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1NTRO1)UCCION 

Considerando a la agricultura desde el punto de vista empre-

sarial, sin duda puede decirse que esta es uno de los nego--

cios más aleatorios que puedan existir, puesto que aún la a-

gricultura más tecnificada está expuesta a los fenómenos cli 

matológicos y a las plagas y enfermedades propias de los cuí_ 

tivos, no siempre susceptibles al control humano. 	No obstan 

te, la necesidad de producir alimentos para satisfacer las -

demandas de una población con un alto indice de crecimiento, 

como es el caso de nuestro pais, requiere la inaplazable su- 

peración de las prácticas agrfcolas. 	En virtud de esta si. 

tuación, es necesario basar los proyectos de riego bajo una 

integración de las obras de ingeniería y las labores agríco-

las, a fin de resolver los problemas inherentes a la agricul 

tura de riego, Y hacer de una zona agrícola bajo riego un au 

tontico distrito de produccián. 

Un 14 planeación de un sistema de riego, la Ingeniería Civil 

y la Ingeniería Agronómica mantienen actividades interdisci• 

plinarías, 	Por lo tanto, el ingeniero civil dedicado aohrns 

de irrigación deberá 1701)(3r con conocimientos del campo de - 

la ingenivrIa Agronómica,  

pecialisia en esta aiscip 

iina mayor o4vnlificación, 

no con vi fin Je prescindir del es 
na, sino con cal objeto de lograr 

coor $11:0060 v colaboración cono, 



así como de dotar al proyecto de la Flexibilidad y facilida-

des que requieren las prácticas agrícolas. 

El objeto de la presente tesis es desarrollar el proyecto de 

un sistema de riego por gravedad para un pequeño distrito de 

riego, a base de canales abiertos, para incorporar a la pro 

ducción agrícola suelos de mala calidad ubicados en una zona 

con clima seiniseco y topografía accidentada. 	Favoreciendo - 

la explotación de cultivos propicios para esta zona. 

La superficie habilitada con riego es 2,000 ha., y las obras 

principales del proyecto son una presa de almacenamiento con 

capacidad total de 15,000,000 m3, tres plantas de bombeo V - 

una red de canales de distribución. 

La importancia del riego agrícola en México, se refleja no -

solo en cifras de producción o valor de cosechas, sino en la 

Introducción de técnicas 	maquinaria modernas, de fertili- - 

7Iinles, vic,, todo lo clial ha significado una verdadera revo 

loción en nuestra agricultura, desgraciadamente limitada a 

los grandes distritos de riego del Noroeste, Norte, Noreste 

e incluso ciertas partes del centro del país; dejando al mar 

gen los pequenos distritos de  riego, 1111v dentro de las 

Eras Je produ:ción agrícola nacional 

tan de poca "productividad", 

no tiguran y se cutiside 
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Es cierto que los pequeños distritos de riego por lo general 

tienen un alto costo de inversión inicial por hectárea. 	Pe- 

ro también es cierto que el Gobierno Federal, orienta su par 

tida de Gastos de Mantenimiento y Asistencia Técnica exagera 

damente prioritario a los grandes distritos de riego, hacien 

do menos rentable los pequeños proyectos. 

La importancia que los pequeños distritos de riego tienen en 

el desarrollo a nivel regional y local, es determinante, ---

pues no olvidemos que somos un país predominantemente agríco 

la. 	Además, la enorme diversidad de suelos y la complicada 

estructura orográfica del país, obliga a plantear este tipo 

de proyectos, principalmente en el centro y sur del pafs, --

donde se presentan condiciones climatológicas y agrológicas 

tan variadas como pequeñas regiones orográficas existan. 	Es 

el caso del presente trabajo, donde la zona estudiada para - 

el proyecto tiene un microclima y suelo tan especiales, que 

en ninguna ()Ira región del país se da el fruto del guayabo -

con la productividad y calidad de esta región. 



CAPITULO 1 

DESCR1PCION DEL PROYECTO 

1,1. 	Localización de la Zona de Proyecto 

En el Estado de Aguascalientes, a 52 Kms, al Oeste dr su ca-

pital por la carretera federal No, 70 (Tampicollarra de Navi 

dad) se llega a la población de Calvillo, cabecera del muni-

cipio del mismo nombre; y continuando por esta misma carrete 

ra aproximadamente a 11 kms, al 	se localiza el proyec. 

to "Media Luna". 	Sus coordenadas geográficas son: 21"48' de 

Lat, N, y 102°47' de Long. 41j/  

La zona de riego del proyecto esta localizada en los munici- 

pios de Calvillo Ags., Iluanusco y Jalpa 	ac., limitada por -- 

los poblados de '1 Salitre" y "I:1 Rodeo". 	La altura prome- 

dio sobre el nivel del mar de la :ona de riego es de 1,b(Wql. 

ilidrológieamente la 700a de estudio esti localizada en la --

parte alta de la cuenca del Ido Grande Santiago de la ver-

tiente del Pacffikm, a ja cual le corresponde el %o, 12 den- 

tro de la clasificación hidrológica del pals. 	los escurri - 

mientos 	rfo calvillo erío aprovechados para el proyectn 

L - te rfo eonfluye con el rfo Anchipila, el cual es afluente 

del rfo smittago. 

!I Ver anexo, plano 1. 



aguas ¡ir iba del proyecto sobre varios afluentes del Rto 

Vara el c Ic 	de las cipít - iGnes en la cuenca, 	el( 1' 
precipitación media 

ht 	medio anttrt resrlltiS di 

omo estación base tal ilto 

anual de S' t,.1 

La región está rodeada de montanas y de estribaciones ondu-

ladas (al Norte por la sierra del final, al Sur y Este por 

la Sierra del Laurel), formadas por materiales del tercia--

rio, con abundantes materiales ígneos en los que intervie-- 

nen principalmente tobas o riolitas. 	Sus principales geo-- 

formas son lomas y cerros, depósitos de talud en las lade-

ras y pequeñas vegas en ambas márgenes del Rto Calvillo. En 

general la topografía de la zona de riego es irregular, on-

dulada y pocas veces plana, 

1,2, 	Cuenca Aprovechable y Obra de Captación, 

La cuenca del Rto Calyillo, hasta el sitio del proyecto "Me 

din Luna" es de un total de 1,059 km', 	En virtud de que 

calvillo existen aprovechamientos entre los que se pueden - 

mencionar: "La Codorniz", sobre el arroyo La Labor; "Ordena 

sobre el arroyo Mezquttillos; "Malpaso", sobre el - 

arroyo Gil o lezas; "Vena blanca", sobre el arroyo Santos; 

y otros pequenos aproveklamientos, queda para el proyecto 

motivo de este estudio, una cuenca libre de 493 km2.I /  



Arca de la Cuenca 	 493 	kr,' 

Prec. Media Anual en la Cuenca 	")96.1 	mm 

Coeficiente de Escurrimiento Medio 	11.2 

Escurrimiento Medio Anual 	47,321,861 m
3 

Aprovechamiento Medio Anua1(49,06%) 	23,216,000 m3 

Capacidad Total 	 15,000,000 m
3 

Capacidad de Azolves 	2,400,000 m
3 

Capacidad DM 	 12,600,000 m3  

Demanda Anual Bruta por Ha. 	11,608 m
3
/ha 

Superficie de Riego 	 2,000 ha. 

47,324,861 m
3
, del cual se podrá aprovechar el 49.06, o --

sean 23,216,000 m
3 

aplicables al riego. 

La cortina será del tipo de materiales graduados, con una -

altura máxima sobre el cauce de 32,00 m, ":20.00 m. de longl 

tud en la corona\ una trinchera de 10.00 de profundidad pa-

ra atravesar el material de acarreo y llegar a la toba rio-

Mica, 

11 vertedor será del tipo de canal lateral localizado en la 

margen derecha, para dar paso a una avenida máxima de 114203 

m
3
/s con Una Cresta de 180.00 m. de longitud y Una carga de 

3.00 m, 	Al final del canal de descarga hasta llegar al le.  

cho del R10, se contruirá un deflecioi del tipo "Salto de - 

!sun! Ahogado", 

La obra de lowl 	lo.ali:ada en 1 i mi' ;en izquierda, 
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será del tipo de torre de maniobra y galería trabajando co-

mo canal, con rejilla de entrada, compuerta de emergencia -

con sus mecanismos elevadores, teniendo a la salida una ---

transición disipadora de energía para conectar con el canal. 

Se diseñó para dar paso a un gasto normal de 4.00 m
3
/s. 

CORTINA DE MATERIALES GRADUADOS 

Elevación de la Cortina 

Longitud de la Corona 

Ancho de la Corona 

Altura Máxima de la Cortina (a partir 

del cauce) 

Volúmen de la Cortina 

Superficie Correspondiente al N,A.M,L, 

Avenida Máxima Probable 

Gasto Regularizado 

Longitud de Cresta Vertedora 

Carga sobre el Vertedor 

Gasto de la Obra de 'loma  

1 614,4 m 

7:0 ,0 	m 

8.0 n► 

32,0 in 

hIS 219.0 m 

20,0 ha 

1 892.0 m3/s 

1 820.1 m
3
/s 

1811,0 m 

3.0 m 

4.0 m
3
/s 



1.3. Zona de Riego 

La zona de riego del proyecto se encuentra ubicada en la --

margen izquierda del Río Calvillo, parte se regará por gra- 

vedad a partir del canal principal, y el resto alimentado -
1/ 

por bombeo. 	La zona de riego por gravedad contará con una 

red de distribución, que comprende de un canal principal de 

34.3 km de longitud y 22.7 km. de canales secundarios para 

el riego de 1,283 ha. LI canal principal partirá de la Obra 

de Toma, será diseñado con una sección trapecial, taludes -

1:1 y revestimiento de concreto; la red secundaria se dise- 

ñará con dos tipos de sección: trapecial y plantilla circu- 
2/ 

lar, con taludes 1:1, revestidos de concreto; 	Los cana-- 

les contarán con las estructuras necesarias para riego, 	La 

zona de riego por bombeo contará con una red de canales de 

sección trapecial y plantilla circular, con taludes 1:1, re 
3/ 

vestidos de concreto y una longitud total de 43,4 km,, los 

cuales serán alimentados por tres plantas de bombeo locali- 

zadas sobre el canal principal de la zona de riego por gra- 
4/ 

vedad. 

I/ 	P.P. 
?/ IBIDFM, P.P. 
3/ IBMS 
í/ 1131IfFM, r,r, hi 

8 
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P.B. No. 1 

Ubicación 

Gasto de Bombeo 

Superficie de Riego 

P.B. No, 2 

Ubicación 

Gasto de Bombeo 

Superficie de Riego 

P.B. No. 3 

Ubicación 

Gasto de Bombeo 

Superficie de Riego 

k-1+000 

0.340 m3/s 

278 ha. 

1.-5+300 

0.300 m
3
/s 

244 ha. 

I. 11'880 

0.240 m3/s 

195 ha. 

Se construirá también, una subestación eléctrica de 1,000kva. 

para alimentar adecuadamente los motores de las bombas. Pa 

ra el control del equipo se construir) una caseta de opera-

'ción, 



CAPITULO 2 

INFORMACION BASICA 

2.1. Estudio Socio-económico 

El propósito de este estudio es brindar una panorámica gene 

ral de las condiciones socioeconómicas prevalecientes, a --

fin de detectar problemas sociales que pudieran obstaculi—

zar o favorecer el desarrollo de la obra, analizar los as--

pectos económicos de mayor relevancia para considerarlos en 

los planes de desarrollo agrícola local y asegurar en lo po 

sible la amortización de la obra. 

2.1.1, Aspectos Sociales 

L3 población que se beneficiará es de 2,8nS habitantes co— 

rrespondientes a los poblados de "Ojo de Agua", "[as Tipa.- 

jas", "i•1  Salitre", "Media 	"[a Rinconada", "Jaltiche 

de Abajo", ''La Palma", "Va Higuera" y "VI Rodeo", y el► for-

ma secundaria a 18,179 habitantes de las cabeceras municipa 

les de t alvillo Aguascalientes, litianusco y Jalapa, :facatecas. 

Por lo que respecta a la t- Impti tc14n de la pohlatilía 	¡roal 

diendo a criterios criisal,,s, 	i observa ttu 	la :'n s de rse 

De cal al op t '. mo tí1T 11 	l .1 1 troj 	lit 1- 31 - 	o- aV 2,WC4 
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habitantes en cada poblado y dedicarse principalmente a las 

actividades agropecuarias. 

La composición por sexos de la población manifiesta lzu-, si-

guientes características: 50.29'l de la población son hom- - 

bres y el 49.651 mujeres. 

El número de familias que integra la zona de riego es de -

390 correspondiendo a los municipios de Calvillo, Aguase.--

lientes, lluanusco y Jalpa, Zacatecas, sin embargo sólo se 

beneficiarán 239 familias, 

La densidad de población promedio ,en la zona es de 35,2b ha 

bitantes por km', 

Los movimientos migratorios son palpables en 13s diversas - 

localidades que forman el provecto "Media Luna". 	Gran itín.. 

ro de campesinos se desplazan hacia la capital de los esta-

dos as! como a las ciudades fronterizas en busca de empleos 

y algunos con el propósito de continuar sus estudios. 

FI factor fundamental del éxodo de campesinos se debe a la 

escasez de agua 

cultivo, 

Y el mal aprovechiimient) de las tierras Je 
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La mayoría de las personas que forman la población económi—

camente activa de la zona, se dedican a las actividades pri 

marias, y las personas que viven en la zona de riego de és--

te proyecto se dedican a una agricultura de temporal, hahien 

do una superficie de 18S hectáreas que se explotan mediante 

cultivos que se riegan con aguas del subsuelo cuyo bombeo es 

insuficiente y costoso. 

Ahora hien, consideramos el total de la población economica-

mente activa de los municipios de Calvillo, Aguascalientes, 

Huanusco y Jalpa, Zacatecas, el 9h,b1° de sus integrantes es 

tán ocupados y el 3.39% están desocupados. 

Los poblados antes mencionados cuentan con escuelas de tipo 

rural en las que se imparte educación primaria hasta 3o. y - 

4o. Grado. 	Además en las poblaciones de Calvi llo, lhianusco y Jalpa, 

cuentan con escuela primaria y secundaria completa, y se ry los de agua 

potable, alcantarillado y centros hospitalarios. ne  los pequeños poma. 

dos mencionados, cuentan con agua potable "Ojo de Agua", "1:1 Sal I — 

tre" y "Jaltiche de Abajo". 	Los demás poblados por su poca 

población carecen de este servicio, 	Un toda la 

tu con servicio de energía eléctrica, 

:una Se Clien .  

Las características de alimentación que prevalecen en esta zo 

na, 	son típicas del medio rural a ese nivel, 	reduciéndose 
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al consumo de parte de los productos que se obtienen de sus 

tierras como maíz, frijol, calabaza y chile. 

El tipo de vivienda está acondicionada, fundamentalmente al 

ingreso percápita del lugar, por esta razón el tipo de hahi 

tación que predomina es el de adobe con techo de tablilla. 

2,1.2. Aspectos Econó►nicos 

La agricultura representa la actividad económica principal 

y se realiza sobre bases tradicionales, utilizando la fuer-

za biótica en las labores de preparación de los terrenos; -

semilla criolla y abonos naturales y químico en forma espo-

rádica. 

Actualmente existen cultivos de temporal en 890 hectáreas 

que se siembran con maíz y 483 hectáreas integradas por -

huertas de guayaba que se riegan con aguas de pozos profun-

dos, 

LA ganaderfa es una actlyldad poco desarrollada, sin embar - 

go los accidentes del terreno  que limita la agricultura Y  - 

la cantidad que se dispone en cada localidad, hace' suponer 

la posihílidad de incrementar este renglón, 

E 



1,1 

El margen de comercialización es mínimo debido a la casi per 

manente ausencia de excedentes y la realizan en las cabece--

ras municipales de Calvillo, Ags., Jalpa, Zac., la Cd. de --

Aguascalientes y en los mercados del norte y centro del país. 

2.1.3. 	Justificacitin de la Obra 

El ingreso que se obtiene de la actual superficie cultivada 

de temporal, es muy reducido por lo que al establecer el - 

sistema de riego, se podrán garantizar las cosechas y además 

aprovechar las superficies que hasta ahora no se dedican a -

las actividades agrfcolas. 

Al mejorarse el ingreso anual percápíta, se podrán incremen-

tar los servicios colectivos, elevando las condiciones sani-

tarias y culturales de los moradores arraigándolos a sus pro 

piedades, 

Al estudiarse la fatlibilidad vconnmica del proyecta, se ob -

tuvo una relación benr111- 10-(- osto igual a :,207 1 0 que  indi. 

ci que el proyecto Vb faltible y recuperable, 

2,2, l'studio fopogrifito 

tos terrenos de 14 '004 estudio se c4iacterizm por lo - 



I5 

Irregular y las pocas extensiones planas que presentan, 
I/ 

con pendientes entre 4% y 20% -: 

El estudio topográfico comprendió el levantamiento del vaso, 

boquilla y zona de riego. 	La superficie de la cuenca se de- 

limitó y calculó directamente de las cartas de la Dirección 

General de Estudios del Territorio Nacional (DETENAL). 

El levantamiento del vaso se hizo a escala 1:5000, con equi-

distancia entre curvas de nivel de 1,00 in. y una superficie 

de 2.40 km
2
. 

El levantamiento de la boquilla se hizo a escala 1: :000, 

con equidistancia entre curvas de nivel de 1.00 m. 

El área del levantamiento de la zona de riego fuede 

y se realizó en dos escalas 1: 5,000 y 1: 10,000, con equidi% 

tancia entre curvas de nivel de 1.00 m, y 5,00 m, rvspectív4 

mente, 

2.1, tstudio Agroló ico 

Vi e 104 

dios 't'IIBicos irás 

cu forma pArlú importante 	I s 

ildv,lens5bles para la correcta 04n 

1/ Ver 	 xo ipIanns  
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ció!) de los proyectos de riego. 	Nos determina aspectos im-

portantes como: 

I/ 
Clasificación de suelos en series y tipos. 

Clasificación de suelos para su uso agrícola ba 
2/ 

jo riego, 

Programas de cultivos en base a la relación 

planta-suelo-agua-clima. 

Necesidades de nivelación de tierra. 

Calidad del agua de riego. 

Métodos de riego para los diferentes tipos de suelo. 

Láminas de riego para cada tipo de suelo. 

- Necesidades globales de agua para cada cultivo. 

Bases para el trazo de la mIdedistribución de agua. 

Medidas para evitar la salinización de los suelos. 

Necesidades de drenaje agrícola. 

Capacidad de uso de los suelos. 

Medidas para controlar la erosión. 

Manejo que debe darse a los suelos. 

I►eeterminación del Valor de la Tierra. 

La superfidie estudiada en la zona del proyecto comprende -

alrededor de 2,600 ha., el método de levantamiento que se' - 

VCIasificación adoptada por 1a Din:celó') de Agrolugl3 de' - 
ja SANO, segdn acuerdo en la VI Reunión Iéeuica de  nesi.. 

denles de Agrologfa, noviembre 1072. 
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siguió fue el directo, utilizando planos topográficos, ade-

más del empleo de fotografías aéreas en las que se interpre 

taron estereoscópicamente los aspectos físicos y genéticos 

del suelo que se consideran evidentes en el proceso de foto 

interpretación, el resto de los detalles se precisaron y de 

limitaron directamente en el terreno. 

Las lluvias torrenciales, la topografía un tanto escarpada 

y la agricultura sin precaución en las áreas cerriles, han 

dado lugar a suelos fuertemente erosionados, ocasionando la 

formación de cárcavas hasta llegar a observarse en grandes 

áreas el material de origen a flor de tierra, teniéndose -

únicamente acumulaciones de suelo en las laderas de las lo-

mas y algunos pequeños valles. 

Un general, el riego en esta región es un tanto difícil por 

lo irregular del terreno, sobre todo en las laderas y par--

tes escarpadas, donde se tienen que llevar a cabo prácticas 

contra la erosión y otras para la retención del agua, (00 

un buen manejo del agua, conviene efectuar el riego para <-

frutales ya  que resella remunerativa, aún tratándose Je mi►> 

los delgados y erosiones de las partes altas, 

La fertilidad estimada en el campe es pobre, pues los sue—

los contienen poca materia orpánica; además, los árboles 

flge formaban la cubivvta natural fueron talados y los resi 
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duos de cosechas no se quedan en el suelo; se utilizan como 

alimento para el ganado. 

Los factores que influyeron en la clasificación agrícola --

son topografía, suelos (profundidad), erosión, pedregosidad 

e inundación. 

SUPERFICIE ESTUDIADA DEL PROYECTO "MEMA LUNA" 

DISTRIBUIDA EN SERIES, TIPOS Y CLASES 

DE SUELOS 

Tipos de 	Suelos 

Tipos ha. 

10 7,8 0.26 

11 7,4 0.25 

14 19,4 0.65 

17 16.5 1.57 

19 108,3 3,65 

Serie Media 	[tima 189.4 6.38 

21 93,6 3,15 

24 109,5 3,h9 

26 30,4 12.25 

27 104,9 3,53 

29 293,4 9,89 
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Serie 	Calvillo 964.8 32.51 

34 267.2 9.00 
36 342.0 11.53 
37 238.3 8,03 
39 635.7 21.42 

Serie Aguascalientes 1 	483,2 49,98 

Total 	suelos 2 	637,4 88,88 

Vaso proyectado 330.0 11.12 

Total 	estudiado 2 	967.4 100.0 

Clases de Suelos 

Clase ha. 

la, 178,0 6.0 
2a. 769.8 25.94 

3a, 545.7 18.9 

4a, 1 	143,9 38.55 

Total 	SUO105 2 	637,4 88,88 

Vano proy(wtedo 330,0 11,12 

Total 	estudiado 967,4 100,00 
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2,3,1. Serie Media Luna 

Son suelos profundos, de textura media y ligera, formados -

por materiales desbordados del río; son de color gris claro 

y café y ocupan pequeñas extensiones. 

Los tipos encontrados en esta Serie son los siguientes: 

Núm. 

Arena migajosa 	Media 	Luna 10 

Arcilla 	Media 	Luna 11 

Migajón 	arcilloso Media 	Luna 1.1 

Franco Media 	Luna 17 

Migajón arenoso Media 	Luna 19 

Están afectados por pedregosidad e inundacién, ya que están 

colindando con el río, por lo cual se clasifican de primera 

y segunda clase, 

ORIGEN,- Mixto;,se encuentran diversos materiales derivados 

de tobas y riolitas. 

MODO 1W FORMACION,. Aluvial; materiales arrastrados y depo-

sitados en las márgenes del Río Calvillo, 

EDAD.- Revientes ya que se trola de simples masas de suelo 

sin desarrollo. 

TOPOGRAVIA.- Plana, con pendientes muy lipera. 

DRENAJE,- Externo bueno e interno bueno, a ohcep,:j6D de 41- 
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gunas áreas muy cercanas a la corriente del rro, en las que 

las aguas sub-alveas los invaden elevando el nivel freático 

cerca de la superficie, cosa que no se considera como fac—

tor demeritante, ya que no es frecuente y quedará controla-

do al retenerse las aguas, cuando se construya la presa. 

VEGETAC1ON NATURAL.- Sauz (Salix sp) , Alamo (Populus alba 

L.), Carrizo (Chusquca 

USOS ACTUALES.- Se cultivan todas las especies que permite 

el clima, entre las que se pueden citar alfalfa, papa, fri-

jol, camote, cacahuate, naranjo, fresa, calabaza y hortali-

zas. 

CULTIVOS RECOMENPADOS,- Papa, alfalfa, cacahuate, camote y 

hortalizas en los tipos la. clase; en los de 2a. se  reco---

mienda maíz y fríjol, 

, 3. 2 , 	Serie Calvillo 

1; tos suelos son propios di los valles altos, tallada 	lade 

ras y crestas de lomas de poca pendienie , en las qup los m3, 

teriales que forman el suelo consisten de masas transporta- 

djs en folihr aluvial coluv al, por el efecto de las co-- 

rrientes prekípitadas de los arroyos y por la denudaciAn de 

rocas provenientes di partes mis iltas y escarpada , forman 

d suelos miseellneos 4on perfiles Av morfología muy varía- 
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da, en los que se advierte la intervención de diferentes -

procesos de acarreo. 

Estos suelos son de profundidad media, en donde el tepetate, 

sobre el cual descansan, se localiza desde 50 cm. hasta más 

de 2 m., en los casos en que dichas masas transportadas son 

profundas. Generalmente en estos perfiles, debajo de la ma 

sa aluvial y coluvial superficial, se aprecia un horizonte 

de color rojizo, derivado de la intemperización de las rio-

Mas. Este horizonte se caracteriza también por su textu-

ra generalmente pesada y su estructura granular terronosa -

media, además de contener en mayor o menor grado gravas y -

cantos rodados, constitufdos de material riolftico, tanto -

en el perfil como en Id superficie. 

Un la presente Serie existen una gran diversidad de tipos -

que varian desde los de textura superficial ligera hasta los 

de te x I ur3 pesada como son los que a c on t inuac 1ón se enume ran  

I'lPOS 

DigajAn 3renobo Calvillo 

Franco 
	 :7 

MigjiOn are- ¡110-arene»,) aivillo 
	

2.6 

#411/4011 arcilloso Calvin() 
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ArCillA 
	

:1 

Son atetas de _a , y .5,1, 	1 i>c , afv41 dos pot los tactotes 
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topografía, suelo y erosión. 

ORIGEN,- Mixto; estos suelos se han derivado en parte de la 

intemperizacidn de la toba subyacente y de riolitas. 

MODO DE FORMACION.- Mixto (in sito y coluvial). 	En su for- 

mación ha intervenido tanto la intemperización de la toba -

subyacente como los arrastres aluviales aportados por los -

arroyos hacia los pequeños vallecillos, además de losdepósi_ 

tos de talud, procedentes de la denudación de las partes al 

tas y escarpadas de los cerros. 

EDAD,- Son de edad yariable.siendo recientes en los casos -

en que los materiales de acarreo que sepultan a la toba co-

rresponde a todo el perfil; están ligeramente intemperizados 

en los casos en que los materiales de acarreo son de espe—

sor mediano y en que aparece una capa de material proceden- 

te de la intemperización de la toba. 	En esta Serie la toba 

se localiza abajo de btl cm, de profundidad que es el caso 

mds general. 

ToPOGRAFIN.-Variable, propia de cañadas, laderas de cerros 

y pequeños Villes illtos, con pvildIvnt v  que 0.4111 3  "nera l.. 

mente entre el S y el 20%, 

II externo puede ser eficiente, ffietlin V excesivo, 

Li inivuno eft,leo,  y regiitar, cOnsideríndol-e en tOrqinos 

gVnerales como tegulat 

vicutArio% 	estos Suelos, es Junde se 1-0~0— 



tra 	la gama más amplia de especies silvestres constituidas 

por diferentes pastos como son los del género Bouteloua, An 

dropogón, Cloris y Panicum; arbustos como el nopal (Opuntia 

sp), sangre de drago y árboles como mezquite (Prosopisjuli-

flora)huizache (Acacia farneciana), Palo bobo, palo hedion-

do y colorín, 

USO ACTUAL,- Estos suelos sustentan una gran diversidad de 

cultivos anuales como son maíz, frijol, camote, cacahuate, 

calabaza y frutales, principalmente el guayabo y aguacate, 

Debido a que el temporal de lluvias no justifica muchos cul 

tivos, se han dedicado en muchos casos a portreros con bue-

nos resultados, pues se ha visto que el ganado muestra bue-

na apariencia, 

USO RECOMENDABLE,- Los suelos de 2a, clase, cuya topografía 

no es pronunciada, se recomienda para todos los cultivos -- 

anuales de la región, cuando se cuente con riego, 	los sue- 

los de 3a, clase, ya $11a que este,» afectados por topografía 

o suelos, se recomienda para fruticultura, principalmente - 

guayabo y aguacate, Se recomienda la experimentación de 

otros frutales como manzana, duraíno y vid, 

2,3,3, 	Serie Aguasca lentes 

Usta Serie ocupa grandes 1}5 en el IstaJo de Aguas- 

calientes ya que se 1 '"a 	:a en 145 	AS eSCArp443ti, donde 

24 
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el suelo ha sido erosionado y el tepetate se encuentra regu 

larmente a flor de tierra. 

Estos suelos se caracterizan por representar :creas de topo-

grafía accidentada, con frecuentes afloraciones de la toba, 

que en este caso es el material madre sobre el cual descan-

san; son suelos delgados y en ocasiones de profundidad me—

dia; son muy solicitados en la región para plantaciones de 

guayabos donde tienen buen desarrollo y la fruta que se ob-

tiene es de buena calidad, es característica también, la --

abundancia de árboles conocidos en la región como Palos bo-

bos, 

La textura superficial de los tipos de esta Serie es gene.-

ralmente inedia y pesada, 

TIPOS 	 NUM, 

Migajón arenoso 	 3U 

Migajón arcilloso 	 :51 

Migajón arcIllo-arenoso 

Franco 	 37 

Los factores principales 

suelos son su topografía 

efecto de la erosión, 

que afetlan la calidad de estos • 

jecidellt3113, su poco espesor y el 

los suelos que se cooSideV411 de la, klase o desechables en 
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los estudios agrológicos convencionales, en el presente ca-

so tendrán una consideración especial, debido a que son sue 

los de buena productividad cuando se cultivan con guayabo -

que es un cultivo remunerativo en la región; por otro lado, 

hay que tomar en cuenta que estos suelos son de valor agrí-

cola bajo, debido a que quedan únicamente restringidos a --

las plantaciones de guayabo y otros frutales, pero sin nin-

guna otra alternativa, 

ORIGEN,- Estos suelos se originaron del intemperismo de la 

toba sobre la cual descansan, 

MODO DE FORMAC1ON.- In sito, 

EDAD,- Joven con grado de desarrollo que puede variar desde 

suelos poco intemperizados hasta suelos intemperizados, 

TOPOGRAPIA.- Accidentada, con pendientes mayores del 151. 

DRENAJE.- Externo deficiente, por ser excesivo y favorecer 

la erosión, Interno deficiente, por localizarse la toba de 

poca permeabilidad a poca profundidad. 

VEGETACION NATURAL,- Palo bobo, nopal (Opuntia sp) huizache 

(Acacia-farneciana1, mezquite (Prosopis juliflora), Zacate 

del género houteloua, Rinchelttrium, Hilarla, Artstilt y 

Andropogén, 

USO ACTUAL,- Guayabo y aguatate: éste último se ha indrodu-

cid° recientemente: se observa hasta la fecha buen desarro-

llo; también sc usan estos stil)W.i para paStorro extensivo, 
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Siendo éste, el uso más general y que puede apreciarse en -

áreas extensas fuera del proyecto. 

USOS RECOMENDABLES.- Plantaciones de guayabo para los sue-

los delgados y aguacate para los suelos de 3a. clase. 

2.3.4. Recomendaciones 

La construcción de un sistema de riego es necesaria y queda 

justificada no en función de los suelos que en general son 

de mala calidad, pero si en función del clima y de la pro--

ductividad de los frutales que se desarrollan en la zona. 

La explotación de frutales se ve favorecida por el interés 

que se tiene en la zona para desarrollarla bajo riego y por 

que la mayor parte de los suelos son propios para ello; el 

rendimiento del agua se ven aumentado, por razón de que se 

aplica exclusivamente a las cepas de los drboles frutales y 

esta es la mejor forma de utilizar el agua sin destruir vl 

suelo, 

2,4. Clim tologfa de la Zona 

Los datos 4e temperatura y precipitación Je los 'Mimos lo 
I/ 

abeti mo obtuvieron Je la 115A 3C 	tl ima t o l dg i ea dv ca ivi I 1(01157, 

1/ 101101. P,P. 11 
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con los que se procedió a calcular el clima de esta región 

según el sistema del Dr. C. W.Thornthwaite, obteniéndose el 

resultado siguiente: Semi-seco, con invierno benigno, su 
I/ 

fórmula es: 0(1,P) 112(b)7 

Precipitación media anual 

Temperatura media anual 

Temperatura máxima absoluta 

Temperatura mínima extrema 

Evaporación media anual 

579 mm 

19.7°C 

40.4°C 

5.5°C 

2.225 mm 

El clima favorece la vegetación formada por encinos la cual 

se localiza en las partes de mayor altitud encontrándose al 

terada en las partes donde ha intervenido el hombre. 	La ve 

getación en las partes de menor altitud, cuya topograffa es 

accidentada corresponde a pastizal, matorral espinoso, palo 

bobo, hnizacbe, mezquite, nopal, drgano y en las vegas del 

rto se encuentra sauz, llamo y carrizo. 

Actualmente la agricultura que se practica en esta región • 

es de temporal, con un odio ciclo agrícola en el ano, debí,  

do a que la época de lluvias comprende lnicamente los meses 

de junio, julio, agosto y septiembre, que tienen el 79.81 -

del total de la precipitación media anual y el resto de los 

meses el 20.21 faltante, 

1/ F, /1 Sell1050 YlVel~,-  los DISlIllos •h Piegl-, 1 .1 C.S.A. 
México, 191':,  
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Los usuarios que se dedican a la explotaci6n de frutales y 

que no cuentan con agua de riego, la suministran transpor—

tándola en recipientes a cada una de las cepas. 

2.5. Levantamiento Catastral 

La tenencia de la tierra de las 2,000 ha. de la futura zona 

de riego, está distribuida entre ejidatarlos y pequeflos pro_ 
1/ 

pietaríos teniendo la siguiente composicidn: 

TENENCIA 	 SUPERFICIE 	FAMILIAS 

EJIDO ARROYO I)1 SOTO 	490 ha. 	24.51 	72 

PEQUEÑA PROPIEDAD 	1510 ha. 	75.51 	167 

ZONA DL RIEGO 	200(1 ha. 	 239 

La distrihucidn de la propiedad de la tierra por familia en 

el ejido Arroyo de Soto, es alrededor de 7 ha., mientras 

que en la Pequefia Propiedad tiene una yariacidn de 5 a 12 

ha, por familia. 



CAPITULO 3 

PLANEAC1ON Dli LA ZONA Dli RIEGO 

3.1. 	Demanda de Riego 

Durante muchos anos se ha venido regando en forma empírica 

en la mayoría de nuestras zonas de riego; el agricultor pro 

porciona las laminas de agua según su costumbre y criterio, 

con la tendencia a dar un máximo de riegos, basada en la --

creencia de que en esa forma obtendrá mayores rendimientos. 

Las consecuencias de este modo de regar, son desperdicios 

de agua debidos a sobreriego, cuyos efectos perjudiciales 

son varios; sin embargo debido a su importancia en la econo 

mía nacional, debemos señalar dos: 

Disminución de la superficie total bajo riego, ya que 

el agua desperdiciada generalmente va a los drenes sin 

posibilidad de volver a aprovecharla. 

La salinizacidn progresiva de los suelos, 

De lo anterior podemos deducir que el sobreriego pie produ- 

ce a dar 14minas mayores que las OVivsarils 4 inlery3los i9 

adecuados, tient,  i.onsek.uencias funestas para los suelos, 

por tanto bar que evitarlo por medio del uso  ralional del - 
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agua de riego. 

Con base en estudios realizados sobre la relación 	planta- 

suelo-agua-clima por diferentes investigadores, se han podi 

do obtener formulas racionales para el cálculo de las lámi-

nas por aplicarse en cada riego y se han desarrollado méto-

dos para determinar sus intervalos. 

Por medio de aparatos medidores de humedad se podrfa deter-

minar el momento de regar, sin embargo, para superficies 

grandes con variedad de cultivos no sería práctico, pues se 

necesitarla instalar gran número de medidores de acuerdo 

con las variaciones del suelo y de cultivos, por lo tanto -

se hace necesario el aplicar métodos para la obtención del 

uso coihaintivo de los cultivos. 

Se define como uso de agua por las plantas o uso consuntivo 

dol agua, a la cantidad de Agua usada por aquellas en la 

constricción de sus tejidos, la transpiracidn y la evapora. 

oiln en la superficie del suelo sobre la que se desarrolla. 

Uso de agua por la planta - Agua usada en la construccidn - 

de tejidos • transpiración  

evaporación. 

f4mh$On so utiliza el término cvapatranspiración para deter 
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minar los conceptos anteriores, considerando que son los -

más importantes, ya que el 99% del consumo del agua por la 

planta se debe a ellos. 

I/ 
3.1,1. 	Método de H. r. Illaney y W. D. Criddle: 

Para el cálculo del uso consuntivo se utilizará el método -

de Ilarry F. Blaney y W. D. Criddle. liste método relaciona 

la temperatura media del lugar, con la luminosidad y la eva 

transpiración, además introduce un factor de corrección que 

depende de la época de desarrollo de la planta y del culti-

vo considerado. 

La fórmula de Illaney • Criddle es la siguiente: 

U.C. = KF 

Donde: 

U.C. a  Uso consuntivo o evapotranspira-

ción total en cm. 

K 4  COVfiCiVnle global de uso consUq 
filio por cultivo. 

F a Factor de temperatura y luminosl 
dad, 

I/ Se adoptó este método por la accesibilidad 4 los jatos 
que se requieren, además de que es el más apropiado para 
nuestras oubbelones de clima V suelo, Ingenierla 111111.4o 
tica VO MéXi0), Vol. XX, 1~ No, 1, 1'.V. i09, 
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Calculándose(Flcomo: 

F=Zf 
Donde: 

f = Factor de temperatura - lumi 

nosidad correspondiente a ca 

da mes del ciclo de desarro-

llo de la planta, calculándo 

se como: 

flapit+17.81 
k 21.8 

Donde: 

t = Temperatura media para el pe 

rfodo considerado en °C. 

p- Porcentaje de horas - lu pa 

ra el período, respecto al • 
1 

total anualí
/ 

 

investigaciones más recientes, han encontrado que para zo.. 

nas áridas y semi-áridas con lluvias en Verano, es necesa--

rio corregir vi factor temperatura para ajustar conveniente 

mente ta reiaciffil temperatura evapotranspiraciAn, Tst4 co, 

rreccihn se logra introduciendo un nuevo coeficiente 1 Ks  

cItY0  vnlor esto dado pot ta  siguiente  expresOn: 

0.0$fit t 01390 
L4 vxpreíM de) wo con untivo par,' talla intervalo queda: 

U.CAlp( 

1/ irlimm, 	‘S 

17 )K1  K; 
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Donde: 

Kc  = Coeficiente de desarrollo de ca 

da intervalo considerado dentro 

del ciclo vegetativo del culti-

vo. 

Sumando los usos consuntivos de cada intervalo se obtiene -

el uso consuntivo total en el ciclo de desarrollo de la plan 

tu. 

Por último, es necesario hacer un ajuste al U.C., este se • 

logra con un coeficiente de corrección: 

U.C.A.= l U C.) C 

 

Donde; 

U.C.A. tlso constint i Yo ajlIS lado 

C . Coeficiente de correccidn 
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TABLA 3,1 

PORCENTAJE DE HORAS-LUZ EN EL DIA POR CADA MES DEI. A90 EN 

RLLACION AL NUMERO 'KIM EN UN ASO 

Latitud 
Norte Ene l'eh Mar Ahr May Jun .Jul Alto Sep Oct Nov Dic 

0 8.50 7,66 8.49 8,21 8.50 8.22 8.50 8.49 8.2) 8.50 8.22 8,50 

5 8,32 7.57 8.47 8.29 8.65 8.41 8,67 8.00 8.23 8.42 8,1)7 8.30 

10 8.13 7,47 8.45 8.37 8.81 8.60 8.86 8.71 8.25 8.34 7.91 8.10 

15 7.94 7.30 8.43 8.44 8.98 8.80 9,05 8.83 8.28 8.20 7.75 7.88 

16 7.93 7,35 8.44 8.46 9.01 8.83 9,07 8,85 8.27 8.24 7,72 7.83 

17 7.86 7.32 8.43 8.48 9.04 8.87 9.11 8.87 8.27 8.22 7,09 7,80 

18 7.83 7.30 8,42 8,50 9.09 8.92 9.10 8.90 8,27 8.21 7,66 7.74 

19 7.79 7.28 8.41 8.51 9.11 8,97 9.20 8.92 8,28 8.19 7.03 7.71 

20 7.74 7,26 8.41 8.53 9.14 9,00 9.23 8.95 8.29 8.17 7.59 7.06 

21 7,71 7.24 8,40 8.54 9.13 9,05 9,29 8.98 8.29 8,15 7.54 7.62 

22 7» 7,2) 8.40 8.50 9,22 9.09 9,33 9.00 8,30 8,13 7.50 7,55 

23 7.02 7,19 8.40 8.57 9.24 9,12 9.35 9,02 8,30 8.11 7,47 7,50 

21 7,58 7,17 8.40 8,00 9,30 9.20 9,41 9,05 8,31 8.09 7,43 7.40 

25 7,53 7,13 8,39 8,01 9,32 9.22 9,43 9,08 8,30 8.08 7,40 7,41 

20 7,49 7.12 8,40 8.64 9,38 9,30 9.49 9,10 8,11 8,00 7.3o 7,35 

27 7,43 7,09 8,38 8,05 9,40 9,32 9.52 9,11 8,32 8.03 7,16 7,31 

28 7,40 7,07 8.39 8,68 9,40 9,38 9.58 9,10 8,12 8,02 7,22 7,27 

20 7,35 7,04 8,37 8,70 9.49 9,43 9.61 9,19 8,12 8,00 7,24 7,20 

30 7,30 7,1)3 8,38 8,72 9,53 9,49 9,07 9,22 8,31 7,99 7,19 7,14 

31 7,25 7,1)0 8,36 8,73 9,57 9.54 9,72 9,24  8,33 7,95 7,15 7,09 

32 7,20 0,07 8.37 8.75 9,63 9.00 9,77 9,28 ¿J•34 7,95 7,11 7,05 
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3.1.2, Precipitación Efectiva 

Al hablar del consumo de agua de las plantas, se tiene que 

mencionar la que aporta la lluvia. A la parte del agua agro 

vechada por las plantas de la precipitación pluvial se le - 

denomina precipitación efectiva, 	La estimación del vollmen 

aportado por esta es difícil de determinar, pues depende de 

muchos factores como: cubierta vegetal, textura, compacta—

ción y pendiente del terreno, duración e intensidad de la -

precipitación, 

hl criterio que se usará para la determinación de la preci-

pitación efectiva, es el que proponen Prescott y Anderson, 

quienes de acuerdo a su experiencia estimaron que puede con 

siderarse como el 801 de los valores mensuales de la preci-

pitación probable y afectada por un coeficiente de infiltra 

ción y escurrimiento con valor de 0,75 (factor de efectivi• 

dad), resultando el valor de la precipitación efectiva, -

siempre y cuando sea superior al valor obtenido por la ex.. 

presido: 

1' u Pre(ipitakión 

= Ivaporación 

Sj estos valores 'on menores a los d4Lins por la 	11 • 
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anterior se considera que la lluvia no es significativa en 

el proceso de evapotranspiración. 

Se ha comprobado que el valor de esta expresión fructua al- 
1/ 

rededor de 2 cm7, debido a la dependencia entre las varia-- 

bles que intervienen en la expresión. 

3.1.3. Eficiencia del Sistema de Riego 

La eficiencia del sistema de riego se conoce como la rela--

cidn que existe entre la cantidad de agua utilizada y In --

cantidad de agua aplicada: 

A su vez, la cantidad de agua aplicada es igual al agua uti_ 

Itzula mis un exceso o desperdicio: 

U t O  

Do aquí deducimos, que para que la eficiencia sea de un 1001 

"11" tiene que valer cero, lo cual serfa un absurdo. 	L1 

grado de eficiencia del sistema de riego dependerd de las 

condiciones de conduc i n y aplicaciein del agua. 

Us b n importreote svlu 	ion 	método de= Arto ggle m45 'I 
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se adapte a las condiciones locales, Un método puede dar -

excelentes resultados en una zona, y en otra zona con condi 

ciones topográficas, agrológicas y climatológicas diferen—

tes se den resultados negativos. 

Para poder cuantificar la eficiencia del sistema, se han de 

sarrollado dos parámetros: 

C,- Coeficiente de conducción 

Coeficiente de aplicación 

Transformando la expresión como: 

E =C, x Ce  

3,1,4, 	Plan de Cultivos 

Tomando en cuenta el estudio agrológíco )' la climatología 

1/ 
de la 7.0111, los cultivos a desarrollar en la zona de riego 

son los sigulentes, de a(.0(1.(10 a las series de suelos: 

Serie Media Luna.,  Son suelos profundos con muy lt eras nen 

dientes. Los cultivos 3 IMp140(3r 111 estos ~los son papa, 

alfalfa, cacahuate y chile, 

Serie C41vilIo.- 1 stos suelos sofí de ntofundithil media 1.00 

1/ 1011WM, P P. 15 
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topografía variable, propia de cañadas, laderas de cerros y 

pequeños valles altos, con pendientes entre 5 y 20% y gene- 

ralmente erosionados. 	Los cultivos a implantar en estos 

suelos son guayabo y aguacate. 

Serie Aguascalientes.- Estos suelos son los más afedtados -

por la erosión, con frecuentes afloraciones de la toba, son 

suelos delgados y en ocasiones de profundidad media, con -- 

pendientes mayores de 15%, 	Los cultivos a implantar en es-

tos suelos son guayabo y aguacate, 

El análisis de mercado de los cultivos antes indicados re--

sultó favorable, no teniendo ninguna dificultad tanto en su 

comercialización como en hacerlos llegar a los centros de -

consumo, 

Ileririóndonos al guayabo, que por condiciones muy especia—

les del suelo y clima ha tenido un gran desarrollo en esta 

zona de calYillo, resultando una fruta de muy buen calidad; 

llegando a ser el municipio de Calvillo Ags„ el primer pr9 

ductor nacional de guayaba, 

Tomando en cuenta los criteriosantes mencionados, se defi-

nid el si guíenle plan de cultivos; 



PLAN D ULTIVOS 

.10 

•/. DE 	SUR 
CULTIVO 

SEMBRADA 

GUAYABO 	40 

AGUACATE 	30 

CHILE 	10 

PAPA 	e 
CACAHUATE 	7 

ALFALFA 	6 

E 

CICLO 

JIJ1A 

VEGETATIVO 

SIO1N 	 FIMIA MI O 

1 T-  r i 1...._L 
ii  

t 

1 

1---"s--- 
— 

LT -r-T—T--r--n.r""---r«T"="j  
ioo 9. 

3.1.5, 	Método de Riego 

Después de tener definido el plan de cultivos, el siguiente 

paso es seleccionar el método de riego más eficiente dentro 

de las características topogrIficas, agrológicas y climato-

lógicas de la zona. 

Teniendo en cuenta que la topografía dentro de la zona de - 

riego es muy accidentada, de lomerfos con pendientes muy al 

tas y con conddic iones favorables del suelo para poder acer 

lar canales; se seleccionó para la conducctén Y distrihu-- 

III" del 30143i un sistema de canales 

revestidos de concreto, 

abiertos por gravedad, 
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Los frutales (guayabo y aguacate) estarán localizados en --

los terrenos accidentados en cepas con forma de terrazas, -

La mejor forma de aplicar el riego en estas condiciones es 

directamente a la cepa, teniendo un sistema de pequeñas re-

gaderas revestidas de concreto o ladrillo, las cuales comu-

nicaran a las cepas en forma longitudinal. 

Los cultivos de chile, papa, cacahuate y alfalfa, estarán -

ubicados en las partes planas. La forma de aplicación del 

riego más conveniente es mediante el sifonco en regaderas 

alojadas en tierra. 

Por lo tanto el sistema de riego estará integrado por una -

red de conducción y distribución a base de canales abiertos 

por gravedad revestidos de concreto, con todas las estructu 

ras necesarias para su perfecto funcionamiento (sifones, --

puentes canal, alcantavillas, pasos superiores, etc.), con -

un sistema de aplicación del agua por medio de tomos de 10,  

te ubicadas en puntos donde pueda dominar por gravedad una 

extensión Optima de terreno, Las ramificuciones después de 

las tomos de lote son las regaderas, las cuales se alojaran 

►gin tierra en caso de terrenos planos, y revestidas en el ca 

so de terrenos uon pendiente alta, 	Todo lo anterior regido 

por normas de diseño, 

Para cuantificar la efok-  nkla del histtyma de riego obten•- 
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dremos los coeficientes de conducción y aplicación con las 

consideraciones anteriores, el estudio agrológico y las cos 

tumbres en cuestión de faenas agrícolas y de aplicación del 

agua dentro de la región. 

Las normas de la Secretaría de Agricultura y Recursos Hi—

dráulicos nos da los siguientes valores para nuestros coefi 

cientos: 

C/  r: 8 0 V. 

C4 = 7b 

3.1.6. Determinación de la Demanda de Riego 

Se entiende por demanda de riego a la cantidad de agua que 

requiere el cultivo para satisfacer sus necesidades hídri- 

cas en los perlados de su ciclo vegetativo. 	Las demandas 

se expresan en Idminas brutas o en volumen y dependen del 

uso consuntivo, de la lluvia efectiva y de la eficiencia 

del riego. 
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CALCULO DE LA EVAPOTRANSPIRACION 

t+17.8 
P MES

t 

1 sc ) 
f It f K t  21.8 

ENE 14,7 1.49 7.6611.41 0.70 7.99 

FEB 15.8 1.54 7.21 11.10 0.73 8.10 

MAR 18.9 1.68 8.40 14.11 0.83 11.71 

A1111 21.7 1.81 8,56 15.49 0.92 14.25 

MAY 23.5 1.89 9.22 17,43 0.97 16.91 

JUN 23,5 1,89 9.09 17,18 16.66 0,97 

JUL 22.2 1,84 9.33 17.17 0.93 15,97 

AGO 21.3 1.79 9.00 16,11 0,90 14.50 

SE)' 20,9 1,78 8.30 14,77 0,89 13.15 

OCT 19,9 1.73 8.13 14,06 0.86 12.09 

NOV 17.4 1.62 7.50 12,15 0,78 9.48 

DIC 15$ 4 1,52 7,55 11,48 0.72 8,27 
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CALCULO DEL USO CONSUNTIVO AJUSTAIX) 

CULTIVO: cunymso 

MES f f K t  K t  U. C. C U.C.A. 

ENE 11.41 7.99 0,62 4,95 1.10 5.15 

FEB 11.10 8.10 0,65 5.27 1.10 5.80 

MAR 14.1) 11.71 0,67 7.85 1.10 8.64 

ABR 15.49 14,25 0,69 9.83 1.10 10,81 

MAY 17,43 16,91 0,71 12.01 1.10 13,21 

JUN 17.18 16.66 0.71 11.83 1.10 13.01 

JUL 17,17 15,97 0.71 11,34 1,10 12.17 

AGO 16.11 14.50 0,70 10.15 1.10 11.17 

SEP 14.77 13.15 0,69 9,07 1.10 9,98 

OCT 14,06 12,09 0.67 8,10 1.10 8,91 

NOV 12,15 9.48 0,65 6,16 1,10 6,78 

Ole 11,48 8,27 0,61 5,29 1.10 5,82 

Suma 172,46 101,85 

K 	0.65 
f 

U C 
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CALCULO DEL USO CONSUNTIVO AJUSTADO 

CULTIVO: AGUACATE 

MES f f Kt  Kc U.C. C U.C.A. 

ENE 11.41 7,99 0.25 2,00 1,01 2.02 

l'Ell 11,10 8.10 0.43 3.48 1.01 3.51 

MAR 14,11 11.71 0.58 6.79 1,01 6.86 

AI3R 15,49 14,25 0,70 9.98 1.01 10.08 

MAY 17.43 16,91 0.78 13.19 1.01 13.32 

JUN 17.18 16.66 0.80 13.33 1,01 13.46 

JUL 17,17 15.97 0.80 12,78 1.01 12,91 

AGO 16,11 14,50 0,70 10,15 1,01 10,25 

SEP 14,77 13.15 0.64 8,42 1.01 8,50 

OCT 14,06 12.09 0.55 6.65 1,01 0.72 

NOV 12,15 9.48 0,43 4,08 1,01 4,12 

1)IC 11.48 8,27 0,35 2,89 1,01 2.92 

Suma 172,4o 93,74 
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CALCULO DEL USO CONSUNTIVO AJUSTADO 

CULTIVO: CHILE 

MES fK t  Kc U.C. U.C.A. 

ENE 

I' i13 

MAR 

ABR 

MAY 17.43 16.91 0.63 10.65 0.84 8.95 

JUN 17.18 16.66 1,01 16.83 0.84 14.14 

JUL 17,17 15,97 1.10 17,57 0.84 14.76 

AGO 16,11 14,50 0,79 11.46 0.84 9,63 

ShP 

OCT 

NOV 

01C 

Suma 67,89 56,%1 

K x u,7n 
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CALCULO DEL USO CONSUNTIVO AJUSTADO 

CULTIVO: 	PAPA 

MES f f K t K, 11.C. C U.C,A. 

ENE 

FEB 

MAR 

ABR 

MAY 

JUN 

JUL 

AGO 16.11 14.50 0,13 6,24 0,90 5,62 

SEP 14.77 13.15 0.94 12,36 0,90 11.12 

OCT 11.06 12.09 1.34 16,20 0,90 14.58 

NOV 

iqc 

12,15 9,48 1,34 11.70 0,90 11.43 

57,09 47,50 

K (1,75 
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CALCULO DEL USO CONSUNTIVO AJUSTADO 

CULTIVO: CACAHUATE 

MES f fKt  Kc  U.C. C U.C.A. 

ENE 

FEB 11.1(1 8,10 0.56 4,54 0,87 3,95 

MAR 14.11 11,71 0,85 9.95 0,87 8.66 

ABR 15.49 14.25 0.97 13.82 0,87 12.02 

MAY 17,43 16.91 0,92 15,56 0.87 13.54 

JUN 17.18 16,66 0,73 12.16 0.87 10.58 

JUL 

AGO 

5E1' 

OCT 

NOV 

TIC 

Suma 	75,31 	 5%,91 
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CALCULO DEL USO CONSUNTIVO AJUSTADO 

CULTIVO: ALFALFA 

MES f f K t  K, U.C. C 11.C,A. 

ENE 11.41 7.99 0.64 5,11 1.02 5,21 

VER 11.10 8.10 0.74 5.99 1.02 6.11 

MAR 14.11 11.71 0.88 10.30 1.02 10.51 

ABR 15.49 14.25 1.00 14.25 1.02 14.54 

MAY 17.43 16.91 1.10 18,60 1.02 18.97 

JUN 17.18 16.66 1.14 18,99 1.02 19,37 

JUL 17,17 15,97 1,12 17,89 1,02 18,25 

AGO 16.11 14.50 1.08 15,66 1,02 15.97 

SET' 14,77 13,15 1.00 13,15 1,02 13.41 

OCT 14,06 12,09 0.90 10,88 1.02 11.10 

NOV 12,15 9,48 0,78 7,39 1,02 7,54 

D10 1i,48 8.27 O ,66 5,46 1,02 5,57 

Suma 172,46 143,67 

K = 0,85 
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3.2. Selección de Arcas 

La selección de áreas para la zona de riego, se hace en fun 

ción de las condiciones agrológicas, topográficas y uso ac-

tual del suelo. 

De las tres series de suelos encontradas en la zona (Serie 

Media Luna, Serie Calvillo y Serie Aguascalientes), la de -

mayor extensión es la Serie Aguascalientes, siendo estos --

suelos los de menor valor agrícola, pero con la ventaja de 

desarrollar optimamente frutales como el guayabo y el agua-
1/ 

cate. 	Para este proyecto, todas las series y tipos de sue 

2/ 
los encontrados son aptos a ciertos cultivos: 

De acuerdo al escurrimiento que se podrá aprovechar del Río 
3/ 

Calvillo y la demanda anual bruta por ha:, la superficie pa 

ra riego es 2,000 ha. 

lista superficie se localizó en la matgen izquierda del Río 

Calvillo. 	La margen izquierda tiene menos problemas topo-- 

gráficos a los de la margen derecha, ganando más; arca domi-

nada por el nivel de aguas del vaso de la presa, con menor 

longitud de canales de distribución. 

Un el provecto vsta contemplado que una parte de la zona de 

1/ 111101M V.P, 14 
7/ 1141PIM, V. 
‘/ 1141111H, P. h 



riego sea por bombeo. La razón es de carácter político y -

no porque no exista más Urea aguas abajo que se pueda domi-

nar por gravedad. La zona de riego está ubicada en los Es-

tados de Aguascalientes y Zacatecas. Si su totalidad fuera 

por gravedad, tendríamos 1717 ha. en el Estado de Zacatecas 

y 283 ha. en Aguascalientes, lo cual no beneficia a este úl 

timo, pues el vaso de la presa inunda 330 ha. de este Estado. 

El acuerdo efectuado entre el Gobierno Federal y estos dos 

Estados,fueel de ubicar equitativamente la zona de riego -- 

(100uha. en cada Estados, 	dando como resultado un área por 

bombeo en el Estado de Aguascalientes de 717 ha. 

El uso actual de la zona de riego por gravedad (128311a)es á 

enfocado a labores agrícolas de temporal en las vegas del -

Río Calvillo, frutales con riegos deficientes y pastoreo en 

las zonas altas. Se seleccionó toda la superficie dominada 

por gravedad, hasta completar 1283 ha, 

Dentro de la zona de riego por bombeo existen pozos profun-

dos de sociedades particulares, con zonas de riego de 40 ha, 

por pozo en promedio,ohviamente esta superficie no esti con 

templada por el provecto, aunque se maneje dentro de un sis 

tema de producción agrícola integral, 1.4 superficie Je 117 

ha, por bombeo tiene las mismas actividades agropecuarias 
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que la zona de riego por gravedad. 

POZOS EXISTENTES DENTRO DE LA 

ZONA DE RIEGO POR BOMBEO 

POZO SUP. DE RIEGO 

1.-  La Esperanza 51 ha. 

2.-  Hnos. 	Loe ra 45 

3,- Hnos. 	Loera 44 

4,- Hnos. 	Serna 75 

5.-  Hnos. 	Serna 85 

6.-  Soc, Ojo de Agua 42 

7,- Soc, 	Media 	Luna 45 

8,- Soc, 	Las 	Víboras 

9,- Soc, 	El 	Prent6n 42 

10.- A. 	Ruvalcaha 14 

11,- Soc. 	Maravillas 34 

483 ha. 

La distrihueldn de dreas para la zona de riego, queda de la 

siguiente manera: 

D1STR1BUCION Dh ARIAS Oh RIEGO 

	

MPW, 	MiLhiCIA 	flit4C1:11•0 	11181101i:11: 

ARs. 	Calvil lo 	Pequeña Prop, 	Riego por bombeo 	717 ha, 

A ,1, 	Calvillo 	Pequeña Prop, 	Riego por gravedad 	283 

	

Zae, Ituanusco 	Pequeña Prop. 	Riego por gravedad 	340 

	

Ikunusco 	Prop, Ljidal 	Riego por gravedad 	491) 

Zar, 	Jalp¿I 	POWCA3 Prop, 	Riego por gravedad 	170 

2,000 ha, 
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1/ 
3.3. 	Localización de la Red de Canales y Estructural:: 

Para facilitar y así hacer una buena localización de cana--

les y estructuras, es necesario localizar antes el drenaje 

natural, ya que es el que divide los núcleos del terreno --

que domina cada canal. 

3.3.1. 	Red de Canales 

El canal principal es el límite superior de la zona de rie-

go por gravedad, debe dominar toda la superficie de 128311a, 

además de abastecer directamente todo el sistema de canales 

laterales. 

El punto de partida del canal principal (K 0+000), es la -- 

elevación a la salida de la toma - 161(1 m. 	siguiendo esa 

curva de nivel se localizan los cruce obligados del canal 

principal. 	Ll canal se proyecta con una pendiente mínima - 

de 0,000S, con el fin de no perder altura en el desarrollo 

del mismo, 	has condiciones tt►pogrtificas, agroltigicas y gep 

bligicas no son 1 imitantes en este caso para adoptar esta Pea 

diente, 

Por las 
	rterfStiCaS 10pOgr1f 

	
s prOpilis del terreno, - 

la loca 

1/ Ver 

ízacib v losanales laterales y sub-laterales --

planos 3 , 4 y 5 
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del canal principal, se hicieron según la topografía. Este 

sistema es el más económico, los canales se localizan en el 

porteaguas, con lo cual se logra dominar hacia ambos lados 

del canal. 

En la zona de riego por bombeo se delimitaron tres núcleos 

-278, 244 y 195 ha.- correspondientes a las tres plantas de 

bombeo que los alimentaran. 

Se localizan los puntos de descarga de cada línea de bombeo 

con la idea de dominar por gravedad cada nucleo. 

La localización de los canales principales, laterales y 	-- 

sub-laterales de cada linea de bombeo, se realizó con el --

mismo criterio de la zona de riego por gravedad • localiza-

ción según In topograffa del terreno-. 

3,3.2. 	Estructuras 

ba 	1 ructuras dentro de una 70113 de riego pueden agrupar- 

5r' de Id siguterrte manera; 

1) Estructuras de operación y distribución 

Z) Ustruituras de cruce 

31 Itstruitura, JV prOlVeCithi 

Las estructuras de ope akión y distribución se utilizan pa- 
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ra manejar, controlar y distribuir correctamente el agua de 

riego y son: 

Represas 

Tomas para canales 

Tomas de lote 

La localización de las represas se determina al diseñar los 

canales. Con las características hidráulicas del canal, de 

derminamos el espaciamiento entre represas, de manera que se 

pueda proporcionar la carga necesaria para que funcionen --

las tomas a su capacidad máxima, 

Las tomas para canales se ubican en cada derivación de ca--

nal a canal, 

Las tomas de lote se ubicaron en partes altas, con el fin 

de dominar un pequeño nucleo, con un radio de influencia de 

terminado por las longitudes máximas recomendables, tanto -

de regaderas como de surcos, n00 m. y 200 M. réspélliVanlé0 - 
/ 

té:. 

las estructuras Je cruce se utilizan para vencer obstáculos 

que se presentan al paso del .:31131, como ríos, arroyos, ba-

rrancas, caminos, vías de ferro arco, etC,, y Son: 

II Longitudes recomendadas por la S%Ith, para los suelos que 
se analizaron en el estudio agrológico del provecto. 
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Sifones 

Puentes canal 

Diques 

Alcantarillas 

Puentes 

Su ubicación es en los cruces con los obstáculos antes cita 

dos, y la elección de entre estas estructuras depende nece 

sariamente de las condiciones topográficas, hidráulicas y • 

económicas. 

Las estructuras de protección se utilizan para proteger a -

los canales contra la erosión por altas velocidades del aguN 

desalojo parcial o total del gasto, etc. 

Rápidas y enfilas 

Desagues parciales, totales o finales 

Entradas de agua, pasos superiores e inferiores 

. Cunetas y contracunetas 

Su localización se hace VI1 los puntos obligados por las con 

dic Iones topogrtlficas e hidráulicas, 

Las estructuras más relevantes por su importancia Y magni" 

tud dentro de la zona de riego, son las tres plantas de boli] 

beo y las estructuras de cruce del canal principal, 

Las plantas ,ir bombeo se loca1izaton en las estaciones 
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K 1+000, K 5+300 y K-11+880 del canal principal, con el cri 

terio de reducir al mínimo la longitud de la línea de con—

ducción al punto de descarga del bombeo, 

Las estructuras de cruce del canal principal se localizaron 

en los siguientes puntos, con la selección del tipo de es--

tructura a proyectar de acuerdo a las condiciones antes des 

critas: 

Km Km Estructura 

2 + 	700 2 + 	820 Sifón 

b + 	350 6 + 	500 Sifón 

9 + 	400 9 + 	460 Puente canal 

10 + 	850 10 + 900 Puente canal 

11 + 600 11 . 	620 Puente canal 

13 + 	330 13 . 	400 Sifón 

13 * 	730 13 + 	750 Puente canal 

17 + 	400 17 . 	465 Sifón 

21 . 	120 21 * 	280 Sifón 

22 + 	400 22 + 	480 Sifón 

23 * 	200 23 * 	275 Sifón 

23 + 	640 23 + 	660 Puente canal 

2fi + 	925 27 4. 	000 Sifón 

30 1 	525 30 * 	680 Sifón 

32 * 	745 32 * 	850 Sifón 

33 * 	0i0 33 o 	150 Sifón 



CAPITULO 4 

DISEÑO HIDRAULICO 

Para el diseño hidráulico del sistema de riego, necesitarnos 

determinar el gasto que transitará en cada canal y estructu 

ra. 

El gasto de diseño en un punto determinado del sistema, es-

ta en función del área de riego dominada a partir de este -

punto y un gasto de riego por hectárea - gasto unitario de 

riego - 

4,1.Gasto Unitario de Riego, 

Para la determinación del gasto unitario de riego, necesita 

mos saber el volumen mensual para riego de una hectárea y -

el número de horas por día en que se aplicará el riego, Es-

te gasto unitario normalmente se expresa en las siguientes 

unidades : lt/seg/lia, 

En el inciso "3,1,h, Determinación de la Demanda de Riego", 

se obtuvieron li'svolrimenes mensuales por hectárea para to--

dos los meses del ano, El mes de máxima demanda resultó --

ser abril, Con un volumen i.or bectarea de de Z 073 m
3 

1 / 

Se toma el mes de mixima dema  )11, porque es can este cuando 

el sistema tiene que trabajar al 100$, Por lo tanto con el 

1/ 11$191M, e, si 
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gasto unitario de riego que se obtenga, se garantiza que se 

cubrirán las demandas de riego para el caso mas desíavorablu. 

Las horas de riego por día se establecen en base a dos cri-

terios. Al horario de trabajo en labores agricolas que se 

acostumbra en el lugar del proyecto y a la disponibilidad -

contra la demanda del agua. Para nuestro caso el tiempo de 

riego por día es de 16 hrs. 

A continuación determinamos el gasto unitario de riego: 

Mes de máxima demanda : abril 

Vol , mensual / Ha . 2,073 M
3
/Ha 

Horas de riego/día . 16 hr. 

. 2073 x 1000 	. 1,20 It/ seg / Ha 

qu 3600 x 16 x 30 

4,2, Gráfica de áreas y capacidades 

Lob variaciones en lo capacidad - gasto de diseno • del ca-

nal principal pueden ser muy pequenas Je tal forma que'  no - 

se dmvriten cambios en las dimensiones del mismo, o a muy • 

Corta distancia una de otra lo 	cual encarece la t'conomfa 

del proyecto, Por estas ratones se adoptan capacidades por 

tramos convenientes, ajustándolas al múltiplo superior de - 

IVO it/seg. 	último con el fin de facilitar los aforos 

en la operacIcan tntsma y, tener oh& capacidad sobrada previen 
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do 	los azolves 	y cambios de 

Km - 	Km 	Arca Dominada 

rugosidad en 

Gasto 	uni . R. 

el 	canal. 

Capacidad 	en(m3/seg) 

(11a) ( Lt/seg x Ha) Necesaria 	Adoptada 

0+000 • 	1 	+ 000 2000 1.20 2.40 	2.50 

1+000 - 	5 + 300 1702 1.20 2,04 	2.10 

5+300 	- 11 + 	410 1388 1.20 1.66 	1.70 

11+410 - 18+ 	020 1063 1.20 1,27 	1.30 

18+020-22 + 380 767 1.20 0.92 	1.00 

22+380 -24 + 	800 625 1.20 0,75 	0.80 

24+800- 26+ 260 450 1.20 0.54 	0.60 

26+260 -27+ 810 258 1.20 0.31 	0.30 

27+810- 31+ 	570 150 1.20 0.18 	0.20 

31+570- 34 + 	300 58 1.20 0,07 	0.10 

La representación grófica de estos conceptos es la llamada Gráfica de - 

Areas y Capacidades del Canal principal. 1_/ 
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4.3. 	Diseño de la red de canales. 

4.3.1. Fórmulas utilizadas. 

El Ingeniero frances Antoine Chézy, desarrollo en 1769 la -

formula de fricción para flujo uniforme en canales a super-

ficie libre. 

V CITES--‘  
Donde: 

V = Velocidad media del flujo en m/seg. 

R = Radio hidráulico de la sección en m. 

S = Pendiente del canal 	1/ 

C = Coeficiente de fricción de Chézy. 

Es función de la longitud, tiempo y la 

rugosidad relativa del canal. 

Se han dedicado muchos anos de esfuerzos tratando de obte--

ner una expresión simple y completa del coeficiente de fric 

ción de Chézy. A partir de diversos resultados, el fi-lan—

dós Robert Manning en 1889 presento una fórmula para obte—

ner dicho coeficiente; la cual es aplicable para flujo per -

manente turbulento en canales rugosos: 

1/0 

Donde: 

n - Coeficiente de rugosidad de Manning, 

1/ Como el flujo es uniforme, se considera la pendiente 

del canal paralela a 14 Ifnea de energía, 
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La fórmula de Manning es una de las más utilizadas por su - 

sencilllez. Sustituyéndola en la de Chózy resulta la cxpre 

síón más conocida: 

V =  
I R'3 1/2 

La selección de un valor de "n" significa realmente estimar 

la resistencia al flujo en un canal. Su conocimiento bási-

co es de gran utilidad para la diferentes condiciones de di 

sello. Los factores que ejercen mayor influencia sobre el -

coeficiente de rugosidad son: 

. Rugosidad superficial 

. Vegetación 

. Irregularidad del canal 

Alineación del canal 

, Sedimentación y erosión 

obstrucciónes. 

. Tirante y gasto 

Nuestros problema% de diseño de canales con flujo uniforme, 

consisten en calcular la geometrfa de la sección dada la -- 

pendiente y el gasto 4ue circula, o bien, dada la geometría 
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y el gasto, calcular la pendiente necesaria, Las formulas - 

de diseño son: 

La fórmula de Manning. 

v. TI  R
2 a 

S
I/2 

Y la ecuación de continuidad 

Q A V 
Donde: 

Q = Gasto en m'/seg, 

A = Arca de la sección en m
2 

V = Velocidad inedia del flujo en m/seg. 

La sección de los canales que se adoptó fue la trapecial 

con revestimiento de concreto y taludesildis la más accesi-

ble por su facilidad de construcción, operación, limpieza y 

conservación, 

Por las condiciones topogrIficas de la zona de riego, en al. 

unos tramos de canal se presentan pendientes maY0re a la 

critica que nos obligan a canalizar gastos con régimen so--

percritico, Estos gastos son pequeños (100 a 200 l/seg), 

lo cual no justifica la construcción de ripidas y cafdas -

para hacer decrecer la pendiente, sin echargo, si podemos - 

utilizar una sección con mayor eficiencia hidr4olica, para 

proteger al 	'e timiento contra la erosión 01- 4b1011443 por 



las altas velocidades, 

La sección de canales sujetos a regimen supercrítico, es 

trapecial con plantilla circular de 3" de radio, taludes 

1:1 y revestimiento de concreto simple. 

Sección para regimen subcrítico: 

Talud 1:1 Formulas 

   

7(1 

Arzlbtkd)d 

P=b42dv1+ 

R A 
T.)  

,213 1I2 
111-71-1‹ 	5 

     

Q t-  Av 

Sección para regimen supercrítico: 

Talud 1:1 
r = 3" 

90. 

Formulas 

5= 2 f ten -el 2 
1-9-1 
100' 

h. Ion A. 

A.1•- Pio - *en al 	iii( d-Nli 1 4 -hl 

P= 	 ? 14-h1 12-1  

V 	 s'" 
z- A 
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El coeficiente de rugosidad de Manning que se adoptó para -

las dos secciones es n= 0,017, tomando en cuenta los valo--

res para distintas clases de canales que propone Cholo I/ 

4.3.2. Normas de diseño. 2/ 

4.3.2.1,Rclación plantilla - tirante, 

Las condiciones a estudiar para fijar la relación plantilla 

-tirante son: 

. Sección de máxima eficiencia hidáulica 

. Sección de mínima filtración 

. Problemas constructivos, 

Desde el punto de vista hidráulico, la sección transversal 

que para un área dada, da la máxima capacidad, es aquella -

con radio hidráulico máximo y perímetro mojado mínimo. La 

sección de máxima eficiencia esta dada por la relación: 

. 2 fan 
Donde: 

= Plantilla del canal 

d = Tirante normal 

0 = Angulo de inclinación del talud con --
respecto a la horizontal en grados, 

Chow.- Open - Chanel Hydraulics, McGraw Ven Te 

Tokio, Japan, 1959, p. 111, 

21 Normas Adoptadas por la Subsecretaria de Infraestructu 

ra 11141-401117a, S. A. R. U. 
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La sección transversal de un canal debería diseñarse para -

la máxima eficiencia hidráulica; sin embargo, aún cuando és-

ta sección transversal da el área mínima para un gasto deter 

minado, no necesariamente dará la mínima excavación. 	La sec 

ción de mínima excavación para la máxima eficiencia hidráuli 

ca se tendrá, solamente cuando la superficie del agua en el 

canal, coincida con el terreno. 

Cuando la superficie del agua queda a una elevación más baja 

que la del terreno, los canales más angostos y profundos dan 

la mínima excavación. 

Si la superficie del agua queda a una elevación mayor que la 

del terreno, las secciones transversales anchas y poco pro--

fundas son las que dan la mínima excavación. 

Sin embargo en los canales de riego, los requisitos de segu-

ridad contra roturas del revestimiento y la posición que de-

be mantener la superficie del agua en el canal con relación 

a los terrenos que sirve, son otras Militantes para la solell 

ción de la sección transversal del canal. 

para el caso de canales sin revestir, es muy importante con 

siderar en el diseño las pérdidas ocasionadas por la filtra-

ción. La SVCC110deMfOiMil filtrthi61) esti dada por la reta-- 

clón: 4 ton - 
4 
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En canales con gastos muy grandes, generalmente la relación 

plantilla - tirante que nos da la sección de máxima eficien 

cia, da como consecuencia plantillas muy chicas, lo cual --

origina que sea díficil su contrucción. En estos casos se 

fija una dimensión de plantilla de acuerdo al equipo de 

construcción. 

En canales pequeños las limitantes constructivas son míni—

mas, lo que nos da la opción de diseñar con la relación de 

máxima eficiencia hidráulica. 

La Secretaría de Agricultura y Recursos Hidráulicos usa los 

valores entre 1 y 2 para canales revestidos y de 2 a 7 para 

canales sin revestir para la relación plantilla - tirante. 

4,3.2,2. taludes. 

La inclinación de las paredes laterales, depende en cada ca 

so particular de varios factores, pero principalmente de la 

clase de terreno donde esta alojado el canal. 

De acuerdo con el material, se presentan los siguientes Vd - 

lores 	para 	lob 	taludes: 

Tipo de 	material Talud 

Mute*riel 	poco estable, 	arena, 	tierra 	arenosa 2:1 

Tierra 	algo 	arcillosa, 	tepttate 	blando 1,5:1 

ROC4f, 	alteradab 	lepetale 	doro 1:1 

Noca 	fija, 	ente 	alterada 0.5:1 
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Tipo de material 	 Talud 

Roca sana 

En canales pequeños el problema de inestabilidad es de me--

nores consecuencias, Por esta razón y por métodos construc 

tívos, todos los canales se diseñan con taludes 1:1, 

Los taludes exteriores de los bordos de canales se diseñan 

con 1.5:1, 

4.3.2.3. Bordo libre y ancho de corona de bordos, 

Con el objeto de tener un margen de seguridad en la opera—

ción de los canales, se deja un desnivel entre la superfi—

cie libre del agua para el tirante normal y la corona de -- 

los bordos, 	Esto nos da una capacidad extra en el canal, 

Tanto los valores del bordo libre como el ancho de la coro-

na de los bordos esth en función de la capacidad del canal. 

3 Q  
m 	iseg, 

Bordo 	libre 	para 
canal 	revest ido, 

cm. 

Ancho de Bordo 
m, 

0 - 	0.05 7,5 0,40 

0,05 - 	0.25 10,0 0,b0 

0.25 - 	0.51) 20.0 0.80 

0,50 - 	1.00 25,0 1.00 

1.00 - 	2,00 30,0 1,50 

2,00 - 	3,00 30,0 2,00 

3,00 - 	4.00 30,0 2.50 

4,00 -10,00 35,0 2.50 

10.00 -20.00 10.0 1.00 

20.00 -40.00 50,0 3.00 



75 

4.3.2,4. Velocidades 

La velocidad media deberá comprenderse entre un límite supe 

rior y uno inferior. El primero o superior esta definido -

por su efecto erosivo y de operación, mientras que el segun 

do o inferior, debe garantizar que no se depositen azolves 

y el no crecimiento de plantas acuáticas. 

Para canales revestidos de concreto, los límites de acuerdo 

al tipo de régimen son: 

Regimen 	Vmax 	Vmin. 

SUBCRITICO 	0,8 Vcrítica 	0.40 m/seg. 

SUPERCRITICO II 3.5 m/seg. 	1.2 Vcrítica 

Para canales en tierra: 

Q m
3
/seg. 	Vmlx 	Vmfn. 

	

0.05 - 2.00 	0.75 m/s 	0.45 m/s 

	

2,00 -40,00 	1.35 m/s 	0.45 m/s 

4,3,3, Características Hidráulicas 

Q = Gasto en m3/s 

b = Plantilla del canal cm m 

d 0 Tirante normal en m, 

h . Altura total del canal 

* Velocidad media en m/s 

s . Pendiente longitudinal 

1/ Para gastos no mayores j 300 lt/seg. 
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CANAL PRINCIPAL 

Kilonetraje 
	

Q 
	

J 	1i 

	

0 + 000 - 1 
	

000 
	

2.50 1.10 1.17 1.50 0.94 0.0005 

	

1 + 000 - 5 
	

300 
	

2.10 1.00 1.10 1.40 0,90 0.0005 

	

5 + 300 -11 
	

410 
	

1.70 1.00 1.00 1.40 0,85 0.0005 

11 
	

410 -18 
	

020 
	

1.30 0.90 0.90 1.20 0.80 0,0005 

	

18 + 020 -22 
	

380 
	

1.00 0.80 0.82 1.00 0,75 0.0005 

	

22 + 380 -24 
	

• 800 
	

0.80 0.80 0,72 0.80 0.70 0.0005 

	

24 + 800 -26 
	

260 
	

0.60 0.70 0,65 0.80 0.64 0,0005 

	

26 + 260 -27 
	

4 810 
	

0.30 0,50 0.52 0.70 0,55 0,0005 

	

27 + 810 -31 
	

570 
	

0.20 0.50 0.42 0.60 0,50 0,0005 

	

31 * 570 -34 
	

300 
	

0.10 0.40 0.31 0.40 0,41 0.0005 

CANALES LATERALES DEL CANAL. PRINCIPAL 

	

1 A T 	R A I. 
	

3 + 440 

0 + 000 	+ 080 0.100 
	

r.3" 
	

0,16 	0.25 2.17 0.08 

	

0 + 080 0 + 310 0.100 	r•3" 
	

0.21 	0.30 1.22 0.025 

	

0 + 365 O 4 400 0.100 	0,30 
	

0,36 	0.45 0.41 0.0005 

U 
O 

o 

o 
o 
o 
o 
o 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

000 

080 

110 

185 

255 

400 

485 

540 

640 

700 

O • 
U • 
O • 
o • 
0+ 
o+ 
o •  

O • 
o+ 

080 

110 

185 

255 

400 

485 

540 

640 

700 

740 

LAILRAL 6 4  915 

0.100 	r•3" 	0.22 	0,35 

0,100 	r■3" 	0,18 	0,30 

0,100 	4.3" 	0,20 	0.30 

0.100 	4.3" 	0,16 	0,25 

0,100 	0,30 	0,36 	0,45 

0.100 	0,30 	0,36 	0,45 

0,100 	r•3" 	0,25 	0,35 

0,100 	4.5" 	0,21 	0,30 

0.100 	1.3" 	0.18 	0.30 

0.100 	0.3U 	0,36 	0.45 

1.09 

1,70 

1,34 

2,44 

0,41 

0,41 

0,77 

1,15 

1.80 

0,41 

0,020 

0,048 

0,030 

0,095 

0,0005 

0.0005 

0,01 

0,022 

0,048 

0.0005 
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Ki ~traje 

1. ATERA 	1. 

Q 	b 

8 	+ 	450 

d h v s 

0 + 	000 0 + 	100 0.106 r-3" 0.20 0,30 1.08 0.03 

0 + 	100 0 + 	215 0.100 r=3" 0.14 0.25 3.20 0.13 

0 + 	215 0 + 	255 0.100 r=3" 0.16 0.25 2.17 0.085 

LATERAL 11 	+ 	260 

0 + 	000 0 + 	180 0.100 1- 3" 0.21 0.35 1.22 0.024 

0 + 	180 0 + 	250 0.100 r-3" 0.21 0.35 1.14 0.022 

0 + 	250 0 + 	360 0.100 r=3" 0.25 0.35 0.75 0.010 

0 + 	360 0 + 	410 0.100 r-3" 0.18 0.30 1.64 0,04S 

0 + 	410 0 4 	435 0.100 r-3" 0.14 0.25 3,45 0.11 

o + 	435 0 + 	540 0,100 r=3" 0.17 0.30 1.80 0,060 

O * 	540 0 + 	000 0.100 r-3" 0.25 0,35 0.75 0.010 

0 + 	600 0 * 	720 0.100 r-3" 0.22 0,30 0,90 0,018 

LATERAL 12 	+ 	040 

0 + 	000 0 + 	190 0,100 --- SUON 

LATERAL 12 	+ 	740 

O * 	000 (1 • 120 0,100 r-3" 0.21 0,30 1,30 0,027 

O • 120 (1 + 	140 0.100 1.5" 0,18 0.30 1.80 0,055 

0+ 	140 O * 	185 0,100 Rapida 

O + 	185 O + 	200 0,100 0,30 0,36 0.45 0.41 0,0005 

O • 200 O * 	255 0,100 F.3" 0,17 0,30 2.03 0,068 

0 • 255 0 4 	410 0.100 0,30 0,30 0,45 0,4) 0,0005 
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Kilometraje h 	d 	h 

LATERAL13+ 	455 

y 

0 + 000 0 + 	022 0.100 r=3" 0,14 0.30 3.45 0.14 

0 + 	022 0 + 	055 0.100 r=3" 0,16 0.25 2.30 0.085 

O + 	055 0 + 	240 0.100 0.30 0,3b 0.45 0.4; 0.0105 

O + 	240 0 + 	290 0.100 r.3" 0,16 0.25 2.38 0.095 

O + 	290 0 + 	325 0.100 r=3" 0.19 0.30 1.55 0.040 

0 + 	325 0 + 	390 0.100 0.30 0.36 0.45 0.41 0,0005 

O + 	390 0 + 	612 0.100 0.30 0.25 0,35 0.41 0.0025 

O + 	612 0 + 	660 0.100 r=3" 0,15 0.25 2,50 0.105 

0 + 	660 0 + 	700 0,100 r=3" 0,17 0.30 1.95 0,005 

0 + 	700 0 + 	750 0.100 r=3" 0,21 0.30 1.20 0.025 

0 + 	750 0 + 	785 0.100 0.3(1 0.36 0.45 0,41 0,0005 

SUBLATERAL 0 + 	290 

0 + 	000 0 + 	040 0.100 r=3" 0.22 0,35 1,09 0,020 

0 + 	040 0 4 	110 0.100 0.30 0,36 0,45 0.41 0,0005 

LATERAL 	14+590 

+ 	000 0 + 	040 0.100 r=3" 0.10 0.25 2,20 0.082 

0 + 	040 0 + 	110 0.100 r.3" 0.17 0,30 2.95 0,057 

LATTRAL 	16 	* 030 

0 1 	000 0 080 0,100 r.3" 0,22 0,35 1,10 0,021 

0 + 	080 0 • 150 0,100 r-3" 0,11 0,25 1,15 0,14 

O + 	150 O • 170 0.100 r=5" 0.11 3.45 0,14 

0 170 0 1 	208 0.100 i="" 0,15 0,15 2,50 0,105 

O * 	268 0 • 350 0.100 r=3" 0,10 0,25 2,25 0,085 

0 • 350 0 * 	400 0,100 0,30 0.30 0,45 0.41 0,0005 



Kilometraje 

LATERAL 10 + 505 

0 4 	000 0 + 	340 0.100 -- SIFON 

0 4 	340 0 + 	960 0.100 0.30 	0,30 	0.45 0,41 0.0005 

O + 960 0 + 	980 0.100 r-3" 	0,14 	0.25 3.45 0,14 

O + 	980 1 + 	090 0,100 r=3" 	0.16 	0,25 3,15 0,095 

1 + 	090 1 4 	105 0,100 r=3" 	0.16 	0.25 2.85 0,080 

1 + 	165 1 + 	215 0.100 r=3" 	0,15 	0,25 3.40 0,105 

1 + 	215 1 + 	310 0,100 r.3" 	0,17 	0,30 2,62 0.065 

SUSLATERAL 	0 	+ 030 

(1 + 	000 0 + 	080 0,100 r.,3" 	0,22 	0.35 1.60 0.018 

0 + 	080 0 + 	165 0,100 r.3" 	0,19 	0,30 2,05 0.035 

O + 	165 O + 	210 0,100 r.3" 	0,15 	0,25 3.20 0.114 

O + 	210 0 + 	270 0,100 1. 3" 	0,21 	0.30 2,15 0.024 

O + 	270 0 + 	440 0,100 r-3" 	0.14 	0.25 3,45 0.11 

SUBLATERAL 1) 	+ 	920 

O + 	000 O + 	060 0,100 0,30 	0,36 	0,45 0.41 0.0005 

sU8LA118AL 	18 	4 	020 

0 + 	000 0 100 0,100 r.3" 	0,22 	0,35 1,70 0,020 

1) 4 	100 (1 + 	315 0,100 r.3" 	0,25 	0,35 2,40 0.010 

1,AIIKALIO 	# 390 

O + 	000 O + 	050 0,100 ;»,3" 	0,17 	0,30 1,80 0,070 

O 050 O 100 0,100 r-3" 	0,15 	0,25 3,17 0,110 

O + 	100 0 + 	200 0,100 ra3" 	0,17 	0,30 1,80 0,070 

O 200 O 4 	275 0,100 ;.3" 	0,22 	0.30 1,70 0,020 

O 275 9 + 	775 0,100 0,30 	0,30 	0,45 0,41 0,0005 

(1 775 0 t 	$00 0,100 — 	PU1N11 	ANA1 

0 + 	$00 1 * 	900 0,100 0.30 	0,36 	0,45 0.41 0,000$ 
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Kilometraje Q y 

SUBLATERAL (1 + 	200 

O + 000 0 + 	075 0.100 r=3" 	0.23 0,35 1.50 0.015 

O + 	075 0 + 	190 0.100 r=3" 	0.21 0.30 1.08 0.022 

0 + 	190 0 + 	300 0.100 r=3" 	0.21 0,30 1,03 0.018 

O + 	300 0 + 	580 0.100 r=3" 	0.19 0,30 2,05 0.035 

SUBLATIiRAL O + 	350 

O + 	000 0 + 	000 0,100 r=3" 	0.17 0.30 2,50 0.060 

SUBLAURAL 0 + 	780 

O + 	000 0 + 	100 0.100 r=3" 	0.21 0.30 1.05 0,020 
O 	+ 	100 0 + 	300 0.100 0.30 	0,30 0,45 0.41 0.0005 

SUBLATERAL 	1 * 	000 

O + 	000 0 + 	050 0.100 r=3" 	0,15 0.25 3.25 0.115 
O + 	050 0 + 	075 0.100 r=3" 	0.14 0.25 3.45 0.14 
O + 	075 0 + 	130 0,100 4.3" 	0,10 0,25 2,85 0.085 

SUOLATERAL 	1 * 	480 

O + 	000 0 + 	050 0,100 r•3" 	0,17 0,30 2,53 0,00 

0 050 0 + 	350 0,100 0,30 	(1,30 0,45 0,41 0,0005 

LA11PAL 	11 + 	480 
O + 	000 0 + 	020 0,100 N'," 	0.14 0.25 3,15 0.14 

O + 	020 0 + 	100 0,100 r.3" 	0,15 0,25 3,18 0.11 

0 + 	110 0 + 	345 0,100 1-3" 	0,18 0,30 2.20 0,045 
0 + 	345 0 460 0,100 r•3" 	0.22 0,35 1,08 0,020 
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Kilometraje 

LATERAL 22 	+ 	380 

0 + 000 0 + 	040 0.100 r.3" 0.15 0.25 3.33 0.12 
0 + 	040 O 	+ 	140 0.100 r=3" 0.18 0.30 2.38 0.050 
0 	+ 	140 0 + 	300 0,100 r.3" 0.20 0,30 1.95 0.030 
0 + 300 0 	+ 	335 0,100 r.3" 0.15 0.25 3.40 0.100 
0 	+ 	335 0 	+ 	585 0,100 r.3" 0.18 0.30 2.25 0.045 
0 + 585 0 	+ 	740 0.100 r=3" 0.20 0.30 1.95 0.030 

LATERAL 22 	+ 	875 

O + 000 0 	+ 	075 0.100 r.3" 0,17 0.30 2.64 0.065 
O + 075 0 	+ 	200 0.100 r=3" 0.19 0.30 2,20 0.040 
0 + 	200 0 	+ 	255 0.100 r=3" 0.15 0,25 3.40 0.10 
0 + 	255 0 + 	330 0.100 r=3" 0.17 0.30 2.40 0,054 

LATERAL 24 	+ 	110 

0 + 000 0 	+ 	015 0.100 r.3" 11.11 0,25 3,15 0,14 
0 	+ 	015 0 	+ 	025 0,100 r'-;" 11,11 0.25 0,11 
O + 	025 0 	+ 	145 0.100 r.3" 0.18 0.30 2.25 0.045 
0 	+ 	145 0 	+ 	350 0,100 r=3" 0,22 0.35 1.68 0.020 

LATERAL 24 	* 800 	(2) 

O # 	000 0 	4 	130 0,100 r.3" 0,17 0.30 2.83 0,075 
O 	* 	130 0 	+ 	230 0.100 r-3" 0,18 0,30 2,25 0,045 
0 	230 0 	+ 	351) 0,100 r-3" 0,16 0,25 3.05 0.093 
0 + 	350 0 + 	605 0,100 i4.3" 0,19 0,30 245 0,035 
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Kilometraje 

LATERAL 24 + 	800 	(1) 

0 + 	000 0 + 	545 0.100 0.30 0.36 0.45 0.41 0,0005 
0 	+ 	545 0 + 	525 0,100 r=3" 0.18 0.30 2.50 0.055 
0 	+ 	625 0 + 	650 0.100 1..3" 0.14 0.25 3.26 0.125 
0 	+ 	650 0 + 	800 0.100 r=3" 0,17 0.30 2,52 0,06 
0 	+ 	800 0 + 	870 0.100 r=3" 0,17 0.30 2.72 0.07 
O 	+ 	870 0 + 	920 0.100 r=3" 0.19 0.30 2,05 0.035 
O 	+ 	920 1 + 	000 0.100 r.3" 0.18 0.30 2.38 0,05 
1 	+ 	000 1 + 	030 0,100 r=3" 0,14 0.25 3.47 0.14 
1 	+ 	030 1 + 	100 0.100 r=3" 0.16 0.25 2,90 0.085 

SUBLATERAL O + 	540 

0 	+ 	000 0 + 	200 0.100 0,30 	0,36 0.45 0,41 0,005 

SUBLATERAL 0 	+ 	680 DER. 

O 	+ 	000 0 + 	225 0.100 r=3" 0,19 0,30 2,05 0.035 
0 	+ 	225 0 + 	275 0,100 r.3" 0,16 0.25 2.98 0.09 
0 	+ 	275 0 + 	310 0.100 r.3" 0.14 0.25 3.20 0,125 
O 	+ 	310 0 450 0,100 r-3" 0.22 0.35 1,68 0,02 
0 	* 	450 0 + 	600 0,100 r-3" 0,24 0,35 1,35 0.012 

SUBIATERAL 0 + 	680 	11Q, 

0 * 	000 0 * 	125 0,100 r•3" 0.12 0.35 1,86 0,025 
+ 	125 0 + 	240 0,100 r-3" 0,15 0.25 3,18 0,11 

0 	• 	240 0 • 500 0.100 0,30 0,36 0,45 0,41 0,0005 

RAMAL 0 	• 160 

000 0 * 	200 0,100 0,30 0,36 0,45 0,41 0,0005 
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Kilometraje Q 
LATERAL 26 + 	260 

0 + 	000 0 + 	020 0.200 r=3" 	0,21 0.30 3.45 0.09 
0 + 	020 0 	+ 	150 0,200 r=3" 	0.25 0.35 2.56 0,04 
0 	+ 	150 0 	+ 	190 0,200 r=3" 	0.21 0.30 3,45 0.09 
0 + 	190 0 	+ 	505 0,200 0.40 	0,46 0.55 0.49 0.0005 
0 	+ 	505 0 	+ 	560 0.200 r=3" 	0,25 0.35 2.56 0,04 
0 + 	560 0 + 	780 0.200 0.40 	0.30 0.40 1.00 0.003 
0 	+ 	780 0 + 	850 0,200 0,40 	0.26 0.35 1.20 0,005 
0 + 	850 0 + 	920 0,200 0.30 	0.22 0.35 2,07 0.020 
O 	+ 	920 1 	+ 	000 0,200 r.3" 	0.25 0.35 2,56 0.04 
1 	4 	000 1 	+ 	110 0,200 0.30 	0.22 0.35 2,07 0,020 
1 	+ 	110 1 	+ 	160 0,200 -- 	SI ION 
1 	+ 	160 1 	+ 	350 0,200 0,40 	0,46 0.55 0,49 0.0005 
1 	+ 	350 1 	+ 	460 0,200 r=3" 	0,25 0,35 2,56 0,04 
1 	+ 	460 2 	+ 	190 0,100 0,30 	0,36 0.46 0,41 0,0005 
2 	+ 	190 2 	+ 	250 0,100 r.3" 	0.19 0.37 2.65 0,052 
2 	+ 	250 2 	+ 	580 0,100 r=3" 	0,25 0,43 1.27 0,01 
2 	+ 	580 2 	+ 	675 0,100 r=3" 	0.22 0.40 2,40 0,02 
2 	+ 	675 2 	+ 	775 0,100 r-3" 	0,16 0.34 3,0 0,09 
2 	+ 	775 2 	+ 	835 0,100 r-3" 	0,20 0.38 1,92 0,03 

SUBLAMAL 0 	* 	260 

O + 	000 0 	* 	140 0,100 0.30 	0,36 0,45 0,41 0,0005 

SOLATML 1 	• 	110 
0 • 	000 0 	4 	041'S 0,100 r.5" 	0.11 0.25 5.1; 0,14 
0 	+ 	025 O + 	200 0,100 r=3" 	0,19 0.30 2,20 0,040 

SOLAUML 1 	+ 	100 
0 * 000 O 	• 	400 0,100 0,30 	0,36 0,45 0,41 0,0005 
0 * 	400 O • 	560 0,100 r-3" 	0,17 0,30 2,52 0,060 
0 • 	560 O • 600 0,100 1.3" 	0,14 0,25 3,45 0,14 
0 * 600 0 	+ 	075 0,100 r.3" 	0,17 0,30 2,52 0,000 
O + 	675 0 	• 	715 0,100 r-3" 	0,15 0,25 LOS 0,10 
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Kilometraje Q b 	d 	h y 

SUBLATERAL 	1 	+ 	160 

O + 	715 0 + 	870 0.100 r=3" 	0,18 	0.30 2.50 0.055 
O + 	870 0 + 	925 0.100 r=3" 	0.15 	0.25 2.95 0,095 
O + 	925 0 + 	980 0.100 r-3" 	0.16 	0.25 2.80 0.080 

SUBLATERAL 	1 	+ 	300 

O + 000 0 + 080 0,100 r=3" 	0.18 	0.30 2.50 0.055 
O + 	070 0 + 	080 0.100 -- ALCANTARILLA 

SUBLATERAL 1 	+ 870 

O + 	000 0 + 	065 0.100 r=3" 	0.16 	0.25 2.80 0,08 
O + 	065 0 + 	100 0,100 r=3" 	0.11 	0.25 3,45 0,14 
O + 	700 0 + 	215 0,100 r=3" 	0,19 	0.30 2.20 0,04 

SUBLATERAL 	1 	+ 	650 

O + 	000 0 + 	130 0,100 r=3" 	0,19 	0,30 1.90 0.035 
O + 	120 0 4 	130 0.100 -- ALCANTARILLA 

SUBLATERAL 2 	+ 	350 

0 + 	000 0 + 	010 0,100 --- ALCANTARILLA 

O + 000 0 + 	105 0,100 0,I0 	0,20 	0.3. 1 1,15 0,000 

O + 	105 O 4 	125 0,100 r=3" 	0,19 	0,30 2,20 0,04 

O + 	125 O + 	300 0,100 r-3" 	0,18 	0,30 2,25 0,045 

0 + 	300 0 + 	390 0,100 r3" 	0,17 	0,30 0,22 0,07 

O + 	390 0 + 	415 0,100 1+,3" 	0,14 	u.C5 3..1`. 0.11 

LAIL8AL 	27 	+ 	810 

o 000 0 + 	015 0,100 ro lo" 	0,11 	(1,2s 0,14 

O 4 	015 0 + 	055 0.100 1-3" 	0,15 	0,25 1,33 0,12 

0 + 055 O + 	190 0,100 rea" 	0.17 	0.30 2,72 0,07 

0 + 	190 0 + 	465 0,100 r.3" 	0,22 	0.35 1.78 0.020 

0 + 465 0 + 	490 0,100 14,1" 	0,15 	0.25 1.30 0,13 

O 490 0 $ 	580 0,100 1'3" 	0,1" 	0.30 2.12 0.005 
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Kilometraje 

LATERAL 29 	+ 	040 

0 + 	000 0 	+ 	020 0.100 r= 3" 1.11 0.25 3.45 0.14 

0+ 	020 0+ 	065 0,100 r=3" 0.15 0.25 3.10 0.105 
0 + 	065 + 	085 0.100 r=3" '1.11 0.25 3.45 0.11 

0 + 	085 O 	+ 	150 0.100 r=3" 0.15 0,25 3,45 0.14 
0 + 	150 O 	350 0,100 r= 3" 0.22 0.35 2.05 0.025 
0+ 	210 0+ 	220 0.100 ALCANTARILLA 

0+ 	350 O 	415 0,100 r=3" 0.17 0.30 2.72 0,07 
0 + 	415 O 	520 0.100 r=3" 0.18 0.30 2.37 0.05 
0 + 	520 o 670 0.100 r= 3" 0.19 0.30 2.05 0.035 

+ 	670 O 	745 0,100 r=3" 0.18 0.30 2,35 0,05 
0+ 	745 0+ 	800 0.100 r=3" 0,16 0.25 2.80 0.08 

LATERAL 31 	4 	570 

O + 	000 O 	+ 050 0,100 r-3" 0.11 u.:5 3..45 0.11 

O + 	050 O 	+ 	100 0.100 r-3" 0.11 ( 1 .25 3.45 0,14 
O + 	100 O 	+ 	120 0,100 r.3" 0.17 0.30 2.72 0.07 
O + 	120 O 	+ 	330 0,100 0,30 0,36 0,45 0.41 0.0005 

LATERAL 	34 	+ 	300 

U 000 O 	+ 	085 0,100 r=3" 0,15 0,25 3,45 0,13 
085 O 	+ 	240 0,100 r.3" 0,16 0,25 3,15 0,10 

o 240 0 	+ 	320 0,100 r=3" 0,20 0,30 1.95 0,03 

o 320 O 	+ 	450 0,100 r.3" U.23 0,35 1,50 0,015 
o + 	450 1 	+ 	600 0,100 0.30 0,30 0.45 0,41 0,0005 
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Kilometraje 

CANAL PRINCIPAL 	IZQUIERDO 

LINEA DE BOMBEO No. 	1 

0 + 	000 3 	+ 	775 0.200 	0.40 	0.46 	0.55 0.49 0.0005 

3 	+ 	775 4 	+ 	550 0.10J 	0.30 	0.36 	0.45 0.41 0.0005 

4 	+ 	550 4 	+ 	710 0.100 	r.3" 	0,21 	0.35 1,85 0,025 

4 	+ 	710 4 	4 	915 0.100 	0.30 	0.36 	0.45 0.41 0,0005 

4 	+ 	915 5 	+ 	970 0.100 	0.30 	0,36 	0,43 0,41 0,0005 

5 	+ 	970 6 	+ 	150 0.100 	r=3" 	0.20 	0.30 1.95 0.030 

6 	+ 	150 6 	+ 	530 0.100 	r.3" 	0.25 	0.35 1.22 0.010 

6 + 	530 6 	+ 	930 0.100 	0.30 	0.36 	0.45 0.41 0.0005 

L 	A 	'1' 	L 	R 	A 	1. 	0 	* 550 

o 000 0 	+ 	110 0.100 	r.3" 	0.20 	0.30 1,95 0.03 

o 110 0 + 	390 0.100 	0.30 	0.20 	0.30 1.15 0.006 

o 390 0 	+ 	410 0.100 	r.3" 	0.16 	0.25 3.10 0,094 

o 410 0 	+ 	535 0.100 	r.3" 	0.23 	0.35 1.50 0.015 

o 535 1 	+ 	060 0.100 	0.30 	0,36 	0.45 0,41 0.0005 

060 1 	+ 	150 0,100 	r.3" 	0.1h 	0.25 3.15 0,10 
r 

150 1 	+ 	230 0,100 	r.3" 	0,21 	0.30 1,82 0,025 

SUBLATERAL 0 4 	570 

0 	4 	000 0 	+ 	140 0,100 	r.3" 	0,19 	0,30 3,00 0,08 

LATLRAL 	1 	* 	950 

O + 000 0 	180 0,100 	r.3" 	0,19 	0,30 2,03 0,034 

0 	* 	180 O + 	260 0.100 	r.3" 	0,20 	0,30 1,77 0,030 

LATERAL. 	5 	* 	620 

O * 000 0+ 	145 0.100 	r.3" 	0.17 	0,2S 2,63 0,06 

0 	+ 	145 0 * 	390 0.100 	0,30 	0,36 	0.45 0.41 0.0005 
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Kilometraje 

0+ 	000 0+ 	280 

LATERAL 

0,100 

6 	+ 	150 

S 	IFON 

O 	+ 	280 0 + 	470 0.100 	0.30 0.36 	0.45 0.41 0,0005 

LATERAL 6 	+ 	465 

O + 	000 0 + 	270 0,100 	0.30 0,36 	0,45 0,41 0.0005 

CANAL PRINCIPAL DERECHO 

LINEA DL BOMBEO No,1 

O + 	000 1 + 	250 0.200 	0.40 0.46 	0,55 0,49 0.0005 

1 + 	250 4 + 	380 0.100 	0.30 0,30 	0.45 0.41 0,0005 

4 + 	380 4 + 	435 0,100 	r=3" 0.14 	0,25 3.45 0,14 

4 + 	435 4 + 	680 0,100 	0,30 0,30 	0.45 0,41 0.0005 

4 + 	680 5 + 	000 0,100 	r=3" 0.19 	0.30 2.15 0,04 

5 + 	000 5 + 	970 0.100 	0.30 0.36 	0,45 0.41 0,0005 

5 + 	970 6 + 	110 0,100 	0,30 0,28 	0,40 0.62 0,0014 

LATERAL 0 	+ 	130 

0 + 	000 0 + 	150 0.100 	r=3" 0.19 	0,30 2.15 0,034 

0 + 	150 0 + 	240 0,100 	r63" 0,22 	0,35 1.54 0.017 

0 + 	240 0 4 	350 0,100 	r=3" 0,15 	0,25 3,05 0,097 

O 	+ 	350 0 + 	700 0,100 	r.3" 0,19 	0,30 2,06 0,035 

0 + 	700 1 + 	330 0,100 	0,30 0,30 	0,45 0,41 0,0005 

SUBIAIIRAL 0 	+ 	200 

0 + 000 0 + 	075 0,100 	r•3" 0,25 	0,35 1,55 0,016 

LAURAh 4 380 

0 + 000 0 + 	240 0,100 	0,30 0,30 	0,45 0,41 0,0005 



Kilometraje Q b d h y 

CANAL PRINCIPAL IZQUIERDO 

LINEA DE BOMBEO No. 	2 

0 + 000 0 + 	410 0.200 0.40 0.46 0.55 0,49 0,0005 

0 	+ 	410 4 + 	100 0.100 0.30 0,36 0.45 0.41 0.0005 

4 	+ 	100 4 + 	210 0.100 r=3" 0.20 0.30 1,90 0.028 

4 	+ 	210 4 + 	600 0.100 0.30 0,36 0.45 0,41 0.0005 

LATERAL 0 	+ 	410 

o 000 o 210 0.100 rg3" 0.16 0.25 2,90 0.085 

o 210 o 290 0.100 r=3" 0.24 0,35 1.45 0.013 

o 290 o 350 0.100 rg3" 0,16 0,25 2.95 0.09 

0 	4 	350 o 540 0.100 rg3" 0.25 0,35 1,55 0.016 

o 540 o 640 0.100 rg3" 0.16 0,25 2.95 0,09 

LATERAL 4 	4 	100 

O + 	000 0 + 	060 0,100 0,30 0.36 0,45 0,41 0.0005 

CANAL PRINCIPAL DERECHO 

LINEA DL BOMBEO No.2 

0 	+ 	000 1 4- 	730 0.200 0,40 0,46 0,55 0,49 0,0005 

1 	4 	730 2 4 	700 0,100 0,30 0.36 0.45 0,41 0.0005 

2 	4 	700 2 + 	885 0.100 r4.3" 0,16 0.25 2,25 0,078 

2 	4 	885 3 4 	220 0,100 r13" 0,18 0,30 2.25 0.045 

LATERAL 0 	4 	000 

O 4 	000 0 4 	100 0.100 ig3" 0,18 0,25 236 0,05 

0 	4 	100 O 4 	400 0.100 0,30 0,36 0,45 0,41 0,0005 

0 	4 	400 0 4 	440 0.100 r-3" 0,14 0,25 3,01 0,095 
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Kilometraje Q 	b d 	li y 

SUBLATERAL 0 	+ 	310 

0 + 000 0 + 	150 0.100 	r=3" 0.15 	0.25 3.33 0.125 

LATERAL 0 + 	940 

0 + 	000 1 + 	200 0.100 	0,30 0.36 	0.45 0.41 0.0005 

SUHLATERAL 	0 + 340 

O + 	000 0 + 	175 0.100 	r=3" 0.14 	0.25 3.45 0.14 

0 	+ 	175 0 + 	310 0.100 	r=3" 0,18 	0,25 2,33 0.043 

0 	+ 	310 0 + 	700 0.100 	0.30 0.36 	0,45 0,41 0.0005 

SUBLATERAL 	O + 840 

O + 000 0 + 	050 0.100 	r=3" 0.14 	0.25 3,45 0.14 

0 + 	050 0 + 	070 0.100 	0.30 0,3b 	0.45 0,41 0.0005 

LATERAI. 1 	+ 	380 

O 	000 0 4 	040 0.100 	r=3" 0.20 	0.30 1.89 0.28 

O 	+ 	040 0 100 0.100 	r=3" 0,14 	0.25 3,45 0,14 

LATERAI, 1 	+ 	720 

O + 	000 0 + 	170 0.100 	r=3" 0,18 	0.30 2,38 0.05 

LATERAL 2 + 	250 

0 + 	000 0 + 	lb° 0.100 	r=3" 0,14 	0,25 3,45 0,14 

LAMA!, 2 + 	700 

0 + 000 0 + 	740 0.100 	0,30 0,36 	0,45 0,41 0,0005 

O + 	740 0 + 	750 0.100 	r.3" 0,14 	0.25 3,45 0,14 

0 + 	750 0 + 	940 0,100 	r•3" 0,22 	0,35 1,70 0,020 

SUBLADRAL 0 * 420 

0 + 000 0 + 	160 0,100 	r=3" 0.15 	0,25 2,95 0,094 

LATVKAL IN1111000 2 	* 880 

O + 000 0 + 	190 0.100 	1-3" 0,18 	0.30 2,30 0,047 
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Kilometraje Q b J 	h y 

LATERAL DERECHO 2 + 	880 

0 + 000 0 + 	100 0.100 0.30 0.36 	0.45 0.41 0.0005 

0 	+ 	100 0 + 	215 0.100 r=3" 0.16 	0.25 2.81 0.08 

0 	+ 	215 0 + 400 0.100 r=3" 0,26 	0,35 1,55 0.016 

CANAL PRINCIPAL 	IZQUIERDO 

LINEA DE BOMBEO No. 	3. 

0 + 	000 1 + 	220 0.200 0.40 0,36 	0,45 0.49 0.0005 

1 	+ 	220 5 + 	960 0.100 0.30 0,36 	0.45 0.41 0.0005 

LATERAL 0 + 	000 

0 + 000 0 + 	180 0.100 r=3" 0,15 	0,25 3.00 0.095 

0 	+ 	180 0 + 	400 0.100 r=3" 0,17 	0,25 2,53 0.060 

LATERAL 0 	4 	790 

0 + 	000 0 + 	160 0,100 r=3" 0,14 	0,25 3,45 0.14 

0 + 	160 0 4 	370 0,100 r.3" 0,18 	0.30 2.30 0.047 

LATERAL 1 	4 	820 

0 + 	000 0 + 	015 0,100 r.3" 0.25 	0,35 1.12 0,010 

0 	+ 	015 0 f 	590 0,100 0,30 0,36 	0,45 0.41 0,0005 

O 4 	590 0 + 	085 0,100 r23" 0,14 	0,25 3,45 0,14 

O 	+ 	085 0 + 	900 0,100 r.3" 0,18 	0,30 2.30 0.047 

SUBLATERAL 	0 4 050 

0 + 000 0 4 	060 0,100 r.3" 	0,14 	0,25 3,45 0,14 

SUBLAILKAL 	0 * 	110 

0 + 	000 0 + 	240 0,100 0,30 0,36 	0,45 0,41 0,0005 

0 	4 	240 0 + 	350 0,100 r.3" 0.15 	0.25 3,00 0.095 
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Kilometraje Q b d h y 

LATERAL 2 + 	110 

0 + 	000 0 + 	070 0.100 r=3" 0.17 0.25 2.72 0.070 

0 	4 	070 0 	4 	440 0.100 0.30 0.36 0,45 0.41 0,0005 

CANAL PRINCIPAL DERECHO 

LINEA DE BOMBEO No. 	3 

0 	000 1 	4 	700 0,100 0,30 0.30 0.45 0.41 0.0005 

1 	+ 	700 1 	+ 	920 0,100 r=3" 0.18 0,30 2.37 0.05 

1 	+ 	920 2 	4 	190 0.100 r=3" 0,20 0,30 1,95 0,030 

2 	+ 	190 2 	380 0.100 r=3" 0.21 0,30 1.04 0.025 

LATERAL 0 	+ 	110 

O 	000 0 + 	090 0.100 r=3" 0.10 0.30 2.82 0.082 

0 	090 O 	+ 	375 0.100 r=3" 0.20 0.30 2.60 0.020 

O 	4 	375 0 	+ 	430 0.100 r=3" 0.15 0.25 3.05 0.10 

0 	4 	430 0 	+ 	470 0.100 r=3" 0.22 0,30 2.60 0,02 

O 	+ 	470 0 	4 	010 0,100 r.3" 0,15 0,25 3.11 0,10 

0 	+ 	010 0 	+ 	730 0,100 r-3" 0,20 0,30 1.94 0,03 

0 	e 	730 1 	100 0,100 0,30 0,30 0,45 0.41 0.0005 

SHOLATERAL 0 	4  730 

O 	e 	000 0 	4 	270 0,100 0.30 0,30 0,45 0,41 0,0005 

LAMA!. 1 	700 

O e 000 0 	e 	470 0,100 0,30 0,30 0,45 0,41 0,0005 



CAPITULO 5 

CONCLUSIONES 

Los resultados del estudio socio-económico, reflejan que no 

existe ningún problema social el cual obstaculizará los fi-- 

nes del proyecto. 	Por el contrario, se resolverían proble-

mas de la región como: aprovechar las superficies que hasta 

ahora no se dedican a las actividades agrícolas y aumentar -

el Indice de productividad en las temporaleras. Asentar va-

rias familias en donde antes solo hahfa capacidad para el --

sustento de una. Además del desarrollo social en la región, 

económicamente es rentable y recuperable la inversión. 

La justificación económica de la obra es función de la gran 

productividad de frutales como el guayabo y el aguacate. Aun 

que los suelos son de mala calidad, con la implantación del 

riego y combinado con el clima semiseco de lo región, resul-

tan las condiciones idoneas para estos frutales. 

Debido a 13 gran productividad de estos cultivos en la re--

giffil, peligra que la balanza de la Ley de la Oferta y la De-

manda se incline desfavorablemente, saturando el mercado na-

cional para la fruto. 

Previendo esta situación, !,.c. deben de estudiar 141,  alternen “ 



93 

vas de comercializar la fruta ya industrializada y buscar 

mercados de exportación. 	De hecho, estas alternativas se 

han estado estudiando en los últimos años. 

De acuerdo a lo expresado al inicio de este trabajo, el Inge 

niero Civil debe de dotar a un proyecto de riego la flexibi-

lidad y facilidades que requieren las practicas agrícolas, -

además de proyectar de tal manera que el costo de la obra --

sea económico. 

El sistema de riego por gravedad, a base de canales abiertos 

y el método de riego consistente en la aplicación directa a 

las cepas (en caso de frutales) y sifoneo a los surcos (otros 

cultivos) seleccionados para este proyecto, cumplen con lo -

dicho en el párrafo anterior. 

Al proyectar una obra de este tipo, es fácil llegar a caer 

en la "tecnocracia", o sea, recetar con despotismo intelec—

tual técnicas supuestamente enraizadas en planteamientos 

científicos, y por consigna la obra y los campesinos deben 

de asimilar. 

VI no seleccionar adecuadamente un plan de cultivos, un sis 

tema y método de riego, una lámina de agua necesaria para ca 

da cultivo; en fin, el no estudiar integralmente e interdis-

ciplinariaMentv un proyecto, originan además di,  encarecer la 
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obra, el que se realice un uso irracional del agua en los --

distritos de riego. En consecuencia se deja de cultivar un 

porcentaje de superficie bajo riego, cultivando en la super-

ficie restante cultivos menos remunerativos a los que se pro 

pusieron en el plan de cultivos. 
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