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CAPITULO I

. ' INTRODUCCION

La Replblica Mexicana es uno de los pafses mis montario
sos del mundo, lo que provoca gran parte de los contrasteé e -
irregularidades del clima, y hacer que predominen los terrenos con
pendientes pronunciadas que limitan la extensibén y la calidad de -
las tierras disponibles para el cultivo.

- La calidad de los suelos, su pendiente, su espesor, su
drehaje y su riqueza en elementos nutrientes vara las plantas -
estén estrechamente relacionados con el clima y la topograffa. En
realidad los factores limitantes para la agricultura del territorio.
nacional son la aridez y la topografia accidentada.

' De una superficie total de casi 200 millones de hect&-
reas, México solo cuenta con unos 24.5 millones de hectéreas de -
tierras aptas para la agricultura. El resto del territorio esta =
ocupado por 50 millones de hectéreas con pastos naturales en -
llanuras y lomerfios; 36 millones de hectireas de bosques y 42  =~~
millones de hect&reas de terrenos cerriles improductivos y disper-
sos. Esto es, la superficie para el desarrollo de la agricultura -
~de México apenas si llega al 12% del &rea total y se encuentra -
diseminada en todo el territorio, siendo muy contados los nficleos
de cierta importancia.

El aprovechamiento Sptimo de las aguas superficiales
solamente permitir& el riego de 7 millones de hectéreas &ridas, -
semi&ridés, hﬁmedas y semihfimedas; otros 2 millones de hectélreas -
podrin regarse con aguas subterrdneas de las mismas zonas,y un -
millén de hectdreas mis, situadas en las zonas hfimedas, que podrén
cultivarse sin necesidad de riego, pero que requieren costosas -
obras de control, encauzamiento de los rios y drenaje de los -
terrenos. En total, solo podrin cultivarse en condiciones de -
seguridad unos 10 millones de hect8reas; los 14.5 millones de -



hectéreas restantes tendré&n que cultivarse de temporal, en condicio

nes mas o menos favorables, comunes en esta clase de cultivos.

* Actualmente ya hay bajo riego una superficie de 4.9
millones de hectdreas, aprovechando aguas superficiales, y poco -~
més de medio millén que se riegan con aguas subterrdneas.

Es por esto que el proyecto Hules - Calabozo, localiza
do al noroeste.del Estado de Veracruz y al noreste del de Hidalgo,
es uho de los muchos proyectos que estan en estudio, ya que al -
llevarse a cabo su construccidn incrementarfia el desarrollo de la
aéricultura del pais, lo cual es necesario, pues el crecimiento de
la poblacifn en México es desproporcionadoe con lo que produce el -
caméol

Sin embargo, con todas estas superficies de cultivo no
Se‘puede-téner la seguridad de satisfacer a la creciente poblacibn
de México, que llegard a cifras muy elevadas en estos préximos -
-afios, por lo que es indispensable adoptar varios procedimientbs -
para. incrementar la produccibn agricola del pais.

*' Fuente SARIl, Estadisticas anuales 1978



CAPITULO II

" DESCRIPCION DE LA ZONA DE PROYECTO

1, CARACTERISTICAS FISIOGRAFICAS DE LA ZONA
1.1) Ubicacién

_ La superficie por beneficiar, con las cbras de infra-
estructura que en este documento se proponen, esta localizada al -
noroeste del Estado de Veracruz y al noreste del de Hidalgb. Dicha
éuperficie se extiende hacia ambas margenes de los rfos Tempoal, -
Los Hules y Calabozo, asf{ como del arroyo Camitl&n, afluente dere-
) chp de este filtimo. La superficie total abarca 30 000 ha, de las -
cuales 14 000 ha, la mayor parte, quedan situadas hacia la mérgen
izquierda de los rfos Los Hules y Tempoal; 6 000 guedan comprendi-
das entre los rfos Los Hules y Calabozo; y el resto - 10 000 ha -
hacia la médrgen derecha de los rfos Calabozo y Tempoal. '

. Asimismo, la zona de estudio se encuentra localizada
en la cuenca baja del rio Pénuco - en los valles de los rios -
. Tempoal, Los Hules y Calabozo -, es de forma alargada y su orienta
cibén general es de noroeste - sureste, extendiéndose sensiblemente
‘paralela al curso de los rios Calabozo y Tempoal. Al noreste limi-
ta con el parteaguas que divide a esta Gltima corriente con e1 rio
Tamozus y-'al suroeste con las estribaciones de la sierra de Zacual

tipén.

) ) Geograficamente estd ubicada -~ como puede observarse-
en el Croquis (1.1.1)- entre los 21°06' y 27°27' de latitud nor-
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-te y entre los 98° 07' y 98° 25' de longitud oeste, Su altitud -
varia entre 33 y 150 metros sobre el nivel del mar.

Politicamente estas extensiones forman parte de los=-:
hunicipios Tempoal de Sinchez, Tantoyuca, Platbn Sanchez, Chico-
namel, Chalma y Chicontepec, en el estado de Veracruz y Kuejutla
de Reyes y Huautla, en el de Hidalgo, cuyas cabeceras municipa--
les de igual nombre, son los centros urbanos mids importantes en-

dicha regibn.-

1.2) Orografia y Topografia

o La zona de estudio forma parte de la Llanura Costera
del Golfo y se localizan al pie de las estribaciones de la sierra
de Zaéualtipén —misma que se extiende de noroeste a sureste y -
que pertenece al sistema orogénico denominado Sierra Madre Orien
tale, En.ella se encuentran los cerros Mesa de Huautla, San Fran
éisco, Teopancahuatl y Los Planes, ubicados en las inmediaciones

de la zona por beneficiar.

. Finalmente, hacia el noreste del &rea e interrumpien
do la citada Llanura Costera, se encuentran los cerros Botica, -
Temetate, Chichinaco y Calavera, con elevaciones gue no xebasan-
dlos 300 m.s.n.m, y que a su vez son formadores del parteaguas --
que distribuye las aguas precipitédas hacia las corrientes del -

rfo Tempoal y del Tamozus.

Entre la informacién b&sica consultada en materia to
pogrédfica, figuran las cartas_élabbradas por la Secretaria de la
Defensa Nacional ~—escala 1:500 000, con curvas de nivel a cada-
50 m— y las propias de la Direccibén General de Geografia — es-
cala 1:50 000, con curvas de nivel equidistante a 10 y 20 m—,

] A fin de conocer en detalle la naturaleza del relie-
ve de la zona, se realizb, en el afo de 1972, un levantamiento -



to?ogréfico terrestre, entre las elevaciones 150 y 40 m.s.n.m.,-
que cubrid la superficie de. 60 000 ha, del que se obtuvieron pla
nos escala 1:5 000 y,Aposteriormente, reducciones 1:20 000, cur-
vas de nivel a cada metro. Dicho estudioc comprende a los valles-
de los rios Los Hules y Calabozo, asi como los terrenos ubicados
hacia ambas mdrgenes del arroyo Camaitlén y del rio Tempoal, has
ta unos 23 km aguas abajo de la confluencia de este rio con el -

arroyo San Pedro.

Asimismo, se llevaron a cabo los levantamientos topo
gréaficos de los posibles sitibs de aprovechamiento denominados ~
Hulqs, Acatepec y Camaitléan, sobre los rios Los Hules, Calabozo-
y Camaitl&n, respectivamente, tanto de los vasos, .escala 1:20000
como de las boquillas, escala 1:2 000, con curvas a cada metro -

de equidistancia vertical.

1.3) Geologia regional

. En la zona se localizan rocas sedimentarias marinas,
igneas extrusivas y depbsitos continentales de espesores varia--
bles, cuyos origenes fluctfian entre el Cretdcico y hasta el Re--

- ciente.

) En lo que se refiere a las boquillas, la del proyec-
io Hules es topogr&ficamente simétrica, con una longitud'de 580
m presentando en ambas margenes pendientes moderadas, donde las-
.1utifas y areniscas esté&n cubiertas por suelo, arcilla, grava y-
-arena aflorando Gnicamente en el cauce del rio, por lo demés el-
vaso de almacenamiento presenta caracteristicas geolégicas simi-
lares a la boquilla. De acuerdo con los ensayos de permeabilidad
se puede decir que este sitio presenta condiciones geolbégicas --

aceptables para la construccidén de dicha obra.

) "Por lo que se refiere a la boquilla Calabozo, tiene-
una longitud de 350.0 m y topograficamente es asimétrica, presen



tando la margen derecha una mayor pendiente con un &ngulo de ---
aproximadamente 45?2 Ambas mirgenes se encuentran enmascaradas por
una delgada capa de suelo y arcilla. En el cauce aparecen gravas
y arenas recientes. Por lo que respecta a la estabilidad de la -
cortina, las areniscas y areniscas sanas presentan un echado casi
horizontal, lo cual disminuye la posibilidad de deslizamiento. Por
lo tanto, se puede considerar que este sitio también presenta . --

condiciones aceptables.,

1.4) Estudios agroldgicos

Para la formulacidn del proyecto, se llevaron a cabo
dos estudios agroldgicos a nivel semidetallado.que cubrieron en --
“conjunto 62 440 ha. El primero de ellos comprende los suelos -
localizados hacia ambas mirgenes del rio Camaitlén y una pbicién -
de los ubicados en la margen derecha del rio Calabozo. El segundo
abarca los terrenos comprendidos entre ambas m&rgenes de rios Los
Hules, San Pedro y Tempoal. La mayor parte de ellos mostraron su
'orlgen a base de rocas sedimentarias - areniscas, lutitas y margas
51endo profundos, con texturas de finas a medias y cuyo relieve —-
varia de fuertemente ondulado a ondulado, con areas planas de -

ligera pendiente.

_ Por otra parte y tomando en consideracibn su clasifi-
‘cacidn para usos agricolas por &reas, se detectaron suelos de -
primera, segunda, tercera y cuarta clase gue abarcan 3 885 ha, --
34 155, 7 958 y 3 115 ha, respectivamente, Cabe aclarar que exis-
ten 13 686 ha, pertenecientes a suelos de sexta clase gque no son -
aptos para el desarrollo de labores agricolas, segfn queda asenta-
do en el Cuadro (1.4.1.)

1:5) Factores climatoldgicos e hidrometeoroldgicos

. Con el fin de establecer el comportamiento de las -~

caracteristicas climiticas de la zona de estudio, se analizaron -~



CUADRO (1.4.1)

SERIES Y CLASES DE SUELOS °

(ha)

SERIE SUPERFICIE CLASIFICACION AGRICOLA

ha % .. Primera Segunda Tercera Cuarta Sexta
Camaitlén ' 3362 5.4 X X X
San Diego 10 372" - 16,6 X X X X
Hules-Calabozo . 25553 4090 X X X
Dos Caminos . 730 1.8 X x x X
El Lucero 947 i.5: : X X
Las Mesas 260 0.4 X X X
Chiconamel-Las Piedras 8 339 13.4 X X
Cuatro Narices 2 508 4.0 X X
Los Pericos 3 759 6.0 . X X
TCTALES 62 440 10000 3 885 34 155 7 598 3115 13 686

FUENTE: Estudios agrol8gicos semidetallados de'los ‘proyectos de riego Camaitlin y Hules-Calabozo,

Edos de Ver. e Hidalgo, S A RH , 1979,



los registros de seis estaciones climatolbgicas localizadas den-
tro de ellas y en sus inmediaciones. En el Cuadro (1.5.1.) se -
relacionan dichas estaciones, asf como su ubicacién, el periodo

de observaciones considerado y los promedios anuales de sus regis
tros de temperatura, precipitacién, evaporacibn y evapotranspira-

cidén potencial, asi como las temperaturas extremas.

De acuerdo a la clasificacidn de Thornthwaite, el
clima es, en general, cdlido con concentracidn de calor en el -

verano (A'a'), variando su categoria de humedad desde semiseco, -

cen pequefia demasfa de agua (C;d) en la parte occidental de la

zona, hasta semihfimedo, con pequefia deficiencia de agua (C2 r)
al oriente de la misma. Por otra parte, de acuedo al sistema de

clasificacién modificado de Kopen, existen variaciones climiticas"
en la regidn, misma que pudiera caracterizarse por se extremosa -
(e), aungue el clima predominante es de tipo (sz), es decir el -~
. m8s himedo de los célidos subhfimedos, aungue en una pequefia por -
cibn del sur de la zona se'presenta el cilido h@medo, con lluvias

en verano (Amw").

La temperatura media anual presenta ligeras variacio-
nes; al norte, sur y oeste de la zona se acerca a los 247 para -
disminuir al este hasta 23°en las cercanias de Tantoyuca. En  --
los climogramas de la Gr&fica (1.5.1) puede apreciarse su marcha
"anual, observindose que los meses mis cdlidos son mayo y junio, -

mientras’ el mds frio es enero.

Los valores méximos absolutos de temperatura observa-
dos en'la zona varfan entre 45°y 49°C, ocurriendo la primera en -
las inmediaciones de Tantoyuca, al oriente del &rea y la segunda
en Tempoal, al norte de la misma. A su vez, la temperatura mini-
ma'absoluta oscila entre 0°y 1°C, ocurriendo el primero de dichos
valores en toda la extensidn en estudio, ya que el segundo se --

presenta en Tantoyuca.



CuADRO  ( 1.5.1)

INFORMACION CLIMATOLOGICA DE LAS ESTACIONES CONSTDERADAS '
o

.

COORDENADAS

TEMPERATURA ( °C )

PROMEDIO ANUAL ( nm )

ESTACION TAT N IONG W  PERIODO  IAXIVA MEDIA FONDR PRECIPTTACION EVAPORACION EVAPOTRANGBIRACION
R . POTENCIAL
TEPOAL 21932'  98°24' '1954-1980  49.0  24.4 0.0 1175.1 1434.3 1 355.8
EL CARDON 21°24'  98°29" 1960-1980  48.5 1277.0 1 310.8 1323.2
TANTOYUCA 21022 98°14! 192541976 45,0 1232.0 - 1219.2
PLATON SINCHEZ  21°18'  98°23!  1960-1981 - 47.0 ‘tizzgs;sj 1 401.1 1349.4
LOS HULES 2009 917 1960-1980 46,5 ';fir 4i3.1_" 1351, 1 316.2
TERRERILIOS ~ 21°02' 98°09  1960-1980  48.0 ° ’1'-14'35‘.5* 1m0 1 297.7

0T



curbRO ( 1.5.1 )

INFORMACION CLIMATOLOGICA DE IAS-ESTACTIONES CONSIDERADAS °
°

COORDENADAS

TEMPERATURA { °C )

PROMEDIO ANUAL ( nm )

APO TRANSPTRACTON

ESTACION TAT N LONG W PERIODO MAXIMA MEDIA MINIMA PRECIPITACION EVAPORACION EVi
. . . POTENCIAL

TRPOAL 21932'  98°24' "1954-1980 49.0  24.4 0.0 1175.1 14343 1 355.8
EL CARDON 21°24'  98°29%  1960~1980 48.5 23,9 0.0 1277.0 1 310.8 1 323.2
TANTOYUCA 21°22'  98°14! 19251976 45,0 23,0 1.0 1 232,0 - 1 219.2
PLATON SANCHEZ 21°18'  98°23!  1960~1981 47.0 24.’3‘ o.z 1 248.5 1 401.1 1 349.4
105 HULES 2009 9017 1960-1980 46,5 24,0 0.0, 14131 13511 1 316.2
TERRERILLOS 21°02' 98°09  1960-1980 48.0 oo : 1438.6 1 228.0 1297.7

0T:
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La precipitacidn media anual en la regidn fluctfia --
- —de acuerdo a 165 registros de las estaciones aludidas— entre-
los 1 175 y 1 439 mm, nota&ndose que se incrementa a medida que -
se avanza hacia el sureste de la misma, alcanzando el valor maxi
mo en las cercanias de la estacibn Terrerillos, La precipitacidn

media ponderada alcanza unos 1 300 mm.

En los climogramas mencionados se observa que la tem
porada lluviosa abarca el lapso junio-octubre, periodo en el que
"se concentran entre el 67 y el 76% de la precipitacidn anual. El
mes con mayor lluvia es septiembre, cuando la media mensual lle-
ga hasta 272 mm en las cercanias de Tantoyuca. Por su parte, fe-
. brero y marzo son los meses de menor precipitacidén media, cuando
la lluvia varia desde 22 mm, en Tempoal, hasta 40 mm, en qu Hu-
les.

La evaporacidn media anual en la regidn fluctfa en--
tre 1 228 mm en Terrerillos y 1 434 mm en Tempoal, notindose que
se incrementa hacia el norte del &rea estudiada. La mayor parte-
" de 'la evaporacién ocurre en el lapso marzo-septiembre en el que-
se coﬁcentra entre el 72 y el 74%, ocurriendo el primero de di--
chos valores en las inmediaciones de Terrerlllos y el segundo en

la porcibn septentrional del &rea.

‘ De acuerdo al método de ThornthWéite, la evapotrans-
‘piracibn potencial en la zona varfia de 1 219 y 1'356 mm, obser--
véndosé que.se incrementa en Tantoyuca., Como puede observarse en
Alé Grafica (1.5.2.), la evapotranspiracién se concentra en su ma
.yor pértejen los meses de abril a octubre, periodo en el que ocu
rre entre un 77% en Tantoyuca y un 79% en Tempoal y El Cardbn. -
El lapso en que, generalmente, la preéipitacién sobrepasa a la -
evapotranspiracidn potencial abarca de junio a noviembre.

1.6) Hidrografia e hidrometria

El rio Tempoal drena una. parte de las aguas precipi-
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tadas en 1a ladera noreste de la Sierra de Zacualtipin, compren-
dida en las inmediaciones de los limites estatales de San Luis -
Potosi, Veracruz e Hidalgo, correspondiendo a estos Gltimos la -
mayor extensibdn de su cuenca., Dicha corriente es el Gltimo afluen
te importante que aporta sus aguas, por la margen derecha, al --
rio Moctezuma, que a su vez descarga, por la misma margen, al —-
rio Pdnuco. Por lo demds, el rio Tempoal se inicia a partir de -
la copfluencia de los rios Calabozo y Hules, tal como puede apre

ciarse en el Croquis (1.6.1.).

El rio Calabozo tiene sus origenes a los 2 000 msnm,
cerca del poblado Huayacocotla, Ver., conoci&ndosele con el nom-
bre de rio Hormiguero. Inicialmente sique la direccidn noreste,-
recorriendo unos 65 km hasta pasar cerca del poblado Huautla, --
tramo en que cambia de nombre, -primero al de rio Chahuatléﬂ y =-
luego al rio Encinal. A partir de dicho poblado el rio cambia, -
tanto de direccidén —sensiblemente hacia el este—, como de nom-
bre, ahora por el de rio Calabozo, recorriendo aproximadamente -
15 km hasta llegar al sitio donde la SARH tiene ubicada la esta-
"~ cibn ﬁidrométrica Terrerillos. A partir de ahi altera su rumbo -
al norte y después de recorrer unos 5 km recibe, por su margen -
. derecha, las aportaciones del arroyo éamaitlén. Este nace en las

faldas del cerro Ayacaxtle a unos 300 metros, cerca del poblado
ixcacuatitla en el estado de Veéracruz. Inicialmente sigue la di-~
reccibn norte, por unos 20 km aproximadamente, hasta llevar a --
las cercanias del poblado Camaitldn, para después torcer hacia -
‘el noroeste por otros 15 km, direccidn que conserva hasta su =---
unibén con-el rio calabozo. A partir de ahi, éste cambia su direc
cibn al noroeste, misma que conserva por unos 40 km hasta unirse
al rio Los Hules, a la altura del poblado Campana, para formar -

el rio Tempoal.

El rio Los Hules nace en .las cercanias del poblado -
de Zacualtipén, Hgo., a unos 2 300 m.s.n.m. con el nombre de ---
arroyo Malita siguiendo inicialmente una direccidn noreste por -
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. CROQUIS - (1.6.1)

CUENCAS DE LOS RIOS HULES Y CALABOZO
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.unos 15 km, para despu&s virar al este por otros 15 km; a partir

de ahi toma el nombre de rio Chinameca alterando su rumbo al no-

reste y después de recorrer unos 20 km en dicha direccidn recibe,
por la margen izquierda, las aportaciones del arroyo Ocotitla y-

‘unos 5 km adelante, por la misma margen, las del rio Calinali. A

partirlde esta unidn toma el nombre de rio Atlapexco, para conti

nuar con la misma direccifn por otros 25 km aproximadamente ~~tra
mo en .gue se le une, por la margen izgquierda, el rio Acoapa—, -

hasta llegar a las cercanias de la estacidn hidrom@trica Los Hu-~

les: operada por la SARH, donde recibe, también por la margen iz

quierda, las aportaciones del rjio Candelaria; a partir de este -

punto modifica su rumbo ligeramente hacia el norte y ya con el -

nombre de' rio Los Hules recorre aprox1madamente 25 km para unir-

se al rio Calabozo.

Como ya se indicé, a partir de la confluencia de los
'rios Calabozo y Los Hules se forma el rio Tempoal, que sigue pri
meramente una direccién hacia el oeste, por unos 5-km, hasta pa-
" sar por las cercanfas del poblado Platén S&nchez; a partir de --
vahi toma un rumbo ligeramente hacia el norte recorriendo unoé 20
km, para llegar al sitio donde se le une, por la marge_izquierda
al rio san Pedro, Continuando con la misma direccidn, el Tempoal
- todavia reéorre otros 40 km para unirse finalmente al rioc Mocte-
zuma, en las cercanias de la poblacibén El Higo, Ver.

Los escurrimientos de los rios Los Hules, Calabozo,-
Tempoal y San Pedro han sido registrados en las estaciones hidro
métricas Los Hules, Terrerillos, Tempoal y El Cardbn. La esta---
cibn Los Hules se encuentra situada a unos 20 km al sureste del-
poblado de Platdn Sdnchez, Ver. En el Cuadro {1.6.2.) se consig-
- nan los volGmenes mensuales y anuales del rio Los Hulés; el volu
men medio anual para el periodo 1959-~1979 es de 968.9 hm3, sien-
do 1975 el aiio de mayor escurrimiento con 1 656.7 hmd y 1964 el-
de menor volumen con 378.2 hm3. Como puedc observarse en el cita

do Arreglo, el escurrimiento sec concentra cn el lapso junic-octu



! : CUADRO (1,6.2 )
VOLUMANPS D, FSCURPIMIENTO
ESTACION 108 IULFS

{ millones de rna ). . . .

afo ENE FFB MAP, PMRR Ay EFP cer v DI ANUAL
1959 - - - - o - - 99.3 52.4 -
1960 31.1 18.2 15.0 + 156,7 05.3 97.7 61.6 €87,1
1961 42,7 | 30.9 16.5 133,2° 98,7 77.4 26,3 10210
1962 15.5 - 10,4 9,6 188,0 70,5 34,4 40.7 677.8
1963 20.8 12.7 9.2, 70.8 39.2 33.8 . 20.6 661.5
1964 16.0 11.5 1.9 51,8 57.1 33.1 706 378.2%
1965 25.3 J2.8 10.0. 8R.9 113.0 42.6 20,8 749.1
1966 17.7 17,4 17.4 163,17 199.6 56.9 22,6 10111
1967 19.1 15.0 18,7 495, 8 221,5 65.1 31.7  1080.2
1968 21,5 16.5 15,5 247.8 139.5 45.3 63,7 945,4
1969 . 34.4 210 19,17 519.7 111.0 46.9 ML 112275
1970 19.6 18,9 ‘15,0 315.2 12,6 29.7 15,0 941.3
1o 10.5 7.1 6.8 124.0 318.0 89.9 32.8 808.9
1972 18.3 20,5 15.9 78.6 151.4 59.4 26.8 950,8
1973 36,1 1.9 11,3 125.6 1p4.3 38.1 36.8 11604
1974 29.9 16.2 15.9 558.8 134.9 66.9. 45.7 13110
1975 32,8 22,5, 14,5 913.8 158.8 45.0 28.4 1 656.7%
1976 26.1 15.3 23,0 354,3 262.7 7.1 46.9 1 564.6
1977 30.1 23.7 17,77 62.9. 95,1 B2.3 38.4 466.4
1978 17,6 14,8 14,2 474.9 329.0 65.8 35.6 1 38l.8
1079 23,7 17.3 16,6 271.7 3. 45,0, 43.2 . 796.3
PROMFDIO 23.4 16.7 14.6 269.6 146.9 58.5 38.1

DESVIACION 8.0 5.4 4.0 24,4 | 84,2 21,8 L1409
ESTANDARD . . e Lo

* Volfrenes extrenos,

FUINIE:  olctfn ftidraléoic £32, omos Ty T1T, SECRCRCHES S At
Suldireccién de Midrolocfa, §,A.R.H, S T
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bre, periodo en el que escurre aproximadamente el 81% del total-
anual, mientras que los meses de menor escurrimiento son de ene-
Y0 a mayo.

La estacidn Terrerillos se encuentra situada sobre -
el rio Célabozo, aproximadamente a 8 km al noreste de Chiconte~~
pec, Ver, En el Cuadro (l1.6.3.) se consignan los volfimenes mensua
les y anuales medios de esta estacidn; el volumen medio anual pa
ra el periodo 1960-1980 es de 1 025.2 hm3, siendo 1976 el afio de
‘ mayor escyrrimiento con 1 868.2 hm3 y 1964 el de menor volumen -
con 324.2 hm3. En el cuadro mencionado podemos observaxr que el -
~mayor escurrimiento ocurre en el lapso junio-octubre, periodo en
que se concentra aproximadamente el 82% del total anual, mientras

que los meses mis secos abarcan de febrero a mayo.

La estacién Tempoal se encuentra ubicada sobre el --

“rio del mismo nombre, a unos 2 km al suroeste del poblado de Ten
ﬁoal, Ver. En el Cuadro (1.6.4) puedenverse los vollmenes mensua
les y anuales de dicha estacibn; el volumen medio anual para el-
periodo 1954-1980 es de 2 959.7 hm3, siendo 1955 el afio de mayor
escurrimiehto con 7 033.4 hm3 y 1957 .el de menor volumen con —==
1 019.1 hm3. En el referido Arreglo podemos observar que el mayor
escurrimiento ocurre en el lapso junio-octubre, periodo en el que
se concentra el 81% del total anual, mientras que los meses de -

menor' escurrimiento son de febrero a abril,

Por iltimo, la estacidn El Carddn est& localizada so
bre ei rio San Pedro, cerca de la rancheria El Carddn, a unos 18
km al. sur suroeste de Tempoal, Ver.En el Cuadro (1.6.5.) se con-
signan los volfimenes mensuales y anuales medios de dicha esta---
cidn; el volumen medio anual para el periodo 1960-1979 es de =---
394;7 hm3, siendo 1976 el afio de mayor escurrimiento con 677.5 -
hm3 y 1977 el de menor caudal con 132.4 hm3, Tal como se observa
en el cuadro mencionado, el mayor escurrimiento ocurre en el lap
so junio-octubre, periodo en el que se concentra aproximadamente



CURDPO {'1.6.3 )
VOLUMINFS DE ESCURRIMIFNTO
ESTACICH TFRPFRIIICE.

{ mil].orms de n\3 )

afto nEe FFB . nIc ANUPL
1960 - - = . n1.0 79.3 -
1961 47.4 28.0 4 27.6 12113
1962 15.1 9.2 - .28 2.2 €28.2
1963 17.2 . 8.8 5 17.7 668.8
1964 14.9 8.1 .8 5.7 324.2*
1965 27.9 8.7 24 128 865.0
1966 9.3 10.4 26 20.5 1019.9
1967 15.6 11.4 +10 23.8 1067.2
1968 18.1 14.2 41 1 58.3 985.7
1963 35.0 31.9 3 36.4 1336.1
1970 16.5 14,1 “5 12.1 944.,5
1971 9.4 6.9 ~7 315 1072.5
1972 20.8 14.8 -8 18.9 915.3
1973 11.31 6.8 25, 36.3 12435
1974 40.8 11.4 13 34.3 1428.7
1875 21.4 16.3 . B 23.5 1454.9
1976 18.6 13.0 26 48.7 1 B868,2%
1977 29.5 23.6 o 28,3 523.4
1978 12.4 11.7 e} 29,1 1418.8
1070 1€.2 12,2 n 42.4 824.9
1980 25.7 16.4 24:6 702.6
PRUMEDIO 21.2 13.9 34,0 3 025.2
DFSVIA-- 10,3 6.8 18,3 370.9
. CI0H CSTANDARD B .

* VolGmenes extrefmos. '

FUFNTF: Bolet{n Hidroléoico f 32, Tomos I y IIX, N '

Sunxiireccibn de Ricroloofa, S.A.R.H. .' .
\ .
! )
. .
Pt 10 LRI




CIADRO ( 1.6.4)

i VOLWENES DE ESCURRIMIENTO L.
ESTACION TENPOAL
( Millones do m )

‘ARO - ENE FER MI}{! X ABR MAY JuN JuL A SEP. < OCT NV pIC ANUAL
1954 ~ =t 321 3T 18.9 32.2 351.5 108.8 ' el 1386.4  185.6 72.9 -
1955 45.4 : 10,6 1 023.3 460.4 1°619.7 317.6 185.9 7 033.4*%
1956 269.3 645.2 320.3 1754 127.6 68.5 3 M2
1957 41.8 75,5 76.2 283.0 - 103.7 43.3 1019.1%
1958 487.9 1 675.0. - 211,6 16210 . 496.5 224.1 . 5 664.1
1959 437.4 237.1 194.1 411.6 247.5 98.3 2 419.5
1960 19.5 214.2 123.4 352.2 378.5 197.2 1 860.9
1961 506.2 662.3 624.2 313.5 2044 70.0 3 150.1
1962 198.3 313.0 58.2 189.1  104.0 122.9 1795.8
1963 10.3 8316 , 245.1 98.5 87.2 42.0 1654.9
1964 90.1 99.3 29.8 166.7 97.4 247.7 1 076.6
1965 84.6 294.3 853.9 312.3 145.,0 47.3 2293.8
1966 700.9 338.7 212.3 601.4 172.8 60.0 2 786.3
1967 58.7 54.2 368.2 749.3 232,1 116.5 3 263.8
1968 178.9 391.7 272.0 419.9 131.4 183.8 2 831.7
1969 16.3 258.0 387.6 386.5 169.0 101.0 3323.2
1970 565.6 502.5 290.1 353.4 5.7 40.8 2 863.2
1971 109.5 136.4 292.9 953.8 272.5 94.6 2 4403
1372 473.1 643.6 498.7 301.8  132.8 51.2 2 566.7
1973 620.4 595.6 973.4 5127  107.8 127.8 3 599.4
1974 398.5 986.3 149.8 403.0 203.1 116.7 4 296.8
1975 93.5 330.7 568.2 421.3 1174 65.8 4 2916 .
1976 197.0 1 01L.9 615,2 830.1 276.3 151.9 4 269.2 ,
1977 74.5 69.6 1 60.7 333.4 239.6 101.5 13329
1978 470.8 165.7 421.2 1 313.3 . B836.2 215.9 100.1 3 690.5
1979 192.0 117.2 377, 789.5 | 105.6 . 137.2 154,7 2 092.8
1980 91.8 41.8 29.8 134.5 601.5 2087.3  105.9 70.3 1586.4

PROMDIO 64.6  45.3 2374 465 330,70 856.2. 532 1916 . 3095 2959.7
DESVIACION i . ' - PRI : : ' ’
EMARD 30.0 2.6 23.0 . 40.5 49,5 218.0  39L,0 2400 . 790.7 4250 1003 - 581  1%0L0

* VolGrenes extremos. o . :
FUENTE: Boletfn hidrolégico # 32, Tomos I y III, SubdivecciSn de Hidrologfa, S.A.R.H.. ; .

0e¢ -



! CUADRO ( 1.6.5 ) . ' ‘

. VOLLT5ITE DF rva-nnunm DI APROYO SAN PIDRO . .
ISTACION TL CAROCY,, VIR, '
- 3~
"
AYS nr FIB R pen’ ey N auL, 20 SEP ocr NOV pIC ANUAL
19¢0 - - 11.9 48.7 65.1 64.0% 22.4 -
1061 13.0 4.7 55.8 59.0 317 a1 9.5
1002 2.C : 4.4 94,7 331 0.2 25.8
1803 29 2.4 18.0 ns 1.1 9.0
1964 2,0 S 10.3% 1.0 17.9 36.1%
1963 4.1 3.1 S€1.8 22.€6 40,6 23.7 6.4 '
19¢€€ 6.5 10,1 8.6 L 17.4 3.7 0.5 6.4
1967 4.5 3.1 34 0.7 29,2 119.7 21.2 12.6
19¢3 10.6 71 12.8 1.7 143.3 €12 23.3 35.6
199 17.3 9.1 7.9 45.9 227.4 50.3 22.9 13.4
1970 5.9 1.5 6.6 - 71 110.1 318 8.5% 1.1%
1971 2,5+ 1.6% 1,0% 32.7 56.8 149.4% 27.€ 19.9
1972 9.3 15.3* 11,0 55.3 10.9 33.1 13.4 5.8
1073 4.0 3.4 5.0 1443+ 53,1 74,2 14.0 | 21.6
1872 0.4 4.3 13.6 9.0 239.7 52,6 0.2 12,0
1075 8.4 7.6 2.9 T €67 363.0% 22,3 0.4 9.3
1e76 .4 T 46 18.4% ‘0.5 130.6 87.4 42.2 22.3
1977 11.5 1.1 6.4 A 17.3 36.5 1,7 1)
1072 4,3 €.7 4.5 3.0 217.8 1016 32.9 14.2
1978 8.7 6.8 4.6 3.0 103.6 8,3% 18.3 28.4
FIOMEDIO 8.7 6.7 6.4 7.3 e e B2 41,7 110.9 54,5 25.4 16.4 394.7
DISVIACION, 4.2 4.1 4.7 6.0 22.2 0.1 52,7 37,0 103.1 36.3 13.2 9.€ 2€6.7
ESTANDARD . :
* Violfmenes axtremos, .
TUNITT:  polotfn Microl6aico N9 32, Towos Iy IIT, Bthﬂizecc!.ﬁn de Hidmlou!a, S.ARH, .
. N
.
R S,

T RS BB e
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el 77% del total anual, mientras que los meses de menor escurri-

* miento son de enero a abril,

Los gastos maximos inst&ntaneos ocurridos en las eé—
_taciones consideradas aparecen en el Cuadro ( 1l.6.6 ), donde ~--.
puede apreciarse que el mayor de ellos — de 6 000 m3/s -— ocu-
rrié a la altura de la estacidn Tempoal en septiembre de 1955,
mlentras que el menor — de 177 m /s — tuvo lugar en el sitio ~
'de la estacidn El1 Carddn, en octubre de 1977.

-

o



CUADRQ ( 1.6..6 )

GASTOS MAXIMOS INGTANTANEOS

—m/s.—>

ESTACION 10S HULES

ESTACION TERRERILIOS

ESTACION TEMPOAL

ESTACION EL CARDON

ARNRO

: Fecha Gasto Fecha Gasto Fecha Gasto . Fecha Gasto
1955 - - - - 30 de Sep 6 000.0% - -
1956 - - - - 14 de Sep 4 424.0 - -
1957 - - - - 28 de Sep 449.0% - -
1958 - - - - 15 de Sep 4 100.0 - -
1959 - - - - 26 de Oct 1 507.6 .- -
1960 20 de Oct 452.6 20 de Oct 314.0 24 de Nov 1 227.0 23 de Nov 1 080.0
1961 15 de Jun 434.5 15 de Jun 525.0 16 de Jun 852.9 20 de Jun 303.5
1962 27 de Jun 457.5 4 de Jul 565.9 28 de Jun 739.2 23 de Sep 262.0
1963 3 de Jul 947.4 3 de Jul 895.9 4 de Jul 1 800.0 2 de Jul 481.0
1964 30 de Nov 258.0% 1 de Dic 397.1 2 de Dic 748.0 26 de May 188.6
1965 21 de Oct 414.9 12 de Ago 659.4 13 de Ago . 792.7 21 de Oct 338.0
1966 26 de Jun . 742.2 26 de Jun 1 121.7 28 de Jun 1778.0 26 de Jun 287.0
1967 24 de Sep 1 009.4 24 de Sep 1 153.0 ‘26 de Sep 2 245.0 24 de Sep 854.2
1968 12 de Sep 1 096.0 12 de Sep 611.2 19 de Sep 1 145.0 18 de Sep 476.0
1969 7 de Sep 825.0 7 de Sep 2 224,2 - 8 de Sep 1 948.0 7 de Sep 555.8
1970 26 de Sep 800.0 28 de Jun’ 1 420.0 28 de Sep 1 418.0 27 de Jun 560.0 -
1971 10 de Oct 1 064.0 10 de Oct 1 488.5 11 de Oct 1 630.0 10 de Oct 720.4
1972 23 de Oct 1 110.0 25 de Jul 529.0 29 de Jul 989.0 12 de Jun 320.0
1973 27 de Jun 749.0 22 de Jun 1 740.0 28 de Jun 1 668.0 13 de Ago 392.0
1974 21 de Jun 1 950.0 23 de Sep 3 187.8% 24 de Sep 4 950.0 23 de Sep 1 198.3*
1975 10 de Sep 2 470.0 10 de Sep 2 085.0 13 de Sep 4 040.0 12 de Sep 1 128.3
1976 11 de Jul 937.7 30 de Sep 1 000.5 1 de Cct 1 257.8 6 de Jul 414.0
1977 22 de Nov 559.0 22 de Nov 291.2% 26 de Oct 482,5 25 de Oct 177.0%
1978 24 de Sep 2 874.0% 24 de Sep 2 152.3 25 de Sep 3 725.0 24 de Sep 1127.4
1979 9 de Sep 1032.0 30 de Ago 656.0 10 de Sep 1 592.0 9 de Sep 667.0
1980 - - 26 de Sep 994.,1 27 de Sep 1 162.0 - -

* Gastos extremos.

FUENTE: Boletin Hidrol6gico N2 32, Tamos I y IIT, Subdireccién de Hidrologia, SARH.

gz



'2. .USOS DEL AGUA Y DEL SUELO
©2.,1) Usos del agua

De acuerdo con la informacién proporcionada por-la -

Direccibn General de Usos del Agua y Prevencidn de la Contamina-
cibn; basada en los datos del IX Censo Generai de la Poblacibn, -
dentro de los nueve municipios del estado de Veracruz y los tre-
ce del de Hidalgo en que se halla comprendida la cuenca de la zo
na de proyecto, el volumen de agua extraldo durante 1970 ascien-
de a 265 hm3, que representa sblo el 13% del escurrimiento de --
.Ios rios Hules y Calabozo. Como puede apreciarse en el Cuadro --
(2.1.1.), .tal volumen fue empleado en los sectores doméstico, pe

cuario, industrial y agricola, pudiendo advertirse que la mayor-
utilizacidn —el 88%—~— corresponde a éste filtimo, dando rieéo a-

16 439 ha distribuidas en esos municipios.

2.2) Uso actual del suelo

Segfin la investigacidn practicada, para establecer -
el uso que en lé actualidad se dé a los suelos de la superficie-
beneficiable —cuyo resumen figura en el Cuadro (2,2,1)— el 22%
de la misma se halla abierto al cultivo, aunque cabe sefialar que
apenas cerca del 15% de este recurso recibe riego; el 59% corres
gbnde a terrenos de uso pecuario; el 11% se halla enmontado; y -
al restante 8% no se le identific§ su uso.

2.3) Agricultura

24

La agricultura es,-después de la ganaderia, la acti-

vidad econbmica mds importante que se desarrolla en la zona de -
proyecto. Se realiza predominantemente bajo régimen de temporal,
cultivandose, en orde de importancia, mafiz, frijol, citricos y-
mango.vAsimismo, existen, en las riberas de las corrientes prin-
cipales, pequefias zonas de riego donde se cultiva basicamente ta



CUADRO ( 2.1.1)

USOS' DEL, AGUA EN IA CUENCA ALTA DEL RIO TEMPOAL

( miles de rn3 )

" Uso . EXTRACCION CONSUMO DESCARGA

.ESTADO DE VERACRUZ

Danéstico 5 271 ' 1 581 3 690

Pecuario 9 623 2 ¥89 6 734
Industrial ' 11 485 1 835 .. 9650
Agricola . 86 140 82 039 4 101
. Subtotal 112 519 ‘ 88 344 24 175

ESTADO DE HIDALGO

Doméstico ‘47549 1364 3185
Pecuario 2 058 619 1439
Industrial 67 ‘ .3 64.
Agricola ' 145 762 . 136 821 6 941
Subtotal 152 436 140 807 11 629
RESUMEN
Daméstico 9 820 2 945 6 875
Pecuario 11 681 3 508 . 8173
Industrial : 11 552 1 838 9 714
Agricola 231 902 220 860 11 042
. TOTAL 264 955 229 151 : 35 804
—————— . e —— o

m: Diteccién General de Usos del Agua y Prevencién de la

Contaminaci6n, S A R H., 1975
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baco.

Entre los agricultores existen dos niveles de conoci
miento, el primerc, y m&s generalizado, es bajo y corresponde a-
los que se dedican a explotar cultivos tradicionales, mismos que
emplean té&cnicas rudimentarias obteniendo bajos rendimientos. A-
un nivel més elevado se hallan los agricultores que siembran ta-
baco y que utilizan t&cnicas modernas para el desarrollo de esta
actividad.

De la misma forma} el grado de tecnificacibn es, con
mucho, m&s avangado para el tabaco —que recibe riego por asper-
siéﬂ——, siendo el finico cultivo al que se le aplican fertilizan-
tes'y plaguicidas, adem&s sdlo los agricultores dedicados a este
cultivo reciben crédito y asesoria técnica por parte de TABAMEX,
dependencia que capta la totalidad de la produccidn. El resto de
los productos agricolas se destina a cubrir la demanda-local ¥ -
muy poco para la venta en mercados foréneos.

Con todo, la disponibilidad precaria de agua ——derl-
va de las deficiencias inherentes al reglmen de lluvias—.y la -
_falta de précticas de fertilizacidn orlglna rendimientos bastan-
te bajos. ' 4

3.4) Ganaderia

La actividad pecuaria de la zona se practica en for-
ma extensiva y consiste principalmente en la explotacidn de gana
do bovino de raza cebfi, charolay, holstein y criollo, asi como -
cruzas entre ellas, estimfndose que en el afio de 1979 existian -
unas 60 000 cabezas. Dicha actividad se halla orientada a la pro
duccibn de carne que se destina a cubrir la demanda local y el -
resto, la mayor parte, es enviado a otras ciudades del pais, prin
cipalmente la ciudad de México, estim@ndose estas remesas en —--
10 500 cabezas anualmente. La produccidn de leche es baja y un -



gran porcentaje es adquirido por la Compafiia Lechera Nestlé,

El ganado equino guarda el segundo lugar en impor--
tancia dentro de la actividad pecuaria -~—~con 2 700 cabezas en -
ese mismo aho—, y le siguen el caprinc y el mular, siendo el -
ganado porcino el de menor importancia.

27
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3. INFRAESTRUCTURA

3.1) Obras hidréulicas

‘ ] En el &rea de estudio se localiza la unidad de riego-
Platén Sé&nchez, perteneciente al Distrito de Riego No.60. Dicha -
unidad beneficia unas 380 ha del ejido Mecapala, aprovechando los
escurrimientos del rio Calabozo mediante bombeos directos del rio.
hdicionalmente, existen otras obras que, en menor escala, tambi&n
utilizan las corrientes gque atraviesan la zona, ya sea con siste-

ma$ de bombeo o bien con tomas directas.

En la actualidad y como parte integrante del denomina
do Programa de la Huasteca Hidalguense, estén realizé&ndose diver-
sas obras de infraestructura de temporal mediante la construccidn
de redes de caminos; destaca, como obra hidr&ulica, la realizada-
" en la Unidad Calabozo, donde se estd construyendo un sistema de -
riego ——con una extensién aproximada de 1 000 ha— que serd abas-
tecido por una planta de bombeb instalada sobre el rio Calabozo,-

unos 2 km aguas abajo de la confluencia del rio Camaitlé&n.

3.2) Medios de comunicacidn

— La Carretera Federal N¢ 105 ——eﬂ su tramo Tempoal de-
Sénchez-Platén Sénchez-Chalma-Huejutla de Reyes— atraviesa lon--
gitudinalmente la zona en estudio. De esta via, a la altura de --
Tempoal de S&nchez, ‘'parte la Carretera Federal N2 127 que conduce
a la cigdad de Tuxpan. Algunos caminos revestidos, que entroncan-
con aquella via, llegan a las poblaciones de Tantoyuca, Zacaltiag'
guis, Chiconamel y La Laja, localizadas todas ellas en las inme-- "

diaciones del &rea de proyecto.

Por lo que hace a la transportacidn aérea, el aero---
puerto més prdximo a la zona es el de la ciudad de Tampico, clasi
ficado de medio alcance. ’



El puerto de Tampico —considerando como de altura-—,
representa el medio principal para las conexiones maritimas comer
ciales.

3.3) Electrificacidn

La Comisién Federal de Electricidad, a través del Sis
tema Intercomunicado Sur, Area Oriental -——con capacidad instalada
de 2 326 MW—, suministra energia eléctrica a la zona beneficia--
ble. En sus inmediaciones, se cuenta con tres plantas termoeléc--
tricas denominadas Altamira, Andonegui y Poza Rica, en los munici
pios de Altamira, Tampico y Molocé&n —los primerosen Tamaulipas -
y el otro en Veracruz—, y que tienen una capacidad instalada de-
916 000, 27 200 y 117 000 kV, respectivamente. Existe ademis una-
central de turbogas en el municipio de Tampico, Ver., con una ca-
pacidad instalada de 14 000 kW. '

El fluido es conducido por una linea .de conduccidn de
33 kV; desde la subestacidn Andonegui al poblado Tempoal de S&n-
chez, sitio desde donde se distribuye a toda el drea de proyecto

mediante lineas de transmisidn de 13.2 kV.

. 3.4) Agua potable y alcantarillado

De acuerdo con los datos consignados en el Censo Ge-
neral de Poblacibn 1970, aproximadamente el 16% de los habitantes
de los nunicipios en que se encuentra el &rea por beneficiar re-
cibe agua potable, la cual es suministrada mediante tomas domici
liarias; el 8% se abastece utilizando hidrantes pGblicos; y el -
76% restante se proveé empleando'pozos someros, norias o directa

mente de las corrientes superficiales.

Por lo que se refiere al servicio de drenaje, se es-
tima que s6lo el 14% de la poblacién mencionada cuenta con insta

lacionés de alcantarillado.
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3.5) Centros educativos

Dentro de los seis municipios que comprenden a la zona
por beneficiar, se hallan localizados 425 centros educativos., Su -
nivel abarca desde la instruccidn preescolar hasta escuela superior
en la que se imparten carreras de ingeniero en desarrollo rural y-
zootecnista. Esta informacidn queda resumida en el Cuadro (3.5.1).



CUADRO ( 3.5.1 ) °

CENTROS EDUCATIVOS POR MUNICIPIOS

“VERAKCRUZ CHIDALGO

ESCUELAS - — ‘ TOTAL--
Tantoyuca Platbn Sanchez . 'Chiconam Huejutla  Orizotlén
Preescolar 3 1 ‘ e e 3 2 11
Primaria 124 24 - .20 300115 59 372
Capacitacidn para 1 1 FERCIE S - - - 2
el trabajo ' ) .
Secundaria general 10 . 2 . -l 13 - 26
Secundaria con ac- R . ' . - T ) :
tividades tecnolés :
gicas agropecua---
rias 2 1 - - - 2 5
Normal 1 - - - 2 - 3
Bachillerato 2 ° - - - 2 - 4
Educacidn superior - - - - 1 - 1

FUENTE: Secretarfia de Educacién PGblica. Estadisticas Anuales 1981.

1€ -




.32

CAPITULO III

ANALISIS DE LA SITUACION ACTUAL Y SU PROYECCION

3.1.) Balance agua-suelé

Como quedd definido al analizar la informacidn climato
légipa en el &rea beneficiable, las léminas de precipitacién men--
sual exceden, en general, a lasArelativas de evapotranspiracién'pg
tencial durante el lapso junio-noviembre, ocurriendo un significa-
tivo descenso de la lluvia en los meses de julio y agosfo; este -~
facto; impide; en términos anuales, elevar los niveles de explota-
eibn agricola por arriba de los ya alcanzados.

Ahora bien, como el'gscurrimiento medio anual de los -
rios Los Hules y Calabozo aséiende, en conjunto, a unos 2 000 hm3,
y dado que existen 30 000 ha de suelos aptos para ser explotados -
agricolamente bajo riego, el factor limitativo de desarrollo es el

suelo.

3.2) Prognosis en ausencia de acciones

"La carencia de una infraestructura hidr8ulica, acorde-
con la cuantia de los recursos agua y suelo ahi disponibles, no po
dara sef superada por parte de los agricultores locales, toda vez -
que la magnitud de las inversiones en obras que se requieren para-
lograr el aprovechamiento de las aguas de los rios Los Hules y Ca-
labozo sobfepasa a la capacidad financiera de los usuarios de esas
tierras. De ahi que, de no llevarse a efecto acciones por parte --
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del gobierno federal, continuaria estancada la agricultura local, -
alcanzéndose sedfin el andlisis del Cuadro (3.2.1.), un valor de pro
‘duccibn, a precios de 1980, de unos 302,168 millones de pesos anua-
les. A

3.3 ) Objetivos del proyecto

De acuerdo con los recursos naturales disponibles en la
zona, su ubicacidn, asi como su nivel de desarrollo y problemética—
actual, las obras y acciones por llevar a cabo estarédn encaminadas-
a incrementar la produccidn agricola local. Para ello, resulta in--
dispensable proveer de agua para riego a los terrenos susceptibles-
de alcanzar un desarrollo agricola intensivo.

Las condiciones anteriores definen los objetivos priori

tarios, los cuales estarin encaminados a:

:

i)} El incremento del aprovechamiento de la tiexra hasta
lograr un uso extensivo que propicie el desarrollo - -

total de las actividades agricolas.

ii) Elevar el indice de utilizacidn y distribucidn del -

agua disponible para riego.

iii) Propiciar y mejorar las vias de comunicacidn, tanto-
internas como exterﬁas, que sirven para un movimien-
to mds &gil y rapido de los productos generados en -
la- zona. .

iv) Desarrollar e intensificar la tecnificacidn de las -
actividades.

) Tanto las obras de infraestructura como las acciones --
propuestas, logrardn incrementar los rendimientos de la superficie-
abierta al cultivo e incorporar al riego las &reas que actualmente-



]

CARACTERISTICAS DE TA SITUACION SIN PROYECTO

CUADRO ( 3.2.1)

(a prééios de 1980 )

' PRECIO MEDIO  VALCR DE LA  VALOR TOTAL DE COSTO DE IA
CULTIVOS SUPERFICIE ~ RENDIMIENTO RURAL PRODUCCION LA PRODUCCION  INSUMOS  PRODUCCION

(ha) ( ton/ha ) ( $/ton ) ( $/ha) (miles de $) ($/ha) (milesdes )
Ajonjoli 337 0.8 12 000 9 600 3 235 3 228 1 088
cafia de azficar 37 56.0 398 22 288 825 8 314 308
Chile 88 o1 11 Aoo_ofj;;.y 012100 1065 8 600 757
Frijol 271 0.8 7 294 1977
Jitomate 28 5.0 15 680 439
Maiz 4622 - 0.9 2 032 9 392
Naranjo 456 o g5 5612 255
Papayo 25 155 15 056 376
Pastos 13 064 s 10 200 133 252
© Sorgo 27 1;3 3 511 95
TOTAL 18 955 150 243

14
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permanecen enmontadas. Como consecuencia de lo anterior, se logra-
ré elevar considerablemente la produccién agricola y por ende acre
centar el fndice de ocupacibn, alcanzando un mayor nivel de ingre-
sos en la zona. .

3.4) Cédula de cultivos

Conforme a las caracteristicas de los suelos y a las -
condiciones climatol8gicas que prevalecen en la zona, se requiere
que los obst8culos fisicos que limitan su desarrollo agricola se -
ven salvados al cumplir con los requerimientos de riego y drenaje,
asi como con la realizaci6n de los trabajos preagricolas necesarios.

En el Cuadro (3.4.1) se plantea la cédula de cultivos,
c;clbs de siembra y cosecha, asf como los rendimientos, precios, =
costos de produccidén y utilidades de cada cultivo factible en la -
zona de estudio, a fin de mejorar el aprovechamiento de los suelos.
Esta informacién proviene de los campos de experimentacién agricola
qﬁe‘operan en la zona y cuyas caracteristicas son semejantes a las
de la zona en estudio. Asimismo, se tomb en cuenta el conocimiento
empirico de los agricultores y en cuanto a los costos de produccién
y-utilidades para cada cultivo, se consideraron los referentes a la
regibn.

3.5) Patrdn ‘de cultivos

Con el propdsito de disponer de los elementos que per-
mitieran hécer una cuantificacién de la produccibn agricola genera
ble en la zona, asfi como las caracteristicas de la demanda inheren
te a dicha produccidn, se procedi6 a elaborar un patrén de cultivos
preliminar, el cual se obtuvo mediante un modelo de programacién -
lineal que tiene como objetivo maximizar la utilidad de los agri--
cultores, deducida a precios de 1980, Asimismo, hubieron de tener-
se en cuenta las limitaciones impuestas por las caracteristicas --
agrolégicas, de mercado y la ocupacién mensual de tierras a que hu



CUADRO (3.4.1)

CULTIVOS FACTIRLYS o
°
X __FECHAS . . PRECIO FENDIMIENTO VALOR DE LA €0STO CUOTAS UTILIDAD
anrro Siabra  Cosccha ($/ton) (gon/ha) B P o] ($/ha) . ($/ta) ($/1:a)
Ajonjoli Marzo Julio o 12 000 0.8 9 600 5 504 700 3 39
Ajunjolt Nbril Ngosto 12 o000 0.8 9 600 5 504 637 3452
Ajonjoli Mayo Septicmbre 12 o00 0.8 9. 600 5 504 530 3 566
Ajonjoll Junio Octuhre 12 o00 0.8 9 Goo 5 £i04 404 3 692
{ Octubre  Febrero 12 000 0.8 . "9 Goo 5 504 700 338
Noviembre Marzo 12 000 0.8 ‘D Gog 5 504 870 32
Dicienbre Abril 12 000 . 9.8 9 600 5 504 950 3 146
Mayo Octubre 6 000 5.5 33 000 13 686 2 141 17 173
Junio Noviarbre 6 000 5.5 33 000 13 686 2 238 17 076
Julio Diciarbre 6 000 5.5 33 000 13 686 2 359 16 955
Octubre  Febrero 11 00 13.0 143 000 34 735 607 107 ;58
Hovicrbre Marzo om0 13.0 143 000 34 735 636 107 629
[e Dicicmbre Abril 11 000 13.0 143 000 34 735 672 107 593
I‘ny)l Encro Mayo 12 000 2.1 25 200 11 774 618 12 778
Frijol Febrero  Junio 12 000 2.1 25200 1774 633 12 793
Frijol Junio Octubre 12 000 2.1 25 200 1774 618 12 808
Frijol Julio Novicnbre 12 000 s 2.l 25 200 11 774 619 12 807
Frijol Njosito Movicmbre 12 000 2.1 25 200 11774 648 12 778
Jitrmate Junio Octubre 9 000 1.9 107.100 32 203 539 74 358
Jitirate Juljo Noviabre 9 000 11.9 107 100 32 203 533 74 358
Jitaate Novierbre Marzo 2 0 11.9 - 107 100 32203 660 74 237
Jivwmate Dicianbre Abril 9 000 1.9 107 100 32 203 698 74 199
Jitumate Enero Mayo 9 000 1.9 107 100 32 203 752 74 U5
X Hayo Octubre 4 500 4.0 18 000 10 100 563 733
Junio Novianbre 4 500 4.0 18 000 10 100 623 72N
Junio Diciabre 4 500 4.0 18 000 10 100 783 7117
Noviembre Abril 4 500 4.0 18 000 10 100 1 004 6 836
Dicianbre Mayo 4500 4.0 18 000 10 100 1072 6 828
Enero Junio 4 500 4.0. 18 000 10 100 848 7 052
Mayo octubre 3 200 5.5 17 600 9 292 550 7 758
Junio Noviarbre 3 200 5.5 17 600 9 292 590 7718
Julio Diciarbre 3 200 5.5 17 600 9 292 630 7 678
Dicicmbre Mayo 3 200 5.5 17 600 9 292 1 030 7 278
Abril Mgosto 6 400 2.3 14 72 9 703 394 4 543
Mayo Septiunbre . 6 400 2.3 14 720 9 783 394 , 4543
Junio Octubre 6 400 2.3 14 720 9 783 368 4 569
Aqiacate Percnne 12 000 7.4 88 800 10 687 1377 76 736
Caha Perenne 415 102.0, 42 330 BMUS 2 308° 6217
taranja Perenne 2 400 12.7 28 800 12121 1222 15 457
Mo Perenne 5 000 8.4 42000 o 12 003 1320 28 677
Papaya Perenne 4 300 38.0 166 840 32 482 1321 133 037
Pazts Perenne - . - £9 155 49 626 1 208 16 622

LAVCH

»

L1 ciclo veqetativo incluye el mes de px'eparacmn
** 155 cultivos perennes tienen rendimiento anual equivalente a la tasa del 123,
*** o precios de 1980.

ol
9£|
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biese lugar. Las caracteristicas principales del patr6n de culti-
vos aparecen consignados en el Cuadro ( 3.5.1 )

De acuerdo con el referido patrfn podrdn cosecharse -
34 668 ha y tomando en cuenta que se halla referido a una superfi-
cie fisica de 24 224 ha, la intensidad de cultivos resultantes es

de 1;43; por lo tanto, el rendimiento esperado asciende a 36 992
pesos por hectérea.

A su vez, en el Cuadro ( 3.5.2 ), se muestran las ca--
racterfsticas de la produccién agrfcola que previsiblemente se lo-
grarfan a la maduraci6n del proyecto. Tal como puede apreciarse -
en dicho arreglo, el valor de la produccién alcanzarfa, a precios
de 1980, unos 1 282.432 millones de pesos.



CUADRO ( 3.5.1 ) .
< PATRON DE CULTIVOS DE MAXIMA UTTLIDAD

CULTIVOS SUI’F(JRE;‘?)IE JENE7: -FEB ©° MAR . ABR MAY JUN JUL  AGO SEP ocr NOV DIC
Ajonjoli 620 KOOOCOOOKK KKK KKK KKK KKK KK KKKKKNK

Ajonjoli 72 ' KOO OO RKRREOCO0OKORK

Ajonjoli 292 TOTOXKRUKKKKKK OO XKAKKAKKKKK
Arroz 515 RKKXH KK KKK KKK KKKKKKKXKK KKK KKK KKK KKK KKK

Arroz 3119 XK IXKIOIR KKK KKKK KK AR KKK HKHKNOHKKK
Chile verde 328 000K XXXXKKOOUKIHKKKKXKKK
Frijol 3 844 DL ELLEEUEL080.00.0.0,000000.600.6.0.0¢

Frijol 409, : XXXKHAH AKX KHX OO XHIKNKK

Frijol 620 XXKRKKRXKXKKK KKK RKK X KKK KKK KKUKKKKK
Jitomate 211 XXX HHXA KKK KRK KKK KKK HHKHKOKKKKKKNKK

Maiz 620 OO0 KKK KKK HAAKKKKK XXOOC0000KRK
Maiz 6 647 XXX K KKK KKK HHKHK KK KKK KKK RN KKKAKEOAAK

Sorgo 2 908 XK KKK KKK K KKK KKK KNAK
sorgo 4 359 KKK RN KK IKK KX KNKK KK KKK KKK KKK XKXXK
Soya 548 XXX K AKRIOCCOOOROOONKOTRK

Aguacate 211

Naranja 609
Mango 187
Papayo 7 0,044 00.0,60.0,0.04¢ 84,6904 €000 OH L0 GG EEQENP LIS OE PO IOVE UL EEEUEOPOI 0000080000000 00,0.8:9.0.0:0.0.4.4.0.4
Pastos 8 478 $0.0.9.0.00.0.6.00.04.6.6.4.9, R X X RO KX XXX X XX X OG0

TOTAL 34 668 21 802 21 802 21 802 21 802 21 802 21802 21802 21802 21802 21802 18 578 21 802
superficie fisica: 24 224 ha

Intensidad de cultivos: 1.43

8¢



CUADRO ( 3.5.2 )

PREVISIONES A 1A WION DEL PROYECTO
( a precios de 1980.)

: : § - PRECIO MEDIO VAIOR DE IA VALOR TOTAL DE COSTO DE 1A
CULTIVOS SUPERFICIE' = RENDIMIENTO RURAL PRODUCCION IA PRODUCCION INSUMDS PRODUCCION
(ha) ( ton/ha ) ( $/ton ) ($ma) (miles de $ ) ( $/ha) (miles de § )

Ajonjolf 620 0.8 12 000 9 600 5 952 3 228 1335
Ajonjoli 72 0.8 12000 9..600 691 3 228 155
Ajonjoli 292 0.8 327000 129 600 803 3228 - 629
Arroz 515 5.5 S . 995 9 159 4 717
Arroz 3119 5.5 927 9 159 28 567
Chile 328 13,0 6,904 8 600 2 821
Frijol 3 844 2.1 7 294 28 038
Frijol 409 24 7 294 2 983
Frijol 620 201y 7 294 4 522
Jitcmate 211 AL 15 680 3 308
Maiz 620 “ 4,0 5 612 -3 479
irafz 6 647 4.0 5 612 37 303
Sorgo 2 908 5057 6 927 20 144
Sorgo 4 359 5,52 6 927 30 195
Soya 548 2,30 5 745 3 148
Aguacate 211 ~7.4 6 774 1 429
Naranjo 609 12.0 57612 3418
Mango 187 8,4 3 220 602
Papayo 71 38,8 : 15 056 1069
Pastos 8 478 - - .633-290 52638 409 738
TOTAL 34 660 : ' 1 282 432 588 657

6€



CAPITULO 1V

SISTEMAS HIDRAULICOS ALTERNATIVOS

4,1.Concepcibn de sistemas

Para definir el aprovechamiento --o0 conjunto de --

aprovechamientos— destinados a servir la zona denominada Tem--

poal-Hules y Calabozo-Camaitlén, se analizaron cuatro esquemas-

altérnativos, que contemplan la utilizacidn de los caudales de-

uno o de ambos rios y la construccibn de las obras de almacena-

miento y derivacibn:

4.2)

i)

ii)

1id)

El Sistema I, que contempla el aprovechamiento
del rio los Hules para regar la zona Tempoal--

Hules.
El Sistema II, que propone utilizar los escu--
rrimientos del.rfo Calabozo para el riego de -

ambas zonas.

El Sistema III, que prevé la regulacibén del --

‘rio Camaitlédn en el riego.

El Sistema IV, que en adicibn al segundo siste

"ma, pretende aprovechar los caudales del rio -

Los Hules en el riego de la totalidad del &rea
conduciendo las aguas reguladas en Acatepec ha
cia dicha derivadora, a través de un tGnel.

Preseleccidn de sistemas por su costo

Con el propdsito de clegir entre los sistemas pro

40



puestos, el mis indicado para los fines del proyecto, se proce-
di6 a realizar el correspondiente andlisis efectividad-costo,-
considerando, como medida de efectividad, el volumen de extrac
cibén de cada sistema., Para ello, se simuld el funcionamiento -
hidriulico de los mismos, con arreglo a la ley de demandas --
—mostrada en el Cuadro (4.2.1)— del patrbn preliminar de cul
tivos formulado con ese objeto,

Como resultado de lo anterior, se obtuvieron las-
relaciones capacidad-extraccidn para los diversos sistemas plan
teados, los cuales se muestran en la Grafica (4.2.1). Asimismo,
se® determindé que por simple derivacidn, en los sitios Hules y-
Terrerillos, es posible extraer con los sistemas I y II un vo-
lumen medio anual de 67.2 y 50 hm3, respectivamente,

Para establecer la altura de presa relacionada -
con la'capacidad de conservacibn, se considerd que, en todos-
-Los casos, el vertedor seria de cresta libre; y, mediante la-
simulacién del paso de la avenida mixima probable, se determi
né el NAME. Sumando a estos valores la altura dél bordo libre,
se definié la propia de la cortina para las capacidades de con
servacidn consideradas.

A fin de determinar el costo de las presas de al-
macenamiento, se elaboraron los correspondientes anteproyectos
preliminarés, estableciendo las principales cantidades de obra
para diférentes tamafios, a las cuales se les aplicaron precios
indices con objeto de definir las relaciones entre costo y al-
tura de cortina. La relacibén capacidad de conservacibn-costo =
se determind combinando esta Gltima funcién con la de capaci--
dad-altura de cortina, descrita ya en el pirrafo anterior.

Posteriormente, se procedid a definir las relacio
nes extraccidn-costo de cada sistema, a través de las funciones
de capacidad-extraccibn y costo-capacidad. Los resultados obte

41
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CUADRG ( 4.2.1)
DISTRIBUCION MENSUAL DE LA DEMANDA

VOLUMEN * VOLUMEN
_MES ( miles de m3) %
Enero 14 047.62 4.55
Febrero 20 761.66 " 6.73
Marzo 33 182.75 _ 10,75
. Abril 37 263.87 12,08 °
Mayo 33 125.31 10,74
Junio 15° 698.70 5,09
Julio 16 977.52 5.50
Agosto 39 482.83 12.80
Septiembre' 29 221,80 9.47
‘Octubre 53 781.317 ' . 10.95
Noviembre 19 287.21 6.25
' Diciembre 15 731.50 5.10
TOTAL 308 562.14 ' 100.00

Superficie fisica: 24 224 ha.

* Determinada a través del criterio de Blaney-Criddle, considerando -

una eficiencia global de 60%.
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nidos se muestran en la Grafica (4.2.2), arreglo en el cual-
'puede apreciarse gque, para extraccioneé superiores a los 150
hm3, el esquema de menor costo es aquél que propone la erec-
cién de la presa de almacenamiento Hules —Sistema I— ,

Ahora bien, tomando en cuenta que desde ese em-
balse no es posible atender los suelos comprendidos en la zo
na Calabozo -Camaitlén -—solo dominables desde los otros sis
temasé—, para su riego, el esquema que requiere de la menoxr-
inversidén, tal como puede apreciarse en la grafica anterior,

. €5 que incluye la presa Camaitldn —Sistema III— hasta una
extraccidn cercana a 125 hm3; y para niveles de extraccibn-
superiore;, en caso de ser necesario, el menor costo corres-
ponde al sistema II. Obviamente, para los volfimenes de agua-
que es posible obtener por simple derivacibn, la minima in--
versibn reguerida estd asociada a los sistemas que consideran
la construccibn de las presas derivadoras Hules y Terrerillos.
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4.3) cClasificacibn de alternativas de tamafio

Para determinar tanto la configuracién de la super-
ficie regable como su magnitud, se formuld el anteproyecto de --
los canales principales que partirfian de las presas de derivacién,
_terrerillos y Hules, y de almacenamiento, Camaitldn y Hules, de-
finiéndose, con ello, la superficie méxima que técnicamente pue-
de regarse desde dichas obras. Con ese mismo fin, adicionalmente
‘'se determind la superficie mixima que -——aln cuando no fuera posi
ble dominarla por gravedad— podrfa ser abastecida desde el alma
céhamiento Hules mediante plantas de bombeo, seis en total, loca

lizadas sobre el rio Tempoal.

De esta forma se llegd a establecer que la superfi
cie mdxima, técnicamente posible de beneficiar, asciende a -=--
-27 459 Ha, de los cuales 20 926 Ha corresponden a la zona Tem--
pocal-Camaitlédn, Cabe sefialar que gran parte de la zona Tempoal-
Hules 12 322Ha— puede ser atendida por gravedad, mientras que-
para regar el resto de esa 4rea —B8 604 Ha— se requerirfa ins-
talar seis plantas de bombeo sobre el rio Tempoal, tres en cada
margen, entre las que destaca la planta de bombeo aqui denomina
da B-4 (Plat6n Sinchez) —que ademis requeriria de una planta =
de rebombeo, identificada como RB-4, para atender 1 007 Ha—, =
‘con la cual se regaria una superficie total de 5 089 Ha ubicada
hacia lé-margen:izQUierda del rio-Tempoal, inmediatamente aguas
abajo del poblado de aquel nombre.

La propia configuracién del anteproyecto y la capa
cidad de riego de los sistemas planteados, indujo al an8lisis -
de siete alternativas de tamaﬁd, con opjeto de determinar la es
cala m&s apropiada del proyecto. Las cinco primeras, que consi-
deran el aprovechamiento del rio Hules —Sistema I—, surgen de
la adicidn sucesiva de terrenos aptos, comprendidos en la zona-
Tempoal-Hules, para incorporarse al &rea beneficiable, mientras



que las dos restantes corresponden finicamente al riego de la zo

na Calabozo-Camaitlén; a continuacidn se presenta una breve des

cripcifn de las obras que integrarian tales alternativas:

i)

ii)

iv)

v)

La primera alternativa, denominada I-1, preten
de el riego de 5 274 Ha ubicadas hacia la mar-
gen derecha del rio Hules, utilizando para es-
to la presa derivadora Hules.

La alternativa I-2 contempla atender las - - -
11 148 Ha de terrenos localizados hacia ambas-
mérgenes del rfo Hules, para lo cual se reque-

rirfa de la ereccién de la presa de almacena--~

miento Hules.

La opcibn indentificada como I-3 incrementard
el drea hasta 16 237 utilizando, ademés de la
estfuctura considerada en el caso anterior, la
planta de bombeo B-4 (platdn Sénchez) y la --
propia de rebombeo RB-4,

Por su parte, la alternativa I-4 tiene por ob
jeto el riego de 17 411 Ha; las estructuras -
que la integran son similares a la alternati-
va anterior, el incremento del &drea se debe a
un mayor desarrollo de un canal lateral de la
margen derecha del rio Hules, que cruza, me--
diante un sifén, hacia la margenderecha del -
rio Calabozo, incorporando 1 174 Ha de ésta -
margen., '

La guinta alternativa, denominada I-5, consi-
dera el riego de la totalidad de la zona Tem-
poal-Hules -—20 926 Ha—, incorporando los --
terrenos regables mediante la instalacién de-

las otras cinco plantas de bombeo.
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vi}) A su vez, la ahora llamada alternativa II-1
pretende el riego de 3 925 Ha de terrenos -
corregpondientes a la zona Calabozo-Camaitlén
vtilizando para ello la presa derivadora Te
rrerillos.

vii} Finalmente la séptima y iltima alternativa-
denominada III-1, pretende el riego de 1la to
talidad de la zona Calabozo-Camaitiin- - - -
-6 533 Ha—, para lo cual se requeriria de
la construccibtn de la presa de almacenamiento
Camaitlénp.

Cabe senalar que, de entre las cinco primeras al-
ternativas, la mejor opcidn es adicionable a la que resulte més
_conveniente para el riego de la zona Calabozo-Camaitlé&n, alter-~
nativas II-1 y III-1, '

4.4) Dimensionamiento hidrdulico de las

piesas Hules y Camaitléin

A fin de determinar las caracteristicas de las pre
sas Hules y Camaitl&én asociadas a cada una de las alternativas-
~-de tamano propuestas, se utilizaron los volGmenes de demanda re
lacidnaaos con cada superficie, considerados proporcionarles al
volumen que resulta del patr®dn de cultivos descritos en el capi

tulo anterior,

Considerando que dichos almacenamientos tendrian -
una capacidad muerta de 30 y 5 hm3, respectivamente, y utilizan
do .la ley de demanda del citado patrdn, se simuldé el funciona--
miento dé cada sistema, cuyos resultados se ilustran en el Cua-
dro {4.4.1), donde también se incluyen los correspondientes a -
.las alternativas que solamente contemplan derivacidn.



CUADRO ( 4.4.1) . N

RESUMEN DE LAS SIMULACIONES DE FUNCIONAMIENTO DE VASOS Y DERIVADORAS

— 1960-1980 —
VOLUMENES (_hre ) PORCENTAJE DE:
ALTERNATIVA CAPACIDAD DEMANDA EXTRACCION APROVECHAMIENTO  DERRAMES EVAPORACION DEFICIT
1-1 - 67.2 66.3 7.4 92.6 - 1.3
I-2 40 154.7 151.0 15.6 84.6 -0.2 2.4
-3 60 215.0 210.9 21.8 . 78.5 -0.3 1.9
I-4 65 228.5 224.4 23.2 77,1 -0.3 1.8
I-5 85 280.4 276.5 8.5 71.9 -0.4 1.4
-1 - 50.0 49,1 2.6 ene - 1.8
11I-1 - 40 93.0 88.3 54.2 EUR'L % CERRE R Y. 2.8

(34



A su vez, para determinar la sobrecapacidad que -
permitiese el paso de la avenida méxima respectiva por cada al-
macenamiento, se transitd @sta por cada una de las capacidades-
de conservacibn definidas mediante el proceso anterior, y supo-
niendo diversas longitudes de la cresta vertedora, con descarga
libre. Mediante el correspondiente anilisis econfmico, se esta-
blecié que la longuitud de vertedor mds conveniente es de 60 m
para ambas presas. En el Cuadro (4.4.2) se consignan, para cada
afternativa, las caracteristicas de las presas Hules y Camaitldn
figyrando también ahi 1asvelevéciones de la cresta vertedora, el

NAME, el gasto mdximo de descarga y la altura de corona, Cuyo =—-
boxrdo libre seria de 3 m.

4.5) Bstimacibn preliminar de costos

¥y programas de inversisn

El costo preliminar de las presas derivadoras Hu-
- les y Terrerillos se obtuvo de los presupuestos elaborados con-
base en las principales cantidades de obra consideradas en el -

anteproyecto de dichas presas.

En cuanto a la zona regable, se formuld el ante--
pféyecto correspondiente a cada una de las distintas dreas que-
integran ldas alternativas, habiéndose estimado el antepresupues
to de las superficies.qué serian regadas por gravedad y de las-
atendibles por bombeo. Con respecto a las plantas de bombeo pa-
ra el riego de estas Gltimas &reas, se determinaron las caracte
risticas de lbos equipos necesarios, estimdndose, con base en -=
precios indice, sus costos, asimismo, se estimd el consumo de -
energia eléctrica que, anualmente, implicaria su operacidn. Un-
resumen de las caracteristicas de las plantas de bombeo propues
tas para cada zona aparecen en el Cuadro (4.5.1), ordenadas se-
gln el sentido de la corriente,



CUADRO ( 4.4.2 )

CARACTERISTICAS DE LAS PRESAS*

CAPACIDAD ELEVACTON CARGA SOBRE GASTO MAXIMO o
ALTERNATIVA TOTAL A - EL VERTEDOR DE DESCARGA NAME
{ hmd ) (m.g.n.m) ‘ (m) (/s ) o misam ).

1-2 10 93.0 12.6 5 875 o as6
-3 60 96,0 . 12.7 5775 e 1;08._7‘
-4 65 C965 . 1T 5750 1.2
-5 ‘ 85 esr . 1 o ses0 1115

-l 0 18 a2 12 ~ 133.0

* Para todas las alternativas, la longitud del vertedor es dé 60 m.

18



CUADRO (4.5.1)

' CARACTERISTICAS DE LAS PLANTAS DE BOMBEO

POTENCIA

UBICACION Y SﬁPERﬁ;CiE' 'COSTO DEL EQUIPO CONSUMO DE ENERGIA
DENOMINACION < S¥(ha) s oo ~( H.P) - (millones de:pesos*) ( MWh/afio )
MARGEN DERECHA
B-1 912 400 ~7.080 750.3
B -2 1 057 350 6,220 625.0
B-3 1134 375 6.125 700.0
MARGEN IZQUIERDA
B - 4 (Platfn Sénchez) 4 911 1 200 15.520 609.3
RB - 4 1 007 350 .. 6.180 517.8
B-5 125 40 1.120 749.5
B-6 287 2.145 103.3

90

* A precios de 1980.
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En relacidn con los almacenamientos, se elaboraron
los anteproyectos y antepresupuestos de las presas, habiéndose -
determinado sendos costos indice en funcifn del material por co-
locar en las cortinas, mismas que se aplicaron a los volfimenes -
correspondientes a los diferentes tamafios de presas mencionados-
en el inciso anterior, obtenfendose asi los costos de presas pa-

ra dichas capacidades. En el Cuadro (4.5.2} figuran los presupues

tos de obra para cada alternativa.

Para establecer los programas de inversifn, se con
si&eré que el periodo constructivo de las alternativas que inclu
yen el almacenamiento Hules seria de cuatro afios; y que las otras
tres alternativas que no incluyen dicho embalse tendrian perfodos

constructivos de tres aflos. La distribucién anual de las inversio

nes figuran en el Cuadro (4.5.3).

L 4.6) Andlisis de tamafio

Con objeto de definir cuales serian, entre las al-
ternativas planteadas para el riego de las dos zonas previamente
identificadas, las opciones mids recomendables para impulsar el -
desarrollo agricola de la regién, se procedid a realizar las .co-
rféspondientes evaluaciones econdmicas, a nivel preliminar., Ta--
les andlisis se llevaron a cabo considerando como medida de efec
_tividaa el incremento en el valor agregado que tendria lugar al-
realizarse las acciones propuestas, valorado a los precios vigen
tes de 1980.

Los resultados de las evaluaciones econbmicas prac
ticadas aparecen el en Cuadro (4.6.1), donde puede apreciarse --
que, para el riego de la zona Tempoal-Hules, la iniciativa que -
contempla atender las 20 926 Ha de esa zona mediante la ereccifn
de la presa de almacenamiento Hules y la instalacidén de las seis

53



. CUADRO ( 4.5.2 )
PRESUPUESTO PRELIMINAR DE 1A ZONA REGABLE
( En millones de pesos a precios de 1980 )

Sistoma y Presa de ’ Presa Zona* Obras cam_ =~ Indemi_ Trabajos Maquinaria Costo
Alternativa Almacenamiento Derivadora de riego plementarias =zaciones preagricolas y equipo total

2.4 25.6 7.3 574.4

-1 - 2839 249.9
1-2 500.0 - 5343 3.5 54.2 15.4 1118.5
1-3 635.0 I £ Y 2 4.3 78.9 22.5 1548.2
1-4 660.0 - .o 4.3 84.6 24.1 1656.3
-5 720.0 - 1033EM 0100 29.0 1912.1
-1 - | 3206 2503 39 oLl 19.1 5.4 609.7
III-1 660.0 ‘ - 404.4 ' 615 o2l 31.8 9.0 1 113.8

*  Incluye costos del canal principal y de los sistemas de distribucién( drenaje y caminos.
** Incluye ademds el costo de la cbra civil de las plantas de bombeo.

14



, CUADRO (4.5.3)

PRQGRAMAS DE INVERSION
En millones de pesos a’precios de 1980

ALTERNATIVA ‘SUPERFICIE COSTO '\ -

(ha) . TOTAL © - .

- 5274 574, 254,80 135,40 -
1-2 S 114817118 28530 387.40 267.10
I-3 16 237 " 7115 531,90 377.36
I-4 17411~ 16 567.20 401.50
1-5 20926 . 19 651,40 472.80

II-1 3925 §09.70 143,80 - .274.45 191.45 -

III~1 6533 1 113.80 256.70 ' 507.60 349.50 -

Ss



plantas de bombeo sobre el rio Tempoal, como obras principales--
—alternativa I-5—, es la gque genera el mayor valor presente de
los beneficios netos. A su vez, para dotar con agua a los suelos
aptos de la zona Calabozo-Camaitldn, como se observa en el cita-
do arreglo, la opcibn que considera el riego parcial de esa zona
~—3 925 ha—, mediante la construccién de la presa derivadora Tg
rrerillos, como obra de cabeza —alternativa II-l—, es la que -
produce el mds alto valor presente de los beneficios netos, reco
mendindose estas dos opciones para su estudio a mayor detalle,

56
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CAPITULO \

INGENIERIA DE PROYECTO

5.1} Descripcibfn general de los esquemas seleccionados .

De acuerdo con los resultados de los anidlisis referi--
dos al capitulo anterior, el proyecto quedaria integrado por las —-
obras consideradas en los esquemas de riego que se denominar&n, de-
ahora en adelante, Calabozo - Camaitlén y Hules -~ Tempoal - Inde---
pendientes entre si y por lo tanto acumulables -, que contemplen --
el riego de las zZonas previamente identificadas con esos nombres,

i) Esquema Calabozo -~ Camaitlén,

Este esquema contempla al riego de 3 925 Ha, mediante-
la construccién de la presa derivadora Terrerillos que'atenderia, -
.por.una parte, los terrenos ubicados hacia la margen derecha del --
rio'Célabozo, que comprenden 3 848 Ha y, por la otra, una pequefia -.
porcibn situada entre este rio y el Camaitldin que abarca 77 Ha.

'ii)  Esquema Hules - Tempoal. ' R

-~ La superficie por'atender mediante la realizacidn de -
las obras asociadas con esta propuesta ascienden a 21 222 Ha, de -=-
las cuales 6 512 Ha se hallan ubicadas en la margen derecha del rio
Los Hules, 5 474 Ha hacia la margen opuesta, 810 Ha sobre la margen
derecha del rio Calabozo, aguas abajo de la zona regable mediante =
el esquema anterior, y las 8 426 Ha restantes se hallan distribui--
das en seis zonas ubicadas en ambas mirgenes del rio Tempoal - tres
hacia cada margen -, aguas abajo del poblado Platén Sanchez. En el
Croquis ( 5.1.1 ) se muestra la ubicacién de las superficies y ====

obras contempladas en ambos esquemas.
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LOCALIZACION DE OBRAS EN PROYECTO .
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5.2) Descripcifn de las instalaciones del Esquema Calabozo - Camai
tlan.

a) PRESA DERIVADORA TERRERILLOS.

Se ha previsto gue esta estructura, principal obra de
cabeza de este esquema, sea flotante, tipo indio, tomando en cuén—
ta las caracteristicas topogrédficas del sitio identificado con ese
nombre. Ha sido disenada para dar paso a un gasto de 4 900 m3/s,—
asociado a un pericdo de retorno de 100 afios. La cresta vertedora
tendria 300fn de longitud y el paso del caudal de disefio que alcan-
zaria una carga de 4.35 m.

La cortina estaria, formada, en su mayor parte por en
rocamiento, con un muro de concreto simple de 9.5 m de altura y un
metro de espesor, que se desplantaria sobre el material de acarreo
.a la elevacidén 84.5 m en toda su longitud. Hacia aguas arriba del
eje de la presa se excavaria una trinchera en el material de aca--
rreo ~ con 1ll.5 m de base, 4.5 m de profundldad y taludes de 1.5:1
sobre la que se colocaria un rellenc de material impermeable com--
pactado, mismo que se apoyaria sobre el muro de concreto. Entre ---
el material impermeable y la chapa exterior de concreto para pro--
teccidn - misma gque tendria 3.0 m de espesor y talud 3:1 -, se co-
locaria un f£iltro de arenas y gravas bien graduadas.

Hacia aguas abajo del muro vertedor se construiria un
delantal de enrocamiento de 3.0 m de espesor que en su mayor longi
tud se hallaria sobre un filtro de arenas y gravas bien graduadas-
de 0.6 m de espesor, y &ste a su vez se colocaria directamente so-
bre el material de acarreo. Dicho delantal se iniciaria con una -
bangueta de 5.0 m de ancho que serviria como vado, continuando con
un talud de 12:1, por una distancia de 105.0 m, al término del cual
se hallaria una trinchera trapecial de 8.0 m de base, 5.0 m de pro
fundidad y taludes 2:1, con relleno de roca.
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La obra de toma, localizada en la margen derecha, es-
tard formada por un canal rectangular de 3.24 m de ancho - dimen--
sién que incluye, en su inicio un muro intermedio de 0.2 m de es--
pesor -, con una longitud de 80 m, para ligar, mediante una tran--
sicidn de 6.0 m de largo, al canal principal Terrerillos. Aquella-
estructura ha sido disefiada para dar paso a un gasto de 4.2 m3/s,
mismo que se regularia por medio de dos compuertas deslizantes de-
1.22 x 1.22 m, accionable desde un puente de maniobras ubicade a -
la cota 100.0 m. El umbral de esas compuertas se hallarfia a la --
elevacidn 21.78 m, o sea 0.98 m arriba de la plantilla de la obra-
de limpia. El acceso se realizarfa mediante un canal de 150 m de-
longitud, con pendiente horizontal a la elevacidn 90.8 m y ancho -
de piantilla de 4.5 m; se excavaria en el terreno .natural forman-
do taludes 2:1,

La derivadora contarfa con una estructura desarenado-
ra — ligada a la obra de toma de seccibn rectangular, -que tendria
4.5 m de base, y se hallaria a la elevacibn 91.0 m en la seccibn
‘de ¢oqﬁrol se instalarfan dos compuertas radiales de 2.0 X 2.0 m,-

que serian operadas desde un puente localizado a la elevacién --- '

108.0 m y comunicaria con un canal rectangular -~ con longitud de
105.0 m, ancho de 4.5 m y pendiente de 0.0013 —, gue ha sido --
disefiada para descargar un gasto de 20 m3/s, en régimen supercri-
tice: ( ver Plano General Derivadora Terrerillos ).

En el cuadro ( 5.2.1 ) se muestran las principales ca

racterfsticas de la presa derivadora Terrerillos.
b)  CANAL PRINCIPAL TERRERILLOS.

Esta estructura tendrfa su origen en la obra de toma-
de la derivadora Terrerillos, con plantilla a la elevacidn 91.80 m
seria de seccidn trapecial, con taludes 1l.4:1, dominarfa los te-~=-
rrenocs lxﬁosbomprendidos entre los rfos Calabozo y Camaitlén ----
— 177 Ha -, y cruzaria, mediante siff6n, hacia la margen derecha
de esta corriente, para atender las otras 3 848 Ha consideradas en

el esquema Calabozo ~- Camaitldn.

~
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CUADRO (5.2.1)

CARACTERISTICAS HIDRAULICAS DE LA
PRESA DERIVADORA TERRERILLOS

- C ONCEPTO UNIDAD MAGNITUD.
Avenida de disefio . ‘ m3/s _‘ 4 900.00
‘éarga Hidrfulica ' m 4,35
Longitud de la cresta vertedora m 300.00
Elevac;én de la cresta vertedora msnm 94.00

- Elevacibn al NAME msnm | 98.3%
Elevaéiéﬁ'dél_nivel de operacibn msnm 100.00 -

Capaéidad obra de toha m /s 4.21
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La capacidad del canal variaria desde4.21n9/5 en la
obra de toma hasta l.1ll m3/s en su,tramo final, tendria un desar;g
llo de 16.0 Km y estaria revestido de concreto en toda su longitud.
En el cuadro (5.2.2) se consignan las caracteristicas geométricas- -
e hidrfulicas de este canal, ( ver plano N4 ),

c¢) SISTEMAS DE DISTRIBUCION, DRENAJE Y CAMINOS

El sistema de distribucién se hallarfa constituido --

por canales laterales, sublaterales y ramales, de seccién trape---
cial, taludes 1.5:1, revestidos de concreto en toda su longitud.
A este nivel de estudios, fnicamente se proyecta la localizacibén -
en planta de los mismos, sin determinar sus caracterfsticas hidrdu
licas y geométricas, alcanzando una longitud total de 30.6 Km. Pa--
ra dar una idea del tamafio de esos canales, baste sefialar que el -
mayor de los laterales tendria una capacidad de 1.87 m3/s y domi--
naria una superficie.de 1 300 Ha.

Para desalojar las aguas excedentes, se construirfa -
una red de drenaje a cielo abierto gue tendria una longitud total-
de 20.3 Xm; de ellos 6.5 Km serian cohstruidos en su totalidad, --
mientras que los 13.8 Km restantes consideran los drenes naturales
mismos que s6lo requerirfian de una rectificacién de la caja de su-
cauce.

Asimismo, se ha previsto construir un sistema de ca--
minos internos de operacibn, servicio y enlace, de manera gue las-
vias principales irfan paralelas al canal principal, alcanzando -
16.0 Km.de longitud; las secundarias a las redes de distribucién y
drenaje, con una longitud de 50.9 Km y las de enlace formarian los
circuitos de comunicacién interﬁa, llegando a tener 3.3 Km de lon-
gitud. '

5.3) Descripcibén de las instalaciones del esquema Hules - Tempoal




CARACTERISTICAS GEOMETRICAS E HIDRAULICAS

CUADRO { 5.2.2 )

DEL CANAL PRINCIPAL TERRERILLOS.

TRAMO Q. A v b a n s

Km a Km (m3/s) : (mz) (m/s) (m) (m) (m)
0+000-7+100 4.28' 7.23 0.59 1.7¢0 1.70 0.923 0.016 0.00010
7+100-14+300 A2.55 4,90 © 0.52 .1.40 1.40 0.760 0.016 0.00010
14+300~16+000 1.11 2.76- 0.40 1.05 1,05 0.570 0.017 0.00010

€9
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a) PRESA DE ALMACENAMIENTO HULES

Esta estructura, principal obra de cabeza del Esquema
Hules - Tempoal, ha sido disenada para una capacidad total de ---
250.0 hm3, de los cuales 30.0 hm3 corresponderian a azolves, —==--
55.0 hm3 a riego y 165.0 hm3 a sobrealmacenamiento. En el cuadro
{5.3.1) se resumen sus principales caracter{sticas.

. La cortina de esta presa tendria una altura mixima de
42,5 m desde su desplante y se construirfia con materiales gradua--
dos,” teniendo su corona 10.0 m de ancho y 585.0 m de longitud, a -
la elevacién 1l13.5 m. Se hallaria constitufda por un nficleo de ma-
»térial impermeable compacto, formando taludes 0.5:1 en ambos para-
mentos, que habria que desplantar sobre la base de una trinchera -
con 10.0 m de profundidad méxima y taludes 1:1, excavada en el ma-
terial de acarreo hasta apoyarse sobre lutitas y areniscas. Adosa-
dos a dicho nficleo, se colocaxian sendos cuerpos de transicién, --
con espasor de 2 m, compuestos por filtros de arenas y gravas bien
graduadas. Los respaldos de la cortina estarfian formados por gra-
-va, arena y rezaga, producto de excavaciones y de bancos de p;éstg
tame, formando taludes 2:1. Por el lado mojado y sobre el mate---
"rial permeable se colocaria una chapa de enrocamiento de 3.0 m de-
espesor, mientras que en el lado seco ésta seria de 2.0 m.

~ ‘El vertedor de la presa, localizado en la margen iz--
quierda y cuyo eje longitudinal paéaria a unos 90 m de la cortina,
ha sido diseflado para descargar 5 730 m3/s; para ello se ha previs
. to que, aguas arriba de la cresta vertedora tendrfa un canal de ac-
ceso con 70 m de plantilla que se reduciria a 60m aguas abajo de la -
misma; en toda su longitud, seria de seccibn trapecial, con taludes --
0.75:1, a excepcibn de la cresta vertedora. 'La obra de exceden---
cias se iniciaria con un canal de acceso de 180 m de longitud, ubi
cadc a la elevacién 91.7 m, que inicialmente sequiria paralelo a -
la corriente, para cambiar su direccidn unos 45.0 m antes del eje-

de la cortina. Dicho canal ligarfa, mediante una transicibn, con-
. " -



CUADRO ( 5.3.1 )

CARACTERISTICAS HIDRAULICAS DE LA PRESA

DE ALMACENAMIENTO HULES.
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c O’N C EPTO UNIDAD MAGNITUD
Capacidad total hm 250. 00
Capacidad Gtil hm> 55.00
Capaciaad para azolves hm3 30;00
Sobre almacenamiento hm3 165.00
Gésto de disefio del vertedor m3/s 5 730.00
Capacidad de la obra de toma m3/s | 30.00
Elevaci6n nivel de azolves msnm 91,50
Elevacibn de la cresta vertedora msnm 88.70
E-ievacién al NAME msnm 111.50
Eleyacién de la corcna msnm 113.50
L’ongitﬁd cresta vertedora m 60.00
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la seccidn vertedora, de contorno rectangular y descarga libre, --
cuya cresta se hallaria de la cota 98.7 m. Continuarfa con una tran
sici6n de seccién rectangular a trapecial, para conectar con un ca
nal en rapida, que en sus primeros 60.0 m tendrfa una pendiente de
0.05, modificédndose esta a 0.12 en sus 90.0 m restantes. Al extre-
mo de este canal se construirfa un deflector con radio de curvatu-
ra de 18.65 m y &ngulo de salida de 30°; cuya nariz se localizaria

a la elevacibn 88.5 m, { ver Plano General Presa Los Hules ).

b) PLANTAS DE BOMBEO

o Con objeto de servir las zonas aledafias del rfo Tem—-
poal, aguas abajo del poblado Platfn Sénchez, seria necesario ins-
talar seis plantas de bombeo, tres hacia cada margen, cuyas obras-
de captacibn conectarian directamente a la citada corriente y que~
serian abastecidas con las aquas almacenadas en la presa Hules. En
el cuadro (5.3.2) se resumen las principales caracteristicas de --
esas obras, ordenadas segfin el sentido de la corriente.

c) _CANALES PRINCIPALES
Canal Hules ( margen derecha )

Se iniciaria al t&rmino de la obra de toma de la pre-
sa Hules, a la elevaci6n 80.0 msnm; tendrfa 30.0 m3/s de capacidad
inicial ~ caudal suficiente para regar la totalidad del drea — bi
furc&ndoée a los 300 m de recorrido para dar origen al canal prin-
cipal de la margen izquierda, sitio donde ademds se descaréarian -
al rio los gastos hecesarios para alimentar las plantas de bombeo-
del rfo Tempoal. En dicha bifurcacién se reducirfa la capacidad =
del canal principal Hules, margen derecha, a 6.6 m3/s para atender
7 322 Ha, de las cuales 6 512 Ha se ubican entre los rios Los ---
Hules y Calabozo, mientras que las restantes 810 Ha, se localizan
hacia la margen derecha de esta corriente.

- El canal principal, de secci6n trapecial y taludes --




CUADRO. '( 5.3.2)
PLANTAS DE BOMBEO SOBRE EL RIO TEMPOAL

CARACTERISTICAS BOMBAS Y MOTORES
UBICACION Y AREA GASTO ALTURA DE POTENCIA NUMERO DE PONTENCIA POR RPM
DENOMINACION SERVIDA ' TOTAL BOMBEO TOTAL UNIDADES UNIDAD ( HP )
(ha) /s (m) (H.P.) (2)
(1)
MARGEN DERECHA
B-1 _ 912 1,05 19.2 " 379 .34l 100-75 1170-1170
B-2 1057 1.31 16.2 399 4 100 1170
B-3 1134 - 51,31 14,4 355 3-1 100-50 1170-1170
MARGEN IZQUIERDA
B-4 (Platbn Sanchez) son® gm0 B2 1201 4-2 250-100 11701170
B 125 0.21 12.0 -y 1 50 1170
B-6 287 0.47 12,0 95 2 50 1170

(1
(2)
(3)

Valores requeridos.

Valores adoptados de acuerdo con las caracteristicas comerciales,

Incluye el drea correspondiente al rebombeo.

L9
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1.5:1, tendria un desarrollo de 19,8 Km, su capacidad variaria des-
de la propia de la obra de toma hasta 0.4l m3/s en su tramo final,
y se revestirfia de concreto en toda su longitud, (ver planos Ly 2 ).

Canal Hules ( margen izquierda )

De acuerdo con lo anterior, esta estructura tendrfia -
su principio en la margen opuesta, por lo que se requeriria cong--
truir un sif6n de unos 600 m de leongitud para conducir las aguas -
hacia el canal principal Hules, margen izquierda propiamente dicho.
Se_ha preﬁisto que su capacidad inicial seria de 5.4 m3/s, sufi=e-
ciente para regar 5 474 Ha de terrenos aptos ubicados en esta mar-
gen, aguas arriba del poblado Platén Sdnchez,

Este canal tendria 21.5 Km de longitud y su capacidad
variarfa desde 5.4 m3/s hasta 2.2 m3/s en su tramo final; serfa de
seccidn trapecial, con taludes 1.5:1 y estaria revestido de concre
to en todo su desarrolla.

En el cuadro (5.3.3) se muestran las caracteristicas~
hidrfulicas de los dos canales principales descritos. Asimismo, en
el cuadro (5.3.4) se consignan las propias de los canales de la zo
nas de bombeo, ( ver planos 1,2 v 3 ).

d) SISTEMAS DE DISTRIBUCION, DRENAJE Y CAMINOS

Los sistemas de distribucifn se hallarian constitufdos
por.canales laterales, sublaterales y ramales, revestidos de concre
to en teda su longitud, de seccibn trapecial y con taludes 1.5:1;-
su longitud total serfa de 165.6 Km. A este nivel de estudios, Gni
camente se proyectd la localizacién en planta de estos canales, sin
detérminar sus caracteristicas hidrdulicas y geométricos. Para dar-
una idealde su tamafio, baste sefialar que el mayor de los laterales-
—— precisamente el que cruzaria la margen derecha del rio Calabozo

- tendrfia una capacidad inicial de 2.52 m3/s.



CUADRC

(5.3.3.)

CARACTERISTICAS GEOMETRICAS E HIDRAULICAS DE LOS CANALES
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TRAMO g) A2 v b d r n s

Kn a Km my/s) (m") (m/s)} (m {m) {m)
‘Canal principal los Hules, margen derecha

0+000 -~ 0+300 30.00 31.63 0.97 3.00 3.70 1.93¢ 0.016 0.000l0

0+300 - 34500 6.60 10.0C 0.66 2.00 2.00 1.086 0.016 0.00010

3+500 -~ 54600 3.83 6.64 0.58 1,55 1.5 0.886 0.0l6c 0.00010

5+500 - 94400 2,55 4.90 0.52 1.40 1.40  0.760 0.016 0.000L10

9+400 -~ 10+100 2.55 0.50 5.11- 0.90 0.35 0.231 g.0ls 0.00600
10+100 - 12+400 2.14 3.19 0.67 1.05 1.15 0.614 0.017 0.00925
124400 -~ 154500 1.92 3.19 ° 0.60 1,05 1.15 0,614 0.017 0.00020
154500 - 18+100 0.80 1.72 0.52 0.75 0.85 0.451 0.018 (0.00025
18+100 - 194800 0.41 0.506 0.81 0.45 0.45 0.244 0.0183 0.00141
Canal principal Ios Hules, margen izquierda

0+000 - 114750 5.36 8.56 0.63 1.85 1.85 1.004 0.016 0.00010
114750 - 154570 3.83 6.64 0.58 1,55 1.65 0.886 0.016 0.00010

2,18 4,56 0.51L 1,25 1.35 0.733 0.0l16 0.00010

154570 - 214500




CURDRO ( 5.3.4)
CARACTERISTICAS GROMETRICAS E HIDRAULICAS DE LOS CANALES EN LAS
’ ZONAS DE BOMEEO
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TRV 3Q A2 v b 4 r n s
Jm a kn {m”/s) (") (mys)  (m (m) (m)
MARGEN DERECHA
Canal principal B-1
0+000-0+400 ~ 1,050 1.721 0.61 0.75 0.85 0.451 0,018 0.00035
0+400-2+800 0.320 0,701 0.45 0.45 0.55 0.288 0.018 0.00035
Canal principal B-2
0+000-1+720 ‘ 1,310 2,400 0.55 0.90 1.00 0.533 0.017 0.00020
'14720-6+440 1.040 2,025 0.52 0.90 0.90 0.489 0.017 0.00020
6+440-8+450 0.210 0.506 0.4l  0.45 0.45 0.244, 0.018 0.00035
Canal principal B-3
. 0+000-2+440 1.310 2,400 0.55 0.90 1.00 0.533 0.017 - 0.00020
" MARGEN IZQUIERDA
Canal principal B-4 ( Platfn Sinchez )
-0+000-8+600 4,84 7.92 0.61 1.70 1.80 0.967 0.016 0.00010
8+600-13+300 3.35 6.01 0.56 1.55 1.55 0.841  0.016 0.00010
13+900~21+150 2.18 4,56 0.48 1.35 1.35 0.733 0.017 0.00010
- 214150-27+000 0.93 2.40 0.39 0.90 1.00 0.533 0.017 0.00010
Canal principal B~5
0+000-0+950 0.210 0.506 0.41 0.45 0.45 0.244 0.018 0.00035
Canal principal B-6
0+000-2+300 | " 0.47 1.155 0.40 0.60 0.70 0.370 0.018 0.00020
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Dicho sistema permitiria servir 21 222 Ha, de las --
cuales 20 966 Ha se atenderifan por gravedad. La superficie res--
tante se hallarfia formada por 13 lotes que, por su elevacibn —en
su mayoria entre 2 y 3 m sobre el nivel del agua conducida nox --
canales——, no podrian ser dominados desde la red de distribucién,
previéndose que, por el tamafio de los equipos y el nfimero réqueri_
do de ellos en estas zonas, el riego se realizaria mediante bom--
beos a cargo de los propios usuarios.

Para el desalojo de las aguas excedentes, se construi
ria un sistema de drenaje a cielo abierto cuya longitud total se--
rfa de 153.5 Km, de los cuales en 73.3 Km se formarfia la cubeta de
los drenes, mientras que en el resto sblo se ;equgririan hacer ade
cuationes a los cauces naturales.

De la misma forma, se ha previsto construir un siste=-
ma de caminos internos de operacifn y servicio, asf como caminos -
de enlace; las vias principales irfan paralelas a los canales prin_
" cipales y, en otras prociones, formarfan circuitos de enlace; por-
su pa}te, los secundarios se localizarfan en los canales de la red-
de distribucién. Los primeros comprenderfan una extensifn de 78.1
Km,los secundarios tendrfan 319.1 Km ¥ los caminos de enlace serfan
de 13.5 Xm de longitud, ver planos ( 1, 2, 3y 4 ).

- Cabe sefialar que dentro de las longitudes descritas,-
se encuentfan inclufdas las correspondientes a las redes de distxribu
"cibn, drenaje y caminos de las seis zonas que serian atendidas me-
diante bombeos desde el rfio tempoal. En el cuadro ( 5.3.5 ) se re

sume, por zonas, la magnitud de los sistemas referidos.

5.4) . Obras complementarias y trabajos preagricolas.

Como obras complementarias se ha previsto llevar.a ca-
bo las estructuras aforadoras y la construccién de pequefios tanques
que funcionarfan como circamos de bombeo, en aquellos lotes - - --



canRQ { 5.3.5 )

LONGITUD DE'LOS SISTEMAS DE DISTRIBUCION, DRENAJE Y CAMINOS

feth-

UBICACION

DISTRIBUCION DRENAJE CAMINOS

Principales Secundarios Enlace

Margen Derecha 84.55 26.76 145.05  3.65
Hules 57.85 19.80 95.45  3.65

B-1 10.60. 2.80 14,80  —

B-2 5,65 1.72 13.85 _—

B-3 10,457 2,44 20,95  ——
Margen Izquierda 81.05 51.35 174.05  9.81
Hules 51,95 21,00 100.45  5.40

B-4 (Platbn S.) 26,10 ©27.00 67.60  4.41

B-5 1.20 0.95 2,20 —

B-6 1.80 2.40 3,80 —

TOTAL

165.60. 153.50 ) 78,11 319,10 13,40

L



73

en los que se ha considerado el riego mediante bombeos por parte de
los usuarios, Asimismo, se planea la edificacibn de casas para ca-
naleros, bomberos y preseros, ademis de un edificio para las ofici-
nas del Distrito y la instalacifn de una red de intercomunicacidn.

Los trabajos preagricolas consistirsn en la realiza---
cifn, en forma prioritaria, de desmontes y nivelacién en la zona --
Calabozo —— Camaitldn — de acuerde con los resultados obtenidos-
en los estudios agrollgicos realizados en la zona beneficible ——, -
debido a que en este lugar las técnicas agricolas se encuentran mo-
defadamenﬁe desarrolladas.

5.5) Presupuestos y programas de inversidn

Para la realizacibn de las obras consideradas en los -
sistemas Calabozo —— Camaitldn y Hules — Tempoal, se ha estimado
que la inversibn ascenderia a 465.86 y 2 301.70 millones de pesos,-
respectivamente; valores referidos a los precios vigentes de 1981,
Para el segundo caso, cabe mencionar gue ya se incluyen los costos
corréspondientes a las plantas de bombeo contempladas en ese siste-

ma.

Los resimenes relativos a la inversifn por sistema, --
segln los diversos renglones de obra, aparecen en los cuadros -~--
(5.5.1) vy (5.5.2). Para su determinacién se emplearon costos unita

rios, bajo las siguientes consideraciones:

a) " A partir del anteproyecto de la presa derivadora Terrerillos,
se cuantificaron los principales conceptos de obra, a los que se --
aplicaron costos unitarios representativos de esos rubros.

b) - De la misma forma, s& obtuvieron las principales cantidades-
de obra requeridas para la creacién de la presa de almacenamiento-
Hules, aplicdndose, a esos renglones, los costos unitarios corres--

pondientes.



c) En cuanto a los canales principales considerados en =-=---= -

ambos sistemas, previo trazo y disefio preliminar de los mismos, se
cubicaron las cantidades de obra mis importantes que sirvieron de-
base para determinar su costo, mediante la aplicacién de los cos--

tos unitarios respectivos.

a) Para definir los presupuestos de las obras compleméntarias,
sistemas de distribucifn, drenaje y caminos, trabajos preagricolas
v magquinaria y equipo para conservacién, a este nivel de juicio, -
se considerd$ suficiente aplicar para cada concepto de una obra un-
costo indice representativo, asociado a la superficie fisica por -
regar. Por su parte, en el caso de las indemnizaciones por afec--
tadibn de terrenos, tanto de la zona regable como del drea de em--
balse, se determind su monto a partir de la extensibn de los terre
nos afectados.

A El programa de inversiones que tendrfa lugar a la rea
lizacién de las obras y acciones contempladas en el esquema Cala--
'bgzo -— Camaitlén, seria de tres afos, tal como se muestra en el=
cuadro (5.5.3). Como ahi puede apreciarse, se ha previsto la con-
veniencia de iniciar la constrﬁccién, en el segundo afio; es decir,

un afio después de que principie la propia del otro esquema.

Por su parte, para establecer el programa de inversio
nes del esquema Hules —— Tempoal, se ha considerado que las es---
tructuras ahi propuestas se llevarian a cabo en seis afios, de ma--
nera que'la.construccién y equipamiento de las plantas de bombeo -
se realizarfa durante el segundo y tercer aflo —— para su puesta -
en operacidn el afio sigulente —, mientras que la presa de almace
namiento Hules se construirfa del segundo al sexto afio. De acuer-
do con dichas proporciones, la erogacién de los recursos financie-
ros habria de efectuarse en la forma indicada en el cuadro (5.5.4).

Conviene aclarar que, en los arreglos consignados con
anterioridad, dentro del concepto plantas de bombeo han sido inclui
das las inversiones relativas tanto a la construccién de la obra -



CUADRO ( 5.5.1 )

RESUMEN DE INVERSIdES DEL SISTEMA CALABOZO-CAMATTIAN

En millones de pesos, a precios de 1981

SUPERVISION Y

CONCEPTOS SUBTOTAL ADMINISTRACION IMPREVISTOS TOTAL
OBRAS BASICAS 333,55 33,32 54.95 421.82
Derivadora Terrerillos 166.25 16.59 27,40 210.24
Canal principal Terrerillos 50.94 5.09 8.36 64.39
Sistema de distribucitn 80.67 8.07 13.31 102.05
Sistema de drenaje 18,62 1.86° 3.07 23,55
Sistema de caminos 17.07 1,71 2,81 21.59
OBRAS COMPLIZTINTARIAS 1.55 0.16 0.25 1.96
Casas para canalero 0.40 0.08 0.06 0.50
Sistema de comunicacifn 0.79 10,08 0,13 1.00
Estructuras aforadoras i 0.36 0.047 0.06 0.46
TRABAJOS PREAGRICOLAS 25.04 250 4, 13 31.67
Destonte 16.32 1,63 2.70 2065
Nivelacién 8.71 0.87. ¢ 1.44 11,02
INDEMNIZACIONES 4.21 - - 4.21
En la zona de riego - v - 4,21
MAQUINARIA Y EQUIPO .
PARA_CONSERVACION 6.20 6.20
SUMAS 360,14 35.98 59,33 465.86

SL



CUADRO ¢ 5.5,2 ) :
N . °
RESUMEN DE LAS INVERSIONES DEL SISTEMA HULES-TEMPOAL

En millones de pesos, a precios de 1981

CoNCEPTOS : SUBIOTAL SUPERVISION ¥ IMPRIVISTOS TOTAL

ADNINTSTIACION
Oitfgs BASTCRS 1 544,02 185,77 295.47 2 025.26
) 230 AL
Presa de almacenandento llules . 627.30 . 94,10 144,20 865.60
planta de bomwoo klatdn SSnchez y rebombeo ' 39,52 3.95 6,52 49,49
Flantas de boabeo rfo Tempoal 43,73 437 1.22 55,32
Camal principal Hules, margen derecha 49,56 4,95 8.18 62.69
Caral peincipal Hules, margen izquierda 74,32 7.43 12, % 94,01
Caral principal Hules, Platfn Sinchez 7.14 1.79 90,34
[ es de las zonas de bumbeo del rfo Tempoal 1.30 . 5,45 . 41.75
ibueidn qravadad 24,64 40.65 311.64
1i6n Loutnos 17,33 : 28,58 219.1b
vie tren jo yravakad 5,69 . 9.38 70,92
e dremije budcos 4,00 . 6.59 50,57
e candnns yravedad 5,21 8.60 65,92
2 caminos Londaus 3.66 . 6.05 46,36
" oBRAT OUIPEITIITINRIAS ! L7 13,59
Cagay pua canatero 18 . 0.29 2,25
elutem de camnicacibn 0,40 . 0.66 5.04
usturas aforadoras 0.18 0.30 2,30
Uficinas del distrito 0.32 i 0.52 4.00
100148 : S _ose 7 15,18 121,12
y , 66,70 G670 1.0 84.37
Nivclacitin . 29,05 ST ) 4.719 - 36,75
DLENCIOES . 108:200 G e - 108,20
En la zoma de la presa ' . - ; e . - 59,40
En la zona de riego ) RANTRC R R - 48,80
11PO PARA COUSERVACICH 33,53 S -y - 33.53
SUias . 179224 196.43 313.03 2 301.70

9L




CUADRO ( 5.5.3 )

DISTRIBUCION ANUAL DE LAS INVERSIONES DEL

! SISTEMA CALABOZO-CAMATTIAN

En millones de pesos a precios de 1981

CONCEPTO T TOTAL A moO
’ 2 3 4
OBRAS BASICAS "147.59 126.64
Derivadora Terrerillos 84,10 42,04
Canal principal Terrerillos 19.32 25,75
Sistema de distribuci6n 30.62 40.81
Sistema de drenaje - 7,07 9.41
Sistema de caminos 6.48 8.63
OBRAS COMPLEMENTARIAS 1.9
Casas para canalero 0.50
Sistemas de comunicacifn , 1.00
Estructuras aforadoras 0.46
TRABAJOS PREAGRICOLAS -15.83 15,84
Desmonte 10.32 10,33
Nivelacién 5.51 5.51
INDEMNIZACIONES
En la zona de riego
MAQUINARIA Y EQUIPO PARA CONSERVACION 6.20. 6.20
SuUMA 465.86 151.80 163.42 150.64

LL



CUADRO { 5.5,4 ) °

PROGRAMA DE INVERSI'ONES DEL SISTEMA HULES-TEMPOAL

En millones de pesos, a preclos de 1981 . : T

CONCEPTOS - SUMA MOL AO2 . AO3 AWA  AWS A6

OLRAS BASICAS 45394 42215 29186 146.84

Prasa de almscenamiento llules 210.:00 210,00 210,00 25.60
Planta de Lowbeo Platfn Sinchez y rebombeo 29,99 - - -
Platas de Ladeo del rfo Tempoal 33,19 - - -
Canal principal lules, mirgen derecha 9.40 21,94 16,81 - 12,54
Gl peincigal Iules, margen izquierda 14.10 32,90 ° 28,20 18.01
Carul principal Platln Sénchez 18,06 - - - '
Cusiles principiles do las zonas de Lombeo del xfo Tempoal 8,35 - - -
Sites tritae:iGn gravadad 46,75 - 109.07 93.49 62,33
HaiGre Londcos 43,03 - - -
e gravedad 10.79 25,17 21,58 14.38
10,11 - - -
9,49 23,07 19,78 13.18
9,28 - - -
1PLEHEITARIAS 4.4 - - .25
5 para camalero 0.75 - - 1.50
istenas de commnicacién \ 2.64 - - 2,40
wras hforadosas ! 0.95 - - - 135
inas el Distrito - 4.00
TRADAIOS PW:AGRICOLAS 25,00 - 35,56 35,56
Dearonbe 17,41 - 24.717 4.7 . C
Hivelacibn .59 - 10.79 10.79
INDLINILZACIGUES - - - -
£y la zoma de la presa - - - -
En la zona de riego - - - -
r/ll\/_)")]ll,'\kll\ ¥ _EQU1PO PARA CONSERVACION - - - 331.53

8L

SUHAS ’ 2 301,70 287,47 456.40  483.08 422,15 421,42 22518
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civil de las plantas, como a las adquisiciones e instalacién de -
los equipos electromecénicos; estas filtimas erogaciones ascienden
a '66.16 millones de pesos.
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CAPITULO VI

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Habiendo revisado los resultados t&cnicos y econbmicos -
del presente estudio, se sugiere pasar al nivel de factibilidad a -
la brevedad posible, no sin antes analizar las siguientes recomenda
ciones:

a) Como en toda obra de ingenierfa civil, la necesidad de construir
Tas obras bésicas* para un sistema de riego debe originarse para
satisfacer una demanda de uso, que en toda forma, debe tener una
justificacién econfmica del costoc de su construccidn, en cuanto
a los beneficios que serd@n derivados de ella. Por lo anterior,-
es necesario contar con un procedimiento que, de manera aproxima
da permita establecer el orden de magnitud del costo de las obras
y, dentro de la seguridad, estimar los beneficios que tal cons-

" truceién permitird obtener en la 2zona a que se dedica.

. b) Los estudios basicos gque se describen en el Capitulo II y cuya -
ejecucidn estd enfocada de tal manera que su costo sea el minimo
posible, permitirén obtener informacidn sobre los factores que -
én'forma preponderante definen el costo de construccidn de las -

obras que se planean.

c) Por lo que respecta a la derivadora Terrerillos - obra que -
quedarfa localizada sobre el rfo Calabozo -, deberi revisarse -
su estudio hidrolégico ya que de los resultados que arroje &ste
dependeri de que se realice el levantamiento topogrifico de -
detalle y un reconocimiento fotogeolSgico del sitio.

d) Por lo que se refiere a la planta de bombeo Platdn Sénchez, se
recomienda revisar la posibilidad de evitar dicha planta, -
mediante la prolongacién del canal principal margen izquierda,
a través del poblado del mismo nombre.



e)

8l

La zona de riego presenta pequefias superficies aisladas que no
son dominadas por el sistema de distribucibn, pero estén -
contempladas en el disefioc de la capacidad del canal y asf ser

regadas por medio de bomebos directos de los canales colindan-~
tes a dichas superficies.

Cabe hacer notar, finalmente, que estas recomendaciones no -
tienen como fin sustituir a las actuales sino considerarlas en
el estudio de factibilidad técnica.

Presa de almacenamiento, derivadora, canal principal M.D., -
canal principal M.I., sistema de distribucibn, sistema de -
drenaje, sistema de caminos y planta de bombeo.
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