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INTRODUCCION

Considerando a la agricultura desde el punto de vista empre-
sarial, sin duda puede decirse que 6ésta es uno de los nego--
clos mis aleatorios que puedan existir, puesto que alGn la a-
gricultura mis tecenificada estd expuesta a los fenbmenos cli
matolb6gicos y a las plagas y enfermedades propias de los cul
tivos, no siempre susceptibles al control humano. No obstan
te, la necesidad de producir alimentos para satisfacer las -
demandas de una poblacidn con un alto fndice de crecimiento,
como es ¢l caso Jde nuestro pafs, requiere la inaplazable su-
peracién de las précticas agricolas. En virtud de esta si-
tuacién, vs necesario basar los proyectos de riego bajo una

integracién de las obras de ingenierfa y las labores agrico-
las, a fin de resolver Jos problemas inherentes a la agricul
tura de viego, y hacer de una zona agrfcola bajo riego un an

téntico distrito de produceibn,

En la planeacidn de un sistema de riego, la Ingenierfa Civil
y Ya Ingenierfa Agronbmica mantienen actividades interdisci-
plinarias, Por lo tanto, ¢} ingeniero ciyil dedivado g obras
de irrigacioén deberd contar con copocimientos del campo de -
1a Ingenierfa Agrondmica, no con ¢} fin de prescindir del es
pecialista en esta disciplina, sino con el objeto de lograr

una mayor identificacifn, coordinacifn v colaharacién con £,




asT como de dotar al proyecto de la flexibilidad v facilida

des que requieren las pricticas agricolas,

1l objeto de la presente tesis vs desarrollar el proyecto de
un sistemn de ricgo por gravedad para un peguefio distrito de
riego, a base de canales abiertos, parva incorporar a la pro-
duccidn agricola suelos de mala calidad ubicados en una zona
con clima semiscco y topograffa accidentada. Favoreciendo -

la explotacién de cultivos propicios para esta 2ona.

La superficle habilitada con ricgo es 2,000 ha., v las obras
principales del proyecto son una presa de almacenamiento con
capacidad total de 15,000,000 ms, tres plantas de hombeo v

una red de canales de distribucidn,

La lmportancia del piego agrfcola en Méxivo, se refleja no
solo en cifras de produccidn o valor de cosechas, sino en la
introduccidn de téenicas v maquinaria modernas, de fertili-
zantes, cte,, todo do cual ha significado una verdadera revo
Tucin en puestra agevicultura, desgraciadamente limjtada a
los grandes distritos de riego del Noyoeste, Norte, Noreste
e incluso ciertas partes de) centyo del pafs; derando al mar
gen dos pequefios distritos de riego, gque dentyo de Jas ci-
fras de produccién agricola nacional no figuran » se vonsade

ran de poca “productividad”,




Es cierto que los pequenos distritos de riego por lo general
tienen un alto costo de inversi6n inicial por hectdrea. Jle-
ro también cs cierto que ¢l Gobierno Federal, orienta su par
tida de Gastos de Mantenimiento y Asistencia Téenica exagery
damente prioritario a los grandes distritos de riego, hacien

do menos rentable los pequefios proyectos,

La importancia que los peqguenos distritos de riego tienen en
el desarroilo a nivel regional v local, e¢s determinante, ---
pues no olvidemos que somos un pais predominantemente agrfco
fa.  Ademds, la enorme diversidad de suelos y la complicada
estructura orogréifica del pafs, obliga o plantear este tipo
de proyectos, principalmente en el centro y sur del pafs, --
donde se presentan condiciones climatolégicas y agrolégicas
tan variadas como pequefas regiones orogrdficas existan, Es
¢l caso del presente trabajo, donde la zona estudiada para -
¢l proyecto tiene un microclima y suelo tan especiales, que
en ninguna otya regidn del pafs se da el fruto del guayabo -

von la productividad y calidad de esta regién,




CAPITULO |

DESCRIPCION DEL PROYECTO

P.1. Localizacién de la Zona de Provecto

En el Estado de Apuascalientes, o 52 Kms, al Oceste de su ca-
pital por la carretera federal No. 70 (Tampico-Barrva de Navi
dad) se Plega a la poblacién de Calvillo, cabecera del muni-
cipio del mismo nombre; y continuando por esta misna carrete
ra aproximadamente a {1 kms, al .SW., sc localiza el proyec-
to "Media Luna'.  Sus coordenadas geogrdficas son: 21°48° de

Bat. Ny 102°47' de Long. H.!/

La zona de ricgo ded proyecto esta localizada en Yos munici-
pios de Calvillo Ags,, Huanusco y Jalpa Zac., Limitada por --
los poblados de "1 Sabitre™ y "EI Rodeo". La altura prome-

dio sobre el nivel del marv Jde 1a sona de riego es de LooGn,

Hidrol6gicamente 1a zona de estudio estd localizada en la -
parte alta de la cuenca ded Rfo Grande Santiago de la ver
tiente del Pacffico, 4 la cual le corresponde ¢l Mo, 12 den-
tro de la clasificacion hidrolégiea ded pafs, los escurri
mientos de) ypfo Calvillo sepfn aprovechados paras el proyecta
Este rfo confluye con ¢} rfo Juchipila, e} cual es afluente

del rf{o santiago.

1/ Ver anexo, plano 1.
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La regi6n estd rodeada de montafias y de estribaciones ondu-
ladas (al Norte por la sierra del Pinal, al Sur y Este por
la Sierra del Laurel), formadas por materiales del tercia--
rio, con abundantes materiales fgneos en los que intervie--
nen principalmente tobas o riolitas. Sus principales geo--
formas son lomas y cerros, depfsitos de talud en las lade--
rasy pequenas vegas en ambas mirgenes del Rfo Calvillo. En
general la topograffa de la zona de riego es irregular, on-

dulada y pocas veces plana,

1.2, Cuenca Aprovechable y Obra de Captacién,

La cuenca del Rfo Calvillo, hasta el sitio del proyecto "Me
dia Luna" es de un total de 1,049 kmz. In virtud de que
aguas arriba Jdel proyecto sobre varios afluentes del Rfo --
Calvillo existen aprovechamientos entre los gue se pueden -
mencionar: "bLa Codorniz", sobre el arroyo La Labory "Ordefia
Vieja", sobre ¢l arroyo Mezquitillos, "Malpaso”, sobre el -
arroyo Gl oo Texas; "Pefa Blanca', sobre e} arroyo Santos;
y otyos pequefios aprovechamientos, queda para ol proyecto -

» . )
motivo de este estudio, uny cnyepca Libye de 493 km‘.j/

Para el cflculo de las precipitaciones en fa cuenca, se elj
gio como estacifn base calyvilio con precipitacitn media
anunal Jde 596.1 ute medio anual resaltd e

YV Ver gnexe, Plano
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47,324,861 m3, del cual se podrd aprovechar el 49.00%, v --

secan 23,210,000 m3 aplicables al ricpo.

Areca de la Cuenca 403 kv
Prec, Media Anual en la Cuenca Y0 .1 mm
Coeficiente de Escurrimiento Medio il.2
Lscurrimiento Medio Anual 47,324,801 m3
Aprovechamiento Medio Anual (49.00%) 23,210,000 m3
Capacidad Total 15,000,000 m3
Capacidad de Azolves 2,400,000 m3
Capacidad Util 12,600,000 m3
Demanda Anual Bruta pov Ha, 11,608 mS/hn
Superficie de Riego 2,000 ha.

La corting serf del tipo de materiales graduados, con una

altura mixima sobre el cauce de *2.00 m, “20.00 m, de longi
tud en la coronay unit trinchera de 10,00 de profundidad pa-
ra atravesar el material de acarveo v llegar a la toba rio-

Iftica,

El vertedor serd del tipo de canal lateral localizado en la
margen devechia, para Jdar paso a una avenida midxima de 18203
m‘/s con uni cresta de [RO,00 m, de fongitwd ¥y una carga de
3,00 m, Al final del canal Jde descarga hasta Tlegar al Je
cho del ko, se contruird un deflector del tapo "Salto de

Lsquf Ahogado™,

La obra de toma e<tard tooabr-ada en b omargen vzquierda,




serd del tipo de torre de maniobra y galerfa trabajando co-

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

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

transicién disipadora de energfa para conectar con el canal.

Se disefi6 para dar paso a un gasto normal de 4.00 m3/s.

CORTINA DB

LElevacién de 1a Corting
Longitud de 1a Corona
Ancho de 1a Corona

Altura Mixima de la Cortina (a partir
del cauce)

Voldmen de la tortina

Superficie Correspondiente al N AME,
Avenida Mixima Probahle

Gasto Regularizado

Longitud de Cresta Vertedora

Carga sobre ¢l Vertedor

Casto de 1a Obra dJde Toma
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1.3, Zona de Riego

La zona de ricego del proyecto se encuentra ubicada en la --
margen izquierda del Rfo Calvillo, parte se regard por gra-
vedad a partir del canal principal, y el resto alimentado -
por bombeo.  La zona de ricgo por gravedad contard con una
red de distribuci6n, que comprende de un canal principal de
34.3 km de longitud y 22.7 km. Jde canales sccundarios para
el riego de 1,283 ha. k1 canal principal partird de la Obra
de Toma, serd disciado con una scccién trapecial, taludes -
1:1 y revestimiento de concreto; 1a red secundaria se dise-
farf con dos tipos de scccibn: trapecial y plantilla circu-
lar, con taludes 1:1, revestidos de concrvto%/ Los cana--
les contarfn con las estructuras necesarias para riego, lLa
zona de riego por bombeo contarf con una red de canales de
seccidn trapecial y plantilla circular, con taludes 1:1, re
vestidos de concreto y una tongitud total de 43,4 km%{ los
cuales serdn alimentados por tres plantas de bombeo locali-
zndusdinbrv el canal principal de 1o zona de riego por gra-

vedad,

1OIBIDIM, PP
%/ IBLM, Por, o
5/ IBIIM

£/ 1s1EM, 1P o



P.B. No. 1
Ubicaci6n k-1+000
Gasto de Bombeo 0.340 mS/s
Superficie de Riego 278 ha,
P.B, No, 2
Ubicacibn h-5+300
Gasto de Bombeo ¢.300 m3/s
Superficie de Ricgo 244 ha,
P.B, No, 3
Ubicacién - 111880
Gasto de Bombeo 0.240 m3/s
Superficic de Riego 195 ha,

Se construird también, una subestacidn cléetrica de 1,000 kva
para alimentar adecuadamente Jos motores de Jas hombas. Pa
ra el control del equipo se construird una caseta de operi-

¢ iﬁn.




CAPLTULO 2
INFORMACTION BASTCA

2.1. Estudio Socio-cconémico

E1 propbsito de este estudio es brindar una panordmica gene
ral de las condiciones socioceconémicas prevalecientes, a --
fin de detectar problemas sociales que pudieran obstaculi--
zar o favorecer el desarrolto de la obra, analizar los as--
pectos econbmicos de mayor relevancia para considerarlos en
los planes de desarrollo agrfcola local y asegurar en lo po
sible ta amortizacidn de la obra,

2.1, Aspectos Sociales

La poblacién que se beneficiard es de 2,805 habitantes co-

rrespondientes a Yos poblados de "Dio de Agua®, "las Tina -
jas', "B Satitre', "Media bunat', "La Rinconada, "Jaltiche
de Abajo", “La Palma’, "fa thguera” v "Ll Rodeo"™, y en for-
ma secundayvia a 18,479 habituntes de Las cabeceras municipa

Tes de Calvallo Aguascalientes, Huanusco v Ralapa, Jacatecas

Por 1o que yespecta o 1a compoa-gcidn de La poblacidn y aty
diendo a criterios censales, v obeervy que Ta cona de rie

Fo ose catalogr como rursl 0 10 con mrrar o oseroes e 25008




habitantes en cada poblado y dedicarse principalmente a las

actividades agropecuarias,

La composicibén por scxos de la poblacién manifiesta las si-
guientes caracterfsticas: 50.29% de la poblacién son hom-

bres y el 49.05% mujeres,

El ndmero de familias que integra la zona de riecgo es de
390 correspondiendo a los municipios de Calvillo, Aguasc.--
lientes, Huanusco y Jalpa, Zacatecas, sin cmbargoe s6lo sc

heneficiardn 239 familias,

La densidad de pohlacién promedio en la zona es de 35.20 ha

)
bitantes por km™,

los movimientos migratorios son palpables en las diversas

localidades que forman el proyecto "Media Luna®. Gran nlne
ro de campesinos se desplazan hacia la capital de las esta-
dos asf como a las ciudades fronterizas en busca de empleos

y algunos con ¢l prop8sito de continuar sus estudjos,

El factor fundamental del éxodo de campesinos se¢ debe g la
escasez de agua y ¢l mal aproyechamiento de bas tierras de

cultivo,




La mayoria de ias personas gque forman 1a pohlacifin econémi--
camente activa de la zona, se dedican a tas actividades pri
marias, y las personas que viven c¢n la zona de riego de 6s--
te proyecto se¢ dedican a una agricultura de temporal, habien
do wna superficie de 185 hectfireas que se explotan mediante
cultivos que se riegan con aguas del subsuelo cuyo hombheo cs

insuficiente y costoso,

Allora bien, consideramos el total de la pobhlacién economica-
mente activa de los municipios de Calvillo, Aguascalicentes,
Huanusco y Jalpa, Zacatecas, ¢l 90,01% de sus integrantes cs

tdn ocupados y el 3.39% estdn desocupados,

Los pohlados antes mencionados cuentan con escuelas de tipo
rural en las que se imparte educacién primaria hasta 3o, y -
4o. Grado. Ademds en las poblaciones de Calyillo, tuanusco y Jalpa,
cuentan con esciela primaria y secwudaria conpleta, y servicios Jde agua
potable, alcantarillado y centros hospitalarios. Pe los pequefos pobla
dos menwionados, cuentan con agua patable “0jo de Agua, "Bt Sali -
tre' y "Jaltiche de Abajo", Los demds poblados por su poca
poblacidn carecen de este servicio,  In toda ta zona se chyen

ta con servicio de energfa eléctrica,

Las caracterfsticas de alimentacidu que prevalecen en esta 20

na, son tipicas Jdel medio vural g cse myvel, reduciéndase




al consumo de parte de los productos que se obticnen de sus

tierras como mafz, frijol, calabaza y chile.

El tipo de vivienda estd acondicionada, fundamentalmente al

ingreso percpita del lugar, por esta razén cl tipo de habi

taci6n que predomina es el de adobe con techo de tablilla,

2,1.2. Aspectos Lconbmicos

lLa agricultura representa la actividad cconfmica principal
y se realiza sobhre bases tradicionales, utilizando la fuer-
za hi6tica en las labores de preparacién de los terrenas; -
semilla criolla vy abonos naturales v quimico en forma espo-

rddica.,

Actualmente existen cultivos do temporal en 890 hectdreas
que sc¢ siembran con mafz y 483 hectdreas antegradas por
huertas de guayaba que se riegan con aguas Jde pozos profun-

dos,

Ila ganaderfa s una actividad poco desarrollada, sin embar-
go los accidentes del terrepo que Fimita da agricultura y
la cantidad que se dispone en cada Jocalidad, hace suponer

la posibilidad de incrementar este rengién,




El margen de comercializacidn es minimo debido a la casi per
manente ausencia de excedentes y la realizan en las cabece--
ras municipales de Calvillo, Ags., Jalpa, Zac., Ia Cd. de --

Aguascalientes y en los mercados del norte y centro del pafs,

2.1.3, Justificacidn de Ja 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 podrdn garantizar las cosechas y ademis
aprovechar las superficies que hasta ahora no se dedican a -

las actividades agrfcolas,

Al mejorarse el ingreso anual percdpita, se podrdn incremen-
tar los servicios colectivos, elevando las condiciones sani-
tarias y culturales de los moradores arraigindolos a sus pro

piedades,
Al estudiarse 1a factibibidad econfmica del proyecto, se ob

tuvo una relacidn benetrcro-costo dgual a 2,207 To que indi-

ca que el proyecto ex factaible y recuperahble,

2,2, tstudio Yopoprifico

los terrenos de §a comi Jdo estydio se catavterizan por lo




irregular y las pocas extensiones planas que presentan, -
L/
con pendientes entre 4% y 20%,

1l estudio topogrifice comprendi6 ¢l levantamiento del vaso,
boquilla y zona de riego. La superficice de la cuenca se de-
limit6 y calculd directamente de las cartas de la Direccifn

General de Estudios del Territorio Nacional (DETENAL).

E1 levantamiento del vaso se hizo a escala 1:5000, con equi-
distancia entre curvas de nivel de 1,00 m, vy una superficice

de 2.40 kmz.

1 levantamiento de 1a boquilla se htzo a escala 1 000,

con equidistancia entre curvas de nivel de 1.00 m,

)
E1 4rca del levantamiento de la zona de riego fue de 3L4km",
y s¢ realizd en dos escalas 1@ 5000 y 13 10,000, con equidis
tancia entyre curvas de nivel de 1,00 m. y 5,00 m, respectiva

mente,

2.3, Istudio Agrolbgico

£1 estudio agrolbgico forma papte pmportante de Jos esty

dios téinicos bisacos indispensables para la correcta planea

1/ Ver anexo,planos
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cién de los proyectos de riego. Nos determina aspectos im-

portantes c<omo:

1/

- Clasificaci6én de suelos en series y tipos,
- Clasificacién de suclos para su uso agricola ba
B
jo riego,
Programas de cultivos en base a la relacién ---
planta-suelo-agua-climn,
- Necesidades de nivelacién de tierra,
- Calidad del agua Jde riepo.
- Métodos de ricgo para los diferentes tipos de suelo,
Lidminas de riego para cada tipo dJde suelo,
- Necesidades globales de agua para cada cultivo.
- Bases paracel trazode lared dedistribucién de ngua
- Medidas para evitar la salinizacién de los suclos
Nevcesidades de drenaje agrfceola,
Capacidad de uso de los suclos,
Medidas para controlar la crosifn.
+ Manejo que debe darse a Jos suelos,

Peterminacidn del Valor de Vg Tierra.,

La superfidic estudiada en la zona del proyecto comprende

a)rededor de 2,000 ha,, ¢l mbtodo de levantamijento que se

¥V Clasificaci6n adoptada por la Direcci6n de Agrodogfa de
la SARH, scgln acuerdo en Ja VI Reuni6n Téenica de Resi
dentes de Agrologfa, noviembre 1977,

2 I8N



sigui6 fue el directo, utilizando planos topogrificos, ade-
mis del empleo de fotografias aéreas en las que se interpre
taron estercoscOpicamente los aspectos {fsicos y genéticos

del suclo que se consideran evidentes en el proceso de foto
interpretacibn, el resto de los detalles se precisaron y de

limitaron directamente en ¢l terreno.

Las 1luvias torrenciales, la topograffa un tanto escarpada
y la agricultura sin precaucifn en las freas cerriles, han
dado Tugar a suelos fuertemente erosionados, ocastonando la
formacién de cfircavas hasta llegar a ohservarse en grandes
frcas el material de origen a flor de tierra, teniéndose

finicamente acumulaciones de suclo en las laderas de las lo-

mas y algunos pequefios valles,

Fn general, el ricgo en esta regidn es un tanto diffcil por
lo irregular Jdeld terreno, sobre todo en las laderas y par-
tes escarpadas, donde se tienen que Jlevar a cabo pricticas
contra la crosifn y otras para la retencién del agua. Con
un buen manejo del agua, conviene cfectuar el riego para
frutales ya que resylta remnerativa, adn tratdndose Je sye

los delgados y erosiones de las partes altas,

Lo fertylidad estimada en ¢l campe o5 pobre, pues los sye
los contienen poca materia orpdnica; ademis, los frboles

que formaban 1a cubierta natural fueron talados y los yesy




duos de cosechas no se yuedan c¢n el suelo; se utilizan como

alimento para el ganado.

Los factores que influyeron en la clasificacién agricola --

son topograffa, suelos (profundidad), crosién, pedreposidad

¢ inundacién.

Tipos
Tipos
10
1]
14
17
14

Serie

21
24
26
27
29

SUPERFICIE ESTUDLIADA DEL PROYECTO "MEDIA LUNA"
DISTRIBUIDA EN SERIES, TIPOS Y CLASES
DE SUELOS

de Suelos

ha, %
7.8 0.20
7;4 0025
19.4 0.65
6.5 1,57
108,33 3,65
Media luna 189,4 0,38
93,‘] 3.'5
109,54 3,09
5‘]3.4 |Z..’.S
104,9 3,53
293,14 9,89
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Serie Calvillo 964, 8 32.51
34 2067,2 9.00
36 342.0 11.53
37 238.3 8.03
39 0635.7 21.42

Seriec Aguascalientes 1 483,2 49,98

Total suclos 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, i 143,49 38,55

Total suelos 2 037.,4 88,88

Vaso proyectado 3%0,0 11,12

Total estudjado 2 907,4 100,00




2.3,1, Serie Media Luna

Son suclos profundos, de textura media y ligera, formados -
por materiales deshordados del rfo; son de color gris claro

y café y ocupan pequeias extensiones,

Los tipos ecncontrados con esta Serie son los siguientes:

Nitm,
Arena migajosa Media Luna 10
Arcilla Medla Luna 11
Migajdn arcilloso Media Luna 14
Franco Media Luna 17
Migajén arenoso Media Luna 19

Estfn afectados por pedregosidad ¢ inundacidn, ya que estfn
colindando con ¢l rfo, por to cual se clasifican de primera

y scgunda clase,
ORIGEN, - Mixto; . se encuentran diversos materiales derivados
de tobas y riolitas,

MODO DI FORMACION, - Aluvial; materiales arrastrados y depo-

sitados en Tas mirgenes del Rfo Catvillo,

EDAD, - Recientes ya que se trata de simples masas de suelo

sin desarrvollo,
TOPOGRAFIA, - Plana, con pendivntes myy ligera,

DRENAJL,  Uxterno hucene o interno bhueno, g excepeién de al-




gunas freas muy cercanas a la corriente del rfo, en las que
las aguas sub-alveas los invaden clevando el nivel freftico
cerca de la superficie, cosa que no se considera como fac--
tor demeritante, ya que no es frecuente y quedari controla-

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

VEGETACTON NATURAL.- Sauz (Salix sp), Alamo (Populus alba
L.}, Carrizo (Chusquea sp).,

ISOS ACTUALES.- Se cultivan todas las especies que permite
el clima, centre las que se pucden citar alfalfa, papa, fri-
jol, camote, cacahuate, naranjo, {resa, calabaza y hortaly-
zas,

CULTIVOS RECOMENDADOS, - Papa, alfalfa, cacahuate, camote y
hortatizas en los tipos Ja, clasey en los de 2a. se reco---

mienda mafz y frijol,

23,2, Serie Calvilla

Estos suclos son propros de Jos yalles altos, cafadas, Pade
ras y crestas de lomas de poca pendiente, en Las que los ma
teriales que forman o) syelo consisten de masas transporta
das en forma aluvial vy coluvial, por ¢l cfecto de Tas co--
rrientes previpitadas de los arroyos y por la denndacidn de
rocas proyvenientes de partes mds altas y escarpadas, forman

do suelos misceldneos con perfiles Jde morfologfa myy varia-



da, en los que se advierte la intervencifn de diferentes --

procesos de acarrco,

Estos suclos son de profundidad media, en donde el tepetate,
sobre ¢l cual descansan, sc localiza Jesde 50 cm, hasta mis
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 superficiat, se aprecia un horizonte

de color rojizo, derivado de la intemperizacidn de fas rio-
litas, Este horizonte se caracteriza también por su textu-
ra generalmente pesada y su estructura granular terronosa -
media, ademds de contener en mayor o menor grado gravas y -
cantos rodados, constitufdos de material riotftico, tanto -

en el perfil como en 1a superficie,

En la presente Serie existen una gran diversidad de tipos -
que varfan desde los de testyra superficial bigera hasta los

de textura pesada como son Tos que a continyacifn se ¢numeran:

Fipos NIM
Migaj6n arenoso Calvillo 24
Franco Calvillo 27
MigajOn arcitlo-arenoso Calyillo 26
Miga)on arcilloso Calvililo 21
Arcilla Calvilio o

Boan osueloes e Ja, oy S claso, afestados poy dos factores




topogralia, suclo y crosidn,

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

intemperizacidn de 1a toba suhyacente y de riolitas,

MODBO DI FORMACION.- Mixto {in situ y coluvial), Ln su for-
macion ha intervenido tanto la intemperizacién de la toba -
subyacente como los arrastres aluviales aportados por los -
arroyos hacia los pequeos vallecillos, ademds de los depdsi
tos de talud, procedentes de la debudacién de las partes al

tas y cscarpadas de los cervos,

EDAD, - Son de edad yaviahle.siendo recientes en los casos -
ch que los materiales de acarreo que sepultan a la toba co-
rresponde a todo el perfil; cstdn ligeramente intemperirados
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 ta intemperizacidn de la toba,  Enoesta Sevie la toba
s¢ localiza ahajo de 04 cm, de profundidad que es el caso -

mds general,

TOPOGRATIN . -Variable, propia de capadas, taderas de cerros
y pequenos valles altos, con pendiente que oscila peneral

mente cutre of Sy of M5,

BRENAL . - 11 externo puede sev eficiente, medio v excesivo,
LV interno efwapente y vrepuglay, considerindose en términos

generales como geguln

VIGLEACTON RATHRAL, En vstos spedos, es dupde se voncen- -




tra la gama mis amplia de especies silvestres constitufdas
por diferentes pastos como son los del género Bouteloua, An
dropog6n, Cloris y Panicum; arbustos como el nopal (Opuntia
sp), sangre de drago y frboles como mezquite (Prosopis juli-
flora)huizache (Acacia farneciana), Palo boho, palo hedion-

do y colorfin,

USO ACTUAL.- lEstos suelos sustentan una gran diversidad de
cultivos anuales como son mafz, 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 suclos de 2a. clase, cuya topograffa
no es pronunciada, se recomicenda para todos los cultivos --
anuales de la regidn, cuando se cuente con riego., los sue-
los de 3a, clase, ya sea que cstdn afectados por topograffa
o suclos, sc recomienda para fruticultura, principalmente -
guayaho y aguacate, Sc recomienda Ya expertmentacidn de

otros frutales como manzana, durazno y vid,

2,3,3, Serie Aguascalicntes

Esta Serie ocupa grandes extepsiones en el Fstado de Aguas

calientes ya que se lecallza en las Areas escarpadas, donde

24




el suelo ha sido erosionado y ¢l tepetate se encuentra regu

larmente a flor de tierra.

Estos suclos se caracterizan por representar dreas de topo-
graffa accidentada, con frecuentes afloraciones de 1a toba,
que en este caso es el material madre sobre ¢l cual descan-
san} son suelos delgados y en ocasiones de profundidad me--
dia; son muy solicitados cn la regidn para plantaciones de
guayabos donde tienen bnen desarrollo y la {ruta que se ob-
tiene es de buena catidad, es caracterfstica también, la --
abundancia de Arboles conocidos en la regién como Palos bo-

bos,

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

ralmente wedta y pesada,

TIPOS NIM,
Migajén arenoso 31
Migajén arcilloso M
Migaj6n arcillo-arenoso 30
Franco 37

los factores principales que afectan la calidad de estos
syelos son su topograffa accidentads, su poco espesor y el

efecto de 1a crosibn,

los syelos que se consideran de 14, clase o descechables en




los estudios agroldgicos convencionales, en ¢l presente ca-
so tendrfin una consideracidn especial, debido a que son suc
los de bucna productividad cuando se cultivan con guayabo -
que es un cultivo remunerativo en la regién, por otro lado,
hay que tomar en cuenta que estos suclos son de valor agrf-
cola bajo, debido a que quedan tinicamente restringidos a --
las plantaciones de guayaho y otros frutales, pero sin nin-

guna otra alternativa,

ORIGEN,- listos suelos se originaron del intemperismo de la

tolta sobre la cual descansan,
MODO DE FORMACION.- In situ,

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

suelos poco intemperizados hasta suelos intemperizados,
TOPOGRAFIA. - Accidentada, con pendientes mayores del 154,

DRENAJE. - Externo deficiente, por ser excesivo y favorecer
la erosién, Interno deficiente, por localizarse la toba de

poca permeabilidad a poca profundidad,

VEGETACION NATURAL,- Palo hobo, nopad (Opuntia sp) huizache
(Acacia-farnecianal, mezquite (Prosopis jubliftora), Zacate
del género Bouteloua, Rinchedttrium, Hitaria, Avfstida y

Andropogén,

USO ACTUAL, - Guayabo y aguacate: 8ste dltime se ha indrody-
cido recientemente: se obserya bhasta Ja fecha baen desarro-

Flo; también se pusan cstos suelos para pastoreo extensivo,




Siendo éste, ¢l uso mds general y que puede apreciarse en -

dreas extensas fuera del! proyecto.

USOS RECOMENDABLES. - Plantaciones de guayabo para los sue--

los delpados y aguacate para los suclos de 3a. clase,
2,3.4, Recomendaciones

La construccién de wn sistema de riego c¢s necesaria y queda
justificada no en funcién de los suclos que en general son
de mala calidad, pero si en funcién del clima y de la pro--

ductividad de los frutales que se desarrollan en ta zona.

La explotacidn de frutales se ye favorectda por el interds
que se tiene en la zona para desarrollarla bajo ricgo y por
que 1a mayor parte de los suelos son propios para ello; el
rendimiento de) agua se verd aumentado, por razdn de que se
aplica exclusivamente a las copas de los frboles frutales y
esta es la mejor forma de utilizar el agua sin destruir ol

syelo,

2,4, Climatologfa Jde 1a Zona

los datos deo temperatura y precipitacifn de Jos dltimos t?

afcs se obtuvieron de lalstacién Climatoldgica de CalvilloAgs,,
1/OABIDEM, PP 48




con los que se procedid a calcular el c¢lima de esta regién
seglin ¢l sistema del Dr. €. W.Thornthwaite, obteniéndose cl
resultado siguiente: Semi-seco, con invierno benigno, su --

1/
férmula es: D(i,P) Bz(h)T

Precipitacién media anual 579 mm
Temperatura media anual 19.7°C
Temperatura mixima absoluta 40.4°C
Temperatura minima extrema 5.5°C
Evaporacién media anual 2,225 mm

El clima favorece la vegetacidn {ormada por encinos la cual
se localiza en las partes de mayor altitud encontrfindose al
terada en las partes donde ha intervenido el hombre. la ve
getacidn en las partes de menor altitud, cuya topograffa es
accidentada corresponde a pastizal, matorral espinoso, palo
bobo, huizache, mezquite, nopal, drgano y en las yvegas ded

Iy

rfo se encuentpa sauz, Alamo y carrizo,

Actualmente la agricuttura que se practiva en esta pegifn -
es de temporal, con nn sélo cliclo agrteola en ¢l afo, debi-
do a que la 6poca de Tluyias comprende nicamente los meses
de junio, julio, agosto y septiembre, que tienen el 79,8% -
del total de Ja precipitacibn media anual y el resto de los

seses ¢l 20,29 faltante,

1/ fspinosa Vicente, Jos Distyitos de Prege, €008 A,

b,
MBxico, 1962, P.P, I-.
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Los usuarios que se dedican a la explotacién de frutales y
que no cuentan con agua de riego, la suministran transpor--

tdndola en recipientes a cada una de las cepas.

2.5, Levantamicento Catastral

La tenencia de la tierra de las 2,000 ha. de la futura zona
de riego, costd distribuida entre ejidatarios y pequefos pro
1/

pletarios teniendo la siguiente composicién’

TENENCIA SUPERFICIE FAMILTAS
EJIDO ARROYO DE SOTO 490 ha, 24,54 72
PEQUERA PROPIEDAD 1510 ha, 75,54 167
ZONA DE RIEGO 2000 ha. 234

La distribucidn de la propiedad de la tierra por familia en
e} ejido Arroyo de Soto, c¢s alrededor de 7 ha., mientyas --
que en la Pequefla Propiedad tiene una varjacidn de § a 12

ha, por familia,

1/ IBYDIM, P.P. 5t




CAPITULO 3
PLANEACION DI LA ZONA DI RIEGO
3.1, Demanda de Riego

Durante muchos afios se ha venido regando en forma empfrica

en la mayorfa de nuestras zonas de riego; ol agricultor pro
porciona las laminas de agua sepln su costumbre y criterio,
con la tendencia a dar un miximo de ricgos, hasada en la --

creencia de que en esa forma obtendri mayores rendimientos.

Las conscecuencias de este modo de regar, son desperdicios -
de agua debidos a sobrericgo, cuyos efectos perjudiciales -
son varios; sin embavgo debido a su importancia en Ia ccono

mfa nacional, debemos sefialar dos:

Nisminucidn de 1o superficie total hajo riego, ya que
el agua desperdiciada generalmente ya a Jos drenes sin

posibiltdad de volyer a aproyecharla,

- La salinizacidn progresiva de los suelos,

De lo anterjor podemos deducir que el sobrericgo que prody-
ce a dar Uminas mayores que Jas necesarias a4 interyalos in
adecuados, tiene consecuencias fonestas para los syelos, --

por tanto hay que eyvirtarlo por medroe del uso raciona) del



K}

agua de riego.

Con base en estudios realizados sobre la relacién planta-
suclo-agua-clima por diferentes investigadores, se han podi
do obtener formulas racionales para el cdlculo de las Hami-
nas por aplicarse en cada riego y se han desarroliado méto-

dos para determinar sus intervalos,

Por medio de aparatos medidores de humedad se podrfa deter-
minar cf momento de regar, sin embargo, para superficies --
grandes con variedad de cultivos no serfa prdctico, pues se
necesitarfa Instalar gran nfimero de medidores de acuerdo - -
con las variaciones del suelo v de cultivos, por lo tanto -
se hace necesario el aplicar métodos para 1a obtencién del

uso consuntivo de los cultivos,

Se define como uso de agua por Jas plantas o yso consuntiyo
del agua, a la cantidad de agua usada por aquellas en la
construcctdn de sus tejtdos, 1a transpiracido y 1a evapora-

cidn en da superfivie del suelo sohre 1a que se desarrolla,

Uso de agua por la planta - Agua ysada en la constrycceién -
de tejpdos o transpivacién ¢ .-
eyiaporaci An.

Tamhin sc utiliza el términe cyvapotranspiracién para detey




minar los conceptos anteriores, considerando que son los -
mds importantes, ya que cl 99% del consumo del agua por la

planta se debe a cllos.

1/
3.1.1, Método de Il. F. Blaney y W. D, Criddle?

Para el cdlculo del uso consuntivo se utilizarf el método -
de flarry ¥. Blancy y W, D. Criddle, FEste método reluaciona

la temperatura media del lugar, con la luminosidad y la eva
transpiracién, ademfis introduce un factor de correccidn que
depende de 1a €Gpoca de desarrolio de 1a planta y del culti-

vo consliderado,

La férmula de Blaney - Criddle es Ja siguiente:

UcC = KF
Donde:

U.C. = Use consuntivo o evapotransplra-
cién total en om,

K = Coeficiente global de uso consun
tivo por cultivo,

F = Factor de temperatura y luminosj
dad,

D

1/ Se adoptd este método por ba accesibilidad o los dJatos -
que se requieren, ademds de que es el mds apropiado para
nuestras sondiciones de clima vy suelo, Ingenierfa Hidriu
Vica en Méxivo, Yol. XX, 1966 No, 1, PP, 09, h
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Calculindose(F)cono:

F=2f
bonde:

t = Factor de temperatura - lumi
nosidad correspondiente o ca
da mes del ciclo de desarro-
1o de Ta planta, calculidndo
se como:

fnp(t+'7’8)
21.8

Donde:
t = Temperatura media pava el pe

riodo considerado en °C.

p = Porcentaje de horas - lur pa
ra ¢l perfodo, respecto al
total ununlbl

Investigaciones mds vecientes, han encontrado que para zo-
nas 4ridas y xemi-dridas con Jluyias en yerano, es necesa- -
rio corregir el factor temprratura para ajustar conyenjente
mente la relacidn temperatura cvapotranspiracidn,  Fsta cos
rreceddn se Togra introduciendo un nueyo coeficiente ( K, |
cuyo valor estd dado por la signiente expresidn:

K30.03iit + 0.2390

La expresion ded yso consuntiyo pard cada anteryalo gqueda:

vews( T )k, K
VO IRIM, PPy
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Donde:

K¢ = Coeficiente de desarrollo de ca
da intervalo considerado dentro
del ciclo vegetativo del culti-
vo,

Sumando los usos consuntivos de cada intervalo se obtiene
cl uso consuntivo total en ¢l ciclo de desarrollo de la plan

ta.

Por dltimo, ¢s necesario hacer un ajuste al U.C., este se

logra con un coeficiente de correccibn:

UCA=(UCIC C= (“,i:'uc.
Donde:

U.C.A= Uso consuntivo ajustado

C = Covoficiente de correccifin




TABLA 3.1

PORCENTAJE DE HORAS-LUZ EN EL DIA POR CADA MES DEL ARO EN

Latitud
Norte

10

2h
27
2R
pa
30
3
»

Ine

8.50
8,32
8,13
7.94
93
.80
.83
.79

~ NN~

7710
7.00
7,02
7,58
7,53
7.49
7.4%
7.40
7,35
7.%0
7.25
7,20

RELACION Al NUMERO TOTAL EN UN ARO

Feb Mar Abr

7,00
7.57
.47
7.30
7.35
7.3
7.30
7.28
7.20
7.24
7,21
719
7.7
7.13
7.12
7,00
7.07
7.04

8.49
8.47
8.45
8.43
8,44
8.43
8.42
8.4]
8.41
8.40
8.40
8.40
8,40
8,39
8,40
8.38
8,39
8,37

7.03 8,34
7,00 8,306

6,97

8.37

8.21
8.29
8.37
8.44
8.40
8.44
8.50
8.51
8,53
8,54
8,50
8,57
8,00
B0l
8.04
8,065
8,08
8.70
R,72
8,73
B.75

May

.81
1,98
9.01
9,04
9.09
9.1
9,14
9.13
9,22
9.24
9,30
9,3
9. 38
9,40
9,40
92.44
9,53
9,57
.63

8
8.65
8
8

Jun

8,22
8.41
8.60
8,80
8.83
8.87
8,92
8.97
49.00
9,05
9,09
9.12
9.2
9.2
9,30
9.3
9,34
9.43%
9.4

Jul

8,50
8,07
8.80
9.05
a9.07
9.1
9.16
9,20
9.23
9,29
9,33
9.3%5
9.4

8.

9
9
9

8
8
8
8
8.
8
8
8
8

Ago

.49
00
1
.83
85
.87
.90
A
95
08
W00
02
.05

9.43 9,08
4.49 9,10

9.52
9,58
9.0}
9.07

9
9
Y

l) 2

3
o
g4

)
’

9.54 9,72 9,4
9.00 9,77 9,28

Sep

Oct

8.50
8.42
8,34
8,20
8.24
8,22
8,21
8,19
8.17
B.15
8,13
8.11
B.09
B.08
B.00
8,03
8,02
8,00
7,99
7,95
7,95

Nov

§.22
8.07
7.91
7.7%
7.72
7.09
7.00
7.03
7.59
7.54
7,50
7.47
7.43
7,40
7.3
7,3
7,22
7,4
7,19
7,15
RN

~d

Dic

8,50
8.30
8.10
7.88
7.83
7.80
7.4
7.7
7.006
7.02
7.5%
7.50
7.40
7.4
7,3%
7.3
7.7
7,2
7,14
7,09
7,05

35
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3.1.2, DPrecipitacién Efectiva

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

mencionar la que aporta la lluvia. A la parte del apua apro
vechada por luas plantas de la precipitacién pluvial se le -
denomina precipitaci6n efectiva, La estimacién del volimen
aportado por esta es diffcil de determinayr, pues depende de
muchos factores como: cubijerta vegetal, textuva, compacta--
cibn y pendiente del terreno, duracién e intensidad de ta -

precipitacién,

El criterio que se usarf para la determinacidn de la preci-
pitacién efectiva, es el que proponen Prescott y Anderson,

quienes de acuerdo a su experiencia estimaron que puede con
siderarse como ¢l 80% de los valores mensuales de la preci-
pitacidn probahle y afectada por un coeficjente de infiltra
cién y escurrimiento con valar de 0,75 (factor de efectivi-
dad), resultando e) valor de la precipitacién efectiva, -

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

presidn:

'
o= 0,00 |o ¢

s Previpitacidén
b= Iyaporacidn

8i estos valoyes son menores o los dados por 1a expresidn



anterior se considera que la lluvia no es significativa en

¢l proceso de evapotranspiracién.

Se ha comprobado que el valor de esta expresién fructua al-
rededor de 2 cm7, debido a 1a dependencia entre las varia--

bles que intervienen en la expresién.

3.1.3. IEficiencia del Sistema de Riepo

La eficiencia del sistema de riego se conoce como la rela--
cifn que existe entre la cantidad de apua utilizada y la --
cantidad de apua aplicada:

LU
E=-a

A su ver, la cantfdad Jde agoa aplicada es igual al agua uti
Vizada mds un exceso o desperdicio:

£: Y=
Uep

De aquf deducimos, que para que Ja eficiencia sea de un 1004
"Motjene que valer cero, Yo cual serfa un absurdo, 1y
grado de eficiencia de) sistema de riego dependerd de Jas -

copdiciones de conduccifn y aplicacifn del agua,

Es bien importante selecoionar ¢l mftodo de riego que mis -

B L M

1 Valor tado por ta SAEH.
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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 topogréficas, agrol6gicas y climatolégicas diferen--

tes se den resultados negativos.

Para poder cuantificar la eficiencia del sistema, sc¢ han de

sarrollado dos parimetros:

Cc= Coeficiente de conduccibn

C.7 Coeficiente de aplicuacio6n
Transformanda la expresifén como:
E=CxC,

3.1.4, DPlan de Cultivos

Tomando en cuenta ¢l estudio agrolbgico y la climatalopfa -
de 1a zona, los cultivos a desavvollar en la zona de ricgo

son Jos siguientes, de acuerdo 4 las series de suelos:
Serie Media Luna.- Son suclos profundos con muy Ligeras pen
dientes, Los cultivos a implantar en estos syelos son papa,

adfalfa, cacahuate y chile,

serie Calvillo.- Istos spelos son de profomlidad medya con

V/OIBIDEM, PP 05
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topograffa variable, propia de cafindas, laderas de cerros y
pequefios valles altos, con pendientes entre 5 y 20% y gene-
ralmente erosionados. Los cultivos a implantar cen estos --

suclos son puayabo y aguacate.

Serie Aguascalientes,- Estos suelos son los més afedtndos -
por la erosién, con frecuentes afloraciones de la toba, son
suclos delgados y en ocasiones de profundidad media, con --
pendientes mayores de 153, Los cultivos a implantar cn es-

tos suclos son guayabo y aguacate,

E1 anfillisis de mercado de los cultivos antes indicados re--
sulté favorable, no teniendo ninguna dificultad tanto en su
comercializacidn como en hacerlos ilegar a los centros de -

consumo,

Refirféndonos al guayabo, que por condiciones muy especia--
les ded suelo y ¢lima ha teunido un gran desarrollo en esta

zona de calyillo, resyltando una fruta de muy buen calidad;
Iegando a ser el municipio de Calvillo Ags,, el primer pro

ductor nacional de guayaha,

Tomando en cuenta los criterios antes mencionados, se defi-

nid el siguiente plan de cultivos;
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PLAN DE CULTLIVOS

*/s DE SUP CICLO VEGETATIVO
CULTIVO -
SEMBRADA E—lﬂM aAlmlolufalsloln]o
***** | B A SO S |
GUAYAB O 40 ,
L DT T DT
AGUACATE 30
| |
CHILE 1o —
PAPA 8 ‘ [ —
CACAHUATE 7
[ 1 1 ] . )
ALFALFA 5
e PTTTTTTTTTTTTTTIT
100 */,

3,1.5, Método de Riego

Después de tener definido el plan de cultivos, el sigufente
paso es scleccionar el método de ricpo mis eficiente dentro
de las caracterfsticas topoprfdficas, agrolégicas y climato-

ldgicas de la zona,

Teniendo en cuenta que 1a topograffa dentro de 1a zona de

riego es myy accidentada, de fomerfos con pendientes muy al
tas y con condiciones favorables del suelo para poder acep-
tar canales; se selecciond para la condyccifn y distribu---
cién del agua, un sistema de canales abiertos por gravedad,

reyestidos de concreto,




Los frutales (guayabo y aguacate) estarfin localizados en --
los terrenos accidentados en cepas con forma de terrazas., -
La mejor forma de aplicar el ricgo en estas condiciones es
directamente a la cepa, teniendo un sistema de pequefias re-
gaderas revestidas de concreto o ladrillo, las cuales comu-
nicardn a las cepas en forma longitudinat,

*

Los cultivos de chile, papa, cacahuate y alfalfa, estardn -
ubicados en las partes planas, La forma de aplicacién del
riego mfis conveniente es mediante el sifonco en regaderas -

alojadas en tierra,

Por lo tanto el sistema de riego estard integrado por una -
red de conduccién y distribucién a base de canales abiertos
por gravedad revestidos de concreto, con todas las estructu
ras necesarias para su perfecto funcionamiento (sifones, --
puentes canal, alcantarillas, pasos superiores, etc,), con -
un sistema de aplicacidn del agua por medio de tomas de jo-
te ubicadas en puntos donde pueda dominar por gravedad una

extensién dptima de terreno, Las vamificrciones despuds de
Jas tomas de lote son las regaderas, las cuples se alojarfn
en tierra en caso de terrenos planos, y revestidas en el ca
s0 de terrenos con pendiente alta.  Todo Jo anterior regido

por normas de disefo,

Para coantificar la eficiencia del sistema de riego obten- -



dremos los coeficientes de conduccién y aplicacién con las
consideraciones anteriores, el estudio agrol6gico y las cos
tumbres en cuestién de facnas agricolas y de aplicacién del

agua dentro de la regibn,

Las normas de la Secretarfa de Agricultura y Recursos li---
driulicos nos da los siguicntes valores para nuestros coefi

cientes:

Ce

n

80 %

O
1

5

3.1,0, Beterminacién de la Demanda de Riego

Se entiende por demanda de riego a la cantidad de agua que
requiere el cultijvo para satisfacer sus necesidades hidri-»
cas en los perfodos de su ciclo vegetativo, Las demandas
se expresan en Jdminas brutas o en volumen y dependen del
uso consuntivo, de 1a lluvia efectiva y de la eficiencia

del riogo,
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CALCULO DE LA EVAPOTRANSPIRACION

MES ‘.é, LIS b ' K, ' x:T
ENE 14,7 1,49 7.00 L 0.70 7.99
FEB 15.8 .54 7.21 .10 0.73 8.10
MAR 18.9 1.08 8.40 1.1 0.83 1.7
ABR  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 0.97 1666
JUL 22.2 .84 9.33 17,17 0.93 15,97
AGO 21.3 1,79 9.00 16,11 0,90 14.50
SEP 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 174 1.02 7.50 12,15 0,78 9.48
Lm(t 15,4 1,52 7,55 11,48 0.7 8,27
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CALCULO DEL USO CONSUNTIVO AJUSTAO

CULTIVO: GUAYABO

11,71
14,25
10,91
16,00
15,97
14,50
13.15
12,09
4,48

R, 27

0,02
0,05
0,67
0.069
0,71
0.71
0.7)
0,70
0,049
0.67
1,05

(., 64

4,95 1. 10 5.5
5.27 1.10 5.80
7.85 1.10 8.04
9,83 1. 10 10,81
12,01 1,10 13,21
11.83 1.10 15.00
11,34 1,10 12,47
10,15 1.10 1,17
9.07 1,10 9,94
LI 1,14 8,91
t, 10 1,10 0,78
5,29 1.0 5,82
10Y,85%

(Y 1)K




MES

ENE
FEB
MAR
ABR
MAY
JUN
JUL
AGO
SEP
ocT
NOV
nic

Suma

CALCULO DEL USO CONSUNTIVO AJUSTADO

41
10

14,11

15,
17.
17.
17,
1,
14,
14,
12,
1.

49
43
18
17
11
77
]
15

4R

’72'4‘)

CULTIVO: AGUACATE

f K, K, u.C.
7,99 0.25 2,00
B.10 0.43 3. 48

1.7 0.58 6.79
14,25 0.70 9.98
16,91 0.78 13.19
16,00 0.80 13,33
15.97 0.8Q 12,78
14,50 0.70 10,15
13,15 0.04 8,42
12.09 .55 0.05
9,48 0,43 4,08
8,27 0,35 2,89

93,74

K= 0.55

C U.C.A
1.01 2.02
1.0} J.51
1.01 6.86
1,01 10.08
1.01 13.32
1.01] 13.40
1,01 12,91
IR 10,25
1.0} 8,50
1,01 6,72
1,01 4,12
1.01 2,92




CALCULO DEL USO CONSUNTIVO AJUSTADO
CULTIVO: CHILE

oo i e e e a e s en s e e

MES f fKt

ENE

FEB

MAR

ABR

MAY 17.43 16,91
JUN 17,18 10,66
JUL 17,17 15,97
AGO 10,11 14,50
SEP

ocT

NOY

nme

Suma 67,89

K= 10,76

0.03
1,0}
.10
0,79

KK

10.05
10,83
17,587
11,46

MMt

(.84
0.84
0.84
0.84

48

U.C.A,

8.95
14,14
14,70

9,03




FEB
MAR
ABR
MAY
JUN
JUL
AGO
SEY
ocr
NOV

DIC

HSumi

CALCULO DEL USO CONSUNTIVO AJUSTADO

CULTIVO: PAPA

t
10,11 14,50
14.77 13,15
14,00 12,00
12,15 .48

K= 0,75

49

u.c. C U.C A,
h, 24 0,490 5.62
12,30 0,90 .12
16,20 0.90 14,58
J2.70 0,90 11,43
47,5




CALCULO DEL USO CONSUNTIVO AJUSTADO

CULTIVO:

MES

ENE

FEB 11,10 8,10
MAR 4.1 11,71
ABR 15.49 14,25
MAY 17,43 10.9)
JUN 17,18 10,00
Jul

AGO

SEP

0cY

NOV

nic

Suma 75,31

K= 0,05

Q.

0

0.
Q,

a,

CACAHUATL

506

.85

97
92
73

U.C ¢ U.CLA,
1,54 0,87 3.95
9,95 0.87 8.00

13,82 0,87 12,02

15,50 0.87 13.54

12,14 .87 10,58

549,949

50




CALCULO DEL USO CONSUNTIVO AJUSTADO

CULTIVO:

MES f f K,
ENE 11.41 7.99
FER 11,10 8. 10
MAR 4.1 11.71
ABR 15.49 14.25
MAY 17.43 16.91
JUN 17.18 16.00
JUL 17,17 15,97
AGO 10,11 14,50
SED 14,77 13,15
ocr 14,06 12,09
NOV 12,15 9,48
nic 11,48 8.27
Suma 172,40

K= 0,85

ALFALEA

1.00

1.08
1.00
0,90
0.74

0,40

18.060
18,99
17.89
15,06
13,15
10,88

7,39

5,40

143,07

51

C
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3.2, Seleccidn de Arcas

La seleccién de dreas para la zona de riego, se hace en fun
cién de las condiciones agroldpicas, topogrificas y uso ac-

tual del suelo.

De las tres series de suclos encontradas en la zona (Serie
Media Luna, Seric Calvillo y Serie Aguascalientes), la de -
mayor cxtension es la Serie Aguascalientes, siendo e¢stos --
suelos los de menor valor agricola, pera con la ventaja de
dcs?;rollur optimamente frutales como c¢l guayabo y el agua-

cate, 'ara este proyecto, todas las series y tipos de sue

2/
-
los encontrados son aptos a ciertos cultivos,

De acuerdo al escurrimiento que se podrd aprovechar del Rfo
3/
Calviltlo y la demanda anual bruta por ha., la superflcie pa

ra riego es 2,000 ha,

Esta superficie se localizé en la margen izquierda del Rio
Calvilio. La margen izquierda tiene menos problemas topo- -
graficos a los de la margen derecha, ganando mds area dom)
nada por el nivel de aguyas det vaso de la presa, con menor

longitud de canales de distribucién,

Fn el provecto esta contemplado que ypa parte de la zona de
1/ 1BIhEM PP, 24

2/ IBIDEM, P, 38

3/ IRIDEM, P, o

i




S0

riego sca por bombeo, La razdn es de cardcter polftico y -
no porque no exista mis arca aguas abajo que se pueda domi-
nar por gravedad, La zona de riego estd ubicada en los Bs-
tados de Aguascalientes y Zacatecas, Si su totalidad fuera
por gravedad, tendrfamos 1717 ha, en el Estado de Zacatecas
y 283 ha. en Aguascalientes, lo cual no beneficia a este 6l

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

El acuerdo efectuado entre el Gobierno Federal y estos dos
Estados, fue el de ubicar equitativamente 1a zona de riego --
{1006 ha. en cada Estadoy, dando como resultado un frea por

bombeo en ¢l Estado de Aguascatientes de 717 lha.

El uso actual de la zona de riego por gravedad (1283 Ha)estd
enfocado a labores agrfcolas de temporal en las vegas del -
Rfo Calvillo, frutales con riegos deficientes y pastorco en
las zonas altas., Se sclecciond toda ta superficice dominada

por gravedad, hasta completar 1283 ha,

Dentro de Ja zona de viego por hombeo existen pozos profun-
dos de sociedades particulares, con zopas de riego de 40 ha,
por pozo en promedjo,Obyviamente esta superficic no estf con
templada por el proyecto, aungye se mapeje dentro de uyn sis
tema de produccidn agrfcola integral, La superficie de 717

ha, por hombeo tiene Yas mismas actiyvidades agropecyarijas -



que la zona de riego por gravedad,

- Soc,

- Soc, Ll

POZOS EXISTENTES
ZONA DE RIEGO

'020
La Lsperanza
Ilnos. Loerd
Hnos. Loera
linos. Serna
liInos. Serna
Soc. Ojo de Agua
Soc., Media Luna
l.as Viboras

Frentén

- A. Ruvalcaha

Soc., Maravillas

DENTRO DE LA
POR BOMBLEO
sur. DE

R1EGO

51 ha.
45
44
75
85
42
45

O

483 ha.

57

La distribucidn de drecas para la zona de riego, queda de la

siguiente manera:

LN,

Ags,
Ags,
Zac,
Zac,
Zac,

Calvillo
Calvillo
Huamisco
Ihanusco
Jalpa

DISTRIBUCTION DEAREAS hEE RILGO

TENENCIA

Pequeia 'rop,
Pequena I'rop,
Pequefia Prop,
Prop, Ejidal
Pequea Prop,

(ONCEPIO

Riego por hombeo

Riego por gravedad
Riego por gravedad
Riego por gravedad
Riego por grayedad

SUPERFICTE

"7
83
340

490

2,000

lll"

hi,
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1/
3.3, Localizacién de la Red de Canales y Bstructuras

Para facilitar y ast hacer una buena localizacién de cana--
les y estructuras, es necesario localizar antes el drenaje
natural, ya que es ¢l que divide los nGcleos del terreno --

que domina cada canal,

3.3,1, Red de Canales

El canat principal es el 1fmite superior de ta zona de rie-
go por gravedad, debe dominar toda 1a superficie de 1283 ha,
ademfs de abastecer directamente todo ¢l sistema de canales

laterales.

E1l punto de partida del canal principal (K 0+000), es la --
elevacibn a la salida de 1a toma - 1610 m. - siguicndo esa
curva de nivel se localizan los cruces ohligados del canal

principal, El canal se proyecta con una pemdiente minima -
de 0,0005, con el fin de po perder altura en el desarrollo

del mismo, las condiciones topogrificas, agroldgicas y geo
18gicas no son limitantes on este caso para aloptar esta pen

diente,

Por las carvacter{sticas topogrdficas propias del terreno, -

1a localizaci6n de Jos canales laterales y suyb-laterales --
I/ Yer anexc, planos 3, 4y 5
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del canal principal, se hicieron segin la topografia. Este
sistema es ¢l mis cconBmico, los canales se localizan en el
portcaguas, con lo cual se logra dominar hacia ambos lados

del canal,

En la zona de riego por bombeo sc delimitaron tres ntcleos
-278, 244 y 195 ha.- corvespondientes a las tres plantas de

bombeo que los alimentaran,

Se localizan los puntos de descarga de cada 1fnea de bombeo

con la idea de dominar por gravedad cada nuclceo,

La localizaci6n de Jos canales principales, laterales y --
sub-laterales de cada linea de bombeo, se realizé con el --
mismo criterio de la zona de riepgo por gravedad - localiza-

cidn segdn Ja topograffa del terveno-,
3.3.2, Estructuras

Las estructuras dentro de una zona de riego pueden agrypar-

se de Ja siguiente manera;

1) Estructuras de operacidn y distribycidn
2) bstructuras de cryce
3) Estructuras de proteccifn

Las estructuras Je operacin y distribucién se utilizan pa
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fomancejar, controlar y distribuir correctamente el agua de
ricgo y son:
. Represas

. Tomas para canales

. Tomas de Jote

La localizaci6n de las represas se determina al disefar los
capales.  Con las caracterfsticas hidrdulicas del canal, de
derminamos el espaciamiento entre represas, de manera que se
pueda proporcionar la carga necesaria para que funcionen --

Yas tomas a su capacidad mixima,

Las tomas para canales se yhican en cada derivacion de ca -

nal a canal.,

Las tomas de lote se uvhicaron en partes altas, con el (in -
de dominar un pequeno nucteo, con un radio de influencia de
terminado por las longitudes mdximas recomendahles, tanto
de regaderas como de surcos, 600 m, y 200 m, yespectivamen

1/
te,

Las estructuras de cruce se utilizan para yvencer olaticulos
que se presentan al paso Jdel canal, como rfos, avroyoes, ba

rrancas, caminos, yias de ferrocarmd, eto,, y son:

1/ Longituydes recomendadas por ta SARH, para fos suelos gue
se analizarom en el estuydio agrolfgica del proyecto.




61

. Sifones

. Puentes canal
. Diques

. Alcantarillas
. Puentes

Su ubicaci6bn es en los cruces con los obstfculos antes cita
dos, y la eleccibn de entre estas estructuras depende nece
sariamente de las condiciones topogrdficas, hidriulicas y -

econémicas,

Las estructuras de proteccidn se utilizan para proteger a -
los canales contra la erosi6én por altas velocidades del agugy

desalojo parcial o total del gasto, etc,

. Répidas y cafdas

. Desagues parctales, totales o finales

v Entradus de agua, pasos superiores ¢ inferiores
. Cunetas y contracunetas

Su tocalizacién se hice en Jos puntos obligados por las cop

diclones topogrdficas ¢ hidrdulicas,
Las estructuras mfs releyantes por sy importancia y magni--
tud dentro de la zonma de riego, son las tres plantas de bop

beo y las estructuras de cruce del canal principal,

Las plantas de bomheo se Jocalizaron en las estaciones
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K 14000, K 5+300 y K-11+880 del canal principal, con el cri
terio de reducir al minimo la longitud de la 1inea de con--

duccién al punto de descarga del bombeo,

Las estructuras de cruce del canal principal se localizaron
en los siguientes puntos, con la seleccibn del tipo de es--
tructura a proycctar de acuerdo a las condiciones antes des

critas:

Km Km Estructura
2 + 700 2 + 820 Sifén
6 + 350 b + 500 5if6n
9 + 400 9 + 400 Puente canal
10 + 850 10 + 900 Puente canal
11 + 600 11+ 620 Puente canal
13 + 330 13 + 400 5ifén
13 ¢+ 730 13 + 750 Puente canal
17 + 400 17 + 465 Sifén
21 « 120 21 + 280 Sifén
22 + 400 22 + 480 Sifén
23 + 200 23 + 275 Sifén
23 ¢+ 040 23 ¢+ 000 Puente canal
20 + 925 27+ 000 Sifén
30 ¢« 52§ 30 ¢+ 080 Sifdn

32 ¢+ 745 32 ¢+ B50 Sifén
33 ¢+ 090 33 ¢+ 150 Sifén




CAPITULO 4

DISERO HIDRAULICO

Para el disefio hidriiulico del sistema de riego, necesitamos
determinar el gasto que transitarfi en cada canal y estructu
ra,

El gasto de discio en un punto determinado del sistema, cs-
ta en funcién del fdrea de riego dominada a partir de este -
punto y un gasto de riego por hectirea - gasto unitario de
riego -

4,1. Gasto Unitario de Ricgo,

Para la determinaciébn del gasto unitario de ricgo, necesitp
mos saber cl volumen mensual para riego de una hectfrea y -
¢l ndmero de horas por dfa en que se aplicard el riego, ks-
te gasto unitario normalmente se expresa en las sigujentes

unidades : Jt/scg/la,

En el dinciso "3.0,0, Determinacién de 1o Demanda de Riego",
se obtuvicron les voldmenes mensuales por hectdrea para to--
dos Jos meses del ano,  E mes de mixima demanda resultd -

ser abril, con un volumen por hectarea de de 2 073 n BN

S¢ toma ¢] mes de mixima demapda, porque es en este cuando

el sistema tienc que trabajar al 1008, Por lo tanto con ¢l

1/ 1BIDEM, P, 51
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gasto unitario de riego que sc obtenga, sc garantiza que se

cubrirfin las demandas de riego para el caso mas desfavorable.
8

Las horas de riego por dfa sc establecen en base a dos c¢ri-
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

ricgo por dfa es de 10 hrs.
A continuacién determinamos el gasto unjtario de riego:
Mes de mfxima demanda : abril

Vol, mensual / Ha = 2,073 MS/Hn
Horas de riego/dfa = 1uv hr.

. 2073 x 1000 = 1,20 1t/ seg / Ha
3600 x 16 x 30

4y

4,2, Girfifica de freas y capacidades

Las varfaciones en la capacidad  gasto de disefo - del ca-
nal principal pueden ser muy pequefias de tal forma que no -
se ameriten cambios en las dimensiones del mismo, o 4 myy -
corty distancia upa de  otra lo cual encarece la economfa
del proyecto, Por estas razones se adoptan capacidades por
tramos convenientes, ajustdndolas al mGltiplo superior de -
100 1t/seg. bsto Oltimo con el fin de facilitar los aforos

en la operacidn misma y tener una capacidad sobrada previep
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do los azolves y cambios de rugosidad en el canal,

Km - Km Arca Dominada Gasto uni.R. Capacidad en(mslscg)

{ Ha) ( Li/seg x Ha)  Necesaria Adoptada
0+000 - I + 00O 2000 1.20 2.40 2.50
14000 - 5 + 300 1702 1,20 2,04 2,10
54300 - 11+ 410 1388 1,20 1,00 1.70
114410 - 18+ 020 1063 1,20 1.27 1.30
184020 - 22 + 380 767 1,20 0.92 1,00
224380 - 24 + 80O 625 1.20 0.75 0.80
244800 - 20 + 260 450 1.20 0,54 0.60
204200 - 27 + 810 258 1.20 0,31 0,30
<74810 - 31 + 570 150 1,20 0.18 0.20
314570 - 34 + 300 58 1,20 0.07 0.10

la representacibn grifica de estos conceptos os la llamada Gréfjca de -

Arcas y Capacidades del Canal principal. )/

I/ IBIDIM, p, oo
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4.3, Disefo de la red de canales.

4,3.1, Féormulas utilizadas.

El Ingeniero frances Antoince Chézy, desarrollo en 1769 la -

formula de friccién para flujo uniforme en canales a super-

C/RS

ficie libre,

<
H

bonde:
V = Velocidad media del flujo en m/seg.
R = Radio hidrfulico de la seccién en m.
S = Pendiente del canal 1/
€ = Coeficiente de friceién de Chézy.
Es funcién de la longitud, tiempo y la

rugosidad relativa del canal.

Se han dedicado muchos afios de esfuerzos tratando de obte--
ner una expresién simple y completa del coeficiente de fric
cibn de Chézy, A partir de diversos resultados, el Irlan--
dés Roboert Manning en 1889 presento una férmula para obte--
ner dicho coeficiente; Ja cual es aplicable para flujo per-

manente turbulento en capales rugosos;
170

Donde ; C=

n = Coeficiente de rugosidad de Manning,

1/ Como ¢} flujo es uniforme, se considera la pendiente --

del canal paralela a la lfnea de energfa,
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La férmula de Manning es una de las mfds utilizadas por su -
sencilllez. Sustituyéndola en la de Chézy resulta la expre

si6n mis conocida:

La seleccién de un valor de '"n" significa recalmente estimar
la resistencia al flujo en un canal, Su conocimiento bisi-
co es de gran utilidad para la diferentes condiciones de di
sefio, Los factores que ejercen mayor influencia sobre el -

coeficiente de rugosidad son:

. Rugosidad superficial

. Yegetacién

. Jrregularidad del canal

+ Alineacibn del canal

, Sedimentaci6n y vrosién

. Obstruccibnes,

. Virante y gasto
Nuestyos problemas de disefio de canales con (Jujo uniforme,
consisten en calcular la geometrfa de la seccibn dada la

pendiente y el gasto gue circula, o en, dada Ja geometrfa
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y el gasto, calcular la pendiente necesaria, Las formulas -

de disefoson:

La férmula de Manning,

Y la ecuacién de continuidad

Q= AV
Donde:
= (jasto en mS/seg.
= Area de la seccifn en m?
V = Velocidad media del flujo en m/seg.

La seccibn de los canales que se adopté fue la trapecial
con revestimiento de concreto y taludes il ,Es la mds accesi-
ble por su facilidad de construccién, operacién, limpicza y

conservacién,

Por las condiciones topogrificas de la zona de riego, en al
gunos tramos de canal se presentan pendlentes mayores & la
crftica que nos obligan a canalyzar gastos con rfgimen su--
percritico, lstos gastos son pequefios (100 a 200 |/seg),
lo cual no justifica la construccibn de ripidas y cafdas -
para hacer decrecer la pendiente, sin embargo, si podemos -
utilizar una seccién con mayor eficiencia hidrdulica, para

proteger al revestimiento contra la erosifn ocasionada por
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las altas velocidades.

l.La secci6n de canales sujetos a regimen supercritico, es
trapecial con plantilla circular de 3" de radio, taludes --

1:1 v revestimiento de concreto simple,

Seccién para regimen subcritico:

Talud 1:)

Formulas
A=1(b+ndld
:bO-?dJl+k2
_ A
' R= &
3 e
v:-,l‘-l{' s
P— b —
Q=AY
Seccién para regimen supercritico:
Talud 1:1 Formulas
rgssl
x = 90 8= 21 sen 'g""
b Y &
180
o
ha-l« fan e
. 2
As g (-aana)s[seid-n) (g-m
sEa T )
| , P=bre tg-n) y2©
\.,_/)m‘ N R = -

v & - '{/l sc/l

s~ 9>
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i1 coeficiente de rugosidad de Manning que se adopté para -
las dos secciones es n= 0,017, tomando en cuenta los valo--

res para distintas clases de canales que proponce Chow 1/

4.3.2, Normas de disefo. 2/
4.3.2. 1, Relacién plantilla - tirante,

Las condiciones a estudiar para fijar la relacién plantilla

-tirante son:

Seccitn de mixima eficiencia hiddulica
. Seccién de mfnima filtracién

» Problemas constructivos,

Desde ¢l punto de vista hidrfulico, la seccién transversal
que para un fdrea dada, da la mdxima capacidad, es aquella -
con radio hidrfulico mAximo y perfmetro mojado mfnimo, La

seccibn de mixima eficiencia esta dada por la relacién:

é} = 2 ton %%-

b = Plantilla del canal

NDonde:

d = Tirante normal

€ = Angulo de inclinacin de!l talud con --
respecto a la horizontal en grados,

1/ VenTe Chow, Open - Chane) Hydraulics, McGraw - Hill,
Tokio, Japan, 1959, p, 11,

=/ Normas Adoptadas por la Subsccretarfa de Infraestructy
ra Hidriulica, 5. A, R, .
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La scccidén transversal de un canal deberfa disefiarse para -
la méixima eficiencia hidrdulica; sin embargo, aln cuando és-
ta seccién transversal da el drea minima para un gasto deter
minado, no necesariamente dard la minima excavacién, La sec
cién de minima excavacién para la mfixima eficiencia hidrful}
ca sc tendrd, solamente cuando 1a superficie del agua en el

canal, coincida con el terreno.

Cuando la superficie del agua queda a una clevacibén mis baja
que 1a del terreno, los canales mds angostos y profundos dan

la mfnima cxcavacibn.

Si la superficic del agua queda a una elevacifn mayor que la
del terreno, las sccciones transversales anchas y poco pro--

fundas son las que dan la minima excayacién,

Sin embargo en los canales de riego, los requisitos de segu-
ridad contra roturas del revestimiento y la posicidn que de-
be mantener la superficice del agua en i canal con relacién

a4 los terrenos que sirye, son otras limitantes para Ja selec

cidn de la seccadn transversal del canal.

Para el caso de canales sin revestir, es muy importante con
siderar en ¢) disefio Jas pérdidas ocasionadas por la filtra
cifn, Laseccibndentnima faltra.ién estd dada por la relg---

cibn; {} = 4 tan é%
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En canales con gastos muy grandes, gencralmente la relacibn
plantilla - tirante que nos da la seccidn de méxima eficien
cia, da como consecuencia plantitlas muy chicas, lo cual --
origina que sea dificil su contrucci6bn., Ln estos casos se

fija una dimensién de plantilla de acuerdo al equipo de - -

construccioén,

En canales pequefios las limitantes constructivas son mfni- -
mas, lo que nos da la opcibén de disefar con la relacién de

mixima eficiencia hidrdulica.

l.a Secretarfa de Agricultura y Recursos Hidrfulicos usa los
valores entre | y 2 para canales revestidos y de 2 a 7 para
canales sin revestir para la relacién plantilla - tirante.
4.3.2,2. Taludes,

La inclinacién de las paredes laterales, depende en cada ca
so particular de varios factores, pero principalmente de la
clase de terreno donde esta alojado e} canal,

be acuerdo con e} material, se presentan los siguientes va-

lores para los taludes:

Tipo de material Talud
Material poco estable, arena, tierra arenosa RES
Tierra algo arcillosa, tepetate blando 1.5
Rocas alteradas, tepetate duro 101

Roca fija, ligeramente alterady 0.5:14
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Tipo de material Talud

Roca sana 0.25:1

En canales pequeios el problema de inestabilidad es de me--
nores consecuencias, DPor esta razén y por métodos construc

tivos, todos los canales se discfian con taludes 1:1,

Los taludes exteriores de los bordos de canales se disefian

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--
cién de los canales, se deja un desnivel entre la superfi--
cie libre del agua para el tirante normal y la corona de --

los bordos., [Lsto nos da una capacidad extra en el canal,

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

na de los bordos estdn en funcién de la capacidad del canal.

3 Q Kordo Jibre para Ancho de Bordo
m/seg, canal yvvwatido. n,

0 - 0,05 ;Té 0,40
0,05 - 0,25 10,0 0,60
0,25 - 0.50 20,40 0.80
0,50 - 1,00 35,0 1.00
1.00 2,00 30,0 1,50
2.00 - 3,00 30,0 2,00
5,00 - 4,00 30,0 2,50
4,00 10,00 35.0 2.50
1,00 -20.00 fu.0 3.00

0, g0 0. 00 Su,0 100




4.3.2.4. Velocidades

La velocidad media deberd comprenderse entre un Iimite supe
rior y uno inferior., EI primero o superior esta definido -
por su efecto erosivo y de operacifn, mientras que el segun
do o inferior, debe garantizar que no se depositen azolves
y el no crecimiento de plantas acuiticas,

Para canales revestidos de concreto, los 1fmites de acuerdo
al tipo de regimen son:

Regimen Vinax Vinin,
SUBCRITICO 0,8 Verftica 0.40 m/sep.
SUPERCRITICO | / 3.5 m/sey., 1.2 Verftica

Para canales en tierra:

Q ms/scg. Vind x Vinfn,
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, Caracterfsticas Hidrfulicas

Q = Gasto en mS/s

Prantilla del canal enom
Tirante normal en m,

h = Altura total del canal
Velovidad media en m/s
Pendiente longltudinal

. T
% L]

-
"

wr
E

- ————

1/ Para gastos no mavores a 300 1t/seg.




Kilonetraje

11
18
22
24
20
27
3

0

0
0
0

0

000
000
300
410
020
380
800
260
810
570

000
080
305

000
08O
110
185
255
400
485
540
040
700

-1
-5
-
-18
-22
-24
=20
-27
-3
-34

0

+ 000
+ 300
+ 410
+ 020
+ 380
+ 800
+ 200
+ 810
+ 570
+ 300

CANALES LATERALLS DEL CANAL

080
310
400

080
110
185
¢5%
400
485
540
040
700
740

CANAL

L AT
0.100
0,100
0.100

L AT
0.100
0,100
0,100
0.100
0,100
0,100
0,100
0,100
0.100
0.100

.50
10
.70
.30
.00
.80
00
.30
.20
10

h

\4
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S

0.

PRINCIPAL

b d
1.10 1,17
1.00 1.10
1.00 1.00
0.90 0.90
0.80 0.82
0.80 0.72
0.70 0,05
0.50 0.52
0.50 0.42
0.40 0.3

RA

IR
re3"
g,30

R A

re3"
S
—
pey
0,30
0,30
re3"
r=3"
R
0,30

L

3 o+ 440

.10
0.21
0,36

b+ 915

0,22
0,18
0,20
0,10
0,30
0,30
0,25
0,21
0,18
0,3

1.50
1.40
1.40
1.20
1,00
0.80
0.80
0.70
0.00
0.40

0.
0.55
0,50
0.4

94

0.90
0.85
0.
0
0

80

.75
.70
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PRINCIPAL

0.25
0.30
0.45

0.35
0,30
0.30
0,25
0,45
0,45
0,35
0,30
0.,30
0.45

- ro
PO

& e —
-_ e =~

.09
1,70
.34
2. 44
0.4
0.41
0,77
1,15
1,80
0.41

0.0005
0.000S
0.0005
0.0005
0.0005
0.0005
0.0005
0.0005
0,0005
0.000§

0,08
0,025
0,0005

0,020
0.048
0,080
0,098
0,0005
0.0005
0,01
0.022
0,048
0.0005



Kilometraje

0 + 000
0 + Yoo

0+ 215

0

+ 000
+ 180
+ 250
t+ 300
+ 410
+ 435
+ 540
+ 000

+ 000

t 000
+ 120
+ 140
+ 185
t 200
+ 255

0

0
Y
0

100
215

255

180
250
Jo0
110
435
540
000
720

190

120
140
185
200
255
410

L

I.

AT E

Q‘

R AL

b

0.106
0.100
0.100

0.100
0,100
0.100
0.100
0,100
0,100
0,100
0.100

ATLE
0,100

ATLE
0,100
¢, 100
0,100
0,104
0,100
0 100

8 + 450

d

r=3" 0.20 0,30

r=3" 0.14 0,25
r=3" 0.16 0,25
PRAL 1+ 200
r=3" 0.21 0,35
r=3" 0,21 0.35
r=3" 0.25 0.35
r=3" 0,18 0,30
r=3" 0.14 0,25
r=3" 0,17 0,30
r=3" 0,25 0.35
r=3" 0.22 0.30
RAL 12+ 040
= S1FON
RAL 12+ 740
=3 0,218 0,30
p=3 0,18 0.3%0
Rapida
0.30 0,30 0.45
r=3'" 0,17 0,30
0,% 0,36 0,45

77

0,03
0,13
0,085

220,024

]vl-‘-

UK
0.75
1,04
3,45
1.80
0.75

0.90

t, 50
1.80

0.4
2,038
0,41

0.022
g.010
0.045
0.14

0,000
0.010
0.018

G.027
0,055

0.0005
0,008
01,0005
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Kilometraje Q b d h v S

LATERALI3: 455

0 + 000 0 + 022 0.100 r=3" 0.1 0.30 3.45 0.1l

0 + 022 0 + 055 0.100 r=3" 0.10 0.25 2,30 0,085
0 + 055 0 + 240 0.100 0.30 0.306 0.45 0.4% 0G.0005
0 + 240 0 + 290 0.100 re=3" 0.10 0.25 2,38 0.095
0 + 290 0 + 325 0.100 r=3" 0.19 0.30 1.55 0.040
0 + 325 0 + 390 0.100 0.30 0.30 0.45 0.41 0.0005
0+ 390 0+ 012 0.100 0.30 0.25 0.35 0.41 0.0025
0+ 612 0 + 600 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 0,30 0.306 0.45 0.41 00005

SUBLATERAL 0 + 290

0 + 000 0 + 040 0.100 r=3" 0.22 0.35 1.09 0.020
0+ 040 0 + 110 0.100 0.30 0,36 0.45 0.41 0,0005

LATERAL 14+ 590

0+ 000 0 + 040 0,100 r=3" 0.10 0.25 ¢.20 0.082
0+ 040 0+ 110 0.100 r=3" 0,17 0,30 2,95 0,057

LATERAIL 10 ¢ 030

0 ¢ 000 0+ 080 0,000 pe3" 0,22 0,35 1,00 0,00
0+ 0B0D O ¢« 150 0.000 p=3" 11 0,2 3,45 0,14
0+ 150 0 ¢+« 170 0,100 gp=3" 0,14 0.25  3.45 0,14
0« 170 0 ¢« 208 0,100 p=™" 0,15 0,25 2,50 0,105

0 ¢« 268 0 ¢+ 330 0.100 r=3" 0,16 0,25 .25 0,085
0 ¢+ 350 0 ¢+ 400 0,100 0,30 0.%0 0,45 .41 0,0005




Kilometraje

cC o < ©

0
]
]

f)
{

00u

340
960
V80
090
105
215

0oo0
080
165
210
270

000

a00
100

000
050
100
200
275
775
800

—_— e — - O

c o o o

0

-

340

9600
980
09u
105
215
310

080
165
210
270
140

oo

100
315

050
100
200
275
175
§00
900

Q

0,100

0.100
0,100
0,100
0,100
0.100
0.100

0.100
0.100
0.100
0. 100
0.100

0. 100

0, 100
0,100

0,100
0,100
4,100
0,100
0,100
0. 1040
0, 100

b d h
LATLERAL + 505
——  SIFON
0.30  0.30 0.45
r=3" 0,14 0.25
r=3" 0,10 0.25
r=3" 0.16 0,25
r=3" 0,15 0,25
r=3" 0.17 0,30
SUBLATERAL 0 ¢+ 0O
r=3" 0,22 0,35
r=3" 0.19 0,30
r=3" 0,15 0,25
r=3" 0,21 0.30
r=3" .14 0,25
SUBLATERAL 0 + 92
0,30 0,3 0,45
SUBLATERAL 1B
r=3" 0,22 0,35
p= 3" 0,25 0,35
LAT T RALZ
y=3" 0,17 0,30
r=3" 0,15 0,25
r=3" 0,17 0,30
y=3" ,22 0.3
0.30 0,30 0,45
— PUENTE CANAL
p.30 0.3 0,45

D4
AR )
3,15
2,85
3.40

2,02

3o

0

0,41

020
1,70
240

+ 390
1,80
3. 17
1,80
1,70
u. 41

0. 41

79

0.,0005
0,14
0,095
0,080
0,105
(.005

0,013
0,035
0.114
0.024
0,14

0,0005

0,020
0,010

1,070
0,110
0,070
0,020
0, 0005

0,000%




Kilometraje Q b d h v s

c o o

SUBLATERAL 0 + 200

000 0 + 075 0,100 r=3" 0.23 0,35 1.50 0,015
075 0 + 190 0.100 ¢r=3" 0.21 0.30 1,08 0.022
190 0 + 300 0.100 r=3" 0,2) 0,30 1,03 0.018
300 0 + 580 0,100 yr=3" 0.19 0.30 2.05 0.035

SUBLATERAL ©

+

350

000 0 + 060 0,100 y=3" 0.17 0,30 2,50 0,060
SUBLATERAL 0 + 780

000 0 + 100 0,100 r=3" 0.21 0.30 1,05 0,020

100 0 + 300 0.100 0,30 0,36 0,45 0.4 0.0005

SUBLATERAL 1 + 000

000 0 ¢+ 050 0,100 ¢r=3" 0,15 0,25 3.25 0.115
050 0 + 075 0.100 rp=3" 0,14 0,25 3,45 V.14
075 0 + 130 0,100 4=3" 0.6 0,25 2,85 0.085

SUBLATERAL 1 + 480

000 0 + 050 0,100 r=3" 0,17 06,30 2,53 0,00
050 0 ¢+ 350 0,100 0,30 0,30 0,45 0.4 00,0005

LATERAL 21 ¢ 480

000 0 + 020 0,100 r=3" 0,014 0.25 3,45 0.14
020 0 +« 100 0,100 r=3" 0,15 0,2% 3,18 0,11
110 0 + 345 0,100 r=3" 0,18 0,30 2.20 0,045
345 0 + 400 0,100 7r=3" 0,22 0,35 1,08 0,020




Kilometraje Q b
LATERAL
0+ 000 0+ 040 0.100 r=3"
0+ 040 0 140  0.100 r=3"
0+ 140 0 + 300 0,100 r=3"
0+ 300 0+ 335 0,100 r=3"
0 + 335 0+ 585 0,100 r=3"
0 + 585 0+ 740 0.100 y=3"
LATERAL
0 + 000 0+ 075 0,100 r=3"
0+ 075 0 200 0,100 r=3"
0+ 200 0+ 255 0,100 r=3"
0+ 255 0+ 330 0,100 r=3"
LATERAL
0 + 000 0+ 015 0,100 r=3"
0+ 015 0+ 025 0,100 r=3"
0+ 025 0+ 145 0,100 7r=3"
0+ 145 0 + 350 0,100 vy=3"
LATERAL
0+ 000 0¢ 130 0,100 7y=3"
0+ 130 0 230 0,100 r=3"
0 ¢« 230 0 ¢« 350 0,100 r=3"
0 ¢« 350 0+ 005 0,100 y=3"

d h

22 + 380
0.15 0.25
0.18 0,30
0.20 0.30
0.15 0.25
0.18 0.30
0.20 0.30
22 + 875
0.17 0.30
0.19 0.30
0.15 0,25
0.17 0.30
24 + 110

4, 1 .25
0,14 0,25
0.18 0.30
0,22 0.35
24 + 800 (2)
0,17 0,30
0,18 0,30
0.10 0,25
0.19 0,30

3.33
2.38
1.95
3.40
2,25
1,95

2.04
2,20
3.40
2.40

3,48
340
2.25
1.08

2.83
2,25
3.05
2,05

0.12

0.050
0.030
0.100
0.045
0.030

0.005
0.040
0.10

0.054

.14
0,14
0.045
0.020

0,075
0,045
0,093
0,035
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Kilometraje Q b d h v s

LATERAL 24 + 800 (1)

0 000 0 545 0.100 0.30 0.36 0.45 0.41 0.0005

0 545 O 525 0.100 r=3" 0,18 0.30 2.50 0.055

0 0625 0 650 0.100 r=3" 0.14 0.25 3,26 0,125

0 650 0 800 0,100 r=3" 0,17 0.30 2,52 0,00

0 800 0 870 0.100 r=3" 0,17 0.30 2,72 0.07

0 870 O 920 0.100 rp=3" 0.19 G.30 2,05 0.035

0 920 1 000 0,100 r=3" 0.18 0.30 2.38 0.05

| 000 1 030 0,100 r=3" 0,14 0.25 3.47 0.14

] 030 1 100 0.100 r=3" 0.10 0.25 2,90 0,085
SUBLATERAL 0 + 540

0 000 0 200 0.100 0,30 0,36 0.45% 0.41 0,005
SUBLATERAL 0 + 0680 DER,

0 000 0 225 0,100 re=3" 0,19 0,30 2,08 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

0 310 0 450 0,100 r=3" 0,22 0.35 1.68 0,02

0 450 0 600 0,100 gp=3 0,24 0,35 1,35 0,012
SUBLATERAL 0 ¢+ 680 120,

0 000 125 G.100 p=3" 0,22 0,35 1,86 0,025

0 125 240 0,100 r=3" 0,15% 0.2% IR 0,11
RAMAL. 0 ¢+ 2060

0+ 000 0 200 0.100 0,30 0,36 0,45 0,41 0,0008
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LATERAL 20 + 200
Kilometraje Q b d h Y s

0+ 000 0+ 020 0.200 v=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 0,08

0 190 0 505 0,200 ©0.40 0.40 0,55 0.49 0.0005

0 505 0 560 0,200 rp=3" 0.25 0,35 2.5 0.04

0+ 50 0+ 780 0.200 0.40 0.30 0.40 1.00 0,003

0 780 0 850 0.200 0.40 0.20 0.35 1,20 0,005

0 850 0 920 0,200 0.30 0,22 0.35 2,07 0,020

0 920 | 000 0.200 r=3" 0.25 0,35 2,56 0,04

1 ¢ 000 1 110 0,200 0.30 0,22 0.35 2,07 0,020

1 110 ] 160 0,200 —- SIFON

1 160 1 350 0,200 0,40 0.40 0.55 0.49 00,0005

] 350 1 460 0,200 r=3" 0,25 0,35 2,506 0,04

1 460 2 190 0.100 0,30 0,30 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" 0.106 0,34 3.0 0,09

2 775 2 835 0,100 r=3" 0,20 0,38 1,92 0,03
SUBLATERAL 0 + 200

0+ 000 0+ 140 0,100 0,30 0,306 0,45 0,41 0,0005
SUBLATERAL 1 ¢ 110

000 0 024 0,100 r=3" 0,1 0.25% .45 0,14
025 0 ¢ 200 0,100 r=3" 0,19 0,30 2,20 0,040

SUBLATERAL t 1060

0+ 000 0 ¢« 400 0,100 0,30 0,30 0,45 0,41 0,0008

0+ 400 0 + 560 0,100 7r=3" 0,17 0,30 2,52 0,060

0 ¢ 560 0 ¢ 600 0,100 r=3" 0,14 0,25 35,45 0,14

0 000 675 0,100 r=3" 0,17 0,30 2,52 0,000

0 675 718 0,100 =3¢ 0,15 0,2% 5,08 0,10




Kilometraje

Q b d h v ]
SUBLATERAL 1 + 160
715 870 0.100 r=3" 0.18 0.30 2.50 0,055
870 925 0.100 r=3" 0.15 0.25 2,95 0.095
925 980 0,100 r-3" 0,16 0.25 2.80 0.080
SUBLATERAL 1 + 300
000 0 080 0,100 r=3" 0.18 0.30 2,50 0,055
070 0 080 0.100 —~ ALCANTARILLA
SUBLATERAL 1 + 870
0 000 065 0,100 p=3" 0.16 0.25 2,80 0.08
0 005 100 0.100 r=3" 0,14 0.25 3.45 0.14
0 + 700 215 0,100 r=3" 0,19 0,30 2,20 0,04
SUBLATERAL 1 ¢ 050
000 0 130 0,100 r=3" 0,19 0.30 1,90 0,035
120 0 + 130 0,100 ~~ ALCANTARILLA
SUBLATERAL 2 + 350
0 + 000 010 0,100 --= ALCANTARILLA
0 000 105 0,100 .30 0,20 0,3 1.5 0,000
0 105 0 125 0,100 y=3" 0,19 0,30 2,20 0,04
0 125 0 ¢« 300 0,100 r=3" 0,18 0,30 2,25 0,045
0+ 300 0+« 390 0,100 7r=3" 0,17 0,30 0,22 0,07
0 390 0 415 0,100 pe3” 0,14 C.0h J.45 014
LATERAL 27 ¢ B10
0+ 000 0 ¢ 015 0,100 pe3v ¢. 14 0,025 5,45 0,19
0 015 ¢ 055 0,100 rp=3" 0,15 0,28 3.3 0,132
0+ 055 0 190 0,100 r=3" 0,17 0.30 2,72 0,07
0+ 190 0 + 465 0,100 ¢=3' 0,22 0,35 1.78 0,020
0 ¢ 465 0 ¢ 490 0,100 y¢=¥' 0,15 0.25 31.30 0,13
0 « 490 0 + SBO 0,100 =3" 0,17 0.30 2,17 0.065




Kitometraje ( b

LATERAL
+ 000 0 + 020 0,100 r=3"
+ 020 0 + 065 0,100 r=3"

+ 0065 085 0.100 r 3"
+ 085 0 + 150 0.100 r=3"

[l
+

0

v

0

0

0 + 150 0 + 350 0.100 or=3"
0+ 210 0 + 220 0.100 —
0+ 350 0 + 415 0,100 r=3"
0 + 415 0 + 520 0,100 r=3"
0+ 520 0+ 670 0.100 7r=3"
0 + 670 0 + 745 0.100 r=3"
0+ 745 0 + 800 0.1060 r=3"

LATERAL
0+ 000 0 + 050 0,100 y=3"
0+ 050 0 + 100 0.100 «vr-3"
¢+ 100 0+ 120 0,100 r=3"
0+ 120 0 + 330 0,100 0,30
LATERAL

0 + 00O 0O + 085 0,100 r=3"
0+ 085 0 + 240 0,100 r=3"
0+ 240 0+ 320 0,100 y=3"
0+ 320 0 ¢+ 450 0,100 r=3"
0+ 450 1 ¢+ 000 0,100 0,30

85

d h v 5
29 + 040
1.1 0.25 3,45 0.14
0.15 0.25 3.10 0.105
9,14 0,25 3.45 0.1
0.1% 0,25 3,45 0.14
0.22 0,35 2.05 0.025
ALCANTARILLA

0.17 0.30 2.72 0.07
0.18 0,30 2.37 0.05
0.19 0,30 2.05 0.035
0.18 0.30 2.35 0,05
0,106 0.25 2.80 U.UR
31+ 570

0,1 .05 3.45 0,13
0,14 0. 25 3045 0014
0.17 0,30 2,72 0,07
0.3 0,45  0.41 0,0008
34 + 300

0,15 0,25 3,45 0,13
0.10 0,25 315 0,10
0, 0,30 1,95 0,03
0,23 0,345 1,50 0,015
0,30  0.45 0,41 0,0005




Kilometraje

L - =)

—_— e OO O O O

000
775
550
710
915
970
150
530

000
110
390
410
535
060
150

000

000
180

000
145

th e S B e

{]

—_ e, -— O O O

0

775
550
710
915
970
150
530
930

110
390
410
535
060
150
230

140

180
260

145
390

CANAL PRINCIPAL ZQUIERDO

LINEA DE BOMBEO No. 1

0.200 0.40
0.100 0.30
0.100 r=3"
0.100 0.30
0.100 0.30
0,100 r=3"
0.100 r=3"
0.100 0.30

LATE
0,100 yp=3"
0.100 ©0.30
0,100 r=3"
0.100 yp=3"
0.100 0,30
0,100 yp=3"
0,100 r=3"

0.46  0.55
0.36  0.45
0.21 0.35
0.36  0.45
0.36 0,43
0.20 0.30
0.25 0.35
0.36  0.45

RAIL 0 + 5§50

0.20 0.30
0.20 0.30
0.16  0.25
0.2 0.35
0,30 0.45
0.16 0,25
0,21 0,30

SUBLATERAL 0 ¢ 570

0,100 r=3"

LATERAL
0,100 y=3"
0,100 y=3"

LATERAL

0,100 r=3"
0,100 0,30

0,19 0.30
b« 950

0,19 0,30
0,20 0,30
5 ¢+ 0620

0,17 0,25
0,30 V.45

0.49
0.41
1.85
0.41
0.4
1.95
1.22
0,41

1,95
1.15
3.10
1.50
0,41
3,015
1.82

3,00

2,03
1,77

2,03
0,41

80

0.0005
0.0005
0.025
0,0005
0.0005
0.030
0.010
0,0005

0.03
0.000
0,094
0.015
0,0005
0.10
[ 4

0,025

0,08

0,034
0,030

0,400
0, 0005




Kilometraje

Q b d h

L oL B e B e O

o o C © o

000
280

000

000
250
380
435
080
000
970

boo
150

- 240

350
700

000

000

L U e S L

-_—o T o C©

280
470

250
380
435
680
000
970
110

150
240
350
700
330

075

240

LATERAL 06 + 150

0,100 STFON
0.100 0,30 0.306 0.45

LATERAL 6 + 465

0,100 0.30 0.30 0.45

CANAL PRINCIPAL DERECHO
ILINEA DI BOMBLO No, |

0.200 0.40 0.40 0,55
0.100 0.30 0.30 0.45
0,100 r=3" 0.14 0,25
0.100 0.30 0,30 0.45
0,100 r=3" 0.14 0.30
0,100 0.30 0,30 0,45
0,100 0,30 0,28 0,40

LATERAL 0 + 130

0.100 r=3" 0,19 0,30
0,100 yp=3" 0,22 0,35
0,100 r=3" 0,15 0,25
0,100 yp=3" 0,19 0,30
0,100 0,30 0,30 0,45

SUBLATERAL 0 + 200
0,100 v=3" 0,25 0,35
LATERAL 4 » 380
0,100 0,30 0,30 0,45

\7

0.41

0.49
0.1
3. 45
0.41
2,15
0,41
0.62

2,15
1,54
3,05
2,00
0,41

1,55

0,41

0.0005

0.0005

0,0005
0,0005
0.14

0,0005
0.04

0,0005
0,0014

0,034
0,017
0,097
0,035
0.0005

0,016

0,0005
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Kilometraje

Q b d h

&~ o o

o o C©c © O©

T B e O

000
410
100
210

000
210
290
350
540

¢o0

000
730
700
B8S

000
100
400

S © © o O

W T Do =

410
100
210
600

210
290
350
540
640

000

730
700
885
220

100
400

- 440

CANAL PRINCIPAL 1ZQUIERDO
LINEA DE BOMBEO No, 2

0.200 0.40 0.40 0.55
0.100 0.30 0.30 0.45
0.100 r=3" 0.20 0.30
0.100 0.30 0,30 0,45

LATERAL 0 + 410

0.100 r=3" 0.16 0.25
0.100 r=3" 0.24 0.35
0.100 r=3" 0.16 0.25
0.100 r=3" 0.25 0.35
0.100 re3" 0.16 0.25

LATERAL 4 + 100
0.100 0.30 0.36 0.45
CANAL PRINCIPAL DERECHO
LEINEA DE BOMBEO No,2

0,200 0,40 0,40 0,55
0,160 0.30 0,36 0,45
0,100 y=3" 0,16 0,25
0,100 r=3" 0,18 0,3

LATERAL. 0 ¢ 000

0.100 r=3" 0,18 0,25
0,100 0,30 0,36 0,45
,100 r=3" 0,14 0,25

0.49
0.41
1.90
0.41

2.90
1.45
2.95
1.55
2.95

0.4

0,49
0,41
2,26
2,25

2. 30
0,41
3,01

0.0005
0.0005
0.028

0.0005

0.085
0.013
0.09
0.016
0,09

0.0005

0.,0005
0.,0005
0,078
0,045

0,05
0,0005
0,095
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Kilometraje

89

000

000

000
175
310

000
050

000
040

000

000

000
740
750

000

000

150

200

175

- 310

700

050
070

040
100

170

1600

740
750
940

160

190

b d h v S

SUBLATERAL 0 + 310

0.100 r=3" 0.15 0,25 3,33 0.125%
LATERAL 0 + 940

0.100 0,30 0.30 0.45 0.41 0,0005
SUBLATERAL 0 + 340

0.100 r=3" 0.14 0.25 .45 0,14

0.100 p=3" 0.18 0.25 2,33 0,043

0.100 0.30 0.36 0.45 0,41 0.0005
SUBLATERAL 0 + 840

0,100 r=3" 0.14 0.25 3.45 0. 14

0.100 0,30 0.30 0.45 0.41 0,0005
LATERAL 1 + 380

0.100 r=3" 0.20 0.30 1.89 0.28

0,100 r=3" 0.14 0.25 3.45 0,14
LATERAL 1 + 720

0.100 y=3" 0,18 0.30 2,38 0.05
LATERAL 2 + 250

0,100 r=3" 0,14 0,25 3,45 0,04
LATERAL 2 ¢« 700

0,100 0,30 0,30 0.45 0,41 00,0008

0.100 r=3" 0,14 0,25 3.45 0,14

0,100 r=3" 0,22 0,35 1,70 0,020
SUBLATERAL 0 + 420

0,100 =¥ 0,15 0,25 2,95 0,094
LATERAL TIQUIERDO 2 + BBO

0.100 r=3" 0,18 0.30 2.3%0 0,047
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Kilometraje Q b d _h v 5
LATERAL DERECHO 2 + 880
0 000 + 100 6,100 0.30 0.36 0.45 0.41 0,0005
0 100 + 215 0,100 r=3" 0.16 0U.25 2.81 0,08
0+ 215 + 400 0.100 r=3" 06.20 0.35 1.55 0.010
CANAL PRINCIPAL TZQUIERDO
LINEA DI BOMBEQO No. 3.
0 000 1 + 220 0.200 0.40 0,30 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 O+ 180 0.100 7r=3" 0.15 0,25 3.00 0.095
0 180 0 ¢« 400 0.100 ¢r=3" 0.17 0.25 2,53 0,000
LATERAL 0 ¢+ 790
0oo + 160 0,100 r=3" 0,14 0,25 3.45 0,14
160 + 370 0,100 p=3" 0,18 0,30 2,30 0.047
LATERAL 1 + 820
0+ 000 0+ 01S 0,100 r=3" 0,25 0,35 1.12 0,010
0 015 0 + 590 0,100 0,30 0,30 0,45 0.4) 0,0005
0 590 0 ¢ ()85 ‘)0100 T'S" ()ol" 0’25 3»45 00’4
0+ 08 O ¢ 900 0,100 r=3" 0,18 0,30 2.30 0,047
SUBLATERAL 0 ¢ 050
0+ 000 0+ 060 0,100 7y=3" 0,14 0,25 3,45 0,14
SUBLATERAL 0 + 110
0+ 000 t 240 0,100 0,30 0,30 0,45 0,41 0,0005
0 240 t 350 0,100 r=3" 0.15 0,25 3.00 0,095



Kilometraje

PO = - O

c o o Cc o

000
070

000
700
920
190

000
090
375

- 430

470
010
730

000

000

P B9 = o

- o Cc S C

- 070

440

700
920
190
380

090
378
430
470
610
730
100

210

470

Q b d h

91

LATERAL 2 + 110

0.100 r=3" 0.17 0,25
0.100 0.30 0.30 0.45

CANAL PRINCIPAL DERECHO
LINEA DE BOMBEO No. 3

0,100 0,30 0.306 0,45
0,100 r=3" 0.18 0.30
0.100 r=3" 0,20 0,30
0,100 yp=3" 0.21 0,30

LATERAL 0 + 110

0,100 y=3" 0.10 0.30
0,100 rp=3" 0.20 0.30
0,100 r=3" 0.15 0.25
0,100 p=3" 0.2 0,30
0,100 y=3" 0,15 0,25
0,100 r=3" 0,20 0,30
0,100 0,30 0,306 0,45

SUBLATERAL 0+ 730
0,100 0,3%0 0,30 0,45

LATERAL 1 ¢+ 700
0,100 0,% 0,% 0,45

2.72
0.4

0,11
2.37
1,95
1,04

2.82
2.060
3.05
2.00
I N
1.94
0 .41

0,41

0,41

0,070
0,0005

0.0005
0.05
0,030
0.025

0,082
0,020
0.10
0.02
0,10
0,03
0.0005

00,0005

0,000%




CAPITULO 5

CONCLUSIONES

Los resultados del estudio socio-econémico, reflejan que no
existe ningdn problema social ¢l cual obstaculizard los fi--
nes del proyecto. Por el contrario, se resolverfan proble--
mas de la repién como: aprovechar las superficles que hasta
ahora no se dedican a las actividades agricolas y aumentar -
el fndice de productividad en las temporaleras. Asentar va-
rias familias en donde antes solo habhfa capacidad para el --
sustento de una.  Ademfs del desarrvollo social en fa regién,

ccondmicamente es rentable y recuperable la inversién,

La Justificacién cconémica de Ia obra es funcién de la gran
productividad de frutales como el guayaho y e} aguacate, Aun
gque los suclos son de mala calvdad, von 1a implantacién del
riego y combinado con ¢} ¢limp semiseco de la regidn, resul-

tan 1as condiciones idoneas para estos frutales,

Pebido a la gran productividad de estos cyltivos en la re---
gidn, peligra que Ja balanza de la Ley de 1a Oferta y la De-
manda se ncline desfayorablemente, saturando el mercado na-

cional para la fruta,

Previendo esta situacidn, <o deben de estudrar fas alterpati
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vas de comercializar la fruta ya industriatizada y buscar --
mercados de exportacién. D¢ hecho, estas alternativas se --

han estado estudiando en los Gltimos afos,

De acuerdo a lo expresado al inicio de este trabajo, el Inge
niero Civil dehe de dotar a un\proyocto de riego 1a flexibi-
lidad y facilidades que requiceren las précticas agricolas, -
ademfis de proyectar de tal manera que el costo de ta obra --

sea eccondmico.

El sistema de ricgo por pravedad, & base de canales abicertos
y el método de riego consistente en la aplicacién 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 pdrrafo anterior,

Al proyectar una obra de este tipo, es fidcil Jlegay a caer
en la "tecnocracia', o sea, recetar con despotismo jntelec--
tual téenicas supuestamente enraizadas en plantramientos
cientf{icos, vy por consigna 1a obra y los campesinos deben

de asimilar,

El no seleccjonar adecundamente un plan de cultivos, un sjis-
temas y método de riego, una ldmina de agua necesaria para ¢a
da cultivo;, en fin, el no estudiay integralmente ¢ interdis-

ciplinayviamente up proyecto, originan ademis de encarecer la




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 riepo, cultivando en la super-

ficie restante cultivos menos remunerativos a los que se pro

pusieron en ¢l plan de cultivos.
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