7 41,0 -4,0 21,6 15,45 0.10 2 446,85 203,90
1978 548, 8 45,1 41,0 -4,0 21,7 14,80 0,00 2 274,90 189,57

1, - LAS PRECIPITACIONES MAYORES SE PRESENTAN I'NTRI, LOS MESES DE MAYO A OCTUBRE
2y - LAS TEMPERAT! RAS MAXIMAS SE PRESENTAN ENTRL LOS MESES DE MAYO A JULIO
3.~ LAS TEMPERATURAS MINIMAS SE REGISTRAN EN LOS MESES DIZ DICIEMBRE A ENERO




la evaporacién media anual es de 2369.1 mm y la precipitacién
media anual es de 402.1, 6 sea la evaporacién es 5,89 veces més que la -
precipitacifn, esta diferencia entre estos dos parametros hace una regién
drida,

Considerando lo anterior, ¢l riego ¢s indispensable para el desa
rrollo de la agricultura, para suplir la baja precipitacién y la mala distri-

bucién de ésta,

GEOLOUGIA,
Los suelos del Distrito ge localizan en la parte alla de la plani-
cie del Golfo de México, sobre cl afluente del Rfo Bravo, que lo constituye

el Rfo Salado en la Cuenca aluvial de éste,

De acuerdo con la descripeidn anterior, practicamente todos los
suelas de la regién son de origen sedimentario aluvial intemperizado, bajo
consideraciones de marcada 4ridez,

L1 agua de Huvia no ha sido suficiente para arrastrar las sales
solubles més que una profundidad variable entre uno y dos metros, por lo
tanto hacia abajo principian horizontes cargados de sales solubles de calcio,
magnecio y sodio, Es notable la rigueza de carbonato y sulfato de cal espe-
cialmente en las tierras de las mesetas altas y alejadas del rfo; la estruc-
tura granular cs la dominante, debido al gran contenido de cal cono ya se
dijo, lo cual hace que scan muy ficiles de cultivarse,

Las suclos son generalmente planng con vepctacion arbustista de

poca desarraollo,




OROGRATIIA

Los terrenos de riego estdn comprendidos en la planicie de cama-
ron, que estd situada en ambos mérgencs del Rfo Salado, extendi¢ndose des
de la presa (Don Martin), hasta cerca de la margen derecha, en la confluen
cia del Rfo Bravo, teniendo ligera pendiente general hacia dicho rfo y con -

suaves pendientes transversales hacia el cauce del Rfo Salado,

La uniformidad de esta planicie est8 interrumpida por los cauces
de algunas corrientes de carvfcter torrencial que descargan al Rfo Salado, -
como lo son: el Rfo Candela, Arroyo del Ocano, Camarbn etc,, cuyas 4reas

de influencia son mayores a 2, 000 hectireas,
HIDROGRAFIA

121 Rfo Salado es la corriente que se aprovecha para el abasteci-
2
miento de agua del Distrito, tiene una cuenca de 35, 726 Km,“ y, eald forma

do por los Rfos Sabinas y Nadadores.

ag, - Nace en la sierra denominada Fl Burro, cerca de los l{mites

con el Eustado de Chihuahua y corre en una direccién general hacia el sures -
te, recibiendo la aportacién de varios tributarios importantes, entre los que

figuran Rio de la Babia, Alamos, Arroyo del Pino, Sanlana, etc,

Rfo Nadadores, - Nace en la sierra de San Marcos y Cuatrociénegas, Coahuj

la y, corre enuna direccifn hacia el noreste, Sus principales afluentes sons

Rio Monclava y Arroye de la Vihora,




1.2 ESTUDIOS BASICOS

1.2,1 ESTUDIOS TOPOGRAFICOS
Dependiendo de la etapa y el nivel de precisién de los estudios, los
levantamientos topogréificos pueden llevarse a cabo por procedimien
tos terrcstres o aéreos,
La Secretarfa de Agricultura y Recursos Hidrfulicos, ha llevado a
cabo levantamientos topogréficos de la zona de riego del Distrito de
Riego No, 4 "DON MARTIN", de los cuales se han obtenido planos
a escala 1:5 000 con curvas de equidistancia vertical de un metro, -
obteniéndoge reducciones de conjunto a escala 1:20, 000, 2n donde -

se indica la digtribucién de los planos con que se cuenta,

1,2,2 TENENCIA DE LA TIERRA

Con base en el estudio catastral verificado en el 4rea del Distrito,
se obtuvo la estructura de la tenencia de la tierra, que es de colo--
nos y c¢jidatarioy con parcelas promedio de 17,0y 6.0 ha, respectl-

vamente, de acuerdo al siguiente cuadro

No, USUARIOS SECTOR SUPERFICIE HA,
1,610 COLONO 27,896,0
238 EIIDATARIOS 1,428, 0
55 PARCELAS FESCOLARES 275, 0

1,903 29,5949, 00
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1,2,3, ESTUDIOS HIDROMETRICOS.

Estaciones de Aforo,
La determinacién de los volimenes de agua que aportan los Rios -

" ge hace

"Sabinas'" y "Nadadores'" a la Prega "Venustiano Carranza
por medio de dos estaciones de aforo, instaladas eslratégicamente
en los poblados de Sabinas y Proyg reso, Coah., respectivamente; -
dichas estaciones de aforo son del tipo de cable y canastillas combi-
nadas con un limnfgrafo que registra en un papel rayado semilogar{t
mico las variaciones del tirante del agua, funcionando por medio de
un sistema de relojerfa; se ha inslalado ademfis una escala de concre
to con talud de 1, 551 que se utiliwa para tomar directamente las lec
turas del tirante del agua, Ademis de estas inslalaciones, en cada

lugar se cuenta con una "estacidn te rmopluviométrica de evapora -
cién y veleta que se localiza a unos 200 mts. en una de lag mirygences
de cada rfo; sirven para registrar las temperaturas, Huvias, evapo-
racién y direccién del viento'',

In la confluencia del Rio Sabinas y Nadadores ¢ t4 locatizada la pre
sa "Venusliano Carranza' (DON MARTINY, ¢l Rio Salado que se ini-
cia a partir de la presa indicada, corre con una direccibn surcate
hasta descargar sus aguas arriba de la Presa Faledn; dentro del Dis
trilo recibe aportacién de varios tributarios de cardcler torreucial-
como sony Arroyo Camarén por Lo margen izquierda y Arroyo Oca

no, Rio Candela, Arraoyos la 'ereprina y Resaca por la margen de -
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recha; asf como también el Arroyo Sabinas Hidalgo fuera del Distri
to, De acuerdo con datos hidrométricos observados durante el perio
do de 1930 a 1970, el escurrimiento medio anual del Rio Salado a la
altura de las estaciones hidrométlricas es de 392 millones de M3, con
dos méximos, uno en el ano de 1932 de 2:176 millones de M3 y, otro
en el afio de 1958, de 1 704 millones de M3 y cinco minimos de: me-

nos de 50 millones de Mj.

1.2.4 CONDICIONIES DEL MANTO FREATICO

Por razones presupuestarias, actualutente el Distrito carece de es-
tudios para Ja determinacién del comportamiento del manto freético
mediante pozos de observacién en forma apropiada, Para fines de -
muestreo, se han localizado un total de 166 norias que se encuen--
tran dispersas dentro de la zona de riego, en las cuales se han ob-
servado diferentes profundidades delmanto fredtico y aunque estas
un tanto alejadas de la realidad, debido a la poca regularidad con -
que se hacen, se aprecia que en algunos lugares, el nivel sube has-
ta 50 cms, de la superficiv del suelo, lo que ha provocado el ensali-

tramniento progresivo de los mismos,




1‘2.5

1,2,06
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ESTUDIOS AGROLOGICOS

Los primeros estudios agrol6gicos realizados por la extinta Comi-
8i6n Nacional de Irrigacifn en el aho de 1927 que comprendié una su-
perficie de 1800,00 Ha., en el afio 1974 la Sub-direccion de Agrologfa
de la Direccién General de Estudios, realizé un cstudio semi-detalla
do que abarca la superficie en que se encuentra ubicado este Distrito
la cual fué clasificada en suelos de primera hasta sexta clase,

De acuerdo a este estudio el 80% de la superficie, son suelos de pri-
mera, segunda y tercera clase, donde se pueden establecer los culti-
vos que ge practican en la regién, como sont Trigo, Sorgo, Grano, -
Forrajes, Mafs, lHortalizas, (melén, Sandfa), Frijol, cte,, los cua-
les pueden producir altos rendimientos con adecuada prictica de cul-
tivos como somn:

La preparacién del suelo con la debida calidad y aplicacién de fertili
zantes, uso de semillag mejoradas y aplicacién de rlego en forma -
adecuada,

Ion el 20% de la superficie se encuentran suelog de 4a. hasta 6a, cla-
se, clasificados por topograffa y salinidad presentando restricciones
para el establecimicento de cultivos,

FESTUDIOS SOBRE AREAS DE RIEGO AFECTANDAS POR SALINIDAD,
La Sub-Dircccibn de Aprologfa de Ta Diveccién General de Kstudios,
realiz6 en el ano de 1970, un cytudio semi-detallado de suclos afecta

dos por salinidad, moediante el método aereo fotogramétrico ¢ inspec



ciones de campo,
Actualmente se estf llevando a cabo un muestreo intensivo con el -
objeto de comprobar y localizar posibles 4reas afectadas,

Se consgidera que un 7% del 4rca de riego estf afectada por sales,

13




2.1,

CAPITULO I ESTADO ACTUAL DEL DISTRITO

Infraestructura hidrfulica existente,

El distrito fué proyectado para regar una superficie de 65000 Ha, las
secciones actuales de los canales resultan exageradas para el drea -
que se riega, y si tomamos en cuenta que las perdidas por filtracio-
nes fluctuan del 50 al 60%, esto como consecuencia de las condicio- -
nes del suelo, ya que estd formado por un gran porcentaje de estrac-
tos de yeso cristalizado, por lo que se papa la necesidad de revestir
en su totalidad la red de distribucién, En lo que respecta a estructu-
ras, éstas se encuentran en condiciones regulares en lo que a concre
to se refiere, no asf en su sistema de operacién, ya que en su totali-
dad los canales son operados por medio de agujas, lo cual no vade -
acuerdo con la funcionabilidad que debe darse a la red, es necesaria
la ingtalacién de compuertas radiales y deslizantes en las obras exis

tentes.

Revestimiento con Concreto,

Cuando se construyb este Distrito no era pogible revestir con concre

to toda la red de conduccién en virtud de lo costoso que resultaba la

14

obra considerando la situacién econfmica en que se encontraba el Pafs,

Sin embargo, en la actualidad con las nuevas técnicas de construc--
cibn y conla experiencia adquirida a través de 30 anos en la construc
¢ién de obras hidréulicas pevinite hacer aconsejuble 1a conduccibn de

agua para riego por canales revestidos do concreto,




2.1.2 Drenes,
La red de drenaje actualmente cstd causando problemas de encon--
trarse azolvada casi en su totalidad, impidiendo abatir el manto -
freftico, el cual sc ha visto dltimamente incrementado en los rie--
gos de invierno, primavera-verano, dando por resultado ticrras sa
turadas, trayendo como consecuencia 8u ensalitramiento. En lo que
a estructuras se refiere, se hace necesaria la construccién de al--
cantarillas puente para el acceso a los lotes agricolas que carecen
de comunicacién directa, ya que en algunos casos, debido al azolve
existen numerogos cruces carreteros, por lo que una vez realizada

la rehabilitacién se impedirfa el Lrinsito directo,

Z2.1.3 Datos Genecrales y Condiciones actuales de la Presa de Almacenamien
fo '"Venustiano Carranza',

Area de la Cuenca hasta el vertedor de demasias 35,726,0 sz.
CAPACIDAD ELEVACION AREAS DF, EMBDALSE
(MM?) ) (11a)

TOTAL 1,385 201, 80 19 800
UTIL 1,368 2GE, T4 I8 885
MUBRTO 17! 244,50 B85

La obra de toma descarga al canal principal, medjante dos conduc-
tos de geccibn herradura de 5,00 metros de didmetro a la eleyacién

de 241,1 1, , con capacidad para 64,0 M3/ueg.
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Lia Presa "Venustiano Carranza'estd formada por una cortina de -
tiecrra de 987,00 m,, de matertales graduados con pantalla de con-
creto, con talud de 1, 75:) aguas arriba y 2:]1 aguas abajo, Este talud
se encuentra prolegido con un talén de piedra acomodada, el cual -
sc construyd en 1958 a ralz del lleno méximo registrado, Su altura
méxima sobre el terreno natural es de 35,00 m,

Ademds cuenta con un dique que se localiza en la parte suroeste del
vago, de una longitud de 9,30 Kms,, es de tierra y estd protegido -
en el talud de aguas arriba con mamposterfa con talud 1, 75t1 y ta--
lud aguas abajo de 2:1, su altura mixima sobre el terreno natural -
es de 8,20 mm,

El vertor de demasfas, estd situado en el extremo derecho de la -
cortina, correspondiendo al cauce del Rfo Salado, es un vertedor -
de tipo de cresta controlada, tienc una longitud de 242,00 m,, y -
estd construfdo por 27 machones de concreto de cabeza redonda, -
con altura mnéxima sobre el lecho del rfo de 30,0 m,, estén cubier
tos por un delantal de concreto reforzado, ondulado en forma de -
cimacio que constituye la cresta vertedora, La descarga se regula
mediante 26 compuertas radiales de 4,42 m, de ancho por 7,60 m,,
de altura, de estas compuertas 22 son automilicas que operan me-
diante flotadores que las abren cuando el nivel del agua lega a la -
elevacién de 261,95 m,, quedando un mirgen aparente de 3,85 m,,
las cuatro compuertas restantes s operan mecinicamente: el ver-
tedor tiene una capacidad de descarga de 6, 600 1113;'5:_-;:. , Con una

carga de 2, 00 1,



2,1.4

1.a obra de toma consiaste ¢n una torre de concreto situada en el ex-
tremo izquierdo de la cortina donde estin instaladas 8 compuertas -
rectangularcs deslizantes de 3,05 m,, de altura por 1.07m,, de -
ancho que se utilizan como compuerta de servicio, ala vez cuenta
con otro tanto de compuerta que son accionadas deade la parte supe
rior de la torre por medio de mecanismos equipados con motores -
eléctricos; también en caso de fallas eléctricas pueden accionarse
en forma manual, Las compuertas descargan al canal principal a -
travéz de dos conductos de seccién de herradura de 5,00 m,, de dia
metro, en el extremo de aguas arriba a la entrada de las compuer-
tas sc instalé una rejilla con un desplante a la elevacién 241,00 m,,
Lia capacidad de la obrade toma os de 04.0 m3/seg.

Presa Reguladora existente "Laguna de Salinillasg'',

En el Km, 30+500 del Canal Principal se localiza la Liaguna de Sali-
nillas,

La Laguna de Salinillas se emplea actualmente como vaso regulador
con capacidad total de 19'000, 000 11)3 a la elevacitn 232,00 conuna
Arca de embalse de 497,2 Has,, la capacidad dGtil es de 17'500, 000 -
m? a la elevacién 231,69, con frea de emhalse de 470,4 Has, la ca-
pacidad muerta es de 1'500,000 m3. . ala elevacién 227,45 y el 4rea

de embalse es de 291,0 Hasg,
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Datos Generales del Vaso Regulador de la Laguna Salinillas,

CAPACIDAD KLEVACION AREA DE EMBALSE
MMm3 (m) (ha)
TOTAL 19000 232,0 497,2
UTIL 17500 231, 69 470, 4
MUERTO 11500 227,45 291,0
2.,1,5 Caminos.

Debido a la Conservacién Diferida, en que se encuentra el Distrito,
la red de caminos se haya en malas condiciones, ya que por egtar
construfda hasta un 70% de terracerfa, se dificulta el trénsito en -
temporadas de lluvias, por lo que es necesario su total revesgtimien
to con grava para hacerla transitable en todo tiempo.

Edificios,

Cuenta el Distrito con un edificio de dos plantas y tres anexos en -
los cuales se¢ alojan las diferentey Oficinas: Jefatura del Distrito, -
Residencia de Conservaci6n, asf como los Departamentos de Ope ra
cifny Desarrollo, Servicios Administratives y Promocién Agrope -
cuaria Nacional, AdemA&s de contarse con: Almacén, l.abotatorio de
suelos, Patio de Maquinara y Granja Experimental, en cuyas casas-

campamento residen los Jefes de los diversos departamentos, cabe
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mencionar que, debido al poco espacio de las actuales oficinas e -
ingtalaciones y previniendo las necesidades futuras, se encuentra
actualmente en una etapa de expansifn y reacondicionamiento, res-
pecto al estado que guardan las casetas de canalero, podemos decir
que existe 206:5 de block, 9 de maderay 12 de adobe, las cuales se

encuentran por lo general en malas condiciones con excepcién de las

de block,

v .

Agua Potable y Alcantarillado.

Tanto Cd, An&huac, como Rodrfguez N.1,, cuentan con servicio de
agua potable, el 1fquido se obtienc mediante gravedad utilizando pa-
ra ello la Red de Conduccién existente, (e} agua proviene de la Pre-
sa '"Venustiano Carranza') la cual se conduce a través del Canal -
Principal hasta Hegar a la Laguna de Salinillas que es un vaso regu
lador; de allf sale de nuevo al Canal Principal para posteriormente
pasar al Canal Lateral Camarén y finalmente conducirse por el Ca-

nal Sub-lL.ateral 254800,

Fs necesario mencionar que este provedimjento de conduccibn de -
agua, ha trafda serias deficicncias en el suministro oportuno del -
Ifquido, puesto que es necesario tener stempre operando dicha red
de conduccifiny ademiy tener giempre represada el agua para darle
carga requerida, agregando a las anteriores deficiencias el hecho

de que el agua se conduce a la intemperie careciendn de las més -



elemental proteccifn sanitaria, vemos que dicho procedimiento resul
ta par demas obsolelo para una poblacién cada vez més grande que -
requiere de un mejor servicio de agua potable., Pensando en lo ante-
rior expuesto y como una medida de golucionar este problema, se ha
pensado que colocando tuberfa a partir de la Laguna de Salinillas para
conectar a la red existente solucionarfa enormemente dicho problema,
Respecto al serviciode alcantarillado podemos decir que ademdés de
una ampliacién, cs necesario que se renueve en més de un 60%, por

no brindar un adecuado servicio,

Electrificacidn,

l.a Comigibn Federal de Electricidad proporciona energfa eléctrica

a la mayorfa de los nicleos mfis poblados localizados en el drea de -
estudio a través de la Divisién de Operacién Golfo Norte, Para propor
clonar este servicio, la Comisidn Federal de Flectricidad cuenta con
la planta generadora Falc6n que (v hidroeléetrica, esti ubicada en -
las inmediaciones de la presa del mismo nombre

Hidrologfa v funcionamiento,

Funcionamiento del vaso,

Al infciar su fancionamiento la Presa "Venugtiano Carranza' enel -
afo de 1930, ge establecié bajo riego una superficie de 3 312 Ha,
Posteriormente al iniciio del ano 1931 la superficie de hajo ricgo se
fué incrementando conforme se iban abriendo nuevas dreas cultiva--

bleg,
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A mediados del afio de 1932 las aportaciones a la Presa, fucron tan

abundantes que legd asu méxima capacidad de 1 385 millones de me
tros clbicos, llegdndose a sembrar en el afio de 1935 la m&xima su-
perficie regada de 49910 Ha,

Posteriormente, durante los afios 1936 y 1937, las superficie bajo -
riego fueron de 47900 Ha., y 43320 I{a. respectivamente, las extrac
ciones superiores a las aportaciones para proporcionar el servicio

de riego y mal uso de estos volimenes agolaron la capacidad Gtil de

la presa, Lo que ocasiond que durante los afios de 1938 y 1939 no se
efectuaron siembras, siguiendo una situacidn critica en los afios 1940
a 1944 con bajos almacenamientos,

Por tal motivo, el Gobierno de la Repiblica, mediante decreto Pre-
sidencial a partir del afio de 1941 Himila la superficic de riego de -

45000 Ha,, a 30000 Ha. establece el reglamento que regula las ex-

tracciones de voldmenes de agua de unasmanera conveniente con el -
fin de asegurar el riego por un pe rfodo de varios ciclos,

Durante el perbdo comprendido del ano de 1942 al ano de 1970 ge -
giguieron presentando perfodos crilicos en los que un gran nimero

Je anos, las superficies regadas han sido minimas y en los afios de
1953 a 1957 la Presa quedd totalemte sec .,

A partir del afo de 1972 a la fecha, las aportaciones al vaso de al-

macenamiento han aumentado considerablemente permitiendo que -
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haya alcanzado su mixima capacidad c¢inco veces; lo que ha favore-
cido poner bajo riego superficies anuales mayores de 20000 Has, -
donde ge han programado sub-ciclos de invierno y gegundos culti-

vos con el propdsito de aprovechar al miximo los voldmences que -
por evaporacién ge pierden y en algunos casos son iguales o mayo-
res a loa voldmenes utilizados para riego. A partir de 1978, se ha
seguido la politica de aprovechar al méiximo los volimenes disponi
bles, dando la facilidad al apgricuitor de sembrar o mayor superfi
cie regietrada con devecho a riego en el Padrén de Usuarios, lo -
gue ha incrementado la gsuperficie cultivada en invierno para que -

posterlormente la migma superficie se siembee con segundoy culti-

vos.,

USQ DEL AGUA Y DEL SUELO

Uso del agua y del suelo,

El voluinen de agua consumido en la zana es de aproximadamente -
277,438 millones de metron cdbicos representando los sectores -
agricolapecuario y domdéstico el 92% y 8% redpectivane nte,

De acuerdo con los datog del viclo agrfcola 1977 -1978 del Dislrito
de Riego 04 la superficie caltivada fué de 22 311 tlas,, en precios -
corriented,

De da totalidad de Lo superficie  combrada eneste sigtema o} 73%

se cultiva enforma mecanizada, hadtandose tambidn difuadido el -

ja¥]




uso de fertilizantes e ingecticidas,

En lo referente a crédito, puede decirse, que el 63% de los agri-
cultores lo recibe de manera suficiente y oportuna,

Ganader{a,

El Distrito se encuentra limitado por agostaderos utilizados en su
totalidad en ganader{a extensiva, Aunque e¢n ocaslones ésta llega
a sufrir pérdidas de consideracién, debido a las fuertes sequfas
que con frecuencia se presentan, ¢stas no llegan a tomarse como
desastrosas, debido a que las necesidades de alimentacién del ga
nado es llenada en parte por la suministracién de forraje empaca
do proveniente de esquilmos de cosecha o bien de especies forra-
jeras destinadas a ese fin cultivados en suclos del Distrito, en -
donde existe un potencial forrajero adn no totalmente explotado,
Segdn estadfstica, en el Distrito se cuenta con 5580 cabezas de -
ganado hovino y 15420 caprinos, siendo las explotaciones por lo -
general de tipo extensivo,

Por no existir en la vona abrevaderos naturales, el ganado es -
abrevado en la red de canales de distribucién, ocasionando ésto
el asolve y debilitamiento de los bordos, Par lo dicho es impor-
tante observar sea congiderado dentro del proyecto de rehabilita-
cibn, la colocacibn de instalaciones adecuadas en lugares catraté

picos que sirvan para la construceién de abrevaderos,
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La mayorfa de las especias forrajeras actualmente manejadas -
en la zona de riego del Distrito, soportan una carga animal rela
tivamente baja por estar limitadas en ¢l ndmero de riegos que -
éstas requicren, Se considera como factible al estar rchabilita-
das las obras hidrfulicas, el ubicar zonas netamente agropecua
rias pastoreando ¢l ganado sobre especies forrajeras de mayor
calidad en nutrientes y carga animal por Ha,, a las que se les -
proporcionaré 1&dminas de riego mayores a las actualmente apli-
cadas, lo que redundar§ en una mejor produccién de leche y car-

ne con la congecuente utilidad para los productores.
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CAPITULO III . - PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA,

Analfsis del Problema,

Factores favorables al desarrollo del Distrito

Es indudable que entre los factores que catimulan el desarrollo -

efectivo del Distrito de Riego No, 4 figuran significativamente -

los siguientes:

A, - Su conveniente ubicacién geogrifica con respecto a los cen--

l‘Sv"

C. -

D, -

tros de consumo y distribuciones nacionales como son las --
ciudades de Monterrey, N, L., Nuevo Laredo, Tamps., Sab}
nas y Monclova, Coah,

Lia disponlbilidad de vias de comunicacién para la comercia-
lizacién de los productos, dado que la regién se haya servida
por la carretera Monterrey-Colombia y por la Carretera -
Anfluac-Don Martfn-Sabinas, Caah,

Enlo que a vias férreas se refiere, eats conectada conla -
via de Nuevo Laredo, Tamps,, -México, D.F,

L.a presencia de organismos dedicados a la investigacién -
agricola, sanidad vegetal, control y certificaciéyr de aemi--
1las, regulacién del mercado de fertilizantes y organizacién
de productos,

l.a buena disposicién que han mostrado log agricultores loca

les para implantar mejoras aplicables a los cultivos de la -

regién,



12, -~ Lia paolMtica ecconfimica adoptada por ¢l Gobierno Federal, en

el sentido de incrementar la produccibn de alimentos bésicos,
lo que garantiza la disponibilidad de capital suficiente y opor-

tuno para financiar las operaciones productivag,

3,1.2, Factores no favorables al desarrollo del Distrito,

B, -

Es un hecho que en el Digtrito de Riego No, 4 el problema -
bisico es el agua, debido principalmente a las causas siguien
tes:

Grandes pérdidas por conduccién debido principalmente a la
estructura del suelo, lo cual contribuye grandemente a su -
alta permeabilidad, observindese encharcamientos permanen
tes en las depresiones naturales y »onas de excavacion, don-
de se han efectuado prégtamos de materiales,

Las manifestaciones del Nivel Fredtico, ge dejan sentir prin-
cipalmente cn las zonas adydcentes de loy canales que estén -
ubicados en terrenos de alta permeabilidad, ademis enel -
nistema de drenaje actual exigten los comunmente llamados
"Cuellos de Dotella' que impiden el desalojo de La Huvia, as{
camo aquellos excedentes que provienen de la conduccién del
agua y la aplicaci6n del riego.

Otro factor limitalive para el proceso del desarrollo local, -

gon los caminos de inte reamunicacién, siendo la causa prin-
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cipal de la imposibilidad del trinsito en época de lluvias para
el transporte interno de insumos y productos,

D, - La Falta de nivelacién de Tierra es un factor determinante -
para la correcta aplicaciédn de las ldminas de agua,

3.1.3. Balance Agua Suelo,

I.a lucha del hombre lo ha mantenido entre dos esfuerzos con
tradictorios en su actitud frente a los recursos naturales y -
eglos Bon:

a) Eldominio de los recursos naturales,

b) Su adapltacién a los mismos recursos naturales,
En amhos casos solo cuando ha logrado mantener el equilibrio
entre el agua y el suelo ha logrado el éx{to necesario para -
desarrollarse en forma sostenid a,
Entre esos dos recursos naturales el agua es el que define -
los rasgos més importantes de su supervivencia; algunas es-
ciaAas otras en exceso han hecho que algunos pueblos a lo lar-
go del tiempo o de su historia se preocupen por su conservacién

.

control y uso cada ver mdén eficiente,
ol crecimiente demogrifico las civilizaciones modernas -
han tenido que desarrollas téenicas diversas para utilizar me
nor cantidad de estos recursos y acrecentar su produccién, -

Pero el desarrollo de tos pueblos no solo se hasa en la méxi-



mizacién de su producto para alcanzar una progperidad esta-
ble y duradera, espreciso prever el futuro y preservar los re
cursos., Por ¢jemplo en las zonas Aridag cs necesario cons-

truir obrag para conducir el agua desde zonas muy alejadas,

A continuacién, se cxponen datos estadfsticos que incluyen -
supe rficies regadas (Has.), voldmenes brutos y voldmenes -
derivados en los ciclos ag¥fcolas 1972-73, 1973-74, 1974-

75, 1975-76, 1976-77, 1977-178,

CICLO AGRICOLA SUPERPFICIE VOLUMEN BRUTO VOLUMIEN
REG, (Ha,) DERIVADO MM 3 NETO m3
1972 - 73 24 223 290 437 110 682
1973 - 74 23 798 269 684 . 116 922
1974 - 75 23 813 243 690 99 391
1975 - 76 25 006 218 800 121 318
1976 - 77 23 286 294 718 121 218
1977 - 78 23 Bl1 256 470 115 839

n el cuadro anlerior se observa gque el volumien neto uti-

lizado en relacién al volumen extraido del vaso de almacenaujento da -

una eficiencia de distribucién a nivel Distrito de 427, desperdicifmlose

el volumen restante e} cual es un potencial que se puede utilizar, una -

vez que se revista la red de canales, en incrementar la superficie de -

riego en gegundos cullivos,
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3.1,4.

Congecuencias en Ausencia de Acciones

L.a zona de riego actual se encuentra con una Conservacién Di-
ferida de 25 afios, debido principalmente a los bajos almacena-
mientos que se presentaron durante los afios 1951-1958, causan
do una disminucibn considerable en el &rea cultivable y en con-
secuencia bajas recaudaciones en las cuotas de servicios de -

riego que resultan insuficientes para atacar lo minimo necesa-
rio.

A partir del aiflo de 1974, el Gobierno Federal consiente de los
problemas que presenta el Distrito en sus obras que estinmés

alla de su vida dtil por falta de presupucsto para la Conserva-
cién Normal de las Obras, lo incluyé dentro de los Programas

de Conservacibén Diferida y Mejoramiento de Obras con lo cual

fué posible ¢l revestimiento de algunos canales de la red de -
distribucién, desazolve de drenes y revestimiento de caminos, -
Debe tenerse presente que de no llevarse a cabo en corto plazo
acciones que cfectivamente contribuyan principalmente y distri--
hucién, asf como el abatamiento del Manto Freftico es un he--
cho que acabarfin por dabarse las 30,000 Has, de riego, que -

actualmente integran este Distrito de Riego,

29




CAPITULO LV

ANTEPROYECTO DE LAS OBRAS DE QUE CONSTA LA REHABILITACION

4.1,

Objeto.

El presente cstudio estd encaminado principalmente a utilizar la -
disponibilidad hidrdulica mediante un mejor aprovechamiento del -
almacenamiento del vaso, al incrementar la superficie de riego en
segundos cultivos, mecjorando para ello 1a eficiencia en la conduc- -
cidn mediante el revestimiento del canal principal y red de distribu
cidén para evitar al mdximo la filtracién excesiva, desperdicidndose
el recursos agua,

Se rchabilitard el drenaje agricola principal existente ¢l cual conla-
rf con estructuras apropiadas para la conexidn del drenaje secunda-
rio que se completard con la construceidn de algunos tramos,

El aspecto de funcionabilidad del transporte interno, se resolvers -
mediante los caminos de operacidn de los canales principales y l1a
construccién de caminos de circuito que evitardn recorridos innece
sarios para la introduccién de insumos y extraceion de cosechas del
drea de cultivo,

Difundir y promover la tecnificacion de actividades agropecnarias -
para un mejor aprovechamiento del apua y del suelo,

Mediante programas de Conservacidn Normal se parantizard ¢ -

buen funcionamiento de equipos ¢ mstalaciones on uso,
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FACTIBILIDAD TECNICA, KCONOMICA Y FINANCIERA,

En concordancia con la polftica econdémica nacional, 1a accibn para
llevar a cabo la rehabilitacién del Distrito de Riego No. 04 - Don -
Martfn, Coah. y N, L,; habr{ de orientarse a incrementar la pro--
duccibén de alimentor bdsicos ¢ insumos que requiere la industria -
del pafs., Mediante la fornulacion de programas de obra encamina-
dos a fundamentar los estudios de factibilidad econémica respecti-
vog, as{ como las negociaciones de cardeter financiero que hubieren
do levarae a cabo,

vara la elaboracidn del proprana de acciones por emprenderse, -
s considervan fos sipuiscics obhjetvos Jde arden pariicular:

i Aprovechar | rmashoo ba disponibibdid hidrdulica del vaso de
almacenamienic

2o Incromentar Ia eficiencia de conducsion y distribucibn

oo Difundir s promover 1 teenificacion de actividades agropecua-

s para el trangporte in-

RebabijaciOn y  one o - 6 e sorenaje necesario,

. Garantizar o) buen ap tent o e oy pguipos e instalacio-
ARSI LS EERTIN
ST SV T i oot PR AL
Dentro del venply do s e uerdo e oy objetivod jerar-

quizados en el inciso anterior, lus smetvamentos para loprar tales




propositos son:

a), - Revestimiento (de acuerdo a la permeabilidad del terreno), -
construccién y/o rehabilitacién de bordos y canales, asf co-
mo la construccién de estructuras para lograr una adecuada

operacibn del sistema.

b), - Reconstrucciébn y ampliacién de la red de drenaje necesaria -
para desalojar los excedentes de lluvia y riego, propiciar la
percolacién del agua fredtlica y rescate de suelos salinos,

c), - Nivelacién de tierras encaminadas para evitar los encharca--
mientos y facilitar el riego.

La realizacibn de éstas obras deberd efectuarse por etapas, aten-
diendo a la disponibilidad presupuestaria y en su caso, a los resul-
tados que vayan obteniéndose de las acciones previas, Asimismo, -
los programas respectivos se formularn contemplando preferente-
mente el beneficio de zona integrales o conesas, Sobre esa base, -
la rehabilitacion se ha programado a nivel de pran visi6n en tres -
anos condicionada por los siguientes lactores,

a), - La necesidad de establecer una drea piloto donde padieran oh-
servarse los heneficiog atribuibles a una rehabilitacién com--
pleta.

b), - La taxativa econdmica en e) sentida de que Ja mve rsiéin desti-

nada al primer aio ascenderfa a 327,047 nnllanes de pesas,
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4,4,
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¢). - La necesidad ya aludida de beneficiar 4reas integrales o cone-
xas,

Con base a éstas tres subordinantes y teniendo en cuenta el reque-

rimiento mas apremiante, (revestimiento de canales) se ha clasifi_

cado al presupuesto en los siguientes rubros generales.

Red de Conduccién y Distribucion,

Consisle en el revestimiento y mejoras en canales, revestimiento

de caminos, construccidn de estructuras, etc,

Mejoramiento de Terrenos Agrlcolas,

Incluye nivelacién de tierras, subsoleoy rescate de suclos salinos.

DESCRIPCION DE LAS OBRAS,

Revestimiento y construccidn de estructuras del canal principal, -

del Km, 04000 al Km, 1284640,

Revestimiento y construccién de estructuras en canales de la red-

de distribucidén en una longitud de 369 Kms,

Construccién de 72 kmea., de canales de la red de distribucién, asfl

como el refarzamiento de bordos en una longitud de 148 kims,, en

éutn misma red,

Rehabilitacién de 392 Kms, de drenes principales y secundarios,

Canstruccitn de 164 ks, de drenes secundarios y sus estructuras,

La rehabilitacién de 192 kms, de caminos oficiales, y de 717 kms,

de vias de operacidén y circuito; ademds de la construccibn de 26 -

ks, de éstas tliimas vias.



4,5

4.6

3¢

La nivelacién de ler, grado de 10 000 Has,, y 7 743 Has., de se-
gundo y tercer grada.

El rescate de suclos salinos comprende una superficie de 1 304,0
Has,, Construccién de 16 casas para canalero e instalacidn de ser-
vicio telefénico,

AFTECTACIONES E INDEMNIZACIONES,

La superficie que resultarfa afectado con las obras nuevas que se -
proponen no causan indemnizacién por la buena dispusicién de los -
usuarios y porque en la mayorfa de los casos se ubican en linderos
y otras son obras que el propio usuario solicita,

REHABILITACION DE CANALES,

Se elaboraron tres alternativas de cullivos a establecer en la re--
gién tomando en cuenta: funcionamiento del vaso, considerando el
almacenamiento al 50, 75 y 100% de la capacidad; extracciones por
usos agricolas y domésticos ademds de la evaporacion,

Laag alte rnativas consideran las sipuientes superficies y cultivos:

la. ALTERNATIVA,

Primeros Cultivos

cer e s 15000 Has,

B 0 .o Y
Forraje {rye Grase)oo oo vvv i i ininnssenrass 20001as,
Sorpgode Girano, oo vuinnnats cireererasassss 8000 Has,

Male, oo v e v i e e e e e errarseess 3000 Has,

Forraje (80r0) e, v it ee e raanasanreeenisss. 1000 Has,
29 000 tas,




Segundos Cultivos,

SorgoGrano................................’......11 000 Has,
Malz., e iieoeiionnivsassossarssasierssrssssssss 3 000 Has,
Frijolievsvesovsononrassanasnssarssnenssssnsaness 1 000 Has,
Forraje (BOXgoBlie e iesntarorsnrosonsnss

cesssss 1 000 Has.

Escoba, ,v v iirineriritvonronorssansases
17 000 tas,

Total: 46 000 llas,

2a. ALTERNATIVA,

Primeros Cultivos

T riEO . et voronenrnnnesssrerssisienssissesssnsess 15000 Has,
Forraje(rye Grase)ivivavuiavsvnnnvassacanssesssss 2 000 Has,
SOrgo Grano, s siessssssrasnssnsesssssrvssrsseess £ 000 Has,
Mafa,  vvieveerernvirnennsansenrsraseaaarreesrs, 10000 Has,
Forraje (BOrgo)vssiss vennnsnsussransesasarasssss_ 1 000 Has,

30,000 Has,

Segundos Cultivos

Sorgo de Grano. . vaee... b e viereraaeeesas 10000 Has,
T S S A LU 5 Y-

17 000 las,
TOTAL: 47 000 Has,
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3a. ALTIERNATIVA

Primeros Cultivos

Trigo. vt iieinnas
Forraje (rye Grase),.....
Sorgo Grano.,sveevieraesass
Y EY

L A N RN N RS S I

Sepundos Cultivos

Sorgo Grano, s vy o0
Mafz.....oov0venn e,
O o
Forraje (sorgos)....

Facoba oo vvivninan,

TOTAL: 50 000 Has,

e e e

»

*

17 000 Has,
. 3000 Has.
. 5 000 Has,

5 000 Has,
30 000 Has,

. 10 000 Has,
7 000 lHas,
1 000 tas,
1 000 Has,

20 000 Has,

E1 Departamento de Operacifn y Desarrollo del Distrito de Riego,

congidera que la alternativa No, 1, es la que presenta mayores po-

sibilidades de establecerse por lo que se refiere al funcionamiento

del vaso, as{ como a la aceptacibn por parte de lag agricultores a

los tipos de cultivos que se proponen,

De la alternativa No, } se obtuvieron los siguientes datass
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Volumen total anual,, .o, v rvrreevsoses 388'559,000 m3.
Volumen en el mes de mdxima demanda,,, 76'325, 000 m3,
Mes de méxima demanda, ., .. vvvevs e Julio
LEmina Bruta. .. ovveiunnnrnnserionssens 1,374 m,
Determinacién del porcentaje del nes de mdxima demanda,
388 559 000 wewmmmnnn- 100%
76 325 000--v-cnu--- X

X= 7632500 _ 19.64%
388559

La capacidad del canal Principal se calculé mediante la aplicacién

de la f6rmula siguiente:

Q-Axd0fx Lbx % .
N x 86 400

En la que:

Q = Gasto necesario en m?/uep.
A - Area de riego en Has, netas,
b= Ladmina bruta de riego enm,

% . Porcentaje del mes de méxima demanda,

Cy - Coeficiente de variaciGn diaria, cuyo valor futhin entre 1.2y

3,0 inversamente 4 la magnitud del drea por repar,

37

N - Namero de dfas efectivos de ricgo, en el mes de méxima deman

da,

86400 Namero de sepundos que ticne un dfa,



tt

it

34 352.3 x 107 x 1,374 x 0,196

31 x 86 400

44,90 m3/ seg.

1,30
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Magnitud del 4rea

Coeficiente de variacién

(Has.)
Menores de = - = - - - - - 100 - - -
101 = = & = = ¢ & v - - - 300 -~ - = - - -
300 - - - - “ .. - 600 - ~ « = - -
601 - - - - - - = = e« =1400 --- -
1401 -« =~ - - « - - - -2000- - - - - -
2001 - - - 10000~ - - « -« -
10 001- - - - - - - -~ 20000~ - - - =~ -
2000 --- = - -« < = < - 40000- - -
40 001- - - = - - = - = 50000- - -
50 000- - - « - =~ = - - en adelante - - - -

Obtencién del coeficiente unitario de riego:

g-1x10tspxy ¢ -k 0
N x B6 400

v

g 10000 x 1,374 x 0,196 . 0.00 10 Kk
31 x BG 400

QO kU,

Avea en Has. 118 Cy

1 a 100 0,0010 3,00
101 300 0.0010 2,40
301 600 0, 0010 2.58
601 1400 0,0010 2,20
1401 2000 0, 0010 b, 95
2001 10000 0,0010 1,540
10001 20000 0,0010 1,40
20001 40000 0,0010 1,30

(Cv)

q

0. 0030
0, 0029
0, 00206
0, 0022
60,0020
0, 0015
0,0014
0,0013

1.95
1,50
1,40
1,30
1,25

1,20
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4.7 REVESTIMIENTO DE CONCRETO,

Ventajas de los Canales revestidos con Concreto,

1. - Disminucién de las pérdidas por conducecién con el consiguien-
te ahorro de agua,

2, - Aumento de la superficie de riego al aprovecharse los volime-
nes de apua rescatados,

3. - Reduccibn de la seccibn transversal por reduccién del coeficien
te de rugosidad,

4, - Posibilidad de aprovechar mayores pendientes del terreno,

5. - Disminucién en los costos de las estructuras al reducir el tama
fio de las mismas,

6, - Disminuciédn en los costos de operacidn y principalmente en los
de conservacidn,

T, ~ Mayor Flextbilidad de riego con el consiguiente aumento.
a) En rendimientos apricolas,
b) En la posibilidad de diversificacién de cultivos,

A continuacién se hace wn breve andlisis de las anteriores ventajas

en el mismo orden:

)y 2 Disminucién de la pérdida por conduccibén y posible aumento

de la superficie de riego,

Las pérdidas por conduccin



¢n distritos de riego de diferentes naciones, incluyendo la nuestra,
varfan del 30 al 50%, habiendo casos que discrepan de los sefiala--
dos como es el caso que nos ocupa, las cuales ascienden a 60%, por
otra parte las pérdidas de conduccién en canales revestidos con con
creto varfan en 7 y 15%,

A continuaci6n y como via de cjemplo se dan valores de pérdidas -
por conduccibén observadas en canales del Distrito de Riego de - -

Starr Bajo Rio Grande, Texas K, U, A,

MATERIA L COEFICIENTE DE PERDIDAS
M3 /M% DE S, M. EN 24 HRS,

ARCILLA 0,061 Mts,/ DIA
SEDIMENTO DE MATERIAL FINO 0,090

MIGAJON ARCILLOSO 0,120 "
SUETOS ARENOSOS MUY FINOS 0,390

MOtese que estos valores son funcidn Gocamente del tipo de terre -

no y de la superficie mojada pero son independentes del gasto,

l.os efectos del tirante y velocidad del agua son también ignorados

aGn cuando pueden ser apreciables. l.os datos de esta tabla repre-

sentan valores medios y deben ser tomados solo como coeficiente -

gque afectarfa a f6rmulas en las cuales se toma en cuenta la influen-



cia de los factores no considerados ya que corresponden a la dismi-
nucidn de dreas del tirante que tendrfa por filtracién en el caso ideal
de un largo estanque rectangular y con profundidad uniforme,

Por lo que respecta al Distrito de Riego "Don Martth', las pérdidas

500!
CANAL AGUA POR PERDIDAS POR

CONDUCIR CONDUCCION M3 UTILES
CN TIERRA 1,000 M? 6 0% 400
REVESTIDO 1,000 M3 15% 850

Como se ve el aprovechamicento del agua auraenta con un 112% que -
puede traducivee en mayor drea de riego como ya lo sepalamos ante-
riormente, ya gue con un nayor voluwmen de aguas disponibles, al
reducirse grandemente lag pérdidas por filtracidn, ey posible exten-
der el beneficio del riego a una mayor superficie cultwvable,
Reducceitn de la seccibdn transversal por reducuitn del eoeficiente de
rugos idad,

Adn cuando la mayorfa de fos autores consideran que ¢l coeficiente -
de rugosidad (n) para los canales de tierra varfa de 0,020a 0,030y
para los revestidos de concrelo de 0,004 a 0,01¢, en el presente es -

tudio los coeficientes que se van a considerar, representan mis bien
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coeficientes de escurrimientos gue de rugosidad al tomarse en cuenta
en ellos las hierbas y las plantas acudticas que crecen en los canales
de tierra, as{ como los azolves que se depositan en los canales reves
tidos de concreto,

Tomando en cuenta lo anterior los coeficientes considerados para es-
tudios son: 0,040 para canales pequefos de tierra y 0,030 para capa-
les grandes, 0,020 para canales pequeilos de concretoy 0,016 para -
canales grandes. En consecuencia por un canal revestido de concreto’
escurre el doble de gasto que por un canal de tierra con las mismas
caracter{sticas de seccién y pendiente.

Pogibilidad de aprovechar mayores pendientes del terreno al aumen-
tar la velocidad del agua, y por lo tanto, por un gasto determinado -
disminuye la seccidn del canal y el costo. Sin embargo, este aumen-
to de velocidad del agua tiene como Minite ¢l no sobrepasar la veloci-
dad erosiva en canales de tierra, o la velocidad critica, tratdndose -
de canales revestidos y ademds se deberd tomar en cuenta una velo-
vidad que permite hacer eorrcectamente las derivaciones,
Pugrnmucidn de los costos de las Estructuras,

Nebido a 1a menor geccibn de los canales L‘czvust'rdos,ya que en £stos
son necesarias las protecciones de concreto y zampeados que requie
ren la mayorfa de las estructuras en los canales de tierra, cl costo

de fstas en los canales revestidos es sensiblemente menor y por es-




6. -

te motivo puede obtencrse cconomflas del 60y 70% de los respectivos
costos en los canales de tierra,

Disminucién en los costos de operacibén, principalmente de conserva
cidn.

La congervacién normal del Distrito consiste esencialmente ¢en los -
conceptos de limpia y deshierbes, reforzamientos de bordos, desazol
ves de canales y drenes,reposicion de grava en caminos, asf como -
la reparacién de estructuras de canales, drencs, caminos. Toman-
do en cuenta que la conservacion de las obras actualmente es para -
cubrir una drea de 30 000 Has,, resulta conveniente la rehabilitacibn
ya que de este modo es posible reducir los gastos de conservacion en
més de un 50%,

Dimensionamiento Hidrdulico de Canales,

La capacidad del Canal Principal y red de distribucién se obtuvo con
el coeficiente unitario de ricpo y o drea de riego acumulada en la -
tabla de dateos para la grdfica de Lreas y capacidades,

En los planas topoprificos e«cala 1120 000 se localhizaron las super-
fictes de da, Sa, y ba, clase de suelos, mismos que fueron desecho -
dos por presentarse restricciones para la agricultura por diversos -
factores de clagificacifn como predegosidad en el perfil, salinidad -
topograffa textura, etc,

Los loles que actualmente tiene servicio de riego gque se encuentran,



EY drea ffsica dominada susceptible de riego en suelos de la, 2a, -
y 3a, clase es de 36 545 Has, brulas que afectadas X un coeficiente
de 0,94 debido al 4rea que ocupan loa canales, drenes y caminos -
nos da una drea neta de 34 352 Has,

TABLA No, IV-]
Tabla de datos para la grdfica de dreas y capacidades del canal -

principal,

TOMA KM No, LOTES AREAS NETAS AREAS POR REGAR
LA 94280 28 621.5 34352.3
LA 124080 8 187,0 33730.8
LA 154060 14 334,06 35543, 8
LA 224340 22 742, 8 33209.2
GA 24+120 1 42,7 32466, 4
LA 24+120 3 53,6 32423,7
GA 24+120 1 37.8 32370, 1
GA 254340 )| 28,6 32342.3
1.A 25+340 1 159.4 32313,7
A 254740 1 36,1 12164,3
GiA 264240 1 18,8 32118,2
1A 264240 B 21,9 32099, 4
1A 274240 108 1609, 7 31887,5
A 28+ 400 ’ 42,3 30277.8
i 28+400 91 2058, 0 30235,5
7 344180 1 14,3 28177,5
GA 361080 i 38,4 2B8163,2
A 37+080 1 35,7 28124,8
1A 374080 ] 25,7 28089,1
LA 374500 69 1596, 8 28063,9
LA 374980 9 174.1 26467, 1
GA 3744980 1 17,1 26293, 0
GA 39+ 480 1 19,4 26275,9
GA 404260 1 13,5 26256, 5
GA 40800 1 19,9 26243,0
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TOMA KM, No, LOTES AREAS NETAS AREFEAS POR REGAR
LA 404800 28 627.4 206223,
LA 414510 2 3313 25595, 7
GA 414510 1 15.0 25562. 4
GA 414510 1 21.4 25547, 4
GA 42+680 1 31,6 25526, 0
LA 4214680 7 172, 4 25494, 4
GA 421680 1 31,6 25322, 0
GA 431920 1 22,6 25294, 4
L. 434920 406 10384.3 25267. 8
G 434920 1 321 14883.5
GA 444220 1 34.2 14850, 8
GA 444730 1 32,9 14816, 06
G 444730 1 16,9 14783, 7
G 444960 1 36, R 14766, 8
GA 454070 1 31,2 14730, 0
GA 454590 1 32,4 11698, &
G 4545990 1 5,5 146606, 3
LA 4641590 5 97, 2 14630, 8
1. 464260 1 28, 4 14533, 4,
LA 464710 1 43.8 14505, 2
GA 464780 1 16, 4 14461, 4
L. 464780 5 133.3 Fhgas, 0
G 46+780 ] 33,8 14311, 7
L 471280 1 21,8 14271.)
G 474280 1 28,4 142506, 1
GA 4746520 \ 24, 0 142271, 1
1 474720 03 1212.,0 14207, 1
G 474720 1 24,1 12931.1
LA 481220 28 53,0 12907, 0
CA 484220 | 24,1 12354, 0
L 484220 21 524, 0 123249.9
G 484220 1 11,8 11806, 9
GA 484940 1 1,3 1794, 1
G 494200 1 18,4 11782, 8
LA 494590 4 3.1 11764, 4
1. 51+490 1 10,2 11690, 5
G 511490 1 15,0 11581,13
GA 524520 1 23,5 11566, 3
GA 53+ 080 1 g, 115428
La-A 591920 13 215, 115332
LA-B 504920 39 TR | V13y7.7
LA 62 +100 20 BRI | SUTRLIY



47

TOMA KM, No. LLOTES AREAS NETAS AREAS POR REGAR
LA 754250 7 188, 4 10179, 2
LA 764730 4 119,8 9990. 8
LA 784400 119 2848, 0 9871.0
LA B24610 8 204,2 7023.0
LA 834810 6 172.8 6818, 8
LA 854350 14 401,6 6646, 0
LA 87+190 4 100, 4 6244, 4
LA 89+950 3 99, 4 6144, 0
1. 96+100 1 18,4 6044, 6
GA 964100 1 18,4 6026,2
LA 964210 54 1281.8 6007, 8
GA 96+230 1 31,2 4726, 0
G 964230 1 35,2 4694, 8
LA 964600 6 168,06 4659, 6
GA 96+600 } 17.9 4491, 0
G 964600 1 31.2 4473. 1
GA 97+480 1 22,9 4441, 9
GA 98+100 1 19.6 4419, 6
1, 98+460 10 256,06 4299. 0
L 103+900 18 466, 0 4142.8
GA 1054600 1 28,8 3676, 8
GA 1054910 1 26,7 3648. 0
LA 1064190 47 1211.8 3621, 3
1. 1064190 3 46,4 2409.5
GA 1064300 1 14.3 2363.1
1. 106+3 00 3 83.17 2348, 8
G 1064300 1 16,2 2265, 1
GA 1064810 1 20,9 2248, 9
GA 1074600 1 12,6 2222, 0
LA 1074600 7 158, 7 2209, 4
GA 1074600 1 35,5 2050, 7
1.A 1094800 ) 26,9 2015,2
GA 1094800 1 31,0 1988, 3
LA 1104450 4 110,4 1957, 3
GA 1104450 1 16,9 1846, 9
GA 1104750 1 33,1 1830, 0
1A 1114390 3 81,0 1796, 9
GA 1114420 1 25,2 1715,3
GA 1124380 1 30,3 1690,1
G 1124380 ] 29.0 1659, 8
1, 1124380 2 49.6 1630,8



TOMA KM No. LOTES AREAS NETAS AREAS POR REGAR
G 1124380 1 16,9 1581, 2
G 1124630 1 17,3 1564, 3
L 1134200 5 174, 1 1530, 8
G 1134200 1 21,1 1356, 7
GA 1134750 1 11,8 1335,6
GA 1144270 1 25,2 1323,8
L 1144270 1 29.3 1298, 6
G 1144270 1 19,6 1269, 3
G 1144780 1 22,6 1249, 7
GA 115+200 1 36,3 1227,1
G 115+200 1 28.4 1190, 8
LA 1154800 1 21,1 1162, 4
GA 115+800 1 17.1 1141,3
LA 116+100 2 51,1 1124,2
GA 1164180 1 25.9 1073.1
LA 1164700 1 22.6 1047,2
GA 116+700 1 15,6 1024. 6
1LA 1174250 1 20,3 1009, 0
GA 1174250 i 18.4 988.5
GA 1174920 1 21,2 970.1
GA 1194000 1 16.5 948, 9
GA 119+430 i 22,6 932, 4
GA 1204300 1 31,0 909.8
1A 1204750 2 38,5 878,8
GA 1204750 1 18,2 840,3
1A 1214600 4 0.8 522.1
GA 1214600 1 21,4 741,13
LA 122+340 ] 106,8 719.9
GA 1224340 1 17.7 618, 1
G 1224340 1 10,2 595, 4
GA 122+880 1 7.1 585, 2
LA 122+880 2 262,3 578,11
GA 122+880 1 7.5 315,8
GA 124+200 1 17.% 308,13
LA 1244200 1 22.8 291,2
GA 1244200 1 13,7 208, 4
GA 1244650 i 19,6 254,17
G 1244650 1 10, 6 235,1
ILA 1254360 P 31,6 224.5
GA 1251360 1 18,0 186, 9
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TOMA KM No, LOTIES ARICAS NETAS AREAS POR REGAR
G 125+360 1 6.4 168,9
GA 1264100 1 19,9 162.5
GA 1264500 1 10.5 142,6
G 1274120 1 12,6 132,1
GA 1274200 1 13.5 119.5
LA 127+400 2 46,8 106, 0
GA 1274500 1 30,8 59,2
G 127+880 1 10.9 28,4
GA 128+640 1 17.5 17.5
1478




4.8, -
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SECCIONES DE MAXIMA EFICIENCIA,

Al construfr o rchabilitar canales, los cuales deben revestirse con
la finalidad de eliminar filtraciones, ante todo se debe buscarla -
alternativa mi&s funcional y econbémica; con relaciébn a lo segundo, -
ésta pucde consislir en tener ¢l menor volumen de excavacién del -
terreno o sea la menor &rea hidrfulica para conducir el mayor gasg
to (siempre y cuando el procedimiento de construccion mds idéneo
gea ¢l de formar el terraplen y excavar la secciédn de la cubeta
teniendo en la nueva seccibén que la S, L. A, tenga la misma o mayor
elevacién que el nivel de operacidn), As{ como otros conceptos de-
trabajo tales como tener bancos de agrepados tanto para la arena -
como la grava cercanos, distancia de sobreacarreo del cemento re
lativamentie cortas, el material para la formacién de bordos de -
préstamo lateral, etc.

En la expresién

Q A,v AL o2/8 8B1/2

n

Ia condicién de gasto méximo se reduce a la del radio hidrdulico
miximo puesto que A, ny S estén dados.,
I'n la vcnacion
r A en donde
r radio hidraulico

A Lrea hidrfalica
I perfmetro mojadao
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¢l radio hidrdulico serd méximo cuando p sca mfmimo, De todas -
las secciones que pueden obtenerse la semicircular es la que tie-
ne el mhimo perfimetro mojado a igualdad de &rea, pero no siem-
pre se utiliza en la construccién de canales debido a que implica -
un costo grande,

De la ecuacibén para determinar el

Area Hidrdulica {seccibn trapecial)

A = bd +td* - - - - - - - - -1

de )

b = A - td® 2
d

Perfmetro mojido

g
p = b 4 Ztld L4~ 3
Sustituyendo 2 en 3 tenemos:

p o= A - td 1t 2d \ l4t?

d
Suponiendo que ¢l drea de la vena llquida es constante, para deter-
minar cual de todos los canales con los mismos taludes m es el de
méxima eficiencia, derivando la expresidn anterior can respecto al

tirante e igualando a cero,

dp - - A -t 4 2 \ll *'(z‘ 0
YA
d d 3|

Sustituyendo el valor del &rea hidrdulica (ec. 1)y despejando la plan

tilla,
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A

o

bd 4+ td% = -t 4 zdl-nz
2
d

boboto= -t 4-2{1“3
d

(-2t + 2 Q\HZ )

—
T
t

2d 1 #td -y - - - o4

leg}
U

L.a ecuacibén 4 da la plantilla de la SECCION DE MAXIMA EFICIEN-

CIA PARA UN TALUD DADO,

Sustituyendo en la ecuacién del radio hidrdulico la ecuacibén 4 tene-

mMos!

d £ 22 (1% -y a2 =d (Zd\ll +t2 - td)
2d (JT+ 1% - 0 4 2aiTH2 2 @d T H" -td)

0 seday

r = d CONDICION DI MAXIMA EFICIENCIA,

A la ecuaci6n 4 se le puede dar otra forma: s8i en el paréntesis subs

tituimos el valor de t cos_ 6
sen ©
L - ~ e e e
\]th‘ -t _sen” @ b cos™ @ - cos O
sen” O gen O
pero sen® @ | cos?‘ 3] 1
2 [ A .
sen” @ +  cos 8 - cos O l - cos8© -vers, O
sen’ Q sen © gen © gen O
Sen 8 tan ﬂ
? v b}
- = Lan ?
gen &



h = 2d ( tan © )

b= 2 tan O
d

™

Como la seccién médxima cficiencia tratdndase de canales trapecia-
les es un semi-exdgono (fig, 1) en donde se forman los tridngulos -
aob, bocy coe que son iguales y por consiguicnte tienen la misma
altura d, por lo tanto otra condicibdn de scceibn de mdxima eficien-

cia es que trata de un semi-exdgono inscrito y circunscrito en dos

semi-circunferencias de radios Ry by R? d respeclivamen
te (lig, 4.2).
kB
!
o e
. e 2 - )
] Vo
0 ) \‘\\ I
o “ . | !
, [y \\ b / y
! LN d
X \
A e
b T S
1
& !
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//
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i
- L .__.____‘___*:0:—(4__4
SECCION DE MAXIMA EFICIENCIA
t - 0,41

e
X 4 N

T . superficie libre del agua

T s bt o2td,

T.bt2td=2X 2d \jlvu’-

Sustituyendo t 0, 41
)

b+ 2(0.4)d -2d \L b0, 4%

b4 0.8d 2,154 4d

Sustituyendo el valor de d e¢n la ecuarion
del Area y Perfmetro

b - 1,3%4d d - b
1,354

54
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AREA HIDRAULICA;

A=bd+1d% - b ( b )+ 0.4 ( b )2 _0.738 b% +0.218b°
1,354 1,354
A = 0,956 b2
PERIMETRO MOJADO
P=bt2d \sz = b 42 (b ) \i 140,44
1,354

P=2.59,
RADIO HIDRAULICO
R= A =0,956b% = 0,369 r - 0.369h )

p 2,59 b 2/3 C 51450
VELOEIDAD POR MANNING:

. . ) Iz /

vl x2/3 sY2 L1 osiay 083 sV Dosig 23 510

n n n

GASTO POR LA FORMULA DI LA CONTINUIDATD

Q A.V. 0, 956 b?' ( 0.514) h_‘i[l?}/

Do B sl

n n

DESPEJANDO A LA PLANTILLA b

boo1.305 ( on) /8 )
1/2

y d. b - - -1 para Q0,41



T

- * - =

L v VU ——
- )
1
A l
/y J
N E d

7’

|
)
'
—————— - -
i b I “d {
L4 A 1

SEKCCION DE MAXIMA FEFICIHKENCIA
t =l

X = d\l 1412

T = Superficie libre del agua

T=b4+ 2td

'J'=b+2td—2X=?,d" 1412
Sustituyendo t 1]

h+2d-.2,8B284d

Sustituyendo el valor de d ¢n la ccuacidn
del Area y Perfimetro

b =0,828d d= b
1, 6528
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AREA HIDRAULICA:

A =bd+td=b (b ) +( b )
0.828 0.828
A= bE 4 b% = 1,207 b% = 2666 b2
0.828 0,685
A = 2,666 b%

PERIMETRO MOJADO: p =b + 2d §1#t% = b +2.828d

p=b+ 2,828 ( b ) =4.4150
0,828
p=4.415b

RADIO HIDRAULICO:

r= A = 2,666b% = 0,604 b r . 0.6040b

P 4,415 b
v2/3 2 0,714 1, 2/3 \

VELOCIDAD POR MANNING:

: 2/3 /2
v= 1 23 Y20 0 o) b3 8% o b3 5172

'
n n n

GASTO POR LLA FORMULA DE LA CONTINUIDAD

| | L
Q = AV 2,666 b5 (0.714) b3 s1/2 | go3 ,B/3 41/

n n

Despejando la b = 0,785 ( o )3/%
91/2

Plantilla b y d b___ parat 11l
0,828
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e T .
v
!
A o |
6\\ 4
l"lr.' '
|
|
e et e nbd e oy
[
b
t - 1,25:1

SECCION DE MAXIMA EFICIENCIA
X = d Y14
Superficie libre del agua
T -b +2td

3
T =b+ 2td = 2X - 2d ¥ 1+t~
Sustitfuyendo t = 1,25;1

b2 (1,28d 2d ul b2
Sustituyendo el valor de d en la ecuacibn del
Arcay y Perimetro,

h 0,704d d=b
0.70
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AREA HIDRA ULICA:

A

i

bd+td® = b b 1,25 b2 =1,428b° 42,551 b

0.70 0,70

A =3,979 b2

PERIMETRO MOJADO: P=b + 2d JIHZ = b+ 3.20(_b )
0,70

P=5,57h

RADIO HIDRAULICO:;
r = A =3,979b% =0,714 b r =0,714 b
T r2/3 = 0,798 bL2/3
VELOCIDAD POR MANNING:

2
A S VS N Ve NN Vi

n

v= 1
n

GASTO POR LA FORMULA DE LA CONTINUIDAD;

3 1/2
O =Av=3.979b% ( 0,708 ) b7 V% 375 pB/3 gl/2
n n

DESPEJANDO A

La Plantilla b

=

0,648 ( Qu_ /8

17z

)

y d - b parat -1,25;1
0,170
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N T
. e — —
Y
heg
- ]
A / ]
e ’
ée , // d
e ,
‘/ ]
; ——t
b d
L= 1501 SECCION DE MAXIMA EFICIENCIA,
X a\14t?

T Superficie Libre del agua
T-b42td hd

T-b+2td - 2X - 2d \jmz

Sustituyendo t 1,511

b+t2(1,5)d 2d ‘u].sl

b+3d=3.6d; b - 0,6d

Sustituyendo el valor de d en la ecuacibn del
Area y Perimetro,

§ b
0,60



2
AREA HIDRAULICA; A =bd+td” = b (b )+ 1.5 _b>
0.60 0.36

A = b% 4 4.16b% =5.82b%

PERIMETRO MOJADO: P =b+2d {1+t% =b 4 3.6d = bt 3.6

P = 7b

RADIO HIDRAULICO

r =A =5,82b% = 0,831 b r o= 0,831b

P b
7 2/3 _

r 0.883 b2/

VELOCIDAD POR MANNING:

v o= 1 23512 g agy p22 g2

n n
GASTO POR LA FORMULA DE LA CONTINUIDAD

Q = A.v =5.82b% (0,883 ) b2/3 s1/2 g 139 ,8/3 gl/2
n n

DESPEJANDO A LA

Plantilla b b= 0,541 m )3/8
172

Y d. b para t = 1,51

0,60

b
0.60

61
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4+ T — ——— s e e d
ey
< AV <
’ !
g |
13N
CN +* P le
~ / i !
i
— . - - — rn—— L N T I
b— - 4
b td
SECCION DE MAXIMA EFICIENCIA
t -2t
0
X = dJl vk
T = Superficie Libre del agua

=
u

b + 2td

T - b+ 2td = 2x - ldm

Sustituyendo t ~ 251

b 4 2(2) d-2dy 14 2%

b +4d-4,47d: b - 0,47d

Sustiluyendo el valor de d_en i ecuacion del

Area y Perfmetro Mojado
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AREA HIDRAULICA; A =hd4#td® =b (b ) +2 b%
0.47 (0, 47)%

2

A =2.127b% ¢ 9,053 bE = 11.18 b2

PERIMETRO MOJADO; P -b + 2d\1 +t% b+ 4,47d

P=bt4,47 (b ) =10,51b
0,47

RADIO HIDRAULICO:

r= - =1L,18b% = 1,063 b r- 1,062 b
BURIR) 2/3
r2/3 _ 1,04 0%

VELOCIDAD POR MANNING,

R . 9/
yo= 1 x2/3 s (hoa 1,83 gV g p2/3 sl/2

n n n
GASTO POR LA FORMULA DE ILA CONTINUIDA D:

: 1/2
Q= Av=11180% ( 1os b2 sV2 0 1 gar p2/2 s/

n n
DESPEJANDO A LA
3/8
Plantilla b b= 0,308 (n ) /
S1/2.
y d b parat . 2id
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SEGCION DE MAXIMA ETFICIENCIA RECTANGULAR

T = Superficie del agua

{ Condicién max, cf )

sustituyendo el valor del
_d_enla ecuacibn
Area y MPerfmetro
Hidrfulica

bd b (0,5h) - 0.5 b

PERIMETRO MOJADO + P

b 2d

b .-

2.

(b

)

2

PASS
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RADIO HIDRAULICO

p = A = 0,5 b5 =0,15 b r=0,250b
P 2 b
r2/3 = 0,396 b2/3
VELOCIDAD POR MANNING:
v L 2B g g0 w2/ M2
n n
GASTO POR LA FORMULA DE LA CONTINULDAD:
Q= AV - 0,552 (0,396 b2/3 /%) -0.198 pB/3 g1/2
n n

DESPEJANDO A LA

Plantilla b b =1.835 ( Qn )3/8
172

y d- 0.5 para seccibn rectdngular,



SECCIONES DE MAXIMA EFICIENCIA

RESUMEN

bo=2d (V1 ¢ 12 -t )

r = d CONDICION DE MAXIMA EFICIENCIA
2

b =2tang _g
d 2

Parat=0.41 b= 1,305 (_qn )38 y

L1/2
0.785 ( an /8
1/

0,648 ( Qn )3’/8 y
g 1/2

i

Parat = 1:1 b

il
i

Para t = 1.25!] b

1

Para t

i

1.5.1 b - 0,541 ( Qn )3/8
1/2
G172

0.398 ( qn 3/8 4

/2

Parat = 2:1 b

W

5
SECCION

RECTANGULAR h - 1,835 ( on )°/8

S 172

1

d.

d

d

66



4.9

67

REHABILITACION DE LA RED DE DRENAJE,

COEFICIENTE UNITARIO DE DRENAJE,

De acuerdo al registro de lluvias de la estacién climatolégica -
Andhuac ubicada dentro de la zona de riego, la precipitacién me-
dia anual es de 402 m m en un perfodo de observacién de 40 afios,
Por lo anterior se puede observar que el Distrito pertenece a zo-
nas de baja precipitacién y que la construccién o desazolves de -.
drenes estard condicionado a la profundidad a la cual las sales de
calcio, magnesio y sodio sean facilmente arrastradas mediante -
¢l lavado de suclos, as{ como abatir ¢l nivel frefitico para evitar
que la zona radicular de los cultivos secan afectades por sales,
Para drenes con drea de influencia menores de 2 000 hectdreas, -
el coeficiente de drenajes se calculd a partir de la f6rmula racio-

nal,
Q=KCILA enlaque

Q = Gasto en m3/ Beg.

. . Coeficiente que depende de las caracterfsticas de la cuenca
I - Intensidad de Nuvia en mm/ hora

A Area de la cuenca en Km, 2

K Constante de proporcionalidad 90,277

Paradrencs con frea de influencia mayor de 2 000 hectdreas se

empled ¢l método de la curva de envolventes méximas regionales
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para ¢l disefio de obras de cruce con vias de comunicacién, sen-
tar restricciones para la agricultura por diversos factores de cla
gificacién como predegosidad en el perfil, salinidad, topograffa, -
textura, etc,

Los lotes que actualmente tiene servicio de riego que se encuen-
tran en suelos antes mencionados se consideraron como compro-
misos y fueron tomados en cuenta para la capacidad de los cana- -
les,

El drea ffrica dominada susceptible de riego en suelos de la, 2a,
y 3a, clase es de 36 545 Has, brutas, que afectadas por un coefi-
ciente de reduccién de 0. 94 debido al 4rea que ocupan los canales,
drenes y caminos nos da una drea neta de 34 352 Has,

REHA BILITACION DE CAMINOS,

Transgitabilidad de Caminos,

El tipo de vehfculos que circula en la zona de riego durante el afio
son camionetas pick-up de 1, 0 toneladas de carga que se usan paw
ra la introduccion de insumos y transporte del agricultor o trabaja
dores agricolas con un nmero no mayor de 3 personas,

I°n la época de cosecha que corresponde a los meses de Mayo a -
Julio circulan camiones cargueros de 10 a 15 toneladas de carga,

cuyas caracterfsticas generales mds importantes song
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a), - Longitud total - - - - - - - - - 7,30 Mts,
b), - Ancho total -~ -~ - - - - - - - - 2,44 Mts,
c), - Altura total - - - - - - - - - 2.14 Mts,
d). - Peso total cargado - - - - - - -15.00 Tns.
¢), - Peso total vacio - - - - - - - - 0,50 Tns,

El tipo de maquinaria agricola utilizada para la cosecha es la Jhonn Deere
y Massey Ferguson con diferentes aditamentos,
7.7, - Dimensionamiento de 1a Seccién de los Caminos de Operacibn,
En la planeacibén de la red de transporte interno gue servird a las -
tres Unidades en que estd dividido el Distrito de Riego, los caminos
quedardn divididos en la forma siguiente:
I, - Cantinos Principales Oficiales.,
Aquellos que no estdn ubicados en canales y atraviezan el Distrito
comunicando rancherfas y cjidos,
11, - Caminos principales de Servicia
Se encuentran localizados en la corona del canal principal y latera
les importantes,
111, - Caminos Sccundarios de Servicio,
A los que se encuentran en canales de la red menor,
IV, - Caminos de Circuito,
Son tramos de caminos que enlazarin caminos principales o secun

darios.
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Como se estima que al emiprender las obras de rehabilitacibn el -
volumen del trdnsito que circulari a través de los caminos oficia-
les sobrepasard de 30 vehfculos/dfa pero menores de 200 vehfcu-
los /dfa resulta justificable que sus secciones sean de tipo C,

con las dimensiones seilaladas y sus superfi-
cies de rodamiento revestidas,
l.os caminos Il y 11l que servirdn para llevar a cabo la conserva-
cibn y operacién de las instalaciones de riego son necesariamente
de bajo trdnsito con volumen previsible menores de 30 vehfculos/
dfa se les propone revestidos con seccibén tipo D) con las dimensio
nes que aparecen tambien consignadas,
l.os caminos que formardn circuito (IV tendrén la misma seccibn
de los caminos 11 y IlI, se contempla la sobre elevacién de sus ra
santes por arriba del nivel de las tierras de riego para garantizar

su {ransitabilidad todo el afio,
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SECCION- TIPO DE CAMINOS

TIPO C
\ 700
r
) 4 !
Revestimiento | }A 550
] [}
20 | !
|

Terraplén semicompactado

1L




TIPO D

600

. | |
Revestimiento r L
|
! 550 |
| H
I |
' | 20 t
T
/0:// . . ] .
~N . R
~ - . T T

Terraplén semicompactado

L




B

I

OISO}

H20 - 44 5 629 Kg 14 515 Kg
H15 - 44 2 722 Kg 10 886 Ky
H10 - 44 1814 Kg 7257 Kg

| |

W = PISO TOTAL DEL.
CAMION Y CARGAI

— T
|EI.. ANCHO DE CADA LLANTA ~
'POSTERIOR ES IGUAL Al2, 80cm,
'pon CADA TONELADO DEL PESO
'TOTAL DE CAMION CARGA DO,

' -~ ey

JIW e — —— ), 4W —-
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Proyecto de una losa plana de 6,00 mts. de claro para puente vehfculo -

( de una banda de circulacifn), para H-20 ancho de calzada 3,70 mts.

CALCULO DE LAS CONSTANTES DE
DISENO,

Concreto de f6 = 210 Kg/ em?,

Acero alta resistencia y torcidos en frfo, - L.os aceros alta resistencia, -
tienen un Hmite eldstico aparente superior a los 4 000 Kg/cm2 y sc usan
con una fatiga permisible de trabajo de 2 000 Kg/cmz., equivalente a un
coeficiente de seguridad de:

f8 = 0,50fy = 0,50 X 4 000 =2 000 Kg/cm?,

i

fo = 0,456 = 0,45 (210) = 94.5 kg/cm?.

i

Médulo de elasticidad del concreto,

SegGn el ACI 318-63 Capftulo II, notacién 1102-El mébdulo de elasticidad,

Ec, para el concreto puede ser tomado como \,3,‘3 X 4270 £6 en Kg/

cmz, para valores de w entre 1.4 y 2,5 mn/xn3A para concreto de peso
normal puede ser considerado como 2.3!.011/1113.

Para nuestro caso;

Ec = W% 42,7018

! 1,5 . . : 2

Ec - (2,3) X 4270 210 216, 838 kg/em”,

= 215, 838 kg/em?,



Mébdulo de elasticidad de acero

Es =

2'039 000 kg/cmz.

Relacién de mdédulos de elagticidad n

o
1

fg =

fe =

Ee =

s -

Célculo de la losa
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Ancho de distribucibn E, -

Es = 2039000 = 9,44
Ec 215 838
1 = 1 = 0,308
I + fs_ I+ 2000
nfc 9,44 X 94,5
l -k = 1 - 0,308 = 0,897
3 3
1 fe k j = 1 (94,5) (0,30B) (0.897) = 13,054
2
1 = 1 = 0.276
\ik 13,054
RESUMEN
210 kg/cm?, n - 9,44
2 000 kg/cm?, k = 0,308
94,5 kg/cmz‘. y = 0,897
215, 838 kg/cm?) k - 13,054
21039 000 kg/cm? ol 0.276

Se considera repartido el peso de cada rueda posterior y de la anterior co

rrespondiente, si el refuerzo principal es paralelo a la direccién de trdnsi

to, como nuestro caso, se usa la fSrmula sigulente



[ B 305 N +\w donde: N = Nam. de lfheas de tronsito
4 N

W Aucho de calzada,

I

1

3,05 (1Y + 3,70 1.69 mts,
4 (1)

Dete rminacién del impacto,

La cantidad en que se incrementan los esfuerzos se expresa como una -
fraccién de los esfuerzos de carga viva y se determinard con la sipuiente

f6rmula

I 15,24 en donde:r I = Impacto en porciento
. +38.10 (mdximo 304 Y,
L = dong. ennts, de la porcidn del claro nque debe ser carpada para pro-

ducir al mdximo esfuerzo en el miembro,

I = 15,24 34, 38%
6,00 1+ 38,10
Se toma como o mdximao el 30%

Momento de carpa movil e impacto,

Memi 1P 1 Impacto
4 K donde
P carga axial (para ot caso HL20)
! Ancho de distribuacidn
M 1.30x 7,26 x €,00 = 8.376 tun-m/m.

4 x 1,069



Carpga permanente, -
Peralte supuesto; 35 cms.

Losa = 0,35 x 2.4 0. 84 ton/mz‘

"

Asfalto = 2,0 x 0.0l

134

0,02 ton[m?‘

0.80 ton/m?‘.

2]
n

P

Momento por carga permancnte:

2
M - 2 : - . e
cP = C x L = 0,86x 6,0 = 3,87 Ton-
_P.___B..____ 8

Momento total:

m/m,

My - Mepg Mcp = 8,376 13,870 = 12,246 Ton-m/m.

dM MIM 200276 [ 1224 600 30,54 em,
b 100

Superficie de desgaste 0.46 cras,
Pe ralte d 30054 ems,
Recubrimiento - 4,00 e,

h']‘ 35,00 cmua,

Acero de refuerso, -
Refuereo principal (vacillas Ay

Ay B L dgedevo Al 35
fr Jd (2000) (0. H9T7Y (30.54)

. . . 2
Usando varilla de 7/B" cuya ax L BR cm’”,

S . LQ‘) X as 1ot

x 3.88 Vi, 36 cem,

cme’™,

Se colacard varilla de 7/8" ‘1'!) @ 1%cim. por construccién

Acero de distribucién, - tvarillas C ),
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Cédlculo del porcentaje de refuerzo. -

P . 0,552 - 0,552 = 22,53%

NI {6.700

Asd = 22,35 x 0,225 = 5,02 cmz.

Usando varilla de 5/8" cuya &rca as = 1,98 em?®,
S = 100x 1,98 39,44 cm.
5,02

Se colocard varilla de 5/8" (k)@_ 35¢cm, por construccidn,

Arca de acero por temperatura (Varillas D),

kst
P Y 2
0,002 bh - Asd = 0,002(100) (35) - 5,02 = 1,98 cm*®,
Usando varilla de 3/8" & cuya as - 0,71 cm?
S « 0.7 x 100 = 35,85 em.
1.98

Par conslruccion se colocard varilla de 3/8" (? @& 35 cmns,

Revisifn por cortante, -

1A 0.1 Yonm

_—-.‘e-‘f-
£
o

R OLT934 0,952 (6,30 ) 14,791 Ton,
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’_57' 2130 i _
1 _ ﬂ
L VBG
. 18 -1\ i
VeM = 14,791 = 3,439 Ton/m.

4,30
El peso de la losa con sus guarniciones viene siendot

4:30 X 0,35 X 6,60 x 2,400 - 11 919 Kgs.
2

2 ( 0.30 X 0,20 X 6,60 X 2400 ) 950 Kps.,
2 Cp - 12,869 Kgs.

Carga permanente por metro:

Vep = 12,869 = 2.992 Ton,
4,30

VI = VeM + Vep = 3,439+ 2,992 - 6,431 Ton/m,
Corfante nominal,

v = v = 0,431 = 2,07 kg/cm"‘. - e 4,20 ki!,/‘Cm‘)"
Bd™ 100 X3

Vep - 0,29 {l‘(’? = 0,29 \, 210 4020 kg/em :

Revisién por adberencia,

Esfuerzo de adherencia permisible en lecho inferior,

WP 3.2 hc_ 3.2 Nero 20. 88 ky/em®,
7/

D 2,22
Adherencia,
AL Ny 0, 131 I A Y l(g/'cmz.
5, jd 6,60 X 6,98 X 1,897 X 31
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w = 4,97 kg/cm?, < dp = 20. 88 kg/cm?,

S

4,11, - Nivelacién de Tierras Agricolas
La nivelacién de tierras debe ser el complemento obligado de cual
quicr proyecto de irrigacidn, ya que gencralmente se invierten su-
mas considerables en obras de captaci6n y distribucién y compara
tivamente se hacen inversiones bajas a nivel de parcela, que ¢s -
donde se refleja Ia bondad de todo un complejo sistema de irriga —
cidn,
México ne pucde considerarse un pafs privilegiado en la distribu-
cidén de sus disponibilidades hidrdulicas, ya que sus rfos mds cau-
dalosos como son ¢l Usumacinta, el Grijalva, el Tonald, el Coat-
zacoalcos y el Papaloapan, que representan en conjunto el 50% de
los recursos hidrdulicos superficiales, s6lo drenan el 10% de la sy
perficic total del pafs, Esto deja el 90% del Srea total del pafs para
ser regado con ol 50% de las disponibilidades hidriulicas, o cual
dicho, en la forma que ha sido expucsto y considerando que el es -
currimiento anual medio de todos nuestros rfos cs el orden de
357000 millones de metros cObicos, podrfa considerarse como que
la situacibn no es tan alarmante sin embargo ademds de Iaarrepgu-
lar distribucidn de los rfos existen otras factores en contra como

sont Ia configuracidn oroprdfica, kv calidad de noestras tierras y
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el clima para hacer la relacién:

Agua disponible / Tierra para la agricultura de riego. -Bastante crf-
tica, reduciendo por estas razones las tierras disponibles para la -
agricultura de riego a poco més de I millones de héctarcas,
Aunando a lo anterior, ¢l gran crecimiento demégrafico que se ha te
nido y la creciente demanda de alimentos, le dan al agua un valor -
inapreciable que nos obligan a ser cautos en su empleo y a adoptar -
me jores métodos para las labores agricolas con objeto de que nos -
den mejores cosechas por unidad de volumen de agua empleada, por
lo cual nuestros Gltimos proyectos incluyen como parte medular la -
nivelacién de tierras,

Factores que deben considerarse,

Nivelar un terreno con fines ngricolas es proveerlo de una superficie
uniforme donde cl agua de riego sea aplicada eficientemente Puede
tener pendientes en uno o en los dos sentidos del campo,

Antes de proceder a la nivelacion de un terreno, conviene valorizar-
tos factores que adelante se mencionan para determinar hasta donde
s o no conveniente nivelar,

Dichos factores son:

Textura, profundidad, velocidad de filtracién y fertilidad,

La textura de los suelos influye ¢n el proyecio de Jas pendientes de -
riego, Exislen tablas que relacionan las texturas con las pendientes

y longitudes de riepgo, pero es de recomendarse que se hagan prue




bas de riego para determinar practicamente las relaciones anteriores.
Profundidad, - Un suelo poco profundo puede estar siendo cultivado y
no tener ning6n problema con capas de suelo subyacontes de diferen-
tes caracterfsticas, pero al someterse al proceso de nivelaciédn pucde
quedar al descubierto suclos indescables que si afectan la produccién
agricola,

Infiltracién, - La velocidad de infiltracién es otra de las caraciler{sti-
cas importantes en un proyecto de nivelacidn, e influye directamente
en las pendientes y longitudes de riego por lo general a mayor veloci
dad de infiliracién las pendientes de riego deberan de ser mayores -
{deniro de limites que no produzcan erosiones al efvectuar el riego)y -
viceversa.

Fertilidad, - Fgta caracterfstica influye en la profundidad de los cor-
tes, - Cortes profundos, ain en suclos de igual texturay, descubren -
suelos pobres que deben de ser objeto de tratamicntos cepuecial,

b), - Pendiente:

Fs necesario establecer ciertas Hmitaciones en las pondientes parga -
el adecuado control del agua de riego; por otro lady, al proyectar la
nivelacién de un terreno, es conveniente apegarse lo mds posible a
lag pendientes naturales del terreno ya que cualguier cambio de pen-
diente respecto o la natuval, incrementa los volumencs de tierya gue

hay necesiad de cortar,
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C). - Topograffa,

La configuracién topogréfica de los terrenos es determinante en la -
economfa de los trabajos de nivelacién, en terrenos con topograffa -
muy accidentada, en primer lugar los volumenes movidos son eleva -
dos y, en segundo lugar es casi seguro que se tengan cortes profundos
que descubran suclos pobres o de mala calidad y que obliguen a trata-
mientos especiales y costosos para habilitarlos con el agravante de -
que estos suelos requieran de dos o més afios de tratamiento y por lo
tanto no rindan los beneficios inmediatos para la recuperacién de la -
inversién, por lo que debera de valorizarse la conveniencia o incove -
niencia de la ni -elacién.

D), - Cultivos,

Al nivelar un terreno debe de conocerse el tipo de cultivo que se plen-
sa establecer, ya que cada tipo de cultivo requiere de determinado mé
todo de ricgoy estos de determinadas pendiontes y longitudes,
Reconocimiento, -

Antes de iniciar cualquier trabajo de nivelacion de tierras, es conve-
niente realizar un levantamiento topagrdfico de plancheta del terreno
en cuestion, con objeto de tener una configuracién que nos dé con gu-~
ficiente preeision la idea de Jas pendientes dominantes y la localiza--
citn de los accidentes topogrdaficos més importantes, Deberi conteper

este levantamiento las dreas cubiertas de monte y si ge trata de un -
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distrito de rivgo en operacidn deberan consignarse los bordos, cana
les, drenes y superficies sembradas,

Con cl plano anterior, cl ingeniero responsable deberd recorrer el
terreno para valorizar los factores siguientes;

I, - Sentido de rivgo en las parcelas,

2, - Condiciones en que se encuentra el terreno, o sca que contenga
monte, sc encuentra arado rastreado o con residuos de cualquier -
cultivo, Dureza o consistencia aparente del suclo, Con base en las -
observaciones anteriores, el ingeniero estara en condiciones de ha-
cer las recomendaciones relativas al nimero sentido y direccidn que
deberd darse a los pasos de rastra y niveladora.

3, - Del drea cubierta de monte determinard la densidad y tipo (drbo
les, arbustos, maleza) y con base ¢n esto, recomendard su elimina-
cibén con maquinaria o mano.

4,- Areas de mala calidad. Es {recuente encontrar dentro de un te--
rreno, lunares constituidos por suclos de mala calidad, como son -
arcnosas o salitrosas las cuales, dependiendo de +uinagnitud, debe-
ra recomendarse que se climine,

5. - Profundidad del Suelo, - Coviene verificar la profundidad del sue
lo can el objeto de limitar la profundidad a la cual pueden hacerse
cortes al realizar los trabijos de nivelacibn, ya que los suelos poco

prafundos, pucden dar lupar 1 que durante ¢l proceso de nivelacién,
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ge descubran horizontes de mala calidad,

6, - La magnitud y localizacién de los bordos y canales deberdn ser
analizados, debido a que en algunas ocasiones no se hace recomen-
dable su borrado, El estudio y el andlisis de todos estos factores -
permitird al ingeniero formularse un critero que le permitird hacer
un mejor disefio,

Una vez reconocido ¢l terreno y con la anotacidén de los datos que an-
tes sec mencionan, el ingeniero responsable dd proyecto estara en -
condiciones de recomendar que tratamiento deberd de darse al terre
no en estudio y que en general podrd someterse a uno o a varios de -

los trabajos que adelante se mencionan y que hemos llamado trabajos

previos,

Trabajos previos,

Los trabajos previos consisten en: desmonte, borrado de bordos y -
canales paso de rastra y paso niveladora,

a) Desmonte, - Consiste en Ja eliminacién de todo tipo de vegetacifn
para que pueda operar convenientemente ¢l equipp de nivelacién, De
be tenerse especial cuidado al especificar la profundidad del desen-
ratee a ofecto de que ¢) mismo se hapa v una profundidad tal que per-
mita durante la nivelacién efectuar los cortes,

Todo el material producto del desmonte y desenraice se coloca fuera

del terreno por nivelar,
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b), - Borrado de bordos y/o canales, - Es {recuente al realizar tra-
bajos de nivelacidn en &reas que han sido cultivadas, encontrar bor
dos y pequcfios canales, que conviene eliminar para hacer un proyec
to integral de nivelacién de tierras,

¢). - Pago de rastra, - Una vez eliminados los berdos o canales, es -
conveniente ¢l paso de una rastra de discos de tipos pesado en V con
el objeto de aflojar la tierra para que posteriormente se pase una ni
veladora, facilitando la distribucién del material, El paso de rastra
se hace diagonalmente a los bordos lo que permite hacer una distribu
ci6n mds uniforme del material, Si despues de dar ¢} primer paso se
juzga conveniente dar un segundo paso, éste se da perpendicular al -
primero,

d). - Paso de niveladora, - La niveladora deberd pasar siempre en -
lineas continuas y de sentide contrario, con el objeto de tener una ver
dadera compensacion de cortes y rellenos,

Grados de Nivelacibn,

Se han establecido tres grados de nivelacién:

Nivelacién de Primer grado, - Corrvesponde a los terrenos en los cua-
les las disposiciones de las curvas del nivel muestran una topograffa-
uniforme, y en donde con dos o tres pasadas de miveladora se logra
proyectar un buen trazo de ricgo,

Nivelacibdn de segundo prado, - Cuando la topografli resultante ¢s como

en el caso anterior, pero con irregnlaridades aisladas, como puquenis
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depresiones y sc requicre de equipo para movimiento de tierras con

cl objeto de eliminarlos, se le depomina nivelacibén de segundo grado.
Después del movimiento de tierras se pasa la niveladora,

Nivelacién de Tercer Grado. - Este grado de nivelacién lo hemos con
siderado para aquellos lotes con topopraffa bastante irregular en los

cuales c8 necesario mover tierras en todo ¢l lote con el auxilio de -

L I

equipo adecuado para el corte, la carga, elacarrecoy el depésito de
tierras a distancias apreciables,

Este grado de nivelacién se realiza apoydndose en los resultados de

cdlculo mediante el cual se determina la posicién de un planoy las -

alturas de corte de relicno para cada uno de los vértices de la cuadr{
cula que antes sc habl,

Conservacién de la Nivelacién,

La nivelacién de tierras requiere con frecuencia de una inversién -
que puede equiparse a la realizada en las obras de captacién y conduc
cibn para un gistema de irrigacidn, y as{ como estas requiere de una
congervacion permanente pars que dicha inversién no se pierda a tra
vér de los diferenten ciclos agricolas,

Durante el proceso de un trabujo de nivelaeidn, se requiere cortar -

los suclos en las partes altas de terreno y depositarlos en las partes

hajas del mismo en vspesores variables, los que al recibir las aguas

de riego logicamente sufren un asentamiento desigual segGn los espe
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sores antes indicados siendo éstle ¢l primer desequilibrio del pla-
no nivelado; posteriormente el agricultor ¢n sus labores agrico--
las, tambien crea cierto movimiento de tierras que conducen a -
través de difercentes ciclos agricolas, a la perdida de nivelacibn,
Considerando, por tanto los aspectos anteriores es conveniente -
que todos los terrenos que han sido nivelados se conserven conve -
nientemente a través de las labores agricolas, previas a la inicia-
cibn de los ciclos de cultivos recomenddndose, en terminos gene -
rales, que por lo menos se den a los terrenos nivelados un paso de
rastra y uno o dos pasos de niveladora, y obligar al agricultor que

origina el arado de tipo fijo,




CAPITULO V., -

ANTEPRESUPUESTOS Y PRESUPUESTOS

5,1,1 Antepresupuestos. - Es una suposicién del valor econémico de un pro
yecto para condiciones indefinidas, y a un tiemp o mediato,

La cercanfa al valor real de un proyecto dependeri de las condiciones
econémicas existentes en un tiempo determinado
Procedimientos para la Elaboracién de un Antepresupuesto.
a), » Volumétrico,

b), - Paramétrico,

Volumétrico, - Se utilizan medidas de volumen lo cual es cercano a la
realidad para esto es necesario cuantificar cantidades de obra y de--
terminar costos directos multiplicando estas cifras obtendeemos un -
costo aproximado, Para cuantificar las cantidades de obra se hard -
una clasificacién de actividades,

Paramélrico, - Se utiliza para construcciones repetitivas,

5.1, 2Fresupuestos, - s una suposicifn del valor de un producto para con-
diciones dufinidas a un Liempo inmediato se tiene como el reflejo fi-
nal de todos los balances y estudios con lo cual finalmente podremos
averiguar la factibilidad de un proyecto; se recomienda seguir una -
secuela deestitnaciones de costos en un orden de conceptos,

Fon funcién de las cantidades principales de materiales estimada a -

partir de los disenos realizados y con precios indica que se integro
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el presupuesto preliminar de esta obra, Los precios unitarios indi-
ce e cstimaron de acuerdo con informaciones recicntes de los gi--
guientes factores.,

a), - Mano de obra. - Sec tomaron en cuenta las condiciones climatolf
gicas de la repifn y de los salaries minimos.

b), - Costo de materiales. - La integracién de los precios se apego a
los existentes en el mercado local as{ como en dreas cercanas. Pa-
ra aquellos que no fué posible obtenerlos en las cercanfas de la re-.
gibn se consideraron los costos de transporte correspondientes. Se
tuvo especial cuidado en la estimacién de acarreos y sobre acarreos
de las terracerfas para la formacién de los terraplenes durante la -
formacifn de lus canales por lo cual se analizé en detalle la ubica--
cién de los bancos de materiales sus distancias hasta el sitio de la
obra y su potencialidad,

El estudio se completo con la experiencia que ae tiene en las obras
similares construidos en el pafs y con los precios utilizados por la
S.ALR,H, o
Siguiendo lag consideracioney anteriores el presupuesto gueda jnte-

grado como se muestra en loy siguientes cuadros,
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CUADRO BE CANTIDADES DE OBRA Y SU IMPORTE APROXIMADO PARA LA REHABILITACION DEL

DISTRITO DE RIEGO No, 4

DESCRIPCION NDE LA OBRA CANTIDAD UNIDAD PREGIO UNI'TARIO IMPORTE MILLONES
APROXIMADO PESOS
CANALES, -
REVESTIMIENTQ DI CONCRETO
Canal Principal 16, 64 IKin, 4 604,788 537.103
Canal Camarén 43,50 Km, 2'357,379 102, 546
Canales Secundarios 318,50 K, 1'279,934 407,659
Rectificacién Canales Secundarios 191,53 K 160,000 28,730
Construccibn de Estructuras 99, 150
DRENES B
Consl, y rectificaciédn de Drenen 451, 46 Km, 163,000 73, 588
Conatruccibn de Eatructuras 1112 Pza, 16,000 17,792
caminos N
Oficiales, 102,20 K. 109,599 11,201
De canal Principal y Camaréa 110, 64 K, 109,599 12,126
De Servicio 556, 43 K, 84,519 47,029
De Circuita 26,10 Km, 109,599 2,860
—— I U S B U,
EDIFICIOS
Casas pata canalero 16 Pea, 200,00 3,200
MEJORAS TERRITORIA LES
Nivelacién y Subaoleo 17,742, 8 Ha. 3,30 58, 714
Rescate de Suelos Salinas 1,304, 0 Ha, 4,500 5, 868
S UMA:: 11408, 166
INDIRECTOS
Adminjptracién y Equipo 140,817
e ———— e i o JREPRPUURPR S B e e
SUMA TOTAL: - - - - - B e e e e e e e e e e e .- - . . . 1548, 983
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CUADRO No, 2

COSTO APROXIMADO DEL CANAL PRINCIPAL

Q S, T, LONG, CARACTERISTICAS GEOMETRICAS E HIDRAULICAS ARFA VOL, CONCRETO
M3y/SEG CANAL 2 DEL CANAL )
KM, A (m%) vim/s)  blm) dim)  bl(m} n r{m) t  {(m") (m3)

45,0 SP 28.40 45,36 0,98 12,00 2,80 1,00 0,016 1,972 1,511 2,576 73,158

36,0 ESP 16,52 38,64 0,93 12,50 2,40 1,00 0,016 1,827 1,511 2,482 38,521

19,5 ESP 31,33 24,00 0,82 9,00 2.00 1,00 0,086 1,480 1,5:)11.988 62,284

13,0 ESP 20,92 17.93 0,73 8,00 1,70 1,00 0,010 1,269 1,5:11,773 37,162

7.0 ESP 20,43 10,87 0,68 5,00 1,50 1. 00 1,148 1,5:1 0,939 42,126

COSTO PROMEDIO POR KM, DE CANAL $5 851,328 PANRA Q DIT 45 A 19,50 m/seyg .
LONG, 75,25 KM,

COSTO { 440°'313, 000,00

COSTO PROMEDIO POR KM, DF CANAL §2'340, 750,00

LONG, = 41,35 KM,

COSTO = 96 790,012, 00

COSTO TOTAL C, 1, + - $537 103,000, 00
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COSTO APROXIMADO DE LA RED DE DISTRIBUCION

Q 5, T, LLONG,CAN CARACTERISTICAS GEOMETRICAS IE HIDRAULITAS DE CANALES A,RLV, VOL, CONC
A v b d bl n r t
3
{m”/s) (lkkm) (m?) (m/s)  (m) (m) (m) - (m) (m?2) (m?)
0,30 3 84, 45 0.506 0,061 0,45 0.45 0,15 0,018 2. 440 1,5:1 0.169 14,272
1,50 8 234,05 1,721 0,92 0,15 0, 8% g, 20 0,017 0,451 1,51 0,284 66, 470
0,30% 4 191,53 1,12 0,44 0,75 0,65 0.50 0,030 0,362 1.5:1 —_— —_—
CANAL CAMARON
13,0 ESP, 29,55 17,93 0,73 8,00 1,70 1,00 0,016 1,269 1,551 1,773 52,392
1,50 8 13,95 1,721 0,92 0.7 0,85 0,20 0.017 0.451 1,511 0,284 3, 962

Costo aproximado de canal revestido wcluyendo: Desmonte en zonae de préstamo, despalme, exc. a mano, formacién de bor-
dos semi~-compactos, extendido de bordos existentes, suministro de agua para terracerfas, fabricacién y colocaci6n de con-
creto, acarreo de arena y grava (50km,), acarreo de agua para concreto y terracerfas (2 Km), colocacién de juntas de asfalto,

*Costo aproximado de canal sin revestir tncluyendo: Desmonte y desenraice, despalme de bancos de préstamo,formacién de

bordos o terraplenes semi-compactos con material y producto de préstamo lateral, rectificaciédn de sccclones de canalen, -
extendido y semi-compactado de hordos existentes,

COSTO NDE CANALES

S, T, LONG, (Km) COSTO APROX, POR KM (§) IMPORTE ($)
3 84, 45 892,332,55 75'357, 843, 00
8 234,05 1 419,787, 80 3321301, 147,00
% 4 191,53 150, 000, 00 28'1729,500,00

COSTO CANAL CAMARON

ESP, 29,55 2'800, 000, 00 821740, 000,00
8 13,95 1'419, 187, 80 19806, 039,81
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CUADRO Nao, 4

COSTO APROXIMADO DE LAS OBRAS DL TOMA

ESTRUCTURA

TOMA LATC, ALC,

TOMA LAT,

TOMA GRANIJA ALC,

TOMA GRANJA

REPRESAS COMP, RAD,
REP. COMP, DESLIZ

TOMA SUB-LAT. ALC,

TOMA SUB-LAT
TOMA RAMAL ALC,

TOMA RAMAL

TOMA SUB-RAMAL ALC,
TOMA SUB-RAMAL
TOMA REGADERA

TOMA GRANJA ALC,

TOMA GRANJA

REPRESAS

No,

48
16
68

26
24
18

883
501
500

CANAL PRINCIPAL
COSTO AFPROX, POR UNIDAD

77,900, 00
62,100, 00
26,850,00

21,250,00
417,300,00
68,000, 00

IMPORTE ($)

3'739,200,00
999, 600,00
1'825, 800,00

552, 500,00
10015, 200,00
1'224, 000,00

RED DE DISTRIBUCION

69,400, 00

56,300, 00
56,300,0)
56,300,/

2,850,140
21,A50,00
21,250,00
2L, 850,00
21,250,00
8,000, 00

18 356, 300,00

6'731, 800,00

2'420, 900,00
2'026, 800,00
| 632,700,00
187, 950,00
21,250,00
21,250,00

23 708, 550,00

101646, 250,00
34’000 000 00

SUB TOVAL
TOTAML §

81 397,000,00
99 753, 750,00



CUADRO Na, §

COSTO APROXIMADO DEL DRENAJE

CONSTRUCCION
Longitud de drenes por construir - - 163,77 Km,
Costo aproximado por Km, -=--ce memane comon meine e o - . - $ 163,000, 00
Costo aproximado por construccién de drenes $ 26'694,510,00
REHABILITACION
Longitud de drenes existentes - - 392,09 Km,
Longitud de drenes rehabilitadog« < non o on o - 104.40 km,
Longitud de drenes por rehabilitar 287,69 Km,
Costo aproximado por Km $ 163,000, 00
Costo aproximado por rehabilitacién de drencs $ 46'893, 470, 00

CONSTRUCCION ENTRADAS DE AGUA

Se proponen 2 entradas de agua, de lote adrenpor km 1 112 Pzas,
Cosato aproximado por pieza $ 16, 000, 00
Costo aproximado por construccién E, A $ 17 792,000.00

Costo total aproximado---vor oo mmemm oo il L o $ 91'379,980,00



CUADRO No, 6

COSTO APROXIMADO PARA CONSTRUCCION Y REHABILITACION

CAMINOS OFICIALLES

Longitud de caminos oficlales - - - - - - e e e e e e e e e e e e e e e
Longitud de caminos en huen estado~ - - - - - - « - - 4 . . . o o L. . L.
Longitud de caminos por rehabilitar - - - - - . « - - o o o . L. L oL L.
Costo aproximado por Km, - - - - - - - - . - - T 3
Costo aproximado de caminos oficiales - - - - - - e e e e e e e R 3

CAMINOS PRINCIPALLES (Canal Principal y Camarén)

Longitud de caminos principales - - - - - - « - « - - . ..

Longitud de caminos en buen estado - - - - - - - - - e - e e e e
Longitud de caminos por rehabilitax - - « - - - « - - - -« . . . o . oL L
Costo aproximado por Km, - - - - - - - -« - -« . - . o o o o .. %
Costo aproximado de camnos principales- - - - - « - « - - - < - o . . .. §

CAMINOS SECUNDARIOS

Longitud de caminos de servicio por rehabilitar- - - e e e e e . -

Costo aproximado por Km, - - - - - - - - - - . . A e e e e e e $
Costo aproximado de caminos de servicio - - - - - - - e e e e $
CAMINOS DE CIRCUITO

Longitud de caminos de circuito (construccién) - -
Costo aproximado por Km, - - - - - - - S - - =%
Coato aproxamado de caminos de circuitor - - - - - - - B

Cogto total aproximade de ¢ amnos e e e e e e - T,

DE CAMINGS

191,70 Km,
89,50 Km,
102,20
109,597.00
11'200,813,00

160.70 K,
50,10 Km,
110,64 Km,
109,597, 00
12,125,812.00

556,43 Km,
84,520,00
47,029,464, 00

26,10 Km,
109,597,00
2,860,482, 00

73 216,671,00



CUADRQO No., 7

Nivelacién de Tierras,

Existe una superficie de 7,742, 8 Has., que requicren nivelacién de 2° 3er.
grado con un movimiento de ticrras de aproximadamente 350 M3/Has. , con

un costo eslimativo de $5,000,00/ Ha,
Y una superficic de 10 000 Has, , con necesidades de nivelacién de ler. gra-

do y un costo estimado de $2,000,00/Ha.

7,742.8 X $5,000,00 = $ 38'714,000, 00

It

10,000 X $2,000.00

i

$ 20'000,000,00

1

S UM A: $ 58'714,000,00

RESCATE DI SUELOS SALINOS

1,304 Has, x $4,500/1a, - $ 5'868,000, 00

CUADRO No, 8

Casetas para canalero.

Construccién de casetas para canalero --- - - -=-- == 106 Pras,
Costo aproximado por pieza- ----- - - - - - $ 200,000, 00
Costo total ap roximado --~--- -- h e m e e == S3000, 000, 00

5, 2  IMFPORMACION BASICA SOBRYE Fl: AREA POR BENEPICIAR,

5. 2,1 Ubicacibn y Hmiles de 1a superficie beneficiable,
Primera Unidad, - De acuerdo al desarrollo del canal principal entre éate y
la mfrgen izquierda del Rfo Salado el Dren "Dos Lagunas' con una superfic

de 8 076 ,4 Has, netas,
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Segunda Unidad. - En la mérgen izquicrda del Rfo Salado ente el Lateral -
Camarén y el Dren ndmero dos del Nogal, cubre una superficie de - -
14 742,7 Has. netas,

Tercera Unidad, - En la mérgen derecha del Rfo Salado desde el Sifén -
Villanu eva hasta el arroyo de la Chancaca tiene una guperficie de 11 533,2
Has. netas.

Las tres unidades cubren una superficie susceptible dc riego de 34 352.3

5.,2.,2 Tenencia y uso del suelo,

A partir de los planos catastrales de las susodichas unidades de riego se
obtuvo la estructura de la tenencia de la tierra, la cual fué corrobo rada
med iante el Padrén de Usuarios que obra en poder del Departamento de -
Operacibén y Desarrollo del Distrito,

Es necesario hacer la aclaracién que la superficie empadronada por usua

rios se divide en superficie de riego y agostadero,

5,2,3 Valor de la produccibn actual y futura,

De acuerdo con los datos del ciclo agricola 1977-1978 proporcionados -
por el Departamento de Operacidédn y Desarrollo del Distrito de Riego -
04 la superficie cultivada bajo ricgo, enlas tres unidades, fué de -
22 (41 Has,, enlas que se incluye la superficie de 900 Has, ¢n segundos
cullivos,

El valor total de 1a produccibn agrfcola en edtas (res unidades calculado
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a precios corrientes de 1978, fué de $ 140'495,000. 00
5,2.4 Valor de la produccién ganadera hasta el afio de 1980,
De acuerdo con los datos proporcionados por el Departamento de Progra-

macién y Evaluacién,
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DIRECCION GENERAL DE DISTRITOS Y UNIDADES DE RIEGO
SUBDIRECCION DE CONSERVACION Y MEJORAMIENTO
DEPARTAMENTO DE PROGRAMACION Y EVALUACION

NUMERO DE USUARIOS Y TENENCIA DE LA TIERRA, DISTRITO:04 DON MARTIN, COAH,Y N, L,

\

PARCELA Has EJIDATARIOS PEQUENQ PROP CO!' NOS TOT AL
RANGOS NUM., | SUPERF, UM, |SUPERF, NUM, SUPERF, SUPERF,
0ab 3 15,0 53 265, 0 56 280,0
5alo 238 1,428,0 1717 1,744, 1 415 3,172.1
10 a 20 1 18.00 |1}, 044 15,470,0 | 1,045 15,488,0
20 a 50 3 133,0 38l 10, 368, 6 384 10,501, 6
M@s de 50 3 157,3 3 157.3

TOTAL
Sup, Media 241 1,443,0 4 151,0 1, 658 28,007 0 1,903 29,599,0

001




RELACION DE CULTIVOS A CSTADBLECER DE ACUERDO A LA ALTERNATIVA No, |

1982-83
CULTIVOS SUPERFICIE REND/Ha, PRODUCC,
SEMBRADA COSECHADA TON EN TON,
INVIERNO
TRIGO 15,000 15,000 5,0 75, 000
FORRAT E (RYE GRASE) 2,000 2,000 48,0 96,000
PRIMAVERA VERANO
SORGO GRANO 8, 000 8,000 6,0 48,000
MALZ 3,000 3,000 4,0 12,000
FORRATT (SQI0X5) 1, 000 1,000 %0, 0 80,000
SEFGUNDOS-CULTIVOS
SORGO GRANO 11, 000 11,000 5, 0 L6, 000
MALY. 3, 000 3,000 3.4 10, 500
I'RITOL, 1, 000 1,000 3,0 3, 000
FORRAJL (R 1 B) 1, 000 1,000 80,0 80,000
ESCOBA 1, 000 1,000 3,0 3,000
TOTAL 46, 000 46,000 - 412,000

P, M, RURAL

VALOR DE
LA PRODUC,

3,000, 00

340,00

2,250.00
2,900, 00

300,00

2,2%0,00
2,900, 00
6,000,00

300,00

10,000, 00

225 000, 000,00

32'640, 000, 00

108 600, 000,00
14'800, 000, 00

24 000, 000,00

123'750, 000, 00
30'450, 000,00
18'000, 000, 00
24 000, 000,00
30'000, 000,00

650'640, 000, 00
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RELACION DE CULTIVQOS A ESTABLECER DE ACUERDO A ALTERNATIVA No, 2

1982-83
CULTIVOS SUPERFICIE REND/Ha. PRODUCC, P M RURAL VALOR DE LA
SEMBRADA COSECHADA TON, EN TON PRODUCCION

INVIERNO
TRIGO 15,000 15,000 5,0 75,000 3,000,00 225'000, 000,00

FORRAJE(RYE GRASE) 2,000 2,000 48.0 96,000 340,00 32'640, 000, 00

PRIMAVERA VERANO

MAIZ 10,000 10, 000 4,0 40,000 2,900,00 116'000,000,00
SORGO GRANO 2,000 2,000 6,0 12,000 2,250,00 27'000, 000, 00
FORRAJE 1,000 1,000 80,0 80,000 300,00 24'000, 000, 00

S EGUNDOS CULTIVOS,

SORGO GRANO 10,000 10,000 5,0 50,000 2,250,00 112'500,000,00
MAIZ 7,000 7,000 3,5 24,500 2,900,00 71'050, 000, 00
TOTAL 47,000 47, 000 — 377,500 608'190, 000,00
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RELACION DE CULTIVCS POR ESTABLECER DE ACUERDO A ALTERNATIVA No, 3

1982.-83

CULTIVOS SUPERFICLE REND/Ha, PRODUCC, P M RURAL VALOR DE
SEMBRADA COSECHADA TON, EN TON, LA PRODUC,
INVIERNO
TRIGO 17,000 17,000 5.0 85,000 3,000,00 255'000, 000,00
FORRAJE 3,000 3,000 48,0 144,000 340,00 48'960, 000,00
(RYE GRASE)
PRIMAVERA VERANO
MALZ 5,000 5,000 4,0 20,000 2,900,00 58'000, 000,00
SORGO GRANO 5,000 5,000 6,0 30,000 2,250,00 67'500, 000,00
SCGUNDOS CULTIVOS
SORGO GRANO 10,000 10,000 5.0 50,000 2,250,00 112'500,000,00
MALZ 7,000 7,000 3,5 24,500  2,900,00 711050, 000,00
FRIJOL 1,000 1,000 3,0 3,000 6,000,00 18'000, 000,00
FORRAJE 1,000 1,000 80,0 80,000 300, 00 24'000, 000,00
SORGQO ESCOBA 1,000 1,000 3,0 3,000 10,000,00 30'000, 000,00
TOTAL 50, 000 50, 000 —— 439,500 685 010,000,00

€01




VALOR DE LA PRODUCCION GANADERA DEL DISTRITO

PRODUCCION DE LECHE

COSTO DE LA LECHE
(LTS.)

PRODUCCION DE COSTO DE

CARNE ($)

($) CARNE (KG,)
BOVINGS 2'554,200,00 11'493, 900,00 711, 150,00
CAPRINOS 1'494, 882,00 6 726, 969,00 113,098.00

SUMA 18'220, 869,00

xS EssESnIIoER

VALOR TOTAL DE LLA PRODUCCION GANADERA =

\

12'800, 700, 00

5'723,214,00

18'523,914,00

¥01
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Cada concepto lleva su costo estimado, incluyéndose en el prog ra
ma los renglones de ingenierfa para efectos de los estudios necesarios,
imprevistos de carfcter técnico, gastos de adminislracién, cuyo costo -

total asciende a 1 548,995 millones de pesos, segin el cuadro siguiente:



DIRECCION GENERAL DE DISTRITOS ¥ UNIDADES DE RIEGO
SUBDIRECCION DE CONSERVACION Y MEJORAMIENTO
DEPARTAMENTO DE PROGRAMACION Y EVAL UACION

PROGRAMA DE INVERSIONES

CONCEPTOS 1979 1980 1981 1982 TOTAL
I, - Rev, concreto canal principal 107,420 214,840 214,843 537.103
2, - Rev, concreto canal camarén 20,500 41.000 41,046 102, 546
3, - Rev, concreto canales secunda-

rios 81,530 163,000 163,129 407,659
4, - Rectificacibn canales secunda-

r los 5.750 11,500 11,480 28,1730
5, - Conal, estructuras en canales 20,000 39.900 39,850 99, 750

6, - Const, y rectificacibn de dre- ‘
nes, ‘ 14,700 29,440 29,448 73,588

7. - Construccién de estructuras en !
d renes | 3,500 7.100 7,192 17.792
8. - Revestimiento de caminoa | 14, 640 29,285 29,291 73.216
9. - Const, caselas de canalero ‘ 1,000 1,000 1,200 3,200
10, - Nivelacibn de tierras y subsoleo 11,700 23,500 23,514 58, 714
11, - Rencate de suelos salinos | 1,200 2,300 2,308 5,808

i

e s o s e o ;} —_— 4

SUMA 281,940 562,865 563, 36) 1408, 166
Ingeniorfa (Estudioa) H.458 19,735 22 514 5,633 56, 340
SUMA _ | 8,458 301,675 585,379 568,994 1464 6506
Imprevistos 1 409 1,409 5,628 5,633 14,079
SUMA 9,867 303,084 591,007 574,627 1478, 585
Adininistracién 5, 638 8.458 28,143 28,168 70, 407
SUMA 15,505 311,542 619,150 602, 795 1548, 992

Precjos corrientes 17, 5%

TOTAL[L5, 508 311,542 619,150 602, 79% 1648, 992
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5.2.4,

503

5.3.]

Manejo y capacidad de uso de los suclos
Lias recomendaciones del estudio agrolégico concuerdan con los
objelivos técnicos del proyecto de rehabilitacién expresados,
Laa sugestiones eatablecen en lo particular la necesidad de reha-
bilitar la red de drenaje principal, la conveniencia de mejorar el
drenaje superficial mediante la construccién de drenaje parcela-
rio y entradas de agua a dren,
Nivelacién de tierras y construccién de estructuras aforadoras -
para la aplicacién racinnal de riegos que evitard el aumento de -
nivelea freéticos, asf como el revestimiento de aquellos canales
que lo produzcan,

Programa de Inversiones
El programa de inversiones presenta el desglose por conceptos
de las obras que se ejecutarfin considerando tres afios para su -
terminacifn; se estim6 para la distribucién de las inversiones -
en el perfodo sefialando las condiciones climatolégicas, época -
de riego, etc,, de tal manera que, exista coordinaciénenla -
ejecucién de las diferentes obras,

Relacién Beneficio-Coato,

CAlculo de los Deneficios
Se estimaron los beneficios en relacién a tres alternativas pre-

sentadas, escogiéndose la primera como la més aceptable desde

107



5.3‘2‘

108

el punto de vista técnica, econbmica y social,

Los beneficios son un idic ador que nos servir para efectuar
el anélisis del hepeficio-cogto como criterio particular de las
ventajas 6 desventajas del proyecto, comprendiendo como bene
ficios de las inversiones realizadas al incremento de la produc
ccibén en Unidades Monetarias durante los 10 afios posteriores --
al que sec efectuaron.

La cuantificacién de los beneficios para la primera alternativa
se puede apreciar en el cuadro No. l{ gbservéndose queiestos -
van desde 387,58 millones, permaneciendo constante esta can-
tidad hasta el afio de 1989, que es el perfodo de evaluacibn.
También en el mismo cuadro contiene los beneficios para las
alternativas 2 y 3, A continuacli6n se procede a actualizar los -
beneficios, mediante los factores de actualizacién correspon--
dientes a una taza de 12% anu al, cuyos resultados se localizan
en los cuadros Hos., 11, 12 y 13,

Valor actual de los Coslos

Se ha congiderado a las inversiones como gaslos necesarios pa
ra la ejecucibn de las obras, en tal virtud los costos se calcula
ron a partir del programa de inversiones, mediante la aplica--
cién de una cuota de depreciacién correspondiente a 25 afos de

vida (til para todas la obras y por lo tanto, una tasa del 4%,
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La cuantificacién de los costos se presentan en el cuadro No, 14

mediante el siguiente procedimiento; para el afio de 1980, el cos-

to es igual a la inversién de este afio entre la vida Gtil, Para -

1981 se acumula el costo de 1980 més cl obtenido para el propio

1981 y asl sucesivamente para los afios que comprende el perfo-

do de evaluacibn.

Para actualizar los coatos al afio base 1980, se elaboré el cua-

dro No, 15; valor actual de los costos, utilizdndose los factores

correspondientes a una tasa del 12%.

5.3.3 Anélisis del Beneficio -Costo

Hemos obtenido los beneficios y costos, as{ como sus valores -

actuales al afio 1980, por lo que estamos en posibilidad de efec-

tuar las siguientes relaciones:

A}, - Beneficios menos costos,
Lia relacién beneficio menos costo, se muesira en los cua-
dros Nos. 16,17 y 18, paralas alternativas 1,2, y 3 respeg
tivamente, Analizando las tres alternativas en general, po-
deinos ver que la relacién beneficios menos coatos que tiene
may ores posibilidades en la alternativa No, 1, ya que la al-
ternativa No, 3 desde el punto de vista de la programacién de
cullives requeriria de que }a presa esté a su plena capacidad

durante cada afio.
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B). - Beneficio sabre costo
Este indicador nos muesta en las tres alternativas, que los
beneficios son mayores que los costos, durante los 10 afios
de evaluacibn, por lo tanto, el proyecto es factible de llevar
ge a cabo, desde el punto de vista econdémico,

5,3.4 Tasa Interna de Retor no,

Se calculé en base a los datos obtenidos al determinar la re_
lacién beneficio -costo, tomando el flujo de capital determi-
nado por las diferencias anuales de beneficios menos costos
que se localizan enla 3a, columna de los cuadros 16, 17y
18 para las tres alternatlvas,

A), - Tasga interna de retorno, alternatliva l, se localiza en el -
cuadro 22; muestra el flujo de capital y los facto res del va-
lor presente correspondientes a las tasas del 20, 25y 30%-
(ver cuadros 23 y 24),
Una vez actualizado el flujo de capital en las tres diferentes
tasas de aclualizacién oblenemos resultados positivos, por-
tanto podemos c onsiderar que se trata de un proyecto renta
ble econbmicamente,

13}, - Tasa interna de retorno, alternativas 2 y 3 giguiendo el -
mismo mecanismo, los valores actualizados del flujo de ca-

pital son positivos en las das alternativas con las tasas de -
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descuento del 20, 25y 30%, por lo tanto el proyecto es rentable
desde el punto de vista econémico, sin embargo, debemos recor
dar que considerando la prog ramacién de cultivos y la disponibji
lidad del agua, la alternativa No., 1 es la adecuada,
Participacién de los usuarios en el costo de las obras,
Se presenta la participacién de los usuarios del Distrito 04, en
el costo de las ob ras, como una alternativa que tiene como fun-_
damento el hecho de que la inversién es redituable, en cuanto a
los rendimientos que el usuario espera de la inversién, segdn -
se muestra en el cuadro, cuantificacién de los beneficios,
Toda inversién que es rediluable debe amortizarse, para que el
Gobierno Federal recupere la inversi6n en forma total 6 parcial
dependiendo precisamente de lo rentable del proyecto para conti
nuar con los programas de rehabilitacién a nivel nacional,
Tarnb ién como fundamento se tiene el anflisis del flujo de capi-
tal, diferencia entre el valor actual de los beneficios y los cos-
tos actualizados, y ¢n términos generales cualquiera de las al-
ternativas del proyecto resulta rentable, Nos referimos a conki-
nuacién al anélisis de la alternativa No, |, presentando dos alter
nativas de recuperacién de la inversibn,
PrimeraAlternativa de Recuperacién,

El monto total dado en el resumen del presupuesto es de: - - -



1980
1981
1982
1983
1984
1985
1986
1987
1988
1989
1990
1991
1992
1993

1994

50% en 15 afios, segiin la tabla que sigues

50% DEL PRESUPUESTO

774,498

1 548,995 millones de pesos, de fste costo se amortizars el -

CANTIDAD A
AMORTIZAR

51,63
51,63
51.63
51,63
51,03
51,03
51,63
51,63
51,63
51,63
51,63
51,63
51,063
51,63

51,63

112

El ndmero de hectfireas que se rehabilitan en el Distrito de Rie-

£0 y las que, como consecuencia de la ejecuci6n de las obras podrén ser -

regadas, asciende a 30 000, por lo tanto, la cuola anual que se cubrirf por

hectfrea 15 afios, bajo las consideraciones anteriores serfides$ 1 721,00,



ANOS

1980
1981
1982
1983
1984
1985
1986
1987
1988
1989
1990
1991
1992
1993
1994
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La justificaci6n de la alternativa que se presenta es la compa-

racién de los beneficios ceperados, como resultado de la cons~

truccién de las obras, con la amortizacién anual que cubrirén

los usuarios,

BENEFICIOS AMORTIZ ACION
387,58 51,63
455,35 51,63
531.60 51,63
887,63 51,63
887,63 51,63
887,63 51,63
887,63 51,63
887,63 ' 51,63
887,63 51,63
887,63 51,63
887,63 51,63
887,63 51.63
887,063 51,63
887,63 51,63
887,63 51,63

BENEFICIOS
NETOS

335.95
403,72
479.97
836,00
836,00
836,00
836,00
836,00
836.00
836,00
836,00
836,00
836,00
836,00
836,00

Lios beneficios netos por hectfrea a partir de 1983 (sin conside-

rar la operacién) son de 27 866,67

Segunda Alternaliva de Recuperacibn,

Il crédito que otorgarf ¢l Gobierno Federal, tendré las aigujen

tes caracterfslicas: 18 aflos, a una tasa del 12% de interes anual

con un perfodo de gracia de 3 afios (perfodo de construccién),

Cuadro de Amortizacién,

Montot

Plazo: 18 an0s (perfodo de gracia 3 afioa),

Tasas

1 548,995 millones de pesos
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El cuadro de amortizacién muestra las anualidades que los be-

neficiarios de las obras cubrirén durante 15 afios, a partir del

afio 1983, ya que se estima un perfodo de gracia que es igual al
perfodo de construccibn de las obras, por lo tanto los usuarios

empezarin a pagar en el afio en que obtienen el méximo benefi-

cio como consecuencia de la rehabilitacién del Distrito,

Los beneficios esperados en funcién de las obras, cubren cfec-
tivamente las anualidades, aGn cc.muiderando precios constantes
del afio 1983 ya que por tal motivo los beneficios son constantes
a partir del aflo men cionado,

En estas circunstancias, los beneficios netos para esos afios -

serin
Beneficios 887,630
Anualidad - 227,430
Beneficlo Netos 660,200 millones de pesos.

E1 beneficio neto por hectfrea (ain considerar la operacién), -

ea de; $ 22,066,677 anuales,
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Tasa: 12% anual, sobre saldos insolutos,

ANOS CAPITAL AMORTIZACION INTERES ANUALIDAD
1980

1981

1982

1983 1 548,995 441,551 185,879 227,430
1984 1 507,444 46,537 180,893 227,430
1985 1 460,907 52,121 175,309 227,430
1986 1 408,786 58,370 169,054 227,430
1987 1 350,410 65,381 162,049 227,430
1988 1 285,029 73,227 154,203 227,430
1989 1211,802 82,014 145,416 227,430
1990 1 129,788 91,855 135,575 227,430
1991 1 037,933 102,878 124,552 227,430
1992 935,055 115,223 112,207 227,430
1993 819,832 129,050 98, 380 227,430
1994 670,782 144,536 82,894 227,430
1695 546,240 161,880 65,550 227,430
1996 384,366 181,306 46,124 227,430

1997 203,060 203,063 24,367 227,430
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CUANTIFICACION DE BENEFICIOS

1

e P, (IS —

(MILLONES DE PESOS
ye) ~
yo v A N
03,70, Xy i
0,7, 1980 1981 1982 1983 1984 {asrs
o € 1979 =
Oy TOTAL_|DIFER. | TOTAL | DIFER. TOTAL | DIFER. TOTAL | DIFER.| TOTAL| DIFER| TOTALpipgr. T
ALTERNATIVA N2 1 | 157.35|544.93|387.58(612.70]455.35 |688.95 [531.60 {1044.98 |887.63 887.63 887.%3
ALTERNATIVA Ne 2 | 157.35|519.21|.61.86584.16|426.81 |657.28 [499.93 | 977.85 [820.50 820,50 820,50
ALTERNATIVA Ne 3 | 157.35518.53|361.18(583.66426.31 [657.02 [499.67 {1100.47 [943.12 943,12 943.12




IANTIFICACION DE BENEFICIOS (MILLONES DE PESOS)
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R 0 S
1982 1983 1984 fanrsg 1986 1987 |19838 1989
TOTAL | DIFER.| TOTAL | DIFER.| TOTAL| DIFER| TOTALJpirer. ToTALID IFER. OTAL DIFER.TOTAL |DIFER.|OTAL |IFER.
688.95 [531.60 {1044.98 |887.63 887.63 887.73 887 83 887.63 887.63 887.63
|
657.281499,93 | 977.85 |820.50 820.50 820.50 820.50 820.50 820. 50 820,50
657.02 [499.67 {1100.47 {943.12 943.12 943,12 943,12 943.12 943,12 943.12
CUADRO 10



VALOR ACTUAL DE LOS BENEFICIOS

ALTERNATIVA No., 1

ANOS BENEFICIOS FACTORES DE ACTUALIZACION VALOR ACTUAL DE LOS BENEFICIOS
1980 387.58 1, 0000 387,58
1981 455,35 0,8929 406,58
1982 531,60 0,7972 423.79
1983 B87.63 0,7118 631,82
1984 887,63 0.6355 564, 09
1985 887,63 0.5674 503, 64
1986 887,63 0.5066 449,67
1987 887,63 0,4523 401,48
1988 BB7,63 0,4039 358,51
1989 887,63 0,36006 320,08

VALOR ACTUAL TOTAL DE LOS BENEFICIOS

CUADRO 11
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VALOR ACTUAL DE LOS BENEFICIOS

ALTERNATIVA No, 2

ANoOS BENEFICIOS FACTORES DE ACTUALIZACION VALOR ACTUAL DE LOS BENEFICIOS
(1980)
1980 361,86 1, 0000 361, 86
1981 426,81 0.8929 381,10
1982 499,93 0.7972 398,54
1983 820,50 0.7118 584, 03
1984 820,50 0.6355 521,43
1985 820,50 0.5674 465,55
1986 820,50 0.50066 415, 67
1987 820,50 0.4523 371,11
1988 820,50 0.4039 331,40
1989 820,50 0,3606 295, 87
VALOR ACTUAL DI 1,08 BENEFICIOS
CUADRO 12
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VALOR ACTUAL DE LOS BENEFICIOS

ALTERNATIVA No. 3

ANOS BENEFICIOS FACTORES DE ACTUALIZACION VALOR ACTUAL DE LOS BENEFICIOS
{1980)

1980 361,18 1, 0000 361,18

1981 426,31 0,8929 380, 65

1982 499,67 0,7972 398, 34

1983 943,12 0,7118 671,31

1984 943,12 0, 6355 599,35

1985 943,12 0,5674 535,13

1986 943,12 0,5060 477,18

1987 943,12 0,4523 426,57

1988 943,12 0,4039 380,93 ’

1989 943,12 0,3600 340,09

VALOR ACTUAL TOTAL DE 1.LOS BENEFICIOS
CUADRO 13
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CUANTIFICACION BE COSTOS {MILLONES DE PESOS)
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CUANTIFICACION DE COSTOS

(MILLONES DE PESOS

C A N 0
PRO )
CON&/CCION 1980 1981 1982 1983 1984 1985 1986
P
0s TOTAL | INCR  TOTAL| INCR | TOTAL | INCR ] TOTAL |INCR  TOTAL |INCR TOTZL | INCR [TOTAL
Costo total| 13.082| 37,848 |50.930/61.960]112.890{61.960|174.850|61.960(298.77061.960 |360.730(61.960|442.690




CUANTIFICACION DE COSTOS

(MILLONES DE PESOS)

120

R 0 S
1983 1984 1985 1986 1987 1968 1989
[INCR | TOTAL |INCR _ TOTAL _|INCR | TOT/L | INCR |TOTAL |INCR |TOTAL | INCR  TOTAL |INCR |TOTAL
0{61.960|174.850/61.960298.770 (61.960 |360.730 (61.960 |442.690|61.960 422.690 |61,960 [484,650{61.960 |546.61G

CUADRO
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DIRECCION GENERAL DE DISTRITOS Y UNIDADES DE RIEGO
SUBDIRECCION DE CONSERVACION Y MEJORAMIENTO

DEPARTAMENTO DE PROGRAMACION ¥ EVALUACION

VALOR ACTUAL DE LOS COSTOS

AROs COSTOS FACTORES DE ACTUALIZACION VALOR ACTUAL DE LOS COSTOS
e
1980 13,08 1, 0000 13,08
1981 50,93 0,8929 45, 48
1982 112,89 0.7972 89.10
1983 174,85 0.7118 124, 46
1984 236,81 0, 6355 150, 49
1985 298,77 0.5674 169.52
1986 360,73 0,50606 182,75
1987 422,69 0.4523 191.18
1988 484, 65 0.4039 195,15
1989 546,61 0.3606 197, 11

CAUDRO 15
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DIRECCION GENERAL DE DISTRITOS Y UNIDADES DE RIEGO
SUBDIRECCION DE CONSERVACION ¥ MEJORAMIENTO
DEPARTAMENTO DE PROGRAMACION Y EVALUACION

RELACION BENEFICIOS MENQOS COSTO0S

ALTERNATIVA No, 1

ANOS VALOR ACTUAL DI L.OS BENEFICIOS VALOR ACTUAL DE 1.OS COSTOS VADB - VAC
1980 387.58 13.08 374.50
1981 406.58 45, 48 361,10
1982 423.79 89,10 334,69
1983 631,82 124, 46 507,36
1984 564.09 150,49 413,60
1985 503,64 109,52 334,12
1986 449,67 182,175 266,92
1987 401,48 191,16 210,30
1988 358,51 195,75 162,76
1989 320,08 197.11 122,97

(UADRO 16




RELACION BENLFICIO MENOS COSTOS

ALTERNATIVA No, 2
AROS VALOR ACTUA%VRS)LOS BEHEF!C10S | VALOR ACTU?bAgg LOS COSTOS VAC - VAC
1980 361,86 13.08 348,78
19861 381,10 45.48 335.62
1982 398.54 89.10 309.44
1983 5 4.03 124,46 459.57
1984 521.43 160.49 370.94
1985 465.55 169,52 296.03
1986 415,67 182.75 232.92
1987 371,11 191.18 179.93
1988 331,40 195.75% 135,66
1989 245,87 197.11 98,76
TOTALES,

CUADRO 17
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DIRECCION GENERAL DE DISTRITOS Y UNIDADES DE RIEGO
SUBDIRECCION DE CONSERVACION ¥ MEJORAMIENTO
DEPARTAMENTO DE PROGRAMACION Y EVALUACION

RELACION BENEFICIOS MENOS COSTOS

ALTERNATIVA No,3

ANOS VALOR ACTUAL DE 1LOS5 BENEFICIOS VALOR ACTUAL DE LOS COS7T0S8 VAB - VAC
(VADB) (VAC)
1980 361,18 13,08 348,10
1981 380, 65 45,48 335,17
1982 398,34 89.10 309,24
1983 671,31 124, 46 546'.85
1984 599, 35 150,49 448, 86
1985 535,13 169,52 365,61
1986 477,78 182.75 295,03
1987 426,57 191,18 235,39
1988 380.93 195,75 185,18
1989 340,09 197,11 142,98

[
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RELACION BENEFICIO / COSTO

ALTERNATIVA No, 1

ARNOSs VALOR ACTUAL DE LOS BENEFICIOS | VALOR ACTUAL DE LOS COSTOS VAB/ VAC
1980 387,58 13,08 19.63
1981 406,58 45,48 8.94
1982 423.79 89,10 4,76
1983 631,82 124,46 5,08
1984 564,09 150,49 3,75
1985 503, 64 169,52 2,97
1986 449, 67 182,75 2,46
1987 401,48 191,18 2,10
1988 358,51 195,75 1,83
1989 320,08 197,11 1,62

TOTALES
CUADRO 19
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RELACION BENEFICIO / COSTO

ALTERNATIVA No, 2

ANOS VALOR ACTUAL DE 1.0S BENEFICIOS VALOR ACTUAL DE L.OS COSTOS VAB/VAC
1980 361,806 13,08 27.67
1981 381,10 45,48 8.38
1982 395,54 89,10 4,47
1983 584,03 124,46 4.69
1984 521,43 150,49 3,40
1985 465,55 169,52 .75
1986 415,67 182,75 2.27
1987 371,11 191,18 1,94
1988 331,40 195,78 1,69
1989 295, 87 197,11 1,50

TOTALES .
CUADRO 20
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RELACION BENEFICIO / COSTO

ALTERNATIVA No, 3

ANOS VALOR ACTUAL DE LOS BENEFICIOS VALOR ACTUAL DE LOS COSTOS VAB/VAC,
1980 361,18 13,08 27,61
1981 380.65 45, 48 8.37
1982 398.34 89,10 4.47
1983 671,31 124, 46 5.39
1984 599,35 150, 49 3.98
1985 535,13 196,52 2,72
1986 477,78 182,75 2,61
1987 426,57 191,18 2,23
1988 380,93 195,75 1,95
1989 340,09 197,11 1,73

TOTALES
CUADRO 21
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TASA INTERNA DE RETORNQ

SUBPROGRAMA ALTERNATIVA No, 1
] : | ! ! ! 5
ANOS | FLUJODE!  FACTORES , \  FACTORES ! | FACTORES |
| CAPITAL | AL 20% | (AxDB) | AL25% ' (AxC) 1 AL30% b(A xD)
bo(A) (B) ; (C) : ! (D)
1 | U
! } . i !
1980} 374,50 1 1,000000 ! 374,50 i 1.000 000 | 37450 1 1,000000 i 374.50
[ ) ' 1 ! 1 \
1 |
19811 361,10 |  0.833330 ! 300,92 i 0,800 000 ' 288,88 ! 0,769 230 boo277. 1T
) | 1 t | ! )
] } )
19821 334,69 1 0,694,440 ! 232,42 | 0,640 000 | 214,20 1 0,591 720 1 198.04
[ ) ! 1 ! ' \
| 1 [}
1983} 507,36 )  0,578700 ] 293,61 i 0.512 000 259,77 1 0,455 170 b 230,94
i 1 ' | ! [} |
i 1 ' [
19841 413,60 1 0,482.250 | 199,46 10,409 600 169.41 | 0,250130 | 144,81
| | 1 1 1 i )
\ ) | [
1985 334,12 1 0.401880 | 134,28 | 0,327 680 | 109.48 1 0,269 330 E 89,99
1 i ! [} ! 1
\ ) 1 ' 1
1986 | 226.92 1 0,334 900 | 76,00 ' 0,262 140 I 59.48 1 0,207 180 E 47,01
] 4 } 1 | 1
\ 1 } 1 '
1987} 210,30 | 0.279 08O E 58,69 ! 0,209 720 L4410 1 0.159370 E 33.52
| | | ! 1
\ h ) ! ! |
1988} 162.76 | 0.232570 37.85 ) 0,167 770 boo2n3l b 022590 19. 95
1 1 |
] \ ! ' ' ]
1989 1 122,97 ! 0,193 810 1 23,83 | 0,134 220 36,51 1 0.094300 11,60
! | ) H . 1
i | i : ! | |
\ ! ) ' ! \
N 1 | ! )
! ) ! )
i | | 1
[N
CUADRO 22
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TASA INTERNA DE RETORNO

SUBPROGRAMA ALLI wiras 20 O, 2
FLUJODE i  FACTORES | t FACTORES FACTORES |
ARNOS  CAPITAL | AL 20% HAXB) ' AL 25% P (AXG) AL 30Y% | (AxD)
(A) L (B) ! | (C) : (D) :
] I ! J i
i | ]
1980 ' 348,78 | 1,000 000 | 348,78 1,000 000 ' 348,78 ! 1,000 000 ' 348,78
| L) 1 1
1981 | 335, 62 | 0,833 330 279,68 0,800 000 268.50 1 0,769 230 258,17
1 ]
1982 1 309, 44 0,694 440 214,89 0,640 000 198,04 ! 0,591 720 183,10
1 1
i
1983 | 459,57 0,578 700 265, 95 0,512 000 235,30 ' 0,455 170 209,18
| 1
1
1984 | 370,94 0.482 250 178, 8y 0, 409 600 151, 94 ' 0,350 130 129, 88
\ i
]
1985 1 296, 03 ' 0,401 880 118,97 0,327 680 97,00 0,269 330 79,73
| | 1
1 [}
1986 1 232,92 ' 0,334 900 78, 00 0.262 140 61,06 ' 0,207180 , 48,26 |
| i 1
] ! 1 | )
1987 ! 179,93 ' 0,279 080 ' os50,21 ) 0,209 720 | 37,73 ! 0,159370 | 28,68 1
] ¥ 1 } | ¥
| [ ' ' l ' !
1988 ! 135,65 0,232 570 L31,55 b 0,167 770 1 22,70 y 0,122590 ) 16,63
] [} 1 } ] ]
1 i 1 ' 1 1
1989 | 98,76 1 0,193 810 P 19,14 E 0,134 220 ) 13,26 ! 0,094 300 | 9,31
: | | | | | |
| : : | | : :
} i [} R - i 1 3
CUADRO 23
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DIRECCION GENERAL DFE DISTRITOS Y UNIDADES DE RIEGO

PROGRAMA REHABILITACION

TASA INTERNA DE RETORNO

SUBPROGRAMA
ALTERNATIVA No, 3
FLUJO DE FACTORES FACTORES FACTORES
ARNOS CAPITAL AL 20 % (AxD) AL 25 % (AxC) AL 30 % (A x D)
(A) (B) (c) (D)
?

1980 348,10 1,000 000 348.10 1,000 000 348,10 1,000 000 348,10
1981 335,17 0.833 330 279.31 0.800 000 268, 14 0.769 230 257,82
1982 309.24 0,694 440 214,75 0,640 000 197.91 0,591 720 182,98
1983 546,85 0,578 700 316,46 0,512 000 279,99 0.455 170 248,91
1984 448, 86 0,482 250 216,46 0,409 600 183.85 0,350 130 157,16
1985 365.61 0,401 880 146,93 0,327 680 119, 80 0,269 330 98,47
1986 295.03 0,334 900 98,81 0,262 140 77,34 0,207 180 61,12
1987 235,39 , 0,279 080 65,69 0,209 720 49,37 0,159 370 37.51
1988 185.18 ' 0,232 570 43,07 0.167 770 307 0.122 590 22,170
1989 142,98 0,193 810 27,71 0,134 220 19,19 0. 094 300 13,48

;

i

]

t

CUADRO 24




CAPITULO VI

6,1

6'2

6,3

JUSTIFICACION DE LA INVERSION

Para garantizar la inversién en la realizacién de un proyectoen un -
Distrito de Riego ¢8 necesario contar con toda la informaci6n como ti-
po de suelo, temperatura, precipitacién, mercado, relacién beneficio
costo y vida Gtil de las obras para evitar errores como secciones de -
canal exageradas, tramo de canal inecesario por falta de agua es decir
se debe conocer la cantidad de agua con que contamos para proyectar -
las estructuras de acuerdo a lo que sc tiene,

FACTORES PARA EL BUEN FUNCIONAMIENTO DEL DISTRITO

El buen funciocnamiento de un distrito de riego depende en gran parte -
de su administracién, que tenga la capacidad de visualizar y progra--
mar oportunamente los trabajos de conservacibén y mantenimiento de -
la red de distribucibn, del drenaje, de sus instalaciones, maquinaria
y caminos,

DISENO DE LA SECCION MAS CONVENIENTE

6.3,1 Planteo del Prohlema,

El problema del disefio de un canal generalmente se presenta teniendo
como datos el gasto que debe transportar, la pendiente disponible de -
acuerdo con la topograffa del terreno y la rugosidad de sus paredes, -
Con estos datos es posible determinar, a partir de la ecuaciébn A 112/3

s
= ng , un Ginico valor para el médulo de seccibon A R”/3, Sin embargo -
8
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el mismo factor se puede satisfacer con distinta formas de la seccibn,
una méds eficientes que otras lo que implica més de una solucién, Una
de las soluciones consistird en elegir la forma y dimensiones adeccua-
das que debe tenr la seccibn, de modo que se¢ pueda adaptar a la topo-
graffa del terreno donde sc va a excavar el canal y que sea lo més eco-
némica posible, Sin embargo, de acuerdo con el material en que se ex-
cave el canal, y no existiendo revestimiento habrd ¢ramos en que la ve
locidad de agua, erosione los taludes y la plantilla fmodificando la sec-
cibn escogida, Por ello conviene diferenciar entre canales revestidos

y canales no revestidos. l.os primeros comprenden a los canales que-
se revisten con un material resistente a la erocibn erosiva del agua -
{concreto, mamposterfa, madera, pldstico etc.) o bien que se¢ excaven
con un material de iguales caracterfsticas (cimentacién firma, roca -
sana etc,) los segundos comprenden a los canales excavados en un ma
terial que resiste a la accién erosiva mientras la velocidad o el esfuer
zo tangencial de fricci6n ejercido por ¢l agua sobre los granos no reba
sen a una magnitud, perfijada de acuerdo con las caracter{sticas del -
material,

Logicamente, esta diferenciacién cambia el criterio de diseflo, En el-
proyecto de un canal revestido se calculan las dimensiones 6ptimas de
la seccibn que proporcionen méxima eficiencia hidréulica mfnimo cos -

to a ambas, ¥n cambio, en el disefio de un canal no revestido rigen -
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los criterios de velocidad permisible o de esfuerzo tangencial critico,
log cuales dependen del tipo de material en que s¢ excava la seccibn -
del canal y determinan también la rugosidad, la velocidad mInima per
misible para evitar el depbsito (si el aguatransporte sedimento) talu--
des de la seccibén pendiente longitudinal, el bordo libre y la seccifn 6p
tima, En ambos casos, la tarea del proyectistia serd minimizar el cos
to del canal,

6,3.2 CANALES REVESTIDOS

El revestimiento de un canal tien por objeto prevenir la erosibn evitar
las infiltraciones y disminuir la rugosidad de las paredes,

Si bien se puede ignorar el critero de velocidad mdxima permisible, -
el revestimiento se debe diseflar para evitar la tendencia del agua o -
dislocar los blogues del mismo y colocarlos fuera de posicibn,

El volumen de excavacién y la superficie de revestimiento son factores
importantes en ¢l costo del canal, El primero depende del 4rea de la
secciébn y la segunda del perimetro mojado, la optimizaciébn de estos -
dos factores reducird el costo al "minimo!,

La secci6n de mdxima eficiencia hidrdulica serd la de minimo perfme-
tro mojado para una dvea dada ya que cn ella se tendrd la minima re-
sistencia al escurrimiento as{ como el mhimo costo de revestimiento
aunque no necesariamente 1o minima excavacién,

Para un gasto dado, la seccién hidrdulica '6ptima’ seria aquella para
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la cual ¢l 4rea es minima; esto implica que la velocidad sea mdxima.-
Segtn las f6rmulas de Chezy y Manning, esto significarfa que el radio
hidrdulico Rh = A fuera el mdximo. Para cllo serd necesario minimi-
zar el perfmetrfmojado. La seccibn trapecial es la més usual en ca-
nales, Normalmente el talud de la seccibn no se elige arbitrariamente
ya que estd supeditado al que pueda resistir el material de excavacibn,
y en la tabla siguiente se dan algunas recomendaciones al respecto,
Taludes recomendables en canales construfdos en varias clases de -
material,

MATERIAL

Roca sana no estratificada 0a),25

Roca estratifricada ligeramente alterada 0,25 a 0.5

Rocas alteradas, tepetate duro 1

Grava angulosa 1

Arcilla densa o tierra con revestimiento de concreto 0,5a 1,0

Suelo limo - arenoso con grava gruesa 1 a 1,5
Arenisca blandas 1,5a 2,0
Limo arcilloso 0,75 a1
Limo arenoso 1,9a 2,0
Material poco estable arena, tierras arenosas 2,0
arcilla saturada * 3,0

A via de ejemplo se obtendrdn aquf las propicdades geométricas de la
seccibn trapezoidal "optimo', esto es de drea y perfmetros mojados -

minima,
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N S Te
\ — lT
.3
Soae Ll
e b PP

Con la nomencleotura usada en la figura se obtiene
X =Y COT8,,,..0.vs )

S :Y pll!l!"'z
SENO

Por tanto, el drea hidrdulico, perfmetro mojada y radio hidrdulico -
valen,

A BY + XY = BY + Y% CcOoT®., .., 3

1

P = B + 2Y
SENO ., , ., ., . 4

RH = A = BY + Y% COT®

P OB +2 Y
SENe

de la ecuaci6n 4, el ancho de plantilla es

B=P-2Y,,.60

que sustituida en la ccuaciébn 3

A= (P-2Y )Y i Yicore
S1NG
A =PY -2y +vEicoTe L7

S5FNO
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Siendo AY e constantes, para obtener el 4rea y perfmetro mojados mi{

nimos serd necesario que simultancamente DA = O Y DP = 0
DY DY

Por tanto el satisfacer estas condiciones de la ecuacién 7

P - 4Y 4 2Y COT® =0, ,. 8
SEN©

O bien substituyendo P de la ec. 4 se obtiene que

b-2Y +2YCOT® =, ., .9
SEN®

Y al despejar a b resulta

B=2{1 -caso ) Y , . .10
SENG

Que es la condicibén de 4rea y perfmetro mojado minimo. Sustituyendo
la acuacién 10 en la 3 se obtiene que

A =2 -vcere, ., .1l
Y SEN®

Ademds de la geometrfa de la figura se puede escribir que A_ =
B - Y core, , ., 12
Comparando los términos de las ecuaciones 11y 12 y 12 resulta final-

mente que BB = 2

2Y =25, ., ,13

SENS

s decir que la seccién trapecial é6ptima cumple con la condicién de -
que la mitad del ancho de 1a superficie libre sea igual a 1a longitud 5 -

del lado inclinado,

IEn el caso de que sea factible elegir el dngulo 6ptimo de 1a ec, 7 se -
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pueden establecer las condiciones DA = O Y DP y constante y demos--
Do Do .

trar que el &ngulo &ptimo es B = (0°; esto es que la seccibn trapecial -
optima es la mitad de un exagono regular, con © = 90° en la ecuacibn -
13, se encuentra que B = 2Y por lo cual la seccifn rectangular §ptima
es8 la mitad de un cuadrado, para la triangular es suficiente que el an-
cho de plantilla sea cero &én la seccién trapecial con £ = 60°y para la -
circular la mitad de un cfrculo,

Volviendo a la secci6n trapezoidal con las ces, 3,4, y 5 la ecuacién de
Maning resulta,

QN = (LY + Y% coT@) . . . l4
(L + 2Y) 2/3

SEN® g
1-COS®  + " , - 2 _-COsS8 )y /3
g 1-LO00 COT8) 5/3 y 8/3 = | e_- COS8
aN_= ( SEN® /3 5273 | "SENe
S 1/2

11-cOs

y al despejar a Y se tiene finalmente que

M ,
Y = ( SEN® )3/8 (_ QN ) 3/8 ., ., .10
2 - COSO S 1/2

la ccuacién 16 permite calcular el tirante de la seccién 6ptima en funcibn
del factor de transporte.y del talud permisible en el canal, obtenido el
tirante la ecuacién 10 proporcionard el ancho de plantilla,

La solucién con bas2 en la scceibn 6ptima es una simplificacién del -
problema. Fn la Prdictica, la economfa en el disefio de un canal se com

plica debido a los sipguientes factores:



a)

b)

c)

d)

e)

I.a resistencia al flujo no es la Gnica consideracién importante en el -
disefio,

El drea hidrdulica es unicamente el drea del paso del agua; el volumen
de excavacién debe también incluir el bordo libre, bermas camino de
ingpeccibn etc, por lo cual un valor miimo de A no implica necesaria
mente la excavacién total mfnima y las dimensiones del canal pueden -
variar ampliamente sin que cambie mucho el valor requerido por A,

El costo de la excavacién no depende unicamente de la cantidad de ma-
terial removido, Consideraciones tales como la facilidad de acceso y
remosién pueden ser mé&s importantes que el volumen de material ex-
cavado.

Si el canal tiene que revestirse, e] costo del revestimiento pueden ser
comparable con el de excavacién,

En canales cortos donde la pendiente no queda absolutamente fijada por
la topograffa local, la pendiente se puede considerar como una varia-
ble en los cdlculos de economfa, Un valor reducido de la pendlente pue
de requerir un &rea hidrdulica mayor aunque menor excavacién en cor

tes laterales,

CANALES NO REVESTIDOS:

La formula de flujo uniforme utilizado en el disefio de canales revesti-
dos es insuficiente en el caso de los no revestidos debido a que el dise

flo es esencialmente un problema de estabilidad de la seccibn, Siel ca
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nal transporte sedimentoso estd excavado en material crosionable, es
necesario que n o ocurra depdsito ni erosibn, esto es el canal debe es-
tar en equilibrio con respecto al transporte de sedimentos, de manera
que la cantidad total de los mismos que transporta sca a lo largo del -
canal o bien impedir dicho transporte

Existen fundamentalmente dos tipos de problemas en el disefio de cana
les erosionables de acuerdo con las condiciones que deben cumplir y -
para su estabilidad

a) Canales trangportands agua limpia o material fino en suspensién.
b) Canales transportando material s6lido de arrastre sobre el fondo.
En el caso de canales trausportando agua limpia o con material fino en
suspensién las condiciones del canal exigen que no se depositen dicho -~
material y que la capacidad crosiva del flujo sea tal que no erosione el
techo y parvedes del canal,

Pueden mencionarse dos métodos que sirven de gula para el diseio de
canales en estas condicones,

a) Método de la velocidad permisible

h) Método de la fuerza tractiva,

Como se indica al principio consideramos que la nivelacifn de tierras
debe ser un complemento necesario para todos los proyectos de irrviga
cifn en los cuales sca aplicable por el sistema de riego que se implan-

e a que su finalidad os aumentar 1a eficiencia en el manejo del agua
' R B
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a nivel de la parcela,

E]l primero en disfrutar de los beneficios de un terreno nivelado es el
propio agriculcor, al llevar a cabo sus riegos; evidencias regadas en
el Distrito de Riego de la Regi6tn Lagunera nos han permitido compro-
bar que los agricultores han. reducido por lo menos en un 50 por cien-
to el personal necesario para el riego de parcelas niveladas y obtenien

do ademds reducciones en el tiempo requerido para dar el riego.
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Estrueturas de que consta una zona de riega por grayedad
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