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N T E C E D E N T  E S 

CAPITULO I 

1.1 
	

Aspectos Generales de la Zona en estudio 

Los estudios del Proyecto de rehabilitación del Distrito 

de Riego No. 4 Don Martfn, se realizan en una zona que 

involucra dos estados del Norte de la República Mexica-

na, Coahuila y Nuevo León. 

Esta región cuenta con grandes extenciones planas de - 

poca pendiente haciendo que el suelo sea poco erosiona-

do y desde este punto de vista sea apropiado para la 

agricultura. 

Los centros de población más importantes dentro de ea- 

ta zona son: Anahuác y el Pueblo de Rodrrguez. 

La actividad más importante de la zona en general es 

la agricultura contando con tierras regadas con aguas - 

del rro Sabinan y Nadadores, almacenadas en la Presa-

Venustiano Carisma, ot ra actividad de menor importan-

cia que compleincrit., la economía es la ganaderfa, 

1 . 1 . 1 	Ubicación. 

La zona donde se localiza el Distrito de Riego No, 4 Don 

Martín, se sitúa en la parte Noroeste de la. República en 

los Estados de Coahuila y Nuevo León; entre los parale—

los 27114' latitud norte y los meridianos 100°09 longitud - 

oeste; la altitud de la zona de riego varra de 240 a 154 - 

metros sobro el nivel del mar. 
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1, 1 , 2 Condiciones Natu ralea 

Clima 

El Clima, es semi-árido con vegetación de estepa y humedad defi- 

ciente en todas las estaciones con temperaturas de 430  y -6° con - 

una precipitacion media anual de 402.00 mm. 

CUADRO DE DATOS CLIMATOLOG1COS 

MESES 	AT° MEDIA PRECIP. 
MM 

EVAP • 
MM 

TOTAL 	DIAS 	EVAPOTRA NS 
HELADA GRANI 	PIRA. 

ZADOS POTENCIAL 

ENERO 12, 7 21.7 30.3 56 0 1 . 7 
FEBRERO 1 5, 7 Z2.. 6 108, 3 36 0 
MARZO 1 9, 3 4, 5 173, 3 2 0 5,9 
ABRIL 2.3, 6 21. 3 222,5 0 2 10. 7 
MAYO 26. 6 56.4 272,4 0 0 16.0 
JUNIO 29.4 2.8. 9 32.5, 0 0 0 20. 7 
JULIO 30.5 31.6 354.2 0 O 23,5 
AGOSTO 30, 5 63. 2 304, 0 (1 0 22. 5 
SE pTIE 1‘113 R E 27, 6 71,0 21 5, 9 0 0 1 5, 5 
ocrunRE 23.5 47.3 1 50, 6 0 0 9 . 7 

NOVIEMBRE 16, 8 17. 5 88, 7 0 0 3, 5 
DICLEM 13R E 1 3. 3 16, 1 73,9 0 0 1 , 9 

ANUAL 402. 1 2369, 1 

Según el cuadro anterior observamos que la temperatura tiene - 

grandes variaciones durante el ario, siendo la temperatura media anual de 

22.•1°C llegándose a registrar máximas de 45°C de junio a agosto y inrni—

mas de 13°C de enero a marzo, las heladas generalmente Be presentan en- 

tre los meses de noviembre a marzo y pueden ser de gran intensidad y efes. 

tos. 
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La evaporación media anual es de 2369,1 mm y la precipitaci6n 

media anual es de 402.1, 6 sea la evaporación es 5.89 veces más que la - 

precipitaci6n, esta diferencia entre estos dos parametros hace una región 

árida. 

Considerando lo anterior, el riego es indispensable para el desa 

rrollo de la agricultura, para suplir la baja precipitación y la mala distri-

bución de ésta. 

GEOLOCIA, 

Los suelos del Distrito se localizan en la parte alta de la plani-

cie del Golfo de México, sobre el afluente del Rfo Bravo, que lo constituye 

el M'o Salado en la Cuenca aluvial de éste. 

De acuerdo con la descripción anterior, practicamente todos los 

suelos de la región son de origen sedimentario aluvial intemperizado, bajo 

consideraciones de marcada áridez, 

El agua de lluvia no ha sido suficiente para arrastrar las sales 

solubles niás que una profundidad variable entre uno y dos metros, por lo 

tanto hacia abajo principian horizontes cargados de sales solubles de calcio, 

inagnecio y sodio, Es notable la riqueza de carbonato y sulfato de cal espe-

cialmente en las tierras de las mesetas altas y alejadas del rfo; la estruc-

tura granular es la dominante, debido al gran contenido de cal como ya se 

dijo, lo cual hace que sean muy fáciles de cultivarse, 

Ion suelos son generalmente planos con velletaciOn arbustista (b,  

poco desarrollo, 
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OROGRAFIA 

Los terrenos de riego están comprendidos en la planicie de cama-

rón, que está situada en ambos márgenes del Rro Salado, extendiéndose des 

de la presa (Don Martín), hasta cerca de la margen derecha, en la confluen 

cia del Rro 13ravo, teniendo ligera pendiente general hacia dicho rro y con - 

suaves pendientes transversales hacia el cauce del R ro Salado, 

La uniformidad de esta planicie está interrumpida por los cauces 

de algunas corrientes de carácter torrencial que descargan al Río Salado, - 

como lo son: el Rro Candela, Arroyo del Ocano, Camarón etc., cuyas áreas 

de influencia son mayores a a, 000 hectáreas, 

LIIDROGRAFIA 

Il Rfo Salado os la corriente que se aprovecha para el abasteci-

miento de agua del Distrito, tiene una cuenca de 35, 726Km. 2  y, está forma 

do por los ufo:, Sabinas y Nadadores. 

loro Sabinas, - Nace en la sierra denominada El I3urro, cerca de los Límites 

con el Estado de Chihuahua y corre en una dirección general hacia el sures-

te, recibiendo la aportación de varios tributarios importantes, entre los que 

figuran Rfo de la Babia, Alarnos, Arroyo del Pino, Santana, etc. 

fo_Nadario 	- Nace en la sierra de San Mareos y Co at roc iéne gas , Coahuf 

la y, corre en una dirección hacia el noreste. Sus principales afluentes son: 

Rfo hlonclova y Arroyo de la Víbora, 



1.2 	ESTUDIOS I3ASICOS 

1.2.1 ESTUDIOS TOPOG RA FICOS 

Dependiendo de la etapa y el nivel de precisión de los estudios, los 

levantamientos topográficos pueden llevarse a cabo por procedimien 

tos terrestres o aéreos, 

La Secretaria de Agricultura y Recursos Hidráulicos, ha llevado a 

cabo levantamientos topográficos 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, - 

obteniéndose reducciones de conjunto a escala 1:20,000, en donde - 

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

1 , 2,2 'TENENCIA  DE LA TIERRA 

Con base en el estudio catastral verificado en el área del Distrito, 

se obtuvo la estructura de la tenencia de la tierra, que es de colo—

nos y ejidatarios con parcelas promedio de 17,0 y 6.0 ha, respecti-

vamente, de acuerdo al siguiente cuadro 

No, USUARIOS 	 SECTOR 	 SUPERFICIE 11A. 

	

1, 610 	 COLONO 	 27,896, O 

	

238 	 El IDATA RIOS 	 1, 42H, 0 

55 	PA RCELAS 1:SC01„,\ RES 	1,75,0 

	

1,903 	 i.'9,599,00 _ • - 

9 
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1. Z. 3. ESTUDIOS  IIADROMETRICOS 

Estaciones de Aforo, 

La determinación de los volúmenes de agua que aportan los Rfos 

"Sabinas" y "Nadadores" a la Presa "Venustiano Carranza" se hace 

por medio de dos estaciones de aforo, instaladas estratégicamente 

en los poblados de Sabinas y Prog 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 semilogarft 

mico las variaciones del tirante del agua, funcionando por medio de 

un sistema de releje rra; se ha instalado además una escala de concre 

to con talud de 1, 5.:1 que se utilitia para tomar directamente las lec 

turas del tirante del agua, Además de estas instalaciones, en cada 

lugar se cuenta con una "estación termopluviométrica de evapora- - 

ción y veleta que se localiza a unos 200 mis. en una 'le las márgenes 

de cada rfo; sirven para registrar las temperaturas, lluvias, evapo-

ración y dirección del viento". 

En la confluencia del Ilfo Sabinas y Nadadores (.1:; lo ali;. aria la pre 

Ni/ "Venustiano Carranza" (DON MARTIN), el lir° ;•;diado que se ini• 

cia a partir de la presa indicada, corre con una dirección sureste 

basta descargar sus aguas arriba de la Presa Falcón; dentro del lbs 

Imito recibe aportación de varios tributarios de carácter torrencial-

como son: Arroyo Camarón por la margen izquierda y Arroyo Oca-

no, Ill'o candela, Arroyos la l'e regrina y Resaca por la margen de- 
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recha; así como también el Arroyo Sabinas Hidalgo fuera del Distri 

Lo. De acuerdo con datos hidrométrieos observados durante el perio 

do de 1930 a 1970, el escurrimiento medio anual del Río Salado a la 

altura de las estaciones hidrométricas es de 392 millones de M3, con 

dos máximos, uno en el ario de 1932 de 2:176 millones de M3  y, otro 

en el alío de 1958, de 1 704 millones de M3  y cinco mínimos de: me-

nos de 50 millones de M3. 

1.2.4 	CONDICIONES DEI, MANTO FREA TICO 

Por razones presupuestarias, actualmente el Distrito carece de es-

tudios para la determinación del comportamiento del manto freático 

mediante pozos de observación en forma apropiada. Para fines de - 

muestreo, se han localizado un total de 166 norias que se encuen—

tran dispe l'Has dentro de la zona de riego, en las cuales Be han ob-

servado diferentes profundidades del manto freático y aunque estas 

un GUAM 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 ems, de la superficie del suelo, lo que ha provocado el ensali-

t ram ie nto progresivo de los mismos, 
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1.2.5 ESTUDIOS AGROLOGICOS  

Los primeros estudios agrológicos realizados por la extinta Comi-

sión Nacional de Irrigación en el año de 1927 que comprendió una su-

perficie de 1800,00 tia. , en el año 1974 la Sub-dirección de Agrologfa 

de la Dirección General de Estudios, realizó un estudio semi-detalla 

do que abarca la superficie en que se encuentra ubicado este Distrito, 

la cual fuó clasificada en suelos de primera hasta sexta cl ase. 

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 se practican en la región, como son: Trigo, Sorgo, Grano, - 

Forrajes, Man:3, Hortalizas, (melón, Sandfa), Frijol, etc., los cua-

les pueden producir altos rendimientos con adecuada práctica de cul-

tivos como son: 

La preparación del suelo con la debida calidad y aplicación de fertili 

zantes, uso de semillas mejoradas y aplicación de riego en forma - 

adecuada. 

En el 2.0% de la superficie se encuentran suelos de 4a. hasta 6a. cla-

se, clasificados por topografía y salinidad presentando restricciones 

para el establec1miento de cultivos. 

1.2, 6 ESTUDIOS SOBRE AH HAS DE RIEGO AFECTADAS POR SALINIDAD, 

La Sub-Dirección de Ag rol °gra de la Dirección General de Estudios, 

realizó en el año de 197i,, un estudio semi-detallado de suelos afecta  

dos por salinidad, mediante el método aéreo fologramétrico e inspec 
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ciones de campo. 

Actualmente se está llevando a cabo un muestreo intensivo con el - 

objeto de comprobar y localizar posibles áreas afectadas. 

Se considera que un 7% del área de riego está afectada por sales. 
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CAPITULO U. ESTADO ACTUAL DEL DLSTRITO 

2.1. Infraestructura hidráulica existente, 

El distrito fué proyectado para regar una superficie de 65000 Ha, las 

secciones actuales de los canales resultan exageradas para el área - 

que se riega, y si tomarnos en cuenta que las pérdidas por filtracio-

nes fluctuara del 50 al 60%, esto como consecuencia de las condicio—

nes del suelo, ya que está formado por un gran porcentaje de estric-

tos de yeso cristalizado, por lo que se palpa la necesidad de revestir 

en su totalidad la red de distribución, 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 operación, ya que en su totali-

dad los canales son operados por medio de agujas, lo cual no va de - 

acuerdo con la funcionabilidad que debe darse a la red, es necesaria 

la instalación de compuertas radiales y deslizantes en las obras exis.  

tentes , 

Revestimiento con Concreto. 

Cuando se construyó este Distrito no era posible revestir con concre 

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

obra considerando la situación económica en que se encontraba el l'afs. 

Sin embargo, en la actualidad con las nuevas tÓcnicas de construc—

ción y con la experiencia adquirida a lrasit;s de 30 anos en la construc 

ción de obras hidráulicas permite hacer aconsejable la conducción de 

agua para riego por canales revestidos de concreto. 



2. 1. 2 Drenes. 

La red de drenaje actualmente está causando problemas de encon—

trarse azolvada casi en su totalidad, impidiendo abatir el manto - 

freálico, el cual se ha visto últimamente incrementado en los rie-- 

, gos de invierno, primavera-verano, dando por resultado tierras sa 

Curadas, trayendo como consecuencia su ensalit ramiento, En lo que 

a estructuras se refiere, se hace necesaria la construcci6n de al—

cantarillas puente para el acceso a los lotes agrrcolas que carecen 

de comunicación directa, ya que en algunos casos, debido al azolve 

existen numerosos cruces carreteros, por lo que una vez realizada 

la rehabilitación se impediría el tránsito directo, 

2.1.3 Datos Generales y Condiciones actuales de la Presa de Almacenamien 

40 "Venustiano Carranza", 

2 
A rea de la Cuenca hasta el vertedor de demasias 35,726.0 Km . 

CAPACIDAD E1.,EVAC1ON 

(PO 

AREAS DE EMBALSE: 
(11a) 

TOTAL 1,385' 261,110 19 800 

yrn, 1, 368' 18 1385 

MUERTO 17' 244, 50 885 

La obra de toma descarga al canal principal, mediante das conduc-

tos de sección herradura de 5,00 metros de diámetro a la elevación 

de 241.1 ni., con capacidad para 64.0 NO/seg. 

15 
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La Presa "Venustiano Carranza"está formada por una cortina de - 

tierra de 987,00 m,, de materiales graduados con pantalla de con-

creto, con talud de 1,75:1 aguas arriba y 2:1 aguas abajo, Este talud 

se encuentra protegido con un tal6n de piedra acomodada, el cual - 

se construyó en 1958 a rarz del lleno máximo registrado, Su altura 

máxima sobre el terreno natural es de 35.00 in. 

Además cuenta con un dique que se localiza en la parte suroeste del 

vaso, de una longitud de 9.30 Knis,, es de tierra y está protegido - 

en el talud de aguas arriba con mampostería con talud 1.75:1 y ta--

lud aguas abajo de 741, su altura máxima sobre el terreno natural - 

es de 8,20 mm. 

El vertor de demasías, está situado en el extremo derecho de la - 

cortina, correspondiendo al cauce del Rro Salado, es un vertedor - 

de tipo de cresta controlada, tiene una longitud de 242.00 ni., y - 

está, construido por 27 machones de concreto de cabeza redonda, - 

con altura :máxima sobre el lecho del río de 30,0 in, , están cubier 

tos por un delantal de concreto reforzado, ondulado en forma de - 

cimacio que constituye la cresta vertedora, 1,,a de t;carga se regula 

mediante 26 compuertas radiales de 4,42 nt, de ¿wat) por 1.60 In., 

de altura, de estas compuertas 22 son automátic¿U3 que operan me-

diante flotadores que las abren cuando el nivel del agua llega a la - 

elevación de 261,95 ru„ quedando un márgen aparente de 3.85 m., 

las cuatro compuertas restantes se operan mecánicamente: el ver-

tedor tiene una capacitLut de descarga de 6,600 in 3 iseg„ con una 

carga de 2, 00 ni, 
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La obra de toma consiste en una torre de concreto situada en el ex-

tremo izquierdo de la cortina donde están instaladas 8 compuertas - 

rectangulares deslizantes de 3.05 m., de altura por 1.07 m., de - 

ancho que se utilizan como compuerta de servicio, a la vez cuenta 

con otro tanto de compuerta que son accionadas desde 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 sección de herradura de 5.00 m., de dia 

metro, en el extremo de aguas arriba a la entrada de las compuer-

tas se instaló una rejilla con un desplante a la elevación 241.00 rn., 

La capacidad de la obrada toma & de 64.0 m3/seg, 

1.1.4 Presa Reguladora existente "Laguna de Salinillas". 

En el Km. 30+500 del Canal Principal se localiza la Laguna de Salí- 

La Laguna de Salinillas Be emplea actualmente como vaso regulador 

con capacidad total de 19'000, 000 m3  a la elevación 232,00 con una 

área de embalse de 497.2 	la capacidad útil es de 17'500,000 - 

/113  a la elevación 231.69, con área de embalse de 470,4 ilas, la ca-

pacidad muerta es de 1'500,000 m3 ., a la elevación 227.45 y el área 

de embalse es de 191,0 Has, 
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Datos Generales del Vaso Regulador de la Laguna Salinillas. 

CAPACIDAD 	 ELEVACION 	AIREA DE EMBALSE 
MM3 	 (in) 	 ( ha) 

TOTAL 19'000 232.0 497.2 

UTIL 17'500 Z31,69 470.4 

MUERTO 1'500 227,45 291,0 

2,1.5 Caminos . 

Debido a la Conservación Diferida, en que se encuentra el Distrito, 

la red de caminos se haya en malas condiciones, ya que por estar 

construida hasta un 70% de terracerra, se dificulta el tránsito en - 

temporadas de lluvias, por lo que es necesario su total revestimien 

to con grava para hacerla transitable en todo tiempo. 

2.1,6 Edificios. 

Cuenta el Distrito con un edificio de dos plantas y tres anexos en - 

los cuales se alojan las diferentes Oficinas: Jefatura del Distrito, - 

Residencia de Conservación, así como los Departamentos de Opera 

ci6n y Desarrollo, Servicios Administrativos y Promoci6n Agrope-

cuaria Nacional. Además de contarse con: Almac6n, Labotatorio de 

3uelos,R11 lo de Ma cid lila rbi y Granja Experienenl.d, en cuyas casas-

e ampame nt o residen los Jefes de los diversos depart amentos, cabe 
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mencionar que, debido al poco espacio de las actuales oficinas e - 

instalaciones y previniendo las necesidades futuras, se encuentra 

actualmente en una etapa de expansi6n y reacondicionamiento, res-

pecto al estado que guardan las casetas de canalera podemos decir 

que existe 26:5 de block, 9 de madera y 12 de adobe, las cuales se 

encuentran por lo general en malas condiciones con excepción de las 

de block. 

2,1.7 Agua Potable y Alcantarillado. 

Tanto Cd. Anáhuac, como Rodríguez 	cuentan con servicio de 

agua potable, el líquido se obtiene mediante gravedad utilizando pa-

ra ello la Red de Conducción existente, (el agua proviene de la Pre-

sa "Venustiano Carranza") la cual se conduce a través del Canal - 

Principal hasta llegar a la Laguna de Salinillas que es un vaso regu 

lador; de allí sale de nuevo al Canal Principal para posteriormente 

pasar al Canal Lateral CamarÓn y finalmente conducirse por el Ca-

nal Sub-Lateral 2,5t800, 

Es necesario mencionar que eS e procedimiento de conducción  de 

agua, ha trardo serias deficiencias en el suministro oportuno del - 

liquido, pues que es necesario tener siempre operando dicha red 

de conduccifin y además tener siempre represada el agua para darle 

carga requerida, agregando a las anteriores deficiencias el hecho - 

de que el agua se conduce a la intemperie careciendo de las más 



elemental protección sanitaria, vemos que dicho procedimiento resul 

ta por demás obsoleto para una población cada vez más grande que - 

requiere de un mejor servicio de agua potable. Pensando en lo ante-

rior expuesto y como una medida de solucionar este problema, se ha 

pensado que colocando tuberra a partir de la Laguna de Salinillas para 

conectar a la red existente solucionarla enormemente dicho problema, 

Respecto al serviciode alcantarillado podemos decir que además de 

una ampliación, es necesario que se renueve en más de un 60%, por 

no brindar un adecuado servicio, 

2,1,8 Electrificación, 

La Comisión Federal de Electricidad proporciona energía eléctrica 

a la mayoría de los núcleos más poblados localizados en el área de - 

estudio a través de la División de Operación Golfo Norte, Para propor 

donar este servicio, la Comisión Federal de Electricidad cuenta con 

la planta generadora Falcón que t hidroeléctrica, out!). ubicada en - 

las inmediaciones de la presa del elimino nombre 

2, 2 	1lidrologfa y funcionamiento, 

2, 2,1 Funcionamiento del vaso, 

Al iniciar su funcionamiento la Presa "Venustiano 	ranz a" en el - 

año de 1930, se estableció bajo riego una superficie de 8 312. lía, 

Poste riorrnente al iniciio del ano 1931 la superficie de Lijo riego se 

Ud; incrementando conforme se iban abriendo nuevas áreas cultiva--

teles, 

20 
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A mediados del año de 1932 las aportaciones a la Presa, fueron tan 

abundantes que llegó asu máxima capacidad de 1 385 millones de me 

tros cúbicos, llegándose a sembrar en el año de 1935 la máxima su-

perficie regada de 49 910 Ha. 

Posteriormente, durante los años 1936 y 1937, las superficie bajo - 

riego fueron de 47900 Ha. y 43 320 Ha. respectivamente, las extrac 

ciones superiores a las aportaciones para proporcionar el servicio 

de riego y mal uso de estos volúmenes agotaron la capacidad útil de 

la presa. Lo que ocasionó que durante los años de 1938 y 1 939 no se 

efectuaron siembras, siguiendo una situación errtica en los años 1940 

a 1 944 con bajos almacenamientos, 

Por tal motivo, el Gobierno de la República, mediante decreto Pre-

sidencial a partir del año de 1941 limita la superficie de riego de - 

4 5 000 Ha„ a 30 000 Ha. establece el reglamento que regula las ex-

tracciones de volúmenes de agua de unas anera conveniente con el - 

fin de asegurar el riego por un pe rrodo de varios ciclos. 

Durante el perlxio comprendido del año de 1942 al año de 1 970 se - 

siguieron presentando periodos críticos en los que un gran número 

de años, las superficies regadas han sido MrIlinlat3 y en los años de 

1953 a 1957 la Presa quedó totalemte seca, 

A partir del año de 1971, a la fecha, las aportaciones al vaso de al-

macenamiento han aumentado considerablemente permitiendo que 
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haya alcanzado su máxima capacidad cinco vece s; lo que ha favore-

cido poner bajo riego superficies anuales mayores de 20 000 Has. - 

donde se han programado sub-ciclos de invierno y segundos culti-

vos con el prowisito de aprovechar al máximo los volúmenes que - 

por evaporación se pierden y en algunos casos son iguales o mayo-

res a los volúmenes utilizados para riego. A partir de 1978, se ha 

seguido la política de aprovechar al mIximo los volúmenes disponi 

bles, dando la facilidad al agricultor de sembrar la mayor superfi 

cie registrada con derecho a riego en el Padrón de Usuarios, lo - 

que ha incrementado la superficie cultivada en invierno para que - 

posteriormente la misma superficie se siembre con segundos culti-

vos. 

USO DEL, AGUA DEI, 	 

' 	2, 2,2. 	liso del agua y del suelo. 

El volumen de agua consumido en la zona es de aproximadamente - 

2..77.43R millones de metros cúbicos representando los sectores - 

agrfcolapecuario y donvist ido id 92 J y R')/;) respectival110 

De acuerdo con los datos del ciclo agrícola I '177 -1',J7371 del Distrito 

de Riego 04 la superficie cultivada fu(. de 2.). 311 Has., en precios - 

cor riew e a 

I)e la totalidad de la 	 1;t•iiibrPH en esit. sistema el 	- 

Sti 	 en hirma met difundido el - 



uso de fertilizantes e insecticidas, 

En lo referente a crédito, puede decirse, que el 63% de los agri- 

cultores lo recibe de manera suficiente y oportuna, 

2«2,3 	Ganadera. 

El Distrito se encuentra limitado por agostaderos utilizados en su 

totalidad en ganadería extensiva, Aunque en ocasiones ésta llega 

a sufrir pérdidas de consideración, debido a las fuertes seguras 

que con frecuencia se presentan, éstas no llegan a tomarse como 

desastrosas, debido a que las necesidades de alimentación del ga 

nado es llenada en parte por la suministración de forraje empaca 

do proveniente de esquilmos de cosecha o bien de especies forra-

jeras destinadas a ese fin cultivados en suelos del Distrito, en - 

donde existe un potencial forrajero aún no totalmente explotado. 

Según estadística, en el Distrito se cuenta con 5 580 cabezas de - 

ganado bovino y 15 420 caprinos, siendo las explotaciones por lo - 

general de tipo extensivo. 

Por no existir en la zona abrevaderos naturales, el ganado es - 

abrevado en la red de canales de distribución, ocasionando és to 

el asolve y debilitamiento de los bordos, Por lo dicho es impor-

tante observar sea considerado dentro del proyecto de rehabilita-

ción, la colocación de instalaciones adecuadas en lugares estraté 

gicos que sirvan para la construcción de abrevaderos. 

23 



24 

La mayorra de las especias forraje ras actualmente manejadas - 

en la zona de riego del Distrito, soportan una carga animal rala 

tivamente baja por estar limitadas en el número de riegos que - 

éstas requieren. Se considera como factible al estar rehabilita-

das las obras hidráulicas, el ubicar zonas netamente agropecua 

rias pastoreando el ganado sobre especies forrajeras de mayor 

calidad en nutrientes y carga animal por 	a las que se les - 

proporcionará láminas de riego mayores a las actualmente apli-

cadas, lo que redundará en una mejor producción de leche y car-

ne con la consecuente utilidad para los productores. 



2.5 

CAPITULO III - PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA. 

3. 1, 1 	Analrsis del Problema. 

3. 1. 	Factores favorables al desarrollo del Distrito 

Es indiulable que entre los factores que estimulan el desarrollo - 

efectivo del Distrito de Riego No. 4 figuran significativamente 

los siguientes: 

A. - Su conveniente ubicación geográfica con respecto a los cen— 

tros de consumo y distribuciones nacionales como son laa --

ciudades de Monterrey, N.L., Nuevo Laredo, Tamps., Sabi. 

nas y Monclova, Coah. 

13. - La disponibilidad de vías de comunicación para la comercia-

lización de los productos, dado que la región se haya servida 

por la carretera Monterrey-Colombia y por la Carretera - 

Análuac-Don Martín-Sabinas, Coah. 

En lo que a vías férreas se refiere, está conectada con la 

vra de Nuevo Laredo, Tamps „ -México, D.F. 

C. - La presencia de organismos dedicados a la investigación - 

agrícola, sanidad vegetal, control y cert.ificaciór etc semi—

llas, regulación del mercado de fe rtilizantus y organización 

de productos. 

D. - La buena disposición que han mostrado los agricultores loca 

les para implantar mejoras aplicables a los cultivos de la - 

regi6n, 



'E.- La política económica adoptada por el Gobierno Federal, en 

el sentido de incrementar la producción de alimentos básicos, 

lo que garantiza la disponibilidad de capital suficiente y opor-

tuno para financiar las operaciones productivas, 

3. 1. Z. 	Factores no favorables al desarrollo del Distrito. 

Es un hecho que en el Distrito de Riego No. 4 el problema - 

básico es el agua, debido principalmente a las causas siguien 

tes: 

A. - Grandes pórdidas por conducción debido principalmente a la 

estructura del suelo, lo cual contribuye grandemente a su - 

alta permeabilidad, observándese encharcamientos per:parlen 

tes en las depresiones naturales y zonas de excavación, clon-

de se han efectuado préstamos de materiales. 

- Las manifestaciones del Nivel Freatico, se dejan sentir prin-

cipalmente en las zonas adyacentes de los canales que están - 

ubicados en terrenos de alta permeabilidad, además en el - 

sistema de drenaje actual existen los comunmente llamados 

"Cuellos de Botella" que impiden el desalojo de la lluvia, asa 

como aquellos excedentes quo provienen de la conducción del 

agua y la aplicación del riego. 

- Otro factor limitativo para el proceso del desarrollo local, - 

son los caminos do ante rcomunicaci6n, siendo la causa prin- 
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cipal de la imposibilidad del tránsito en época de lluvias para 

el transporte interno de insumos y productos. 

- La Falta de nivelación (le Tierra es un factor determinante - 

para la correcta aplicaci6n de las láminas de agua. 

3, 1. 3. Balance Agua Suelo, 

La lucha del hombre lo ha mantenido entre dos esfuerzos con 

tradictorios en su actitud frente a los recursos naturales y - 

estos son: 

a) El dominio de los recursos naturales. 

b) Su adaptación a los mismos recursos naturales. 

En ambos casos solo cuando ha logrado mantener el equilibrio 

entre el agua y el suelo ha logrado el éxito necesario para - 

desarrollarse en forma sostenid a, 

Entre esos dos recursos naturales el agua es el que define - 

los rasgos más importantes de su supervivencia; algunas es-

casas otras en exceso han hecho que algunos pueblos a lo lar-

go del tiempo o de su Idoturia se preocupen por su conservacién 

control y 111-30 cada VV7 latti eficiente. 

En el e recimiento demográfico las civilizaciones modernas - 

han tenido que desarrolla: técnicas diversas para utilizar me 

nor cantidad de estos recursos y acrecentar su p r od u c n , 

Mero el desarrollo de los pueblos no solo se basa en la máxi- 



mizaci6n de su producto para alcanzar una prosperidad esta-

ble y duradera, es p reciso prever el futuro y preservar los re 

cursos. Por ejemplo en las zonas áridas es necesario cons-

truir obras para conducir el agua desde zonas muy alejadas. 

A continuación, se exponen datos estadrsticos que incluyen - 

superficies regadas (Has.), volúmenes brutos y volúmenes - 

derivados en los ciclos agt rc olas 1972-73, 1973-74, 1974-

75, 1975-76, 1976-77, 1977-78. 

CICLO AGIUCOLA 
	

SUPERFICIE VOLUMEN 13RUTO 
	

VOLUM EN 
R EG. (11a.) 
	

DERIVADO MM 3 
	

NETO M3  

1972 - 	73 24 223 290 437 110 682 
1973 - 	74 23 798 269 684 116 922 
1974 - 	75 2.3 813 223 690 99 391 

1975 - 	76 25 006 278 800 121 318 
1976 - 	77 23 286 2.94 718 121 218 
1977 - 	78 23 811 2156 470 115 839 

En el cuadro anterior ee observa que el velencen neto uti-

lizado en relación al volumen extraido del vaso de alinacenamiento da - 

una eficiencia de distribución a nivel Distrito de 	desperdiciándose 

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

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

riego en segundos cultivos. 

28 
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3. 1, 4. 	Consecuencias en Ausencia de Acciones 

La zona de riego actual se encuentra con una Conservación Di-

ferida de 25 años, debido principalmente a los bajos almacena-

mientos que se presentaron durante los años 1951-1958, causan 

do una disminución considerable en el área cultivable y en con-

secuencia bajas recaudaciones en las cuotas de servicios de 

riego que resultan insuficientes para atacar lo mfnirno necesa-

rio. 

A partir del año de 1974, el Gobierno Federal consiente de los 

problemas que presenta el Distrito en sus obras que estánrilás 

alla de su vida útil por falta de presupuesto para la Conserva-

ción Normal de las Obras, lo incluyó dentro de los Programas 

de Conservación Diferida y Mejoramiento de Obras con lo cual 

fué posible el revestimiento de algunos canales de la red de 

distribución, des azolve de drenes y revestimiento de caminos. - 

Debe tenerse presente que de no llevarse a cabo en corto plazo 

acciones que efectivamente contribuyan principalmente y distri—

bución, asf corno el abatamiente del Manto Freático es un he--

che que acabarán por dañarse las 30,000 Has . de riego, que - 

actualmente integran este Distrito de Riego. 
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CAPITULO IV 

ANTEPROYECTO DE LAS OBRAS DE QUE CONSTA 1.11 REHA13IDITACION 

4. 1, 	Objeto. 

El presente estudio está encaminado principalmente a utilizar la - 

disponibilidad hidráulica mediante un mejor aprovechamiento del - 

almacenamiento del vaso, al incrementar la superficie de riego en 

segundos cultivos, mejorando para ello la eficiencia en la conduc—

ción mediante el revestimiento del canal principal y red de dist ribu 

ción para evita r al máximo la filtra ción exces iva, des pe rdiciándos e 

el recursos agua. 

Se rehabilitará el drenaje agrrcola principal existente el cual canta-

rá con estructuras apropiadas para la conexión del drenaje secunda-

rio que se completará con la construcción de algunos tramos. 

El aspecto de funcionabilidad del transporte interna, se resolverá - 

mediante los caminos de operación de los canales principales y la - 

construcción de caminos de circuito que evitarán recorridos innece 

sa nos para la introducción de insumos y extracción de cosecha s del 

área de cultivo, 

Difundir y promover la tecnificación de actividades agropecuarias - 

para lin mejor aprovechamiento del agua y del suelo, 

Mediante programas de Conservación Normal se ga rant izará el - 

buen funcionamiento de equipos e instala einnes en libo, 
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FACTIBILIDAD TECNICA, ECONOMICA Y FINANCIERA. 

En concordancia con la polrtica económica nacional, la acción para 

llevar a cabo la rehabilitación del Distrito de Riego No. 04 - Don - 

Martfn, Coah. y N. L. ; habrá de orientarse a incrementar la pro—

ducción de alimentos básicos e insumos que requiere la industria - 

del país. Mediante la formulación de programas de obra encamina-

dos a fundamentar los estudios de factibilidad económica respecti-

vos, as r corno las negociaciones de carácter financiero que hubieren 

de lleva rs e a cabo. 

elabord.z ión del. pri..gra.m.i de .3.0 c.iones por emp r(!n 	r14e, - 

c.c>nu. 	rzkri 1,11; e itotioutl,•:. o raen pa 1.1 icular; 

	

. - /51 pt•ovrcltair al rif.isirnn 	 y dad hidráulica del vaso de 
almacenainieelo. 

Incrementar la eficiencia de  cohduel7i6n y distribución 

1 . - Difundir y protn.›ve r le tr•r:tlificaciLm de actividades agropecua- 

h pa ra el transporte in- 
,•1 

II ena 	i ita e i Óis 	on: 	 r!ren.a ie necesario. 

Garantiza r 	huon filu." 	 los equipos e iiistalacio- 
r.,..on 

l)mit ro (lel ies1 , 1".a, un los ob jet ivos 	ra - 

quEtados en 01 inciso arde rito., 	uistvinnentos para lograr tales 



propositos son: 

a).- Revestimiento (de acuerdo a la permeabilidad del terreno), - 

construcción y/o - rehabilitación de bordos y canales, as f co-

mo la construcción de estructuras para lograr una adecuada 

operación del sistema. 

b). - Reconstrucción y ampliación de la red de drenaje necesaria - 

para desalojar los excedentes de lluvia y riego, propiciar la 

percolación del agua freática y rescate de suelos salinos, 

c), - Nivelación de tierras encaminadas para evitar los encharca 

mientos y facilitar el riego. 

La realización de éstas obras deberá efectuarse por etapas, aten-

diendo a la disponibilidad presupuestaría y en su caso, a los resul-

tados que vayan obteniéndose de las acciones previas. Asimismo, - 

los programas respectivos se formularán contemplando preferente-

mente el beneficio de zona integrales o conexas. Sobre esa base, - 

la rehabilitación se ha programado a nivel de gran visión en tres - 

años condicionada por los siguientes factores. 

a), - la necesidad de establecer una área piloto donde pudieran oh-

se rvarse los beneficios atribuibles a una rehabilitación com—

pleta. 

b),- La taxativa económica en el sentido de que la inversión desti-

nada al primer ano ascenderfa a "327,0-17 millones de pesos. 

32 
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e), - La necesidad ya aludida de beneficiar áreas 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 

cada al presupuesto en los siguientes :ibros generales. 

Red de Conducción y Distribtición. 

Consiste en el revestimiento y mejoras en canales, revestimiento 

de caminos, construcción de estructuras, etc. 

Mejoramiento de Terrenos Agrícolas. 

Incluye nivelación de tierras, subsoleo y rescate de suelos salinos. 

4.4, 	DESCRIPCION DE LAS OBRAS, 

Revestimiento y construcción de estructuras del canal principal, 

del Km. 0+000 al Km. 128+640. 

Revestimiento y construcción de estructuras en canales de la red-

de distribución en una longitud de 369 Kr1113 

C onstrucción de 7L kms., de canales de la red de distribución, así 

como el reforzamiento de bordos en una longitud de 148 kms., en 

ésta misma red. 

Rehabilitación de 392 Kms, de drenes principales y secundarios. 

Construcción de 164 knis, de drenes secundarios y sus estructuras, 

La rehabilitación de 192 kins, de caminos oficiales, y de 717 kms, 

de vías de operación y circuito; además de la construcción de 26 

knis,, de éstas últimas vías. 
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La nivelación de ler. grado de 10 000 Has., y 7 793 Has., de se-

gundo y tercer grado. 

El rescate de suelos salinos comprende una superficie de 1 309.0 

Has., Construcción de 16 casas para canalero e instalación de ser-

vicio telefónico. 

9,5 	AFECTACIONES E INDEMNIZACIONES, 

La superficie que resultarla afectado con las obras nuevas que se - 

proponen no causan indemnización por la buena disposición de los - 

usuarios y porque en la mayoría de los casos se ubican en linderos 

y otras son obras que el propio usuario solicita, 

9.6 	REHAI3ILITACION DE CANALES. 

Se elaboraron tres alternativas de cultivos a establecer en la re—

gión tornando en cuenta: funcionamiento del vaso, considerando el 

almacenamiento al 50, 75 y 100(77,;• de la capacidad; extracciones por 

usos agrícolas y domésticos 7itiemi1s de la evaporación. 

Las alternativas consideran las siguientes superficies y cultivos: 

la. A LTERNATIVA • 

Primeros Cultivos 

Trigo 	  15 000 Has, 

Forraje (rye Graso) 	 000 Has. 

Sorgo de Grano 	  8 0.00 Has, 

Mafz 	  3 000 Has, 

Forraje (sorgo) 	 1 00(1 [las, 
2,9 000 Has, 
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Segundos Cultivos.  

Sorgo Grano 	  11 000 Has. 

Mafz 	  3 000 Has. 

Frijol 	  1 000 Has. 

Forraje (sorgos) 	  1 000 Has. 

Escoba 	1 000 Has. 
17 000 Has. 

Total: 46 000 Has. 

2a. ALTERNATIVA. 

Primeros Cultivos 

Trigo 	  15 000 Has. 

Forraje (rye Grabe) 	  2 000 Has. 

Sorgo Grano 	  2 000 Has. 

Ma!z 	  10 000 Has. 

Forraje (sorgo) 	 1 000 Has. 

30, 000 Ilas. 

Segundos Cultivos 

Sorgo de Grano 	  10 000 llas. 

Mai"; 	7 000 has, 
17 000 11as, 

TOTAL: 47 000 Ilas, 



3a. ALTERNATIVA  

Primeros Cultivos  

Trigo 	  17 000 Has, 

Forraje (rye Grase) 	  3 000 Has, 

Sorgo Grano 	  5 000 Has, 

Maíz 	  5 000 Has. 
30 000 Has, 

Segundos Cultivos 

Sorgo Grano 	  10 000 Has, 

Maíz 	7 000 Has, 

Frijol 	1 000 Has. 

Forraje (sorgos) 	1 000 Has, 

Escoba 	1 000 Has, 

20 000 Has, 

TOTAL: 50 000 Has, 

El Departamento de Operación y Desarrollo del Distrito (le Riego, 

considera clac la alternativa No, 1, es la que presenta mayores po-

sibilidades de establecerse por lo que se refiere al funcionamiento 

del vaso, así como a la aceptación por parte de los agricultores a 

los tipos de cultivos que se proponen. 

1)c la alternativa NO, 1 se obtuvieron los siguientes datos: 

36 
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Volumen total anual 	  388'559, 000 m 3 . 

Volumen en el mes de máxima demanda 	 76 1 3¿5, 000 m 3 . 

Mes de máxima demanda 	  Julio 

Lámina Bruta 	  1.374 	ni. 

Dote rminac i6n del porcentaje del mes de máxima demanda. 

388 559 000 	 100% 

76 325 000 X 

Xr• 76 325 00 _ 	19.64 air 
388559 

La capacidad del canal Principal se calculó mediante la aplicación 

de la fórmula siguiente: 

Q = Ax104  x Lb x % C 
N x 86 400 

En la que: 

Q = Gasto necesario en m3/seg. 

A = A rea de riego en Has, netas. 

/..b= .Lámina bruta de riego en in, 

% - Porcentaje del mes de máxima demanda. 

C v  = Coeficiente de variación diaria, cuyo valor tunda ent re I 	y 
inve rsament e a la magnitud del área por regar, 

N Número de días efectivos de riego, en el mes de máxima ciernan 
da, 

81,400 Número de segundos que tiene un dfa. 



3a 

Q 	34 352.3 x 104  x 1.374 x 0.196 
	1.30 

31 x 86 400 

Q 	44. 90 tn3  / seg. 



39 

Magnitud del área 	 Coeficiente de variación 

(Has.) 	 (Cv) 

Menores de 	  100 	  3.00 

101 	  300 	  2, 90 

301 	  600 	  2, 58 

601 	  1 400 	  2.20 

1 401 	 2 000 	  1.95 

2 001  	10 000 	  1.50 

10 001 	  20 000 	  1, 40 

20 001 	  40000 	  1.30 

40 001 	  50 000 	  1.25 

50 000 	  en adelante 	  1, 20 

Obtención del coeficiente unitario de riego: 

= 1 x 101  x L13 x'% C v  k C 

N x 86 400 

10 000 x 1,374  x 0,196 	0, 00 10 
31 x 86 400 

Arma vi) filas, 

1 a 	100 
101 	300 
301 	600 
601 	1400 
1401 	2000 
2001 	10000 
10001 	20000 
20001 40000 

	

0,0010 	3,00 
0, 001(1 

	

0,0010 	2.58 

	

0, 001 0 	2, 20 

	

0.0010 	1,95 

	

0.0010 	1.'10 

	

0,0010 	1.40 

	

O, 001 0 	1,30 

0, 0030 
0,0029 
0,0026 
0,0022 
0,0020 
0, 0015 
0,0014 
0, 0013 



l.7 	REVESTIMIENTO DE CONCRETO, 

Ventajas de los Canales revestidos con Concreto. 

I.- Disminución de las pérdidas por conducción con el consiguien- 

te ahorro de agua. 

2.- Aumento de la superficie de riego al aprovecharse los volúme-

nes de agua rescatados, 

3.- Reducción de la sección transversal por reducción del coeficien 

te de rugosidad. 

4.- Posibilidad de aprovechar mayores pendientes del terreno. 

5.- Disminución en los costos de Lis estructuras al reducir el tanta 

iio de las mismas. 

6.- Disminución en los costos de operación y principalmente en los 

de conservación. 

7, - Mayor Flexibilidad (le riego con el consiguiente aumento, 

a) En rendimientos a g rrcola s, 

b) En la posibilidad de diversificación de cultivos, 

A continuación se hace un breve ¡Análisis de las anteriores ventajas 

en el mismo orden: 

1 y Z Disminución de la pérdida por conducción y posible aumento 

de la superficie de riego, 

Eas pérdidas por conducciÓn 

40 
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en distritos de riego de diferentes naciones, incluyendo la nuestra, 

varían del 30 al 50%, habiendo casos que discrepan de los señala—

dos como es el caso que nos ocupa, las cuales ascienden a 60%, por 

otra parte las pérdidas de conducción en canales revestidos con con 

creto varían en 7 y 15%. 

A continuación y como vfa de ejemplo se dan valores de pérdidas - 

por conducción observadas en canales del Distrito de Riego de 

Sta rr Bajo Rfo Grande, Texas E. U. A, 

MATERIAL 
	

COEFICIENTE DE PERDIDAS 

m 3  /m DE S, M, EN 24 HM, 

ARCILLA 
	

0, 001 Mts , / DIA 

SEDIMENTO DE MA'1'ER1i1 1, FINO 
	

0,090 

MIG A JON A Re' LLoso 	 0,1.20 

SUELOS ARENOSOS MUY FINOS 
	

3900, 

Nótese que estos valores son función finicaniente del tipo de terre- 

no y de la superficie mojada pero son indeperidentes del gasto. 

Los efectos del tirante y velocidad del agua son también ignorados 

aún cuando pueden ser apreciable,i, 	datos de esta tabla repre-

sentan valores medios y deben ser tomados solo como coeficiente - 

que afectarla a fórmulas en las cuales se toma en cuenta la influen- 



cia de los factores no considerados ya que corresponden ala dismi-

nución de áreas del tirante que tendrfa por filtración en el caso ideal 

de un largo estanque rectangular y con profundidad uniforme. 

Por lo que respecta al Distrito de Riego "Don Martni", las perdidas 

son; 

CANAL. AGUA POR 
CONDUCIR 

PERDIDAS POR 
CONDUCCION Ai 3  IMLES 

EN TIERRA 

REVESTIDO 

1, 000 M 3  

1, 000 M 3  

60% 400 

ArS0 

Como se ve el aprovechamiento del agua aumenta con un 117.x;.; que - 

puede traducirse en ro iyor área de riego como ya lo señalamos ante-

riormente, ya que con un mayor volumen de aguas disponible , al - 

reducirse grandemente Lis 	rdidab por filtración, es posible aixten-

der el beneficio del riego a una mayor supe rfic ie cultivable, 

3, - 	Reducción de la sección transversal por reducción (1,1 coeficiente de 

rugosidad, 

Aún cuando la rnayorfa de los autores consideran que el coeficiente - 

de rugosidad (u) para los canales de tierra varia de 0.020 a 0,030 y 

para los revestidos de concreto de 0,011 a O, Ole:, en el presente es - 

tudio los coeficientes que se van a CO118 ide l'a l', representan más bien 
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coeficientes de escurrimientos que de rugosidad al tomarse en cuenta 

en ellos las hierbas y las plantas acuáticas que crecen en los canales 

de tierra, asf corno los azolves que se depositan en los canales reyes 

tidos de concreto. 

Tornando en cuenta lo anterior los coeficientes considerados para es-

tudios son: 0.040 para canales pequeños de tierra y 0,030 para cana-

les grandes, 0,020 para canales pequeños de concreto y 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 

características de sección y pendiente. 

4.- 	Posibilidad de aprovechar mayores pendientes del terreno al aumen-

tar la velocidad del agua, y por lo tanto, por un gasto determinado - 

disminuye la sección del canal y el costo. Sin embargo, este aumen-

to de velocidad del agua tiene como l.rnnitc el no sobrepasar la veloci-

dad erosiva en canales de tierra, o la velocidad erflica, tratándose - 

de canales revestidos y además se deberá tomar en cuenta una velo-

,. idad que permite hacer correctamente las derivaciones. 

1)isrninueibn de los costos de las Estructuras. 

Debido a la menor sección de los canales revestios,ya que en éstos 

son necesarias las protecciones de concreto y zampeados que requie 

ren la mayoría de las estructuras en los canales de tierra, el costo 

de  éstas e n 105 canales revestidos es sensiblemente menor y por es- 



te motivo puede obtenerle economras del 60 y 70% de los respectivos 

costos en los canales de tierra. 

6. - 

	

	Disminución en los costos de operación, principalmente de conserva 

ción. 

La conservación normal del Distrito consiste esencialmente en los - 

conceptos de limpia y deshierbes, reforzamientos de bordos, desazol 

ves de canales y drenen, reposición de grava en caminos, asr como - 

la reparación de estructuras de canales, drenes, caminos. Toman-

do en cuenta que la conservación de las obras actualmente es para - 

cubrir una área de 30 000 Has., resulta conveniente la rehabilitación 

ya que de este modo es posible reducir los gastos de conservación en 

más de un 50%, 

Dimensiothimiento llidráulico de Canales. 

La capacidad del Canal Principal y red de distribución se obtuvo con 

el coeficiente unitario de riego y la área de riego acumulada en la - 

tabla de dat013 para la gráfica de áreas y capacidades. 

En los planos topográficos escala 1120 ()O() se localizaron las super-

ficies de da, tia, y la. clase de suelos, mismos que fueron desecha-

dos por presenta l'He restricciones para la agricultura por diversos - 

factores de clasificación como predegosidad en el perfil, salinidad - 

topografía textura, etc. 

Los lotes que actualmente tiene servicio de riego que se encuentran, 
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El área física dominada susceptible de riego en suelos de la, Za. - 

y 3a, clase es de 36 545 Has, brutas que afectadas X un coeficiente 

de 0,94 debido al área que ocupan los canales, drenes y caminos - 

nos da una área neta de 34 352 Ilas, 

TABLA No, IV-1 

Tabla de datos para la gráfica de áreas y capacidades del canal - 

principal, 

TOMA KM No, LOTES AREAS NETAS AREAS POR REGAR 

LA 9+280 28 621.5 34352.3 
LA 12+080 8 187.0 33730.8 
LA 151-060 14 334, 6 35543.8 
LA 22+340 22 742,8 33209.2 
CA 24+120 1 42.7 32466.4 
LA 244-120 3 53,6 32423,7 
CA 24+120 1 37.8 32370,1 
CA 25+340 1 28,6 32342,3 
LA 25+340 7 159.4 32313,7 
GA 25+740 1 36.1 32154.3 
CA 2642.40 1 18.8 32118,2 
VA 26+240 8 2,11,9 32099.4 
LA 274240 108 1609,7 31887,5 
I,A 28+400 2 42,3 30277,8 
1, 284400 91 2058,0 30235,5 
CA 341.180 1 14,3 28177,5 
CA 361-080 1 38,4 28163,2 
CA 37+080 1 35,7 28124,8 
LA 374080 1 25,2 28089,1 
LA 374500 69 1596.8 28063,9 
LA 37+980 9 174,1 26467,1 
CA 37+980 1 17,1 26293.0 
CA 394480 1 19,4 26275,9 
GA 404260 1 13,5 26256.5 
GA 401.800 1 19,9 26Z43,0 



TOMA KM. No, LOTES A REAS NETAS ARE:AS POR REGAR 

LA 401800 28 627.4 26223.1 

LA 411510 2 3E3 25595,7 

GA 41+510 1 15.0 25562.4 
GA 41+510 1 21.4 25547.4 

GA 42+680 1 31,6 25526.0 

LA 42+680 7 172.4 25494.4 

GA 42+680 1 31.6 25322.0 

GA 434.920 1 i12,6 25294.4 

L 43+920 406 10384.3 25267.8 
G 43+920 1 32.7 14883.5 

GA 44+220 1 34.2 14850.8 
CA 44+730 1 32.9 14816.6 

G 44+730 1 16,9 14783.7 

G 441960 1 36.8 14766,8 

GA 45+070 1 31.2 14730.0 

GA 451590 1 32.5 14698.8 

G 451590 1 35,5 1466(.3 

I,A 461.150 5 97,2 14630.8 

L 461260 1 28.4 14533.,  

LA 461710 1 43,8 14505.2 

GA 461780 1 16.4 14461.4 
L 461780 5 133, 3 14445.0 

(1 461780 1 33,8 14311.7 

L 474.280 1 21,8 14271. 	) 
G 471280 1 28,4 14256.1 

GA 47+520 1 24,6 14227.7 

L 471720 63 12/2.0 14205.1 

G 471720 1 24.1 12911.1 

LA 481220 28 553.0 12901.0 

GA 484220 1 24.1 1.,554,0 

L 481220 21 524,0 12329.9 

G 481220 1 11,8 111505,9 

GA 484940 1 11,5 11794,1 

G 491200 1 18.4 1 1 /82,8 

LA 491590 4 75,9 11764,4 

L 511490 7 109,2 11690,5 

G 511490 1 15,0 11581.3 

GA 52.1520 1 23.5 11566,3 

(3A 531080 1 q, 1, 11542.8 

La-A 591920 13 215.., 11533.2 

LA-13 591 920 39 19.',1 11317,7 

I,A 621-100 20 441,4 10125, f 
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TOMA KM. No. LOTES A REAS NETAS A REAS POR REGA R 

LA 
LA 
LA 
LA 
LA 

754-250 
76+730 
78+400 
82+610 
83+810 

7 
4 

119 
8 
6 

188.4 
119,8 

2848, 0 
204,2 
172.8 

10179. 2 
9990.8 
9871. 0 
7023. 0 
6818. 8 

LA 85+350 14 4 01, 6 6646.0 
LA 87+190 4 100, 4 6244. 4 
LA 89+950 3 99, 4 6144. 0 
L 96+100 1 18, 4 6044. 6 
CA 96+100 1 18, 4 6026. 2 
LA 961.210 54 1281. 8 6007, 8 
GA 96+230 1 31,2 4726. 0 
G 96+230 1 35.2 4694. 8 
LA 96+600 6 168.6 4659.6 
CA 96+600 1 17. 9 4491. 0 
G 96+600 1 31.2 4473.1 
GA 97+480 1 22.9 4441.9 
CA 984.100 1 19.6 4419.6 
1_, 98+460 10 256.6 4299.0 
L 1031-900 18 466. () 4142. 8 
CA 1 05+6 00 1 28.8 3676. 8 
GA 1054 910 1 26.7 3648. 0 
LA 106+190 47 1211.8 3621.3 
I, 1061490 3 46,4 2409.5 
CA 106+300 1 14.3 2363. 1 
1, 1061.3 00 3 83.7 2348. 8 
G 1061 300 1 16,2 2265.1 
CA 106+810 1 26,9 2248,9 
GA 1071600 1 1,., 6 2222, 0 
LA 1074600 7 158.7 2209, 4 
CA 107-1600 1 35.5 2050, 7 
LA 109+800 1 26,9 2015,2 
GA 1091800 1 31, 0 1988, 3 
LA 1104 45 0 4 110, 4 1957, 3 
GA 1104 45 O 1 16.9 1846,9 
CA 110,• 750 1 33.1 1830, O 
LA 11143 90 3 81,6 1796, 9 
CA 111+420 1 25, 2 1715,3 
GA 111,4380 1 3 0.3 1690, 1 
G 1121380 1 29.0 1659, 8 
1, 112+380 2 49.6 1630, 8 
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TOMA KM No. LOTES A REAS NETAS A REAS POR REGAR 

G 1124380 1 16,9 1581.2 
G 112+630 1 17,3 1564,3 
L 113+200 5 174,1 1530.8 
G 113+200 1 21,1 1356, 7 
GA 113+750 1 11,8 1335,6 
CA 114+270 1 25,2 1323,8 
L 114+270 1 29,3 1298.6 
G 114+270 1 19.6 1269,3 
G 114+780 1 22,6 1249. 7 
GA 115+200 1 36,3 1227,1 
G 1151200 1 28.4 1190.8 
LA 1154800 1 21,1 1162.4 
CA 1151-800 1 17,1 1141.3 
LA 116+100 2 51,1 1124.2 
CA 1161180 1 25.9 1073. 1 
LA 116+700 1 22. 6 1047.2 
CA 116+700 1 15.6 1024.6 
LA 117+250 1 20,3 1009.0 
CA 1171-250 1 18.4 988.5 
CA 117+920 1 21.2 970.1 
CA 1191000 1 16.5 948, 9 
CA 1194930 1 22,6 932. 4 
CA 1201.300 1 31, 0 909. 8 
L A 120+750 2 38,5 878, 8 
CA 1201750 1 18,2 840,3 
LA 1214600 4 80,8 522.1 
CA 1214600 1 21,4 741,3 
LA 1221340 5 106, 8 719, 9 
CA 1221340 1 17, 7 618, 1 
(; 1224340 1 10.2 595,4 
CA 1221 880 1 7.1 585, 2 
LA 1224880 12 262.3 578. 1 
GA 1221880 1 7.5 315, 8 
GA 1244200 1 17.1 308, 3 
LA 1241200 1 22.8 291,2 
CA 1244200 1 13..,  268, 4 
CA 1244650 1 19, 6 254, 7 
G 1241650 1 10,6 235.1 
LA 1251.360 2 37, 6 224,5 
CA 1254360 1 18,0 186,9 
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TOMA I\/1 No, LOTES A REAS NETAS A REAS POR REGAR 

G 125+360 1 6.4 168,9 
GA 12,6+100 1 19,9 162,5 
GA 126+500 1 10, 5 142, 6 
G 1271.120 1 12, 6 132, 1 
GA 127+200 1 13.5 119.5 
LA 127+400 2 46.8 106, 0 
GA 117+500 1 30.8 59, 2 
O 127+880 1 10,9 28,4 
GA 128+640 1 17.5 17.5 

1478 
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4.8.- SECCIONES DE MAXIMA EFICIENCIA. 

Al construir o rehabilitar canales, los cuales deben revestirse con 

la finalidad de eliminar filtraciones, ante todo se debe buscar la - 

alternativa más funcional y económica; con relación a lo segundo, - 

asta puede consistir en tener el menor volumen de excavación del - 

terreno o sea la menor área hidráulica para conducir el mayor gas 

to (siempre y cuando el procedimiento de construcción más idóneo 

sea el de formar el terraplén y excavar la sección de la cubeta ••• 

teniendo en la nueva sección que la S. L.A. tenga la misma o mayor 

elevación que el nivel de operación), Así* como otros conceptos de-

trabajo tales como tener bancos de agregados tanto para la arena - 

como la grava cercanos, distancia de sobreacarreo del cemento re.  

lativamenle cortas, el material para la formación de bordos de - 

préstamo lateral, etc. 

En la expresión 

:...A,v , AJ y ,1/3 	S l/2 

la condición de gasto máximo se reduce a la del radio hidráulico •- 

111ál< trno puesto que A, o y S están dados. 

1..;r1 la ecuación 

A 
13 

011 flOtIthr 

hid ráulico 
A 	área bid rául ica 

pe rímel ro mojarlo 
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el radio hidráulico será máximo cuando p sea mínimO. De todas - 

las secciones que pueden obtenerse la semicircular es la que tie-

ne el mínimo perímetro mojado a igualdad de área, pero no siem-

pre se utiliza en la construcción de canales debido a que implica 

un costo grande. 

De la ecuación para determinar el 

Arca Hidráulica (sección trapecial) 

	

A = hd 	td 	  1 

de 1 

td  	 b = A  

1?ertmetro mojado 

	

b 	Zd 	144' 

Sustituyendo 2 en 3 tenemos: 

A - 	td 	2d \r1142  

Suponiendo que el área de la vena líquida es constante, para deter-

minar cual de todos los canales con los mismos taludes m es el de 

máxima eficiencia, derivando la expresión anterior con respecto al 

tirante e igualando a cero, 

d p 	- 	-A 	t 	2 \11 {.t 2 	O 
d d 

Sustituyendo el valor del área hidráulica (e.:, 1) y despejando la plan 

t.illa, 

2 

3 
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= - 	1 1- 2 1 	+t 

+ td2  = t 2 

d2 

t - t 2 \ i + 12  

b 	( 	+ 2 	\III- t Z  ) 

b 	2d \11 	t 2 	-   4 

La ecuación 4 da la plantilla de la SECCION DE MAXIMA EFICIEN 

CIA PARA UN TALUD DADO, 

Sustituyendo en la ecuación del radio hidráulico la ecuación 4 tene- 

mos: 

✓ A 	2(12  (4-1+ t .?" - t) i td2  	=d (2d 	-112  - td  ) 

	

2d 	\FUI-7r  t) + 2,dirr+V 2 (2d iriT2  - td ) 

o sea: 

✓ d 	COND1CION DE MÁXIMA EFICIENCIA, 
2 

A la ecuación 4 se le puede dar otra forma si en el paréntesis sube 

tituinios el valor de t  
sen O 

2 e, 1412  - t 	sen 	 C 13 	 cos 
sen`• (-3 	 sen 

2 pero sene + cos e 1 

A 
—2d 

hd 

b 
ci 

sen2  e 	1 	C0 t4 2  e 
set7 

Sen 8 	tan 

sen 13 

- 	cos e 	1 - cos 	ve rs 
sen e 	 t! 11 e 	sen e 

tan 
ti 



; 

1 	

I 
1 

.,,  

-34 

1\ \ 
• , 

• , 
\ 	••. 

• 

me 

 

1- ---1 

0.166 a 

0.1'64- 5 
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b 7. Zei ( tan G ) 
2 

b = 2 tan O 
d 	 2 

Como la t3 e cc i 6n máxima eficiencia tratándose de canales trapecia-

les es un semi-exágono (fig. 1) en donde se forman los triángulos - 

aoli, boc y coe que son iguales y por consiguiente tienen la misma 

altura d, por lo tanto otra condición de sección de máxima eficien-

cia OS que trata de un semi-exágono inscrito y circunscrito en dos 

semi-circunferencias de radios Rl :: 11 y Rz  , d ro spe ctivamon 

te (fig. 4,2). 
13 



SECCION DE MAXIMA EFICIENCIA 

0.1 	1 

1- 1 F t 1.  

1' - superficie libre del agua 

'1: a 1) 1 Ztd. 

n b 	t 	ZX 	2, cl 	t t 

Sustituyendo t 	0,1:1 

1 
b +2( 0.4) d 	?. d 	1 1 0,4¿  

bi 0,13 d 	Z. 154 d 

Sustituyendo el valor de d d'II la t. t'U • ite.m 

del A rea y Pe rfinetro 

b 	1,354 1 b 
i54 
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ARIA IIIDRAULICA; 

A = bd 	tclz = b ( 	b 	) 1- 0.4 ( 	1) 	)z 	0.738 I)2. 1 0,218 1)2 

1.354 	 1,354 

A = 0,956 ha 

PERIMETRO MOJADO 

P =1) •1 2 d y1 1 t 2  = 1) 	( 	b .__) 	1 1 0.42 

1.354 
P = 

RADIO IIIDRAULICO 

R = A = 0.956 1)2  = 0,369b 
p 	2, 59 b 

VEL±IDAI) POR MANN1NG., 

0.369b 

r a  /3  = 0.514 I) 2 /3  

V = 1 r 2 /3  51 /2 	I 	(0,514 ) 1)4/3  S1 / 2  ; y - 0.514 b2/ 3  SI/2  
11 

GASTO POR LA FORMULA DL LA CONTINUIDAD, 

Q = A, V, = 0,956 62  ( 0,514 ) I)/-/ 3  S I/2 	0,491 4)8/ 3  S1 / 2  

DESPEJANDO A LA PLANTILLA b 

b 	1.305 ( Qn )  3 /8  

S
12 

Y d 	h- - 	- 1 	para t 	O, 4:1 
173571 

55 



SECC1ON DE MAXIMA EFICIENCIA 
t = 1:1 

X = d 4 1 + t. 21  

T = Superficie libre del agua 

T = h + 2td 

T=b+2td= 2X = Zd si 14- t 21  

Sustituyendo t= 1:1 

b 	2d = 2,828 ti 

Sustituyendo el valor de d en la et•wición 

del Área y Perímetro 

b= 0.8284 d = b 
u. 828 
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b = 0,785 ( 	Qn 	3/8 

s
I/2 

6__ para t = 111 
0,8 2{ 

Despejando la 

Plantilla In y d, 

AREA IIIDRAULICA: 

A = bd + td2  =1) ( 	b ) + ( 	b )2  
0.828 0.828 

A = b2 	4, b 2  = 1b2  .207 	= 2666 b2  
0,828 0,685 

A = 2.666 b2  

PERIMETRO MOJADO: p = b + 2d 1,1-7 = b + 2.828 d 

p = b + 2,828 	( 	1) 	) = 4.415 b 
0,828 

p =4.415 b 

RADIO I-11DRAULICO; 

r 	A 	= 2,666 1)2 	0,604 b 	r = 0,604 b 

r 2/3  = 0,714 1), 2/3  

VELOCIDAD POR MANNING: 

y . 1 12/3  s1/2  
n 

I__ (0,714 ) 1)213  S1 /2  ; 11=0.714 1)1/3  S1/2  

GASTO POR LA FO r( hAIJI A DE LA CONTINUIDAD 

Q 	v = 2, 666 bz ( 0.714 ) 1)1/3  ;i 1/2  , I , 903 b8/3  S1 /2  

57 

4,415 b 



	 -17  

t 	1.25,1 	SECCION DE MAXIMA EFICIENCIA 

X z• d 1 + t21 

Superficie libre del agua 

'1' = b + Zld 

7 1 
T 	b + 2tcl 	ZX 	2d 111 + t" 

Sustituyendo t 	1.2511 

b 4  2 	1.25)d :- 2r1 \II I 1.252  • 

Sustituyendo el valor de d en la ecuación del 

A reay y ¡'e rimel ro, 

b 	0,70 d d =h 
70 
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A REA HIDRA ULICA: 

A = bd td2 	b 	b 	1.25 	b2  = 1.428 b2  •I 2.551 b2 

0.70 	 0.702  

A = 3.979 b2 

PERIMETRO MOJADO : P = b 1 2d 14t = b + 3.20( b )  
0.70 

P= 5.57 b 

RADIO HIDRA ULICO: 
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r = A =  3.979 bl  = 0.714 b 	r =0,714b 
P 	5.57 b 	

r1/3  = 0.798 131/3  

VELOCIDAD POR MANNING: 

v = 1 	r2/3  S1/2  = 	0,798 	b2/3 	51/2  
7-1 

11 

GASTO POR LA FORMULA DE LA CONTINUIDAD: 

Q 	v = 3.979 b2  ( 0.798 )
2/3 
	8

1/2 
= 3.175 b8/3 S1/2  

DESPEJANDO A 

La Plantilla b 

I) = 0,648 ( Qn )3/8 

Y 
	 11 = 	 b 	 para 1 = 1,2511 

0,70 
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57 

b 	 k.c1 

1.5;1 
	 SECCION DE MAXIMA EFICIENCIA. 

X = d F471  

T = Superficie Libre del agua 

T 	b 1,  2 td 
	• 

T 	b Zta = ZX = Zel Frt21  

Sustituyendo t = 1,5:1 

b t 2 (1,5 ) d = ¿l 	5'1- 

b t 3d = 3,6 d; b = 0,6 ri 

Sustituyendo el valor de d_en la ecuación del 

A rea y Pe rimel ro. 

ti = I) 
0,60 



ÁREA HIDRAULICA: A = bd td = b ( b  ) 	1.5 	bz 

0.60 	 0.36 

A = b2 	4, 16b2 rz 5.82 b1  

PERIMETRO MOJADO 	P =13 1-2d F7.2  =b 1 3.6d = bt• 3.6 b 
0.60 

P = 7b 

RADIO HIDRÁULICO 

r =A =5,82b2  = 0,831 b 	r = 0,831 b 
P 	7 b 	

r 2/3 = 0,883 1)2/3 

VELOCIDAD POR MANNING! 

y := 1 r2/3 S1/2  = 0,883 	1)213  S1/2  
n 	 n 

GASTO POR LA FORMULA DE LA CONTINUIDAD 

	

Q = A,v = 5.82 b1  ( 0,883 ) 1)2/3 		= 5.139 b8/3  S1/2  
r1 	 n 

DESPEJANDO A LA 

Plantilla 1) 	 b = 0,541 ( 	Q11 	) 3/8  

s 

Y 
	

d == 	b 	para t == 1,51 
0.60 

61 
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T 

  

4 
b 

  

   

d 

SECCION DE MAXIM EFICIENCIA 

 

t = 2:1 

X (lb 4 t2  

    

= Superficie Libre del agua 

b 2td 

T=bi Ztd =2x 2(111-171.1  

Sustituyendo t 	211 

b 4 2 (2) d 241+ 22  

b 	4d = 4,47 d; b 	0, 47d 

Sustituyendo el valor de d en la ecuaclon del 

Arca y Pe rfrnetro Mojado 

 

d 	b 
0, 47 

    



AREA HIDRAULICA: A :•-• bd F tc11  = b ( b 	) 1. Z 	1)1  
0.47 	(0.47)1  

A =2,127b 2 
	

1- 9,053 b2 = 11.18 b1  

PERIMETRO MOJADO: P = b 1. 2(1`í 1 f t a  = b 4.47 d 

P 	b+ 4.47 ( 	b  ) = 10,51b 
0,47 

RADIO HIDRAULICO: 

r= 	1 1 , 1 8 b2 	1.063 b 
1-0-.Trb- 

VELOCIDAD POR NIANNING: 

r 	1 062 b 

r 2/3  1,04 »3  

V 	1 r1/3  S1/1 / 1/2 I 	( 1.04 b2/3 ) S1/2 	1.04 b2/ 3  
n 	 n 	 n 

GASTO POR LA FORMULA DE LA CONTINUIDAD: 

Q z• A , v = 11,18 b1  ( 1,09 	b 2f3  S1 /2  , 11,627 b2/3  S1/2  
n 	 n 

DESPEJANDO A I,A 

Plantilla b 
	

b 0,398 LOn 3/8 
s1/2 

Y b 	 Para t 	2:1 
0-,~47 

63 
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-r 

b 

SECCION DE MÁXIMA EFICIENCIA RECTANGULAR 

= Superficie del agua 

( Condición max. ef ) 

d = b 

sustituyendo el valor del 

d en la ecuación 

A rea y Perímetro 

Hidráulica 

bd 	b ( 0, 5b ) 	== 0.5 b?' 

PI RIMETRO MOJADO ; P b I ¿d 	. 2  ( 	= ¿I) 
2 

d 



RADIO HIDRÁULICO 

r = A 
P 

0,5 b2  = 0.15 b r = 0.25 b 

r2/3  = 0.396 b2/3  
2b 
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VELOCIDAD POR MANNING: 

V = Il 	
r
2/3 S1/2 = 0.396 	b2/3  S1/2  

GASTO POR LA FORMULA DE LA CONTINUIDAD: 

Q = AV 	= 0.5b2  ( 0.396 1)2/3  S1/2   ) = 0.198 b8/3  S1/2  
n 	 n 

DESPEJANDO A LA 

Plantilla b b = 1.835 

d , 0.5 b 

Qn )3/8  
1/2 

 

Y 

 

para sección rectángular. 



SECCIONES DE MÁXIMA EFICIENCIA 

RESUMEN 

b = 2d ( J1 1- 1.2  - t ) 

r = d CONDICION DE MÁXIMA EFICIENCIA 

b = 2 tang  $  
d 	 2 

Para t= 0,4:1 	b= 1,305 (  Q n )3/8  Y d =  b  

S1/2 	 1,354 

Para t = 1:1 	b = 0,785 ( Q n )3/8 Y d =  b  
S 1/2 	 0, 828 

Para t= 1. 25:1 b = 0. 648 (  Q n  ) 3/8 Y d 	b  
S 1/2 	 0. 70 

Pa ra t = 1, 5 .1 b 	0,541 	( Q n 13/8  c 	y d =  b  
S 1/2 	 0, 60 

Para t = 2:1 	b . 0.398 ( Q n )3 /8  Y (.1 = 	b  

s UF 0,47 

RECTANGULAR b = 1,835 j  Q n  )
3/8 

Y d . 
1/2 S 

66 

SECCION 
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4.9 	RELIABILITACION DE LA RED DE DRENAJE. 

COEFICIENTE UNITARIO DE DRENAJE. 

De acuerdo al registro de lluvias (le la estación climatológica - 

Anáhuac ubicada dentro de la zona de riego, la precipitación me-

dia anual es de 401 m m en un periodo de observación de 40 años. 

Por lo anterior se puede observar que el Distrito pertenece a zo-

nas de baja precipitación y que la construcción o desazolves de -.  

drenes estará condicionado a la profundidad a la cual las sales de 

calcio, magnesio y sodio sean facilmente arrastradas mediante - 

el lavado de suelos, asf como abatir el nivel freático para evitar 

que la zona radicular de los cultivos sean afectadas por sales, 

Para drenes con área de influencia menores de Z 000 hectáreas, - 

el coeficiente de drenajes se calculó a partir de la fórmula racio- 

nal. 
Q.KCIA en la que 

Q 	Gasto en m3/ seg. 

C 	Coeficiente que depende de las caracterfsticas de la cuenca 

Intensidad de lluvia en mm/ hora 

A 	Area de la cuenca en Km. ?" 

K 	Constante de proporcionalidad 90, 1. 77 

Para drenes con área de influencia mayor de 1 000 hectáreas se 

empleó el método (le la curva de envolventes máximas regionales 
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para el diseño de obras de cruce con vías de comunicación, sen-

tar restricciones para la agricultura por diversos factores de cla 

sificación corno predegosidad en el perfil, salinidad, topografía, - 

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 tornados en cuenta para la capacidad de los cana-

les. 

El área física 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 reducción de 0.94 debido al área que ocupan los canales, 

drenes y caminos nos da una área neta de 34 352 Has, 

4.10 	REHABILITAC1ON DE CAMINOS, 

Trans itabilidad de Caminos, 

El tipo de vehículos que circula en la zona de riego durante el año 

son camionetas pick-up de 1. O toneladas de carga que se usan pa. 

ra la introduccián de insumos y transporte del agricultor o trabaja 

dores agrícolas con un número no mayor de 3 personas, 

En la época de cosecha que corresponde a los meses de Mayo a - 

Julio circulan camiones cargueros de 10 a 15 toneladas de carga, 

cuyas características generales más importantes son; 
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a). - Longitud total 	  7.30 Mts, 

b), - Ancho total 	  2.44 Mts, 

c). - Altura total 	  2. 1 4 Mts,  

d). - Peso total cargado 	 15. 00 Tns. 

e), - Peso total vacio 	  6, 50 Tris, 

El tipo de maquinaria agrícola utilizada para la cosecha es la Jhonn Deere 

y Massey Ferguson con diferentes aditamentos, 

7.7, - Dimensionamiento de la Sección de los Caminos de Operación. 

En la planeación de la red de transporte interno que servirá a las - 

tres Unidades en que está dividido el Distrito de Riego, los caminos 

quedarán divididos en la forma siguiente; 

I, - Caminos Principales Oficiales. 

Aquellos que no están ubicados en canales y atraviesan el Distrito 

comunicando rancherfas y ejidos, 

11, - Caminos principales de Servicio 

Se encuentran localizados en la corona del canal principal y latera 

les importantes. 

111, - Caminos Secundarios de Servicio, 

A los que se encuentran en canales de la red menor, 

IV, - Caminos de Circuito. 

Son tramos de caminos cine enlazarán caminos principales o secann.  

da ríos . 
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Como se estima que al emprender las obras de rehabilitación el - 

volumen del tránsito que circulará a través de los caminos oficia-

les sobrepasará de 30 vehfctilos/dfa pero menores de 200 vehfcu-

los/dfa resulta justificable que sus secciones sean de tipo C, 

con las dimensiones señaladas y sus superfi-

cies de rodamiento revestidas, 

Los caminos II y III que servirán para llevar a cabo la conserva-

ción y operación de las instalaciones de riego son necesariamente 

de bajo tránsito con volumen previsible menores de 30 vehfculos/ 

cita se les propone revestidos con sección tipo 1) con las dimensio 

nes que aparecen tambien consignadas, 

Los caminos que formarán circuito (IV tendrán la misma sección 

de los caminos II y III, se contempla la sobre elevación de sus ra 

sanies por arriba del nivel de las tierras de riego para garantizar 

su transitabilidad todo el ano. 
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1-120 - 44 5 629 Kg 14 515 Kg 
1-115 - 44 2 722 Kg 10 886 Ng 
1-110 - 44 1 814 Kg 7 257 Ng 

PESO TOTAL DEL] 
CAMION Y CARGAI 

— — 9 
IEL ANCHO DE CADA LL4NTA 
POSTERIOR ES IGUAL A 2, 80cm, 

1POR CADA TONELADO DEL PESO 
TOTAL DE CAMION CARICIA DO, 
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p. 4W] 
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Proyecto de una losa plana de 6,00 mts. de claro para puente vehrculo - 

( de una banda de circulación), para H-20 ancho de calzada 3.70 mis. 

CALCULO DE LAS CONSTANTES DE  
DISEÑO. 

Concreto de f6 = 210 Kg/ cm2 . 

Acero alta resistencia y torcidos en frío, - Los aceros alta resistencia, - 

tienen un límite elástico aparente superior a los 4 000 Kg/cm2  y se usan 

con una fatiga permisible de trabajo de 2 000 Kg/cm a ., equivalente a un 

coeficiente de seguridad de: 

fs = 0,50 fy = 0,50 X 4 000 = 2 000 Kg/cm2 . 

fe 	0,45 fé = 0,45 (210) = 94,5 kg/cm2. 

Módulo de elasticidad del concreto. 

Según el ACI 318-63 Capftulo II, notación 1102-El módulo de elasticidad, 

Ec, para el concreto puede ser tornado como 	1, 5 X 4270 	f6 en Kg/ 

cm2, para valores de w entre 1,4 y 2,5 ton/m3  para concreto de peso 

normal 	puede ser considerado como 2,3ton/m 3 , 

Para nuestro caso: 

w1,5 Ec 	 42.70 fé 

Ec 	= (2,3)1 ' 5  X 4270 	210 = 215, 838 kg /cm 

215,838 kg/cm2, 



RESUMEN 

fe 	210 kg/cm2 , 

fs 	= 2 000 kg/cm2 . 

fc 	94,5 kg/cm2 , 

Ec 	215, 838 kg/cm2 1 

Es = 2'039 000 kg/cm 2  

Cálculo de la losa 

o = 9.44 

k = 0.308 

j = 0.897 

k 13.054 

0. 276 
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Módulo de elasticidad de acero 

Es = 2'039 000 kg/cm2 , 

Relación de módulos de elasticidad n 

= 	Es 	= 	2'039 000  = 9.44 
Ec 	215 838 

k = 1 

  

1 	 = 0.308 

 

1 + fs 
nfc 

 

1 i 	2 000 

  

   

9,44 X 94.5 

  

J = 1 - k = 1 - 0,308  = 0,897 
3 	 3 

k = 1 fc k j = 1 (94.5) (0.308) (0397) = 13,054 

1 	 1 	= 	0.276 

k 	113,054 

Ancho de distribución E. - 

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

rrespondiente, si el refuerzo principal es paralelo a la dirección de tránsi 

to, como nuestro caso, se usa la fórmula siguientes 



E 	3 05 N -V \fsi 

  

donde: N = Núm. de líneas de tránsito 

VI T.: Ancho de calzada. 

= 1. 69 mts. 

 

4 N 

  

= 	3.05 (1)1 3.70 

 

4 (1) 

   

Determinación del impacto. 
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La cantidad en que se incrementan los esfuerzos se expresa como una 

fracción de los esfuerzos de carga viva y se determinará con la siguiente 

fórmula 

15.24 	en donde: 1 = Impacto en porciento 
L 	4. 38.10 	 (máximo 30'11 ). 

L 	long. en mis, de la porción del claro que debe ser ra t gada para pro-

ducir al máximo esfuerzo en el miembro. 

1 	 15.24 
6.00 + 38.10 

Se toma como máximo el 30c,'1. 

34..55°f 

Momento de ca rga móvil e impacto. 

MCM! 
	

I :2 linpatto 
donde 

1' 	:arga ax ia 1 (para 	.11 caso 11- ¿O) 

•- Andy, de dintribkR•H'si 

1.30 x 7,26 x 6.00 	8.376 ton-m/m. 
4 x 1.69 



Carga permanente - 

Peralte supuesto: 35 cros,  

Losa 	O, 35 x 2. 4 = 0.84 ton/in2  

Asfalto := 2. 0 x 0. 01 = 0, 02. ton/n12  

0, 86 ton/rn 2 , 

Momento por carga permanente: 
2 

M cP 	C 	x 1,2  ..-. Ton - in/m 0, 86 x 6, 0 = 3, 87 
8 8 

Momento total: 

MT = 	4cMi -t "cp = 8. 376 i 	3. 870 t. 	12. 24(1 Ton -tn/tn. 

dM 	M 0.276 1224 600 3 0. 54 cm. 
100 

Superficie de desgaste 	0.46 cutis. 

Peralte d 	 30.54 coui. 

Re culi r 	tenlo r = 4. 00 	cutis.  
111 	3 f ,  .00 

Acero tle reí uerzo. 

Itelue ry. o II r 	i pa I (va r I la s 

A 
	 1'124 6000 

	
.'2, 35  cins 2. 

ft 	.1d 
	(2000) ( 	897) 

Usando va rilla de 7/8" cuya ,ts 1.88 (tu 

100 X as 
As 

100 x 3.88 
22.35 

11, 36 cm, 
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Sc colocará va villa de 7/8" (a) 1 - 0111. 1.or vous t rucción 

Acero de dist ribo c i6n - (varillas (7 



Cálculo del porcentaje de refuerzo. - 

P = 0,552 	0.552  = 22,53% 
JL 	46.00 

Asd = 22,35 x 0,225 = 5.02 cm2 . 

Usando varilla de 5/8" cuya área a 	912  crn.a . 

S 	100 x 1,98 	= 39.44 cm. 
5,02 

Se colocará varilla de 5/8" 4) e_ 35cm, por construcción. 

Arca de acero por temperatura (Varillas O ), 

0, 002 - Asd = 0. 002(100) (35) - 5 	= 1,98 cm2.  

Usando varilla de 3/8" ch 	cuya as 	0. 71 cm2 , 

S 	0.71 x 	100 	35,85 cm. 
1.98 

Por construccion ce colocará. varilla de 3/8" 4(11. 35 cm t3.  

Revisión por cortante. - 
tire). 	.1 kon/m 

(11, 193 	0, 952, 	( 	..t>,30 _.._..__ 1 	= 14, 791 Ton ,  
2 
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VcM = 14.791 	= 	3,139 Ton/m.  
4,30 

El peso de la losa con sus guarniciones viene siendo: 

4:30 X 0,35 X 6,60 	2.400 = 11 919 Kgs. 
2 

2 ( 0.30 X 0.20 X 6,60 X 2 400 ) 	950 Kg.s.  
2 	 Cp 	12,8b9 Kgs • 

Carga permanente por metro: 

Vcp = 12,869 = 2.992 Ton, 
4.30 

VT = VcM+ Vele = 3.43 9 .1' 2.992 	6,131 Ton 	• 

Cortante nominal. 

= 	y 	=  6,431 	= 2.07 kgjcin?', 	vc 	4,20 kg/cm- . 
15-(r- 	100 X31 

Vcp 	= 	0.29 	f fé 	:1 	0,29 	\ 2.10 	 icg/cin' 

Revisión por adherencia, 

Esfuerzo de adherencia permisible en lecho inferior. 

p 	= 	3.2 	Yfé = 	3.2 	\I210 	20,88 kg/ cm". 
2,22 

Adherencia, 

ti 131 • 
6,66 X 6,98 X 0.897 X 31 

= 4.97 kg/cm 2 , 

7 9 
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= 4.97 icg/cm2 , 	/di) 	20. 88 Icg/cin 2 , 

4.1.1.- Nivelación de. Tierras Agricolas 

La nivelación de tierras debe ser el complemento obligado de cual 

quier proyecto de irrigación, ya que generalmente se invierten su-

mas considerables en obras de captación y distribución y compara 

tivamente se hacen inversiones bajas a nivel de parcela, que es - 

donde se refleja la bondad de todo un complejo sistema de irriga—

ción. 

México no puede considerarse un país privilegiado en la distribu-

ción de sus disponibilidades hidráulicas, ya que sus dos más cau-

dalosos como son el Usumacinta, el Grijalva, el Tonalá, el Coat-

zacoalcos y el Papaloapan, que representan en conjunto el 50",, .de 

los recursos hidráulicos superficiales, sólo drenan el 10'l'c de la su 

perficie total del país.Disto deja el 90T, del área total del país para 

ser regado con el 50'7,"; de las disponibilidades hidráulicas, lo cual 

dicho, en la forma que ha sido expuesto y considerando que el es- 

corrimiento anual medio de todos nuestros ríos es del orden de - 

357000 millones de metros cúbicos, podría considerarse como que 

la situación no es tan alarmante sin embargo además de la irregu-

lar distribución de los ríos existen otros factores en contra como 

son: la configuración orográfica la calidad de nuestras tierras y 
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el clima para hacer la relación: 

Agua disponible / Tierra para la agricultura de riego. -Bastante crr-

tica, reduciendo por estas razones las tierras disponibles para la - 

agricultura de riego a poco más de II millones de héelareas, 

Aunando a lo anterior, el gran crecimiento demógrafíco 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 -•• 

mejores métodos para las labores agricolas con objeto de que nos - 

den mejores cosechas por unidad de volumen de agua empleada, por 

lo cual nuestros últimos proyectos incluyen como parte medular la - 

nivelación de tierras. 

Factores que deben considerarse,  

Nivelar un terreno con fines agricolas es proveerlo de una superficie 

uniforme donde el agua de riego sea aplicada eficientemente, Puede 

tener pendientes en uno o en los dos sentidos del campo. 

Antes de proceder a la nivelación di,  un terreno, conviene valorizar-

los factores que adelante se mencionan para determinar hasta donde 

eS O no conveniente nivelar. 

Dichos factores son: 

Textura, profundidad, velocidad de filtración y fertilidad, 

La textura de los suelos influye Cu el proyecto de las pendientes de - 

riego. Existen tablas que relacionan las texturas con las pendientes 

y longitudes de riego, pero es de recomendarse que se bagan prue- 
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bas de riego para determinar practicamente las relaciones anteriores. 

Profundidad. - Un suelo poco profundo puede estar siendo cultivado y 

no tener ningún problema con capas de suelo subyacentes de diferen-

tes caracterrsticas, pero al someterse al proceso de nivelación puede 

quedar al descubierto suelos indeseables que si afectan la producción 

agricola, 

Infiltración, - La velocidad de infiltración es otra de las caracterfsti-

cas importantes en un proyecto de nivelación, e influye directamente 

en las pendientes y longitudes de riego por lo general a mayor veloci 

dad de infiltración las pendientes de riego deberan de ser mayores - 

(dentro de limites que no produzcan erosiones al e fectuar el riego) y - 

viceversa. 

Fertilidad, - lista ca racterrstica influye en la profundidad de los cor-

tes, - Cortes profundos, :din en suelos de igual textura;, descubren 

suelos pobres que deben de ser objeto de tratamientos 1especial, 

b), - Pendiente: 

Es necesario establecer ciertas limitaciones en la:, p..ndientes para 

el adecuado control del agua de riego; por otro lado, al proyectar la - 

nivelación de un terreno, es conveniente apegarse lo más posible a - 

Lis pendientes naturales del terreno ya que cualquier cambio de pen-

diente respecto a la natural, incrementa los volumenes de tiery.., que 

hay necesiad de cortar. 
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C).- Topograffa. 

La configuración topográfica de los terrenos es determinante en la - 

economía de los trabajos de nivelación, en terrenos con topografía - 

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 suelos 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 más aflos de tratamiento y por lo 

tanto no rindan los beneficios inmediatos para la recuperación de la - 

inversión, por lo que debe ra de valorizarse la conveniencia o incove-

niencia de la ni'Jelación. 

1)), - Cultivos. 

Al nivelar un terreno debe de conocerse el tipo de cultivo que se pien-

sa establecer, ya que cada tipo de cultivo requiere de determinado mé 

todo de riego y estos de determinadas pendientes y longitudes. 

Reconocimiento. - 

Antes de iniciar cualquier trabajo de nivelación de tierras, es conve-

niente realizar un levantamiento topográfico de plancheta del terreno 

en cuestión, con objeto de tener una configuración que nos dé con su-

ficienteprecisión la idea de las pendientes dominantes y la localiza—

ción de los accidentes topográficos más importantes, Deberá contener 

este levantamiento las áreas cubiertas de monte y si se trata de un - 
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distrito de riego en operación deberan consignarse los bordos, cana 

les, drenes y superficies sembradas. 

Con el plano anterior, el ingeniero responsable deberá recorrer el 

terreno para valorizar los factores siguientes: 

- Sentido de riego en las parcelas. 

2.- Condiciones en que se encuentra el terreno, o sea que contenga 

monte, se encuentra arado rastreado o con residuos de cualquier - 

cultivo. Dureza o consistencia aparente del suelo. Con base en las - 

observaciones anteriores, el ingeniero estara en condiciones de ha-

cer las recomendaciones relativas al número sentido y dirección que 

deberá darse a los pasos de rastra y niveladora. 

3,- Del área cubierta de monte determinará la densidad y tipo (árbo 

les, arbustos, maleza) y con base en esto, recomendará su elimina-

ción con maquinaria o mano. 

4,- Arcas de mala calidad. Es frecuente encontrar dentro de un te—

rreno, lunares constituidos por suelos de mala calidad, como 6 un 

arenosas o salitrosas las cuales, dependiendo de su ot.ignitud, debe - 

ra recomendarse que se elimine, 

5, - Profundidads del 	Coviene verificar la profundidad del sue 

lo con el objeto de limitar la profundidad a la cual pueden hacerse 

cortes al realizar los trabajos de nivelación, ya que los suelos poco 

profundos, pueden dar higa r a I luc durante el proceso de nivelación, 
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Be descubran horizontes de mala calidad, 

6.- La magnitud y localización de los bordos y canales deberán ser 

analizados, debido a que en algunas ocasiones no se hace recomen-

dable su borrado, El estudio y el análisis de todos estos factores - 

permitirá al ingeniero formularse un critero que le permitirá hacer 

un mejor diseflo. 

Una vez reconocido el terreno y con la anotación de los datos que an-

tes se mencionan, el ingeniero responsable del proyecto estara en 

condiciones de recomendar que tratamiento deberá de darse al te rre 

no en estudio y que en general podrá 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 la eliminación de todo tipo de vegetación 

Lara que pueda operar convenientemente el equiph de nivelación. De 

be tenerse especial cuidado al especificar la profundidad del (losen-

raice a efecto de que el mismo se llapa a una profundidad tal que per-

mita durante la nivelación efectuar los cortes. 

Todo el material producto del desmonte y des enraíce se coloca fuera 

del terreno por nivelar. 
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b). - Borrado de, bordos y/o canales, - Es frecuente al realizar tra-

bajos de nivelación en áreas que han sido cultivadas, encontrar bor 

dos y pequenos canales, que conviene eliminar para hacer un proyec 

to integral de nivelación de tierras, 

c). - Paso de rastra, - Una vez eliminados los bordos o canales, es - 

conveniente el 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 distribución del material, El paso de rastra 

se hace diagonalmente a los bordos lo que permite hacer una distribu 

ción más uniforme del material. Si despues de dar el primer paso se 

juzga conveniente dar un segundo paso, éste se da perpendicular al 

prime ro, 

d). - Paso de niveladora. - La niveladora deberá pasar siempre en 

lineas continuas y de sentido contrario, con el objeto de tener una ver 

<ladera compensación de cortes y rellenos, 

Grados de Nivelación. 

Se han establecido tres grados de nivelación: 

Nivelación de Primer grado, - Corresponde 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 niveladora se logra - 

proyectar un buen trazo de riego. 

Nivelación de segundo grado, - cuando la topografía resultante es COMO 

VII el caso anterior, pero con i r regula rulailes 	s, como pequeñas 
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depresiones y se requiere de equipo para movimiento de tierras con 

el objeto de eliminarlos, se le denomina nivelación de segundo grado. 

Después del movimiento de tierras se pasa la niveladora, 

Nivelación de Tercer Grado. - Este grado de nivelación lo hemos con 

siderado para aquellos lotes con topograffa bastante irregular en los 

cuales es necesario mover tierras en todo el lote con el auxilio de - 

equipo adecuado para el corte, la carga, el acarreo y el depósito de 

tierras a distancias apreciables, 

Este grado de nivelación se realiza apoyándose en los resultados de - 

cálculo mediante el cual se determina la posición de un plano y las - 

alturas de corte de relleno para cada uno de los vértices de la cuadré 

cula que antes se habló. 

Conservación de la Nivelación. 

La nivelación de tierras requiere con frecuencia de una inversión - 

que puede equiparse a la realizada en las obras de captación y conduc 

ci6n para un sistema de irrigación, y asé como estas requiere de una 

conservación permanente para que dicha inversión no se pierda a tra 

ves de los diferentes ciclos agricolas, 

Durante el proceso de un trabajo de nivelación, se requiere cortar - 

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

bajas (lel mismo en espesores variables, los que al recibir las aguas 

de riego logicamente sufren un asentamiento desigual según los espe 
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sores antes indicados siendo éste el primer desequilibrio del pla-

no nivelado; posteriormente el agricultor en sus labores agrico--

las, tambien crea cierto movimiento de tierras que conducen a - 

través de diferentes ciclos agricolas, a la perdida de nivelación. 

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-

ción de los ciclos de cultivos recomendándose, 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 suposición del valor económico de un pro 

y ecto para condiciones indefinidas, y a un tiempo mediato. 

La ce rcanfa al valor real de un proyecto dependerá de las condiciones 

económicas existentes en un tiempo determinado 

Procedimientos para la Elaboración de un Antepresupuesto. 

a). - Volumétrico. 

b). - Pararnétrico, 

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 obtendremos un - 

costo aproximado. Para cuantificar las cantidades de obra se hará - 

una clasificación de actividades. 

Pararnétrico.- Se utiliza para construcciones repetitivas. 

5.1. 2Presupues tos. - Es una suposición del valor de un producto para con- 

diciones definidas a un tiempo inmediato se tiene como el reflejo fi-

nal de todos los balances y estudi os con lo cual finalmente podremos 

averiguar la factibilidad de un proyecto; se recomienda seguir una - 

secuela deestimaciones de costos en un orden de conceptos, 

En función de las cantidades principales de materiales estimada a - 

partir de los diseños realizados y con precios indica que se integro 

89 
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el presupuesto preliminar de esta ob ra. Los precios unitarios indi-

ce se estimaron de acuerdo con informaciones recientes de los si-

guientes factores. 

a), - Mano de obra. - Se tornaron en cuenta las condiciones climatol6 

g icas de la región y de los salarios mínimos. 

b), - Costo de materiales. - La integración de los precios se apego a 

los existentes en el mercado local así como en áreas cercanas. Pa-

ra aquellos que no fué posible obtenerlos en las cercanías de la re-

gión se consideraron los costos de transporte correspondientes. Se 

tuvo especial cuidado en la estimación de acarreos y sobre acarreos 

de las terracerfas para la formación de los terraplenes durante la - 

formación de lud canales por lo cual se analizó en detalle la ubica—

ción de los bancos de materiales sus distancias hasta el sitio de la 

obra y su potencialidad. 

El estudio se completo con la experiencia que se tiene en las obras 

similares construidos en el país y con los precios utilizados por la 

S. A, 11, U, 

Siguiendo las consideraciones anteriores el presupuesto queda inte-

grado como se muestra en los siguientes cuadros. 
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CUADRO No. 7 

Nivelación de Tierras, 

Existe una superficie de 7,742. 8 Has., que requieren nivelación de Z'y 3er. 

grado con un movimiento de tierras de aproximadamente 350 M3/Has, , con 

un costo estimativo de $5, 000. 00 / Ha. 

Y una superficie de 10 000 Has. , con necesidades de nivelación de ler. gra-

do y un costo estimado de $2,000.0 0/11a, 

7,742.8 X $5,000.00 74 $ 	38'714,000, 00 

10,000 X $2,000.00 $ 	20'000,000,00 

S U M A: $ 	58'714,000.00 

RESCATE DE SUELOS SALINOS 

1,304 Has, x $4, 500/11a, r,  $ 5'8 68,00 0. 00 

CUADRO No, 8 

Casetas para canalero. 

Construcción de casetas para canalero-....- - — -- 16 lazas 

Costo aproximado por pieza 	 --$ ;',00 , 000, 00 

Co sto total aproximado--....-------------- , 000, 00 

5, 2 IMFORMACION BASICA SOl3RE El.. AREA POR BENEViCIAR, 

5. 2,1 Ubicación y límites de la superficie beneficiable. 

p r  ¡me ra Unidad, .. De acuerdo al desarrollo del canal principal entre éste y 

la márgen izquierda del Río Salado el Dren "1)(s Lagunas "  co n una superfic ie 

de 8 076.4 lilas. nulas, 



Segunda Unidad. - En la margen izquierda del Rfo Salado ente el Lateral - 

Camar 6n y e 1 Dren numero dos del Nogal, cubre una superficie de - - 

14 742.7 Has. netas. 

Tercera Unidad. - En la margen derecha del P.fo Salado desde el Sifón - 

Villanueva hasta el arroyo de la Chancaca tiene una superficie de 11 533.2 

Has. netas. 

Las tres unidades cubren una sup erficie susceptible d e riego de 34 352.3 

5.2.2 Te nencia y uso del suelo. 

A partir de los planos catastrales de las susodichas unidades de rieg o se 

obtuvo la estructura de la tenencia de la tierra, la cual fu( corrobo rada 

mediante el Padrón de Usuarios que obra en poder del Departamento de - 

Operación y Desarrollo del Distrito. 

Es necesario hacer la aclaración que la superficie empadronada por usua 

r los se divide en superficie de riego y agostadero. 

5,2,3 Valor de la producción actual y futura. 

De acuerdo con los dalos del ciclo agrícola 1977-1978 proporcionados - 

por el Depar fomento de Operación y Desarrollo del Distrito de Riego - 

04 la superficie cultivada bajo riego, en las tres unidades, fu é de - 

22 641 Ilas., en las que se incluye la superficie de 500 lías. en segundos 

cultivos. 

El valor total de la producción agrícola en estas tres unidades calculado 

98 



a pre cios corrientes de 1978, fu6 de $ 140'495,000. 00 

5. 2.4 Valor de la produccl6n ganadera hasta el año de 1980. 

De acuerdo con los datos proporcionados por el Departamento de Progra- 

mación y Evaluaci6n. 
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Cada concepto lleva su costo estimado, incluyéndose en el prog ra 

ma 108 renglones de ingenierfa para efectos de los estudios necesarios, 

imprevistos de carácter técnico, gastos de administración, cuyo costo - 

total asciende a 1 548.995 millones de pesos, según el cuadro siguiente: 
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5 	 Manejo y capacidad de uso de los suelos 

Las recomendaciones del estudio agrolágico concuerdan con los 

objetivos técnicos del proyecto de rehabilitación expresados. 

Las sugestiones establecen en lo particular la necesidad de reha-

bilitar la red de drenaje principal, la conveniencia de mejorar el 

drenaje superficial mediante la construcción de drenaje parcela- 

rio y entradas de agua a dren • 

Nivelación de tierras y construcción de estructuras aforadoras 

para la aplicación racional de riegos que evitará el aumento de 

niveles freáticos, asf como el revestimiento de aquellos canales 

que lo produzcan. 

5.3 	 Programa de Inversiones 

El programa de inversiones presenta el desglose por conceptos 

de las obras que se ejecutarán considerando tres anos para su - 

terminación; se estimó para la distribución de las inversiones - 

en el período senalando las condiciones climatológicas, época - 

de riego, etc. , de tal manera que, exista c oordinación en la - 

ejecución de las diferentes obras, 

5. 3.1 	Relación Beneficio-Costo, 

Cálculo de los Beneficios 

Se estimaron los beneficios en relación a tres alternativas pre- 

sentadas, escogiéndose la primera como la más aceptable desde 
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el punto de vista técnica, económica y social, 

Los beneficios son un idic ador que nos servirá para efectuar 

el análisis del beneficio-costo como criterio particular de las 

ventajas 6 desventajas del proyecto, comprendiendo como bene 

ficios de las inversiones realizadas al incremento de la produc 

edén en Unidades Monetarias durante los 10 amos posteriores --

al que se efectuaron. 

La cuantificación de los beneficios para la primera alternativa 

se puede apreciar en el cuadro No. I() observándose quelies tos - 

van desde 387.58 millones, permaneciendo constante esta can-

tidad hasta el ario de 1989, que es el perfodo de evaluación. 

También en el mismo cuadro contiene los beneficios para las 

alternativas 2 y 3. A continuación se procede a actualizar los - 

beneficios, mediante los factores de actualización correspon—

dientes a una taza de 12(170 ami al, cuyos resultados se localizan 

en los cuadros .Nos 11, 12 y 13, 

5, 3, ?, 	Valor actual de los Costos 

Se ha considerado a las inversiones como garitos necesarios pa 

ra la ejecución de las obras, en tal virtud los costos se calcula 

ron a partir del programa de inversiones, mediante la aplica—

ción de una cuota de depredación correspondiente a 25 anos de 

vida ótil para todas la obras y por lo tanto, una tasa del 41), 
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La cuantificaci6n de los costos se presentan en el cuadro No. 14 

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

to es igual a la inversi6n de este ano entre la vida útil. Para 

1981 se acumula el costo de 1980 más el obtenido para el propio 

1981 y asf sucesivamen te para los arios que comprende el perro-

do de evaluación. 

Para actualizar los costos al ario base 1980, se elaboró el cua-

dro No. 15; valor actual de los costos, utilizándose los factores 

correspondientes a una tasa del 12%. 

5.3.3 	Análisis del Beneficio -Costo 

Hemos obtenido los beneficios y costos, aaf como sus valoren - 

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

tuar las siguientes relaciones: 

A). - Beneficios menos costos. 

La relaci6n beneficio menos costo, se muestra en los cua-

dros Nos. 16,17 y 18, para las alter nativas 1, a, y 3 respec 

tivamente, Analizando las tres alternativas en general, po-

demos ver que la relaci6n beneficios menos costos que tiene 

mayoreo posibilidades en la alternativa No. 1, ya que la al-

ternativa No, 3 desde el punto de vista de la prograrnaci6n de 

cultivos requeriría de que la presa esté a su plena capacidad 

durante cada arlo. 
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13). - Beneficio sobre costo 

Este indicador nos muceta en las tres alternativas, que los 

beneficios son mayores que los costos, durante los 10 anos 

de evaluación, por lo tanto, el proyecto es factible de llevar 

se a cabo, desde el punto de vista económico, 

5.3.4 	Tasa Interna de Retorno, 

Se calculó en base a los datos obtenidos al determinar la re 

lación beneficio -costo, tomando el flujo de capital determi-

nado por las diferencias anuales de beneficios menos costos 

que se localizan en la 3a, columna de los cuadros 16, 17 y 

18 para las tres alternativas. 

A). - Tasa interna de retorno, alternativa 1, se localiza en el - 

cuadro Z2; muestra el flujo de capital y los facto res del va-

lor presente correspondientes a las tasas del 2.0, 25 y 30%-

(ver cuadros 23 y 24). 

Una vez actualizado el flujo de capital en las tres diferentes 

tasas de actualización obtenemos resultados positivos, por-

tanto podemos c onsiderar que se trata de un proyecto renta 

ble económicamente, 

B), - Tasa interna de retorno, alternativas 2 y 3 siguiendo el - 

mismo mecanismo, los valores actualizados del flujo de ca-

pital son positivos en las dos alternativas con las tazas de - 
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descuento del 20, 25 y 30%, por lo tanto el proyecto es rentable 

desde el punto de vista econ6mico, sin embargo, debemos recor 

dar que considerando la prog rarnaci6n de cultivos y la disponibi 

lidad del agua, la alternativa No. 1 es la adecuada. 

5.3.5 	Participaci6n de los usuarios en el costo de las obras. 

Se presenta la participaci6n 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 inversión es redituable, en cuanto a 

los rendimientos que el usuario espera de la inversi6n, según - 

se muestra en el cuadro, cuantificación de los beneficios. 

Toda inversión que es redituable debe amortizarse, para que el 

Gobierno Federal recupere la inversión en forma total 6 parcial 

dependiendo precisamente de lo rentable del proyecto para conti 

nuar con los programas de rehabilitación a nivel nacional. 

También como fundamento se tiene el análisis del flujo de capi-

tal, diferencia entre el valor actual de los beneficios y los cos-

tos actualizados, y en términos generales cualquiera de las al-

ternativas del proyecto resulta rentable. Nos referimos a conli-

nuación al análisis de la alternativa No. 1, presentando dos alter 

nativas de recuperación de la inversión. 

Primera Alternativa de Recuperación, 

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



1 548.995 millones de pesos, de éste costo se amortizará el - 

50% en 15 anos, según la tabla que sigue: 

AÑOS 	 50% DEL PRESUPUESTO 	 CANTIDAD A 
AMORTIZAR 

1980 	 774,498 	 51.63 

1981 	 51.63 

1982 	 51.63 

1983 	 51.63 

1984 	 51.63 

1985 	 51.63 

1986 	 51,63 

1987 	 51.63 

1988 	 51,63 

1989 	 51,63 

1990 	 51,63 

1991 	 51,63 

1992 	 51.63 

1993 	 51.63 

1994 	 51.63 

El número de hectáreas que se rehabilitan en el Distrito de Rie-

go y las que, como consecuencia de la ejecución de las obras podrán ser - 

regadas, asciende a 30 000, por lo tanto, la cuota anual que se cubrirá por 

hectárea 15 años, bajo las consideraciones anteriores será de :S 1 721,00. 
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La justificación de la alternativa que se presenta es la compa-

ración de los beneficios esperados, como resultado de la cons-

trucción de las obras, con la amortización anual que cubrirán 

AÑOS 

1980 
1981 
1982 
1983 

los usuarios. 

BENEFICIOS 

387. 58 
455.35 
531.60 
887.63 

AMORTIZACION 

51.63 
51.63 
51.63 
51.63 

BENEFICIOS 
NETOS 

335.95 
403. 72 
479. 97 
836.00 

1984 887.63 51.63 836. 00 
1985 887.63 51.63 836. 00 
1986 887.63 51.63 836,00 
1987 887. 63 51.63 836.00 
1988 887,63 51.63 836.00 
1989 887.63 51.63 836. 00 
1990 8 87.63 51.63 836.00 
1991 887.63 51.63 836. 00 
1992 887.63 51.63 836.00 
1993 8 87.63 51.63 836.00 
1994 887.63 51.63 836.00 

Los beneficios netos por hectárea a partir de 1983 (sin conside-

rar la operaci6n) son de 27 866,67 

Segunda Alternativa de Recuperación 

El crédito que otorgará el Gobierno Federal, tendrá las alguien 

tes caracterrsticaa: 18 años, a una tasa del 12% de interes anual 

con un perrodo de gracia de 3 años (perro do de construcci6n), 

Cuadro de Amortización. 

Monto: 	1 548.995 millones de pesos 

Plazo; 	18 ¿ONU (perrodo de gracia 3 años). 

'Pasa; 
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El cuadro de amortización muestra las anualidades que los be-

neficiarios de las obras cubrirán durante 15 años, a partir del 

año 1983, ya que se estima un perrodo de gracia que es igual al 

período de construcción de las obras, por lo tanto los usuarios 

empezarán a pagar en el ano en que obtienen el máximo benefi-

cio como consecuencia de la rehabilitación del Distrito, 

Los beneficios esperados en función de las obras, cubren efec-

tivamente las anualidades, aún considerando precios constantes 

del año 1983 ya que por tal motivo los beneficios son constantes 

a partir del año mencionado. 

En estas circunstancias, los beneficios netos para esos años - 

serán: 

Beneficios 	88 7. 630 
Anualidad 	- 227. 430  

Beneficio Neto: 	660,200 millones de pesos. 

El beneficio neto por hectárea (sin considerar la operación), 

es de: $ 22,066.67 anuales, 
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Tasa: 

AÑOS 

1980 

1981 

1982 

124 anual, sobre saldos insolutos, 

CAPITAL 	AMORTIZACION INTERES ANUALIDAD 

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 58.376 169.054 227.430 

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 

1995 546.246 161.880 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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CAPITULO VI 

6. 1 JUSTIFICACION DE LA INVERSION 

Para garantizar la inversión en la realización de un proyecto en un - 

Distrito de Riego es necesario contar con toda la información como ti-

po de suelo, temperatura, precipitación, mercado, relación 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 contarnos para proyectar 

las estructuras de acuerdo a lo que se tiene, 

6.2 FACTORES PARA EL BUEN FUNCIONAMIENTO DEL DISTRITO 

El buen funcionamiento de un distrito de riego depende en gran parte - 

de su administración, que tenga 1¿. capacidad de visualizar y progra—

mar oportunamente los trabajos de conservación y mantenimiento de - 

la red de distribución, del drenaje, de sus instalaciones, maquinaria 

y caminos. 

6,3 	DLSEÑO DE LA SI CCION MAS CONVENIENTE 

6. 3, 1 	Planteo del Problema. 

El problema del diseño de un canal generalmente se presenta teniendo 

como datos el gasto que debe transportar, la pendiente disponible de - 

acuerdo con la topografía del terreno y la rugosidad de sus paredes, - 

Con estos datos es posible determinar, a partir ele la ecuación A R 2/3  

nq„.  un Cínico valor para el módulo de sección A lt"/3, Sin embargo - 
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el mismo factor se puede satisfacer con distinta formas de la sección, 

una más eficientes que otras lo que implica más de una solución. Una 

de las soluciones consistirá en elegir la forma y dimensiones adecua-

das que debe tenr la sección, de modo que se pueda adaptar a la topo-

grafía del terreno donde se va a excavar el canal y que sea lo más eco-

nómica posible. Sin embargo, de acuerdo con el material en que se ex-

cave el canal, y no existiendo revestimiento habrá tramos en que la ve 

locidad de agua, erosione los taludes y la plantilla inodificándo la sec-

ción escogida. Por ello conviene diferenciar entre canales revestidos 

y canales no revestidos. Los primeros comprenden a los canales que-

se revisten con un material resistente a la eroción erosiva del agua - 

(concreto, mampostería, madera, plástico etc.) o bien que se excaven 

con un material de iguales caracterfsticas (cimentación firma, roca - 

sana etc.) Los segundos comprenden a los canales excavados en un ma 

terial que resiste a la acción erosiva mientras la,veloci.dad o el esfuer 

zo tangencial de fricción ejercido por el agua sobre los granos no reba 

sen a una magnitud, perfijada de acuerdo con las cara.cterfaticas del - 

material. 

Logicamente, esta diferenciación cambia el criterio de diseco, En el-

proyecto de un canal revestido se calculan las dimensiones óptimas de 

la sección que proporcionen máxima eficiencia hidráulica mínimo cos-

to a ambas. En cambio, en el diseño de un canal no revestido rigen 
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los criterios de velocidad permisible o de esfuerzo tangencia). critico, 

los cuales dependen del tipo de material en que se excava la sección - 

del canal y determinan también la rugosidad, la velocidad infnima per 

misible para evitar el depósito (si el aguatransporte sedimento) talu-

des de la sección pendiente longitudinal, el bordo libre y la sección 6a 

tima. En ambos casos, la tarea del proyectista será minimizar el cos 

Lo del canal. 

6,3.1 CANALES REVESTIDOS 

El revestimiento de un canal Gen por objeto prevenir la erosión, evitar 

las infiltraciones y disminuir la rugosidad de las paredes. 

Si bien se puede ignorar el critero de velocidad máxima permisible, - 

el revestimiento se debe diseñar para evitar la tendencia del agua o - 

dislocar los bloques del mismo y colocarlos fuera de posición. 

El volumen de excavación y la superficie de revestimiento son factores 

importantes en el costo del canal, El primero depende del área de la 

sección y la segunda del perimetro mojado, la optimización de estos 

dos factores reducirá el costo al "minimo". 

La sección de máxima eficiencia hidráulica será la de minimo períme-

tro mojado para una área dada ya que en ella se tendrá la mínima re-

sistencia al escurrimiento así como el mínimo costo de revestimiento 

aunque no necesariamente la mínima excavación. 

Para un gasto dado, la sCe(*ifín hidráulica "Óptima" seria aquella para 
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la cual el área es mlliima; esto implica que la velocidad sea máxima.-

Según las fórmulas de Chezy y Manning, esto significada que el radio 

hidráulico Rh = A fuera el máximo. Para ello será necesario minimi- 
P 

zar el perímetro mojado. La sección trapecial es la más usual en ca- 

nales, Normalmente el talud de la sección no se elige arbitrariamente 

ya que está supeditado al que pueda resistir el material de excavación, 

y en la tabla siguiente se dan algunas recomendaciones al respecto. 

Taludes recomendables en canales construidos en varias clases de - • 

material, 

MATERIAL 

Roca sana no estratificada 	0 a ), 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 0.5 a 1,0 

Suelo limo - arenoso con grava gruesa 	1 a 1.5 

A renis ca blandas 	 1,5 a 2,0 

Limo arcilloso 	 0,75 a 1 

Limo arenoso 	 1.5 a 2,0 

Material poco estable arena, tierras arenosas 	Z. 0 

arcilla saturada 
	a 	 3, 0 

A vfa de ejemplo se obtendrán aquí las propiedades geométricas de la 

sección trapezoidal "optimo", esto es de área y perímetros mojados 

nifnímo, 



Con la nomencleotura usada en la figura se obtiene 

X = Y corre 	 

S = Y 
SENO 

Por tanto, el área hidráulico, perímetro mojada Y radio hidráulico 
valen. 

A = BY + XY = BY + Y 2  COTO . 	3 

P 	l3 + 2? 
SENO 	 4 

It1l = A = 13Y + Y2  COTO 
13 + 2 Y  

SENO 

de la ecuación 4, el ancho de plantilla es 

13 := 	- 2. Y 	. 6 
SENO 

que sustituida en la ecuación 3 

A = ( P - 	j Y I y" COTO 
SENO 

A = l'Y - 	+ Y COTO „ 7 
SENO 

13b 



Siendo AY e constantes, para obtener el área y perímetro mojados mf 

nimos será necesario que simultaneamente DA = O Y DP 
DY 	 DY 

Por tanto el satisfacer estas condiciones de la ecuación 7 

P - 4Y + 2Y cure 	o . 	8 
SENO 

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

b - 2 Y 1- 2Y COTO 	9 
SENO 

Y al despejar a b resulta 

13 = 2 ( 1 - caso ) Y , 	. 10 
SENO 

Que es la condición de área y perfrnetro mojado mínimo, Sustituyendo 

la ecuación 10 en la 3 se obtiene que 

A 	2? 	YCOTO . 	11 
Y SENO 

Además de la geornetrie de la figura se puede escribir que A = 
Tr- 

13 - Y COTO , 	. 	la 

Comparando los términos de las ecuaciones 11 y 12 y 12 resulta final- 

mente que 13 = 2Y = 25 , 	, 13 
SENO 

Es decir que la sección trapecial óptima cumple con la condición de - 

que la mitad del ancho de la superficie libre sea igual a la longitud 5 - 

del lado inclinado, 

En el caso de que sea factible elegir el ángulo óptimo de la cc. 7 se - 

13 6 



pueden establecer las condiciones DA = O Y DP y constante y demos-- 
De 	DO 

trar que el ángulo Óptimo es e = 600 ; esto es que la sección trapecial 

optima es la mitad de un exagono regular, con O = 90° en la ecuación 

13, se encuentra que 13 = 2Y por lo cual la sección rectangular óptima 

es la mitad de un cuadrado, para la triangular es suficiente que el an-

cho de plantilla sea cero én la sección trapecial con e = 60° y para la - 

circular la mitad de un crrculo, 

Volviendo a la sección trapezoidal con las ces, 3, 4, y 5 la ecuación de 

Maning resulta. 

QN = (  bY + Y2  COTO  ) . • • 14 
(1; + 2Y) 2/3 

SENO 

COTO ) 5 /3  

S 1/2 

-kg% 1.  a  

) SENO 

y al despejar a Y se tiene finalmente que 

214 
Y 	( SENO 	) 3/8 	(  QN ) 3/8 	, 16 

2 - COSO 	S 1/2 

la ecuación 16 permite calcular el tirante de la sección óptima en función 

del factor de transporte.y del talud perro iSible en el canal, obtenido el 

tirante la ecuación 10 proporcionará el ancho de plantilla, 

La solución con basa en la sección óptima es una simplificación del - 

problema. En la Práctica, la economía en el diseno de un canal se corra 

plica debido a los siguientes factores: 

13 7 

2 1-cose  
QN = 	 SENO 

, 8/3  _ 1 	Z - COSE) ) y 
8
/3  

2 2/3  SENO 
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a) La resistencia al flujo no es la única consideración importante en el - 

diseño. 

b) El área hidráulica es unicamente el área del paso del agua; el volumen 

de excavación debe también incluir el bordo libre, bernias camino de 

inspección etc. por lo cual un valor mínimo de A no implica necesaria 

mente la excavación total mínima y las dimensiones del canal pueden - 

variar ampliamente sin que cambie mucho el valor requerido por A. 

c) El costo de la excavación no depende unicamente de la cantidad de ma-

terial removido, Consideraciones tales como la facilidad de acceso y 

remoción pueden ser más importantes que el volumen de material ex-

cavado. 

d) Si el canal tiene que revestirse, e) costo del revestimiento pueden ser 

comparable con el de excavación, 

e) En canales cortos donde la pendiente no queda absolutamente fijada por 

la topografía local, la pendiente se puede considerar corno una varia-

ble en los cálculos de economía, Un valor reducido de la pendiente pue 

de requerir un área hidráulica mayor aunque menor excavación en cor 

tes laterales. 

CANA LES NO RE v Es T DOS: 

1,a fórmula de flujo uniforme utilizado en el diseño de canales revesti-

dos es insuficiente en el caso de loa no revestidos debido a que el dise 

ño es esencialmente un problema de estabilidad de la sección, Si el ca 
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nal transporte sedimentos° está excavado en material e rosionable, es 

necesario que n o ocurra depósito ni erosión, 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 sea a lo largo del - 

canal o bien impedir dicho transporte 

Existen fundamentalmente dos tipos de problemas en el diseño de cana 

les erosionables de acuerdo con las condiciones que deben cumplir y - 

para su estabilidad 

a) Canales tiT.nsporianrh5 agua limpia o material fino en suspensión. 

b) Canales transportando material sólido de arrastre sobre el fondo. 

En el caso de canales transportando agua limpia o con material fino en 

suspensión las condiciones del canal exigen que no se depositen dicho - 

material y que la capacidad erosiva del flujo sea tal que no erosione el 

techo y paredes del canal, 

Pueden mencionarse dos métodos que sirven de gura para el diseno de 

canales en estas condicones, 

a) Método de la velocidad permisible 

b) Método de la fuerza tractiv 

Como se indica al principio consideramos que la nivelación de tierras 

debe ser un complemento necesario para todos los p royectos de irriga 

ci6n en los cuales sea aplica ido por el sistema de riego que se implan-

te, ya que su finalidad es aumentar la eficiencia en el manejo del agua 
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a nivel de la parcela. 

El 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 Región 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 además reducciones en el tiempo requerido para dar el riego. 
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