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3 mmonuccmu

£l estudio de. factibilidad técn1ca tiene como propb--
sito fundamental e1 ‘de incrementar 1a’ productividad agrico
la-de una superficie de 7126,3. hectéreas aptas para una.--
agricultura intensiva que hastal ahora han sido subutiliza-
das. - Dicha drea ‘estd: ub1cada politicamente en los. munici-
pioslde Sanciago Pinotepa Nacional y Santa Maria Huazolot1
tlan'en el Estadp de Oaxacai " Para el logro de dicho obje--

“tivo:se-contempla el aprovechamiento de los escurrimientos
del'Ric.de 1a Arena. El proyecto de una 2o0na de riego cong
tituye ‘uno de los problemas mas complejos del sprovecha---
miento coordinado de los recursos naturales para desarro--
Mar via agricultura segura y eficlente. Con el propésito
de obtener una solucién efectiva, el andlisis debe basarse
en informacidn amplia y confiable, misma que serd utiliza-
da durante todo el desarrollo del proyecto; es asi cumo se
tiene la necesidad de contar con: Estudios Topograficos,-
Hidrolégicos, Agroldégicos, Geoldgicas, de Uso y Tenencia -
de la Tierra y Socioecondmicos, los cuales se interrela---
cionan, condicionan y complementan mutuamente.

Debido a la extensién y gran nimera de los elementos-
que integran un proyecto de riego tecnificado. EV presen-
te trabajo expone un anteproyecto que puede servir de base
a 1a evaluacién de un disefio definitivo de este tipo de -~
obras. De tal manera que los cdlculos y disefios indicados
estdn referidos al funcionamiento hidrdulico general de -
las obras en conjunto.

De acuerdo a la informacién obtenida de los estudios
realizados para la zona, es necesaria la ejecucién de las
siguientes obras. :

- Aprovechamiento de los escurrimientos del rﬂo me-'
diante una derivacién o un almacenamiento ( 911.- -
giendose la primera alternativa segin un- andlisis



de beneficio .- .costo ).

canal pr!nc\pal por ambas mérgenes del Rio de la -«
Arend y. sus correspondientes redes de distribucion
constituidas por canales laterales, sublaterales, -
ramales y regaderas. ;

Estructuras necesarias en los cadalés
Sistema de drenaje superficial. |

~Obras complementarias como son: ) bordos»de defensa
contra inundaciones a terrenos bajos ocasionadas '-"
por la construccién de la derivadora.
red de caminos de servicios 'y enlqce,de7lqi
etc,

En general cualquier proyecto de riego tecnificado

persigue los principios fundamentalas de la Secreta""'

ria de Agricultura y Recursos Hidradulicos queusqn

La incorporacisn de nuevas tierras a la agricultura. i
de riego, abrir nuevas tlerras a la agricu\tura de‘"‘””
temporal. - -
Rehabilitar aquellos distritos de temporal cuya pro
duccién ha mermado. . :
Producir alimentos para la creciente pobldcion;"
Abastecer de ciertas materias primas o 13 industria

Fortalecer el ingreso del sector primario paras apo-
yar e} mercado interno.
Fomentar 13 creacién de empleos.

Captar divisas mediante 1a substitucién de importa-
ciones de aquellios productos que el pais puede pro-
ducir y diversificacidn de los mercados de exporta-
cign.



{1 INFORMACION REQUERIDA
a) | ESTUDIOS TOPOGRAFICOS -

Dependiendo de la'etépa y‘el‘n{veJ_de precisidén de los
estudios, los levantamientos topograficos pueden 1levarse-a
cabo por procedimientos terrestres’o aéreos:

Levantamientos topograficos Aereos (Aerofotogrametria)
Este procedimiento se aplicéfén~la'configuracibn de zonas.:-
virgenes para fines de estudios preliminares y de gran vi--
sion. S S

Levantamientos topograficos Terrestres procedimiento -
que se:siguid para la confiéurac\bn topogréfica a niveles. -
de precisién necesaria para los estudios de planeacion de -
»zonés regables y cha\izacibn de las estructuras.

En general, el levantsmiento topogréfico de la zona rg
gable se efectud aplicando el método de la plancheta y en -
ocasiones en combinacidn con la Aerofotogrametria, se obtu-
vo la configuracion del terreno a escala 1:5000,comunmente
utilizada para marcar los anteproyectos de las redes de ca-
nales de riego y drenaje. Dichos trazos se afinan hasta --
que el proyecto tenga la precision requerida, para la obten
cibn de los perfiles y para el disefio de canales y estructy
ras.

De acuerdo con los métodos de planeacidn de las zonas
de riego las escalas mds usuales son:

Escala 1:50,000 muy comin en estudios de gran visién y
* planeacién preliminar regional.

Escala 1:20,000 utilizada en estudios de localizacidn
general de canales de conduccidn, redes de distribucidn, -
drenaje y delimitacién de la zona regable.



Escala 1:5000 1a mas utilizada y ya descrita anterior-
mente,

€n resumen los estudios topogréficos de nuestra 2ona -
de riego y de la boquilla de la presa derivadora abarcan un
drea en conjunto de 15,000 hectdreas. Habiendose obtenido
planos escala 1:5000, con curvas de nivel a cada metro y re
presentacion en conjunto en escala 1:20,000, as{ como pla--
nos escala 1:2000, especialmente en el sitio de la boquilla.

b} ESTUDIOS HIDROLOGICOS

Con los diversos datos climatolégicos que dan apoyo a
los estudios hidrolbgices, se tiene 1a informacitn necesa--
ria de las avenidas probables en el rio y de los recursos -
superficliales disponibles y faltantes del agua.

Ast mismo ce tendrdn los indices de escurrimiento que
se utilizan en el diseno de la red de drenaje ( indicados -
en el capitulo Vil ).

Las caracteristicas fisicas de una cuenca hidrogrdfi-
ca { c¢lima, dimensiones, topografia, tipo de suelo, vegeta
cién, etc. ) constituyen elementos que tienen gran impor-
tancia en el comportamiento hidroldgico de la misma.

De hecho existe una estrecha correspondencia entre el
régimen hidroldgico y dichos elementos, de ah' que el cono-
cimiento de estos sea de gran utilidad practica, pues al -
establecer relaciones y comparaciones de genealizaci6n de -
ellos con datos hidrolégicos conocidos, se pueden determi--
nar indirectamente los valores hidrolégicos en secciones o
sitios de intere¢s practico en los que falten datos o dbien -
donde por causa de indole fisjogréfica o econdmica no sea -
factible la instalacidn de secciones hidrométricas.

Como puede verse con estos elementos fisicos se consti
tuye 13 posibilidad mas conveniente de conocer 1a variaclén
de los elementos del régimen hidrologico.



Para 12 determinacién de estos parémetro fhidfbibgicos
se requiere de cartas topograficas e‘hidrolbgicas ast. pues, -
es evidente que para tener una aprop d peracibn del dis-
trito de riego, debe contarse. con un fuente ‘de abasteci--
miento de agua que satisfaga todasllas demandas de la zona
de riego. .

De esta manera el estudio h\dro\égico nos permite cong
cer las aportaciones hidrdulicas de la corriente.

Uno de los datos mds importantes que intervienen en el
estudio de la planeacibn, es 1a obtenci6én del régimen de -
escurrimiento del rio.

Para determinar la cantidad de agua que escurre por un
rio se procede de la siguiente manera:

fndirectamente haciendo un andlisis de los factores --
que fntervienen en e) escurrimiento como son: precipita---
cion, intensidad y distribucién de la lluvia, drea topogri-
fica, forma de la cuenca, pendiente, vegetacién, etc.

Directamente se puede realizar por medio de aforos, en
este caso los datos se obtienen mediante 1a observacién --
directa, instalando y operando estaciones hidrométricas con
venientemente localizadas en )a cuenca debleado cubrir un -
amplio periodo de observacién y de esta manera asegurando -
que se tomd en cuenta pertodos de sequia determinantes para
fijar los limites del proyecto de riego asf como pertodos -
de abundancia con objeto de tener conocimiento de los gas--
tos mdximos; el régimen serd mas preciso mientras mayor sea
el nimero de afnos de observacién de dicho régimen.

E1 RYo de 13 Arena nace en alturas cercanas a los =--
1 700 m.s.n.m. unos 7 km. al Suroeste del poblado de Santia
go Ixtlayutla, OQaxaca, en sus orfigenes ésta corriente escu--
rre hacia el Poniente y en las cercanias del poblado de San
Cristobal enfila al Sur, lugar donde capta por la mirgen --
derecha al Arroyo Cuesta de Foro y toma el nombhre de Rio -
Salado o Colorado; continua a3 unos 5 kms. en direccidén --




sureste hasta recibir por 1a mdrgen jzquierda a su tributa-
rio m&s importante, e) Arroyo Santtlago Tetepec para luego -

virar bruscamente hacia el oeste, sitio donde toma el nom---

bre Rio de la Arena, posteriormente después de recorrer 20
km. llega cerca de la poblacién de Pinotepa Nacional, final:
mente gira hacia e) Sur y desemboca a) Oceano Pacifico unos’
16 km. aguas abajo cerca del poblado Puerto Minisio, forman
do las lagunas del Potrero y Notengo. { ver fig. No. 1 }.

De acuerdo a los datos registrados en la estaciédn cli-
matol6égica Pinotepa Nacional el clima es cdlido, semthimedo -
con deficiencias pluviales en invierno, la temperatura me--
dia anual es de 27.1°C., no se han registrado heladas en el
periodo de registro que data desde 1945, dichos registros -
indican que la temporada lluviosa va de junio o octubre, --
siendo en el mes de septiembre cuando la precipitacidn pro-
medio alcanza 348.3 mm,, mientras gue el periodo mas seco -
abarca de febrero a abril.

Ltos escurrimientos del Rio de la Arena se aforan en la
estaci6én nidrométrica Pinotepa Nacional { mismo sitio de la
estacibn climatolégica ), localizada aproximadamente a 500
m. aguas abajo del cruce de la carretera Puerto Escondido -
Pinotepa Nacjonal con esta corriente, existiendo registros
desde mayo de 1974,

Dado el reducido registro de la estacion se estimaron
los volimenes de escurrimiento en ese sitio, correlacionan
do los datos registrados con los correspondientes a la Es-
tacién Las Juntas localizada en el Rio Santa Catarina ---
habiendose obtenido que el vator del escurrimiento medio -
anual asciende a 692.) millones de metros cibicos, siendo
el mayor el de 1955 con 1099.5 millones de metros cibicos y
el menor de 1972 con 431.5 millones de metros cubicos. Ca-
be aclarar que e) mayor escurrimiento se concentra regular-
mente en el lapso de julio - octubre

En la tabla No. ) se presenta 13 disponibididad del -
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TABLA No. 1

VOLUMENES DE ESCURRIMIENTO MENSUAL SOBRE EL R10 DE LA ARENA EN LA ESTACION DE SANTIAGO
PINOTEPA NACIONAL EN MILLONES DE METROS CUBICOS { hm® )

ARD ENE FEB MARZ ABR MAY JUN JuL AGO SEP ocT NOV piC ANUAL
1954 - - - - 5.6 76.5 159.3 43,8 299.1 308.7 78.3 33.4 -
1955 18.6 9.1 6.9 4.6 4.9 24.7 136.2 149.5 327.6 240.5 55.2 31.7 1 009.5%
1956 17.4 9.7 6.5 4.3 5.4 59,1 100.8  86.0 153.5 79.5 3.7 19.6 583.5
1957 1.6 6.5 4.9 3.3 4.3 45.4 63.4 114.0 207.2 98.6 32.0 18.4 609.6
1958 20.1 10.1 6.6 4.4 4.7 39.4  114.4 140.8 24B.4 176.8 79.8 38.1 883.6
1959 21.9 1.0 8.9 7.9 8.0 39.1 70.3  88.3 88.3 194.0 66.2 27.0 630.1
1960 4.7 8.7 6.0.. .4, 4.9 1.7 55.4 80.8 133.8 93.3  46.1 2.0 480.5
1961 12.0 6.7 4.9 ..~ 3.8 3.2 54.9 87.8 B83.0 238.7 76.4 72.0 28.9 672.0
1962 15.3 8.2 6.0~ 4.3 4.7 21.3 43.2 77.6  224.7 169.1 49.2 25.5 649.1
1963 13.4 7.3 5.4 3.6 -7.2 2.5 14.6 132.5 143.6 125.4 47.0 23.6 645.1
1964 14.0 7.8 5.2 3.5, 6.0 63.3 -138.1 107.2 250.1 140.9 43.7 23.9 804.7
1965 14.1 1.6 5.7 3,9°+-3.9 3.6 70.0 175.4 182.0 213.1 57.6 271.0 791.9
1966 14.6 8.2 7.1 6.0 7.7 23.2 76.0 140.3 200.4 189.0 57.4 28.5 758.3
1967 15.8 8.4 6.1 4.4 .52 23.2 52.0 81.0 298.9 252.2 68.2 30.7 846.1
1968 17.5 9.5 5.3 4,17:.22.8 46.1 95.6 89.5 140.5 88.1 37.3 22.3 578.6
1969 12.9 6.8 6.3 4.4 77.05.0 20.1 64.1 286.3 303.9 199.7 50.6 28.5 988.6
1970 7.4 9.3 6.4 3,234 29.8 104.5 2354 325.0 159.1 64.1 29.3 986.9
1971 15.3 8.0 6.1 5.0 5.0 23.0 52.7 94.4  164.5 146.5 49.1 24.9 594.2
1972 13.7 7.8 5.5 4.5 6.9 56,1 €0.6 63.4 100.5 55.8 36.1 20.5 431.4%
1973 1A 5.9 4.4 4.4 4.7 32.0 20.7  121.2 1590 158.7 59.1 21.2 608.4
1974 16.8 9.5 6.6 4.1 6.4 202.0 147.8 129,17 227.4 105.8 34.6 18.8 908.9
1975 13.0 1.6 5.0 3.4 13.2 69.9 90.2 133.8 223.4 82,7 36.3 21.0 693.5
1976 12.6 7.1 4.6 3.5 4.2 21.8 43.0 75.1 83.7 193.8 54.5 23.2 527.1
1977 13.9 6.9 4.4 2.9 6.8 46.4 33.8 92.0 99.1 70.8 4.5 24.5 443.0
1978 4. 8.5 4.9 3.2 3.8 28.2 63.2 70,1 112,17 123.3 56.0 30.7 518.1
1978 7.6 10.0 6.0 3.5 4. 13.3 36.0 130.4 293.0 1009 4.8 28.2 687.8
1980 21.4 2. 6.7 4.6 4.5 10.3 31.0 82.4 246.9 157.8 55.0 32.9 665.6

NOTA:  LOS ESCURRIMIENTOS DE MAYO DE 1954 A ABRIL DE 1974, FUERON DEDUCIDOS POR CORRELACION CON LOS DE LA
ESTACION LAS JUNTAS SOBRE EL RO SANTA CATARINA; LOS DE MAYO DE 1974 EKN ADELANTE FUERON OBSERVADOS
EN LA PROPIA ESTACION SANTIAGO PINOTEPA NACIONAL.

*  VOLUMENES EXTREMOS
S.A.R.H, Fuente: Subdireccién de Hidrologia



Rio dela Arena en el periodo comprendido entre 1954 y‘lgﬁo
c) . “ESTUDIOS AGROLOGICOS

Tienen por objeto conocer la extensién de las tierras
susceptibles de beneficiar y la clase de suelos que la ==

: constituyen, para deducir de acuerdo con'\as caracteristi--

cas. del clima, los cultivos més aproplados por desarrollar

y las demandas probables de agua por cultivo y por hectdrea.

La mayoria de los terrenos por regar con fines agrico
las, estdn constituidos de meteria inorgdnica con una peque
fia porcion de materia orgdnica, quedando ocupados los espa-
cios entre las particulas s6lidas por agua y aire.

Tanto el agua como el afre, pueden ser considerados -
como constituyentes de los suelos, pero en vista de que son
mas. 0 menos variables y transitorios es conveniente consi--
derar como constituyentes de los suelos unicamente las par-
ticulas sélidas.

De aqui que las particulas minerales, se clasifican -
principalmente en:

Gravas, arenas y arcillas segin e) tamailo de sus gra--
nos. Parte de la arena y la grava son esencialmente produc
tos de la desintegracidn fisica de la superficie de las ro-
cas, mientras que l1a arcilla en su mayor parte es producto
de procesos quimicos.

Una porcién de arena y grava es necesaria en el terre-
no de manera que facilite el arado y 13 circulacidén del --
agua y del aire.

Alguna porcibn de arcilla también es necesaria puesto
que esta contiene la mayoria de los elementos nutritivos -
necesarios para el crecimiento de las plantas.

Otra cantidad de materia orgdnica es necesaria en el -
terreno en vista de que aumenta su fertilidad, mejora su- --
estructura y le proporciona elementos nutritivos.



Al hablar de los estudios agrolbgic05796,105 prgyec--
tos de riego y en la investigaci6n de los recursos natqrd-“
les, existen varios propésitos para hacer la cartograf1a~5
de los suelos. B '

- E1 que se refiere 3 la guia y al estudio previo -
para 1a construccién adecuada de la zona de riego.

- Hacer una planeacién basada en el estudio de los -
suelos para el aprovechamiento de los recursos re-
novables de una gran drea.

- Hacer el estudio de los suelos para su aprovecha--
miento agricola e indicar cuales son los cultivos
mas apropiados para las distintas clases de suelos
{ ver tabla No. 2 ).

Ningln proyecto de riego puede tener éxito si las con
diciones del terreno no son propicias para el crecimiento
de las plantas, dichas condiciones tienen influencia deter
minante en la selecci6n del tipo de cultivo, en la determi
nacién del tipo de trabajo en el campo y en los medios de
aplicaciones y eliminacién del agua de riego. Asy pues -
los terrenos de cultivo deben sujetarse a un culdadoso es-
tudio, no unicamente para el proyecto de nuevos sistemas -
de riego sino también para aquellos que ya se encuuntran -
en operacidn,

€1 &rea en estudio se encuentra situada dentro de la
Zona Montanosa de Guerrero y Oaxaca, misma que puede consi
derarse como 13 continuacién de la zona montadosa del sur-
este y comprende la zona aluvial del Rio de la Arena. ta -
region es abrupta con escasos valles para actividades agri
colas; por lo que la zona beneficiada ocupa uno de estos -
valles y presenta ligera inclinacién hacia el suroeste, -
quedando cortada en su porcién oriental por lomerios que -
en ocasiones se adentran hasta el Rio de la Arena, asi mis

mo en las partes bajas se han formado lagunas litorales.



TABLA No. 2
CEDULA DE CULTIVOS FACTIBLES PARA EL AREA REGABLE DEL R10 DE LAARENA, OAXACA

CULTIVO FECHAS cicLo CLASES

SIEMBRA COSECHAS VEGETATIVO PRIMERA SEGUNDA TERCERA
Ajonjoll Junio Octubre 100 X X
Ajonjold Julio Noviembre 100 X X
Algodén Julio Diciembre 180 X X
Cacahuate Junio Octubre 120 X X
Cacahuate Julio Noviembre 120 X X
Chile Octubre Febrero 120 X X .
Chile Noviembre Marzo 120 X X
Chile Diciembre  Abril 120 X
Chile Enero Mayo 120 X il X
forrajes Perenne 120 X X
Frijol Noviembre Marzo 120 X X
Frijol Diciembre Abril 120 X RS
Jitomate Octubre Febrero 120 b TR § .
Jitomate Noviembre Marzo 120 X =X sl
Jitomate Diciembre  Abril 120 TREX N
Jitomate Enero Mayo 120 - Kl b S
Limonero Perenne T SIS 3o R
Maiz Junio Nov iembre 150 BED SRSRSAEED S RuNS SN
Maiz Julio Oiciembre 150 Xt R X
Maiz Noviemore Abril 150 XTI
Maiz Diclembre Mayo 150 X R R
Mel6n Noviembre Marzo 120 X ) S
Melén Diciembre Abril 120 X X
Sandia Noviembre Marzo 120 X X
Sandia Diciembre  Abri) 120 X X
Sorgo Junio Octubre 120 XL ) S T
Sorgo Julio Noviembre 120 X X X
Sorga Noviembre Marzo 120 X X X
Sorgo Diciembre Abril 120 X: X X
Soya Julio Noviembre 120 X X
Soya Agosto Diciembre 120 X X

FUENTE: S.A.R.H,, Subdireccidn de Evaluacién



La zona de estudio en Sy mayor parte, es una llanura -
aluvial formada por los depésitos del Rio de la Arena, -
1a distribucidn de los depdsitos de este rio ha estado -
influenciada por la topografia acumulando asi los mate--
riales mas finos en las partes bajas, en las partes in-
termedias se depositan sedimentos de tamafo medio y grue
$0 y en las partes altas o cercanas al rio el suelo - -
descansa sobre una capa de arena. Sin embargo el limite
entre lac zonas menclonadas no estd bien definido y es -
comin observar que en 4reas de suelos medios o finos des
c€ansan z0nas arenosas.

EY estudio agrolégico efectuado en 1a zona de pro--
yecto, abarca una superficie de aproximadamente 13,000 -
hectdreas de Vas cuales mis del 90% presentan caracteris
ticas apropiadas para su uso agricola bajo riego, asi -
mismo y por los detalles antes mencionados se identifi--
can dos series de suelos:

Serie Collantes

Son suelos de origen aluvial, jobvenes, protundos, -
casi planos, con pendientes menores del 2% de textura me
dias en los horizontes superiores y gruesas en los infe-
riores; en afos muy lluviosos observan drenajes deficien
tes ya que las partes bajas sufren inundaciones lo que -
trae consigo problemas de salinidad y sodicidad, las par

- tes medias y altas tienen buena permeabilidad abarcan -
mas del 90% del 4drea en estudio y se localizan en las -
mérgenes del rio principalimente.

Serie Tico

Incluye suelos aluviales, profundos de relieve lige
ramente ondulado, con pendientes del 2 al 8% su textura
es fina, su permeabilidad es media y su drenaje es exce-
sivo, esta serie comprende tan solo aproximadamente el -
6% de la zona en estudio. ( ver tabla No. 3 ).



c)asiikfatibh Agricala de Suelos

Los suelos se cla »iicén ségﬁn su aptitﬁd bajo rie-
: epende de ‘los“factores de clasificacion. -

os sue\os de primera no presentan factores que :de-
meriten su uso-agricola son profundos, fértiles, con - -
7poca grdva o materiales que pudieran oponerse al creci-

',7m1ento de las ratces son mediamente porosos y Filtrantes
. Deben tener buena topografia con pendientes adecua(," SR

‘das { uniformes y menores al 2% ) para la localizacidn -
de canales y la correcta distribucién del agua en todas

Yas ‘sreas, pero dichas pendientes nunca deben de ser e
excesivas ya que se incrementaria con ellas la erosidni::

Por otra parte los suelos de primera clase estdn 1i°7

bres de inundaciones que producen 13 acumulaci6bn de sa--
les, pues el carbonato de sodio y magnesio en gran pro--
porci6n afectan a las rafces y los tallos.

Nuestra zona en estudio comprende tan solo una pe-
quedla parte de suelos de primera, pertenecientes a la se
rie coliantes y localizados en la parte noroeste.

Los suelos de segunda clase estdn limitados en uno
o mas de los factores de clasificacidén { suelo, drenaje
y topografia ) pero sin que ninguno de ellos sea intensi
vo-'y-que mediante una inversidn relativamente pequeda -
pueden mejorar y convertirse en sueles de primera clase,

“en nuestro estudio se tiene que los suelos de segunda -
clase abarcan un 50% y presentan problemas ligeros de -
acumulacidn de sales y sodio debido 3 un drenaje defi--

ciente en afos muy Yluviosos e inundabilidad en las par-

tes bajas. Estos problemas se reduceén con e) desarro--
1o de la obra de riego,



‘Los suelos de tercera clase comprenden tierras de -
cardcter dudoso, pues presentan dos o mds factores desfa
vorables pero pueden considerarse regables. :

De nuestro proyecto podemos clasificar un 40 :% de - f‘

tierras como de tercera clase y al igual que las: anterid
res representan problemas de acumulacidn de sa\es. drena’
Je deficiente o relieve y pendientes excesives S :
Los suelos de cuarta clase con tierras'cuy E
tividad es muy baja y por lo tanto an;jg;onémicas
nuestra zona se localizan en las prdx{ﬁiﬂides'a .

casi pantanosas, por lo que quedan excluidas del proyec-~‘

to de estudio. ( ver tabla No. 3},

d). ESTUDIOS GEOLOGICOS

Geomorfolégicamente 1a zona en estudio observa una-
etapa de juventud, representada por lomerios de pendien-
tes pronunciadas y pequedos arroyos que conjuntamente --
con el Rio de la Arena forman un patrén hidrolégico de -
tipo dendritico, dicha zona estd cublerta casi en su. to-
talidad por dep6sitos aluviales del cuaternario; exis --
tiendo ademds rocas igneas, metamérficas y sedimentarias
distribuidas y pertenecientes la mayor parte de ellas al
paleozbico.

Las rocas igneas existentes en la regién, son intry
sivas y comprenden granitos y granodioritas, las metambr
ficas se encuentran representadas por gneis de anfiboli-
ta, gneis granitico y esquistos. Finalmente Yas sedimen-
tarias comprenden gravas, arenas y suelos generalmente -
poco consolidados y de constitucidn reciente.

Cabe aclarar que las rocas metamdrficas son produc-
to de la deformacidén que tuvo lugar en la parte occiden-
tal de América de) Norte a mediados del paleozéico, pos~-
teriormente & fines del Cenoz6ico, tuvo lugar un periodo
de intensa erosibén que provocd la conglomeracién de gra-



TABLA No. 3

SERIES 'Y CLASES OF SUELOS PARA EL AREA Of RIEGO
. s DEL RIO DE LA ARENA, OAXACA

- SERIES DE SUELOS

~SUPERFICIE -+ :
E ha,

E1Tico -

TOTAL:
CLASES DE'SUELOS
, L SUPERFICIES i e

CLASE ST ha PORCENTAJE

Primera e

Sequnda 49,1

Tercera 5,585 427
60

Cuarta

TOTAL: S 13,086 : 0.0



vas, arenas y limos de origen aluvial, fendmeno que con-
tinua actualmente.

e)  USO ¥ TENENCIA DE LA TIERRA

€1 estudio de) uso del suelo de la zona en proyetto
abarca 12,206 hectéreas de investigacién de las cuales -
2,088 son de agricultura de temporal perenne y 3,913 se
dedican a los cultivos anuales de temporal, asimismo -
3,216 hectdreas estdn destinadas a usos pecuarios y -
2,988 se encuentran enmontadas con selva baja.

La zona de proyecto se encuentra dedicada en mas de
ta mitad de su extensidn a la agricultura en donde predg
minan los cultivos ciclifcos de temporal como el maitz, a}
goddn y ajonjolt y los de tempora) perenne como la palma
de coco y lYimoneros, asiy mismo existen huertos familtia--
res de mango, ciruelo, papayo y aguacate.

Cabe mencionar que las técatcas agricolas emplieadas
son medfanamente bajas, aungue Se cuenta con cierta ma-=
quinaria y fertilizantes, dichas técnicas son inoportu-
nas e fneficientes.

De ios productos que se cuitivan en la zona, los -
que 3alcanzan buen nive) de comercializacién son el algo-
don, el ajonjol! y el coco, el maiz se dedica a autocon
Sumo. '

La superficie dedicada a Ja ganaderia cubre un -
drea de 3 216 hectdreas ocupadas en Su mayor parte por
pastos nativos y en menor escala por pastos inducidos.

€1 ganado que predomina es e} vacuno de raza cebdu,
ast como el criollo 0 cruzas de estos, los cuales se ex-
plotan siguiendo el sistema de libre pastoreo, aprovechan-
dose para su alimentaci6n los pastos, las leguminosas y
los residuos de las cosechas.

Asimismo, existen otras actividades pecuarias a ni-
vel famiiiar, como son la explotacién de porcinos,capri-



nos 'y aves.
La tenencia de la tierra es uno de los principales
_problemss que se tiene en la planeacibén de los distritos
de riego, ya que en algunas ocasiones 1a situacion de -
propiedad frena o impide el desarrollo de una regién, --
Ante tales prablemas surge 13 Reforma Agraria con una -
serie de medidas que sirven para el desarrollo de las re
giones agricolas.
La zona en estudio presenta dos regimenes de propie
dad, el ejidal y la pequefa propiedad, siendo el ejido -
~como una extensién total de la tierra que recibe un ni--
cleo de poblacion agricola, con las limitaciones que sg
fiala el cobdigo agrario, Dicha zona comprende 12 unida--

des ejidales que abarcan un 90% de la superficie en estu.

dio y 9 propiedades particulares que suman el 101 de di-: 5

cha superficie,
f) . ESTUDIO SOCI10-ECONOMICO
Educaci6n y Asistencia

E1 &rea de proyecto se encuentra localizada en 10s-
Municipios de Santa Maria Huazolotitldn y Santiago Pino-
tepa Nacional con una poblacién global de 103 471 ( se--
gin censo de 1980 )}, en el primer municiplo existen cua-
tro planteles para Educacién Preescolar, 12 de Educacién
Primaria y uno en que se imparte Secundaria Técnica; el
segundo dada su importancia, cuenta con siete planteles
de preescolar, 48 primarias, dos secundarias generales,
una para trabajadores, una Escuela Preparatoria y un lng
tituto Tecnoldgico Agropecuario.

Respecto a los Centros Asistenciales, 1a Secretaria
de Salud tiene en el Pueblo de Collantes un Centro de Sa
lud Tipo €, con cuatro camas y dos médicos, en Santiago
Pinotepa Nacional se cuenta con un Centro de Salud Tipo
D y un Hospital Tipo D, con capacidad de doce camas y la



atencién de cuatro médicos por otra parte las demds Ins-
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tituciones de la zona = ISSSTE e IMSS solamente disponen:'

de muy pequefias clinicas rurales.,

Agroindustriales

Sobre este punto cabe mencionar que en Santiago Pi-‘

notepa Nacional, existe una planta deSpep\tadora‘de'a\go

dén y en Tuxtepec una extractora de aceite de céscara de

1imén.

to industrial de los otros productos de campo ‘ds- muy “ba-
Jo, ya que su produccion queda a nivel de autoconsumo re
gional.

Servicios

La regién se encuentra integrada a la red nacional
de carreteras a través de la carretera Federal No. 200 -
denominada Costera del Pacifico, sobre la cual 9 Km, an-
tes de llegar a Ya pobalcién de Santiago Pinnteps Nacio-
nal se entronca con 1a carretera federal No. 190, Oaxa--
ca - Puebla - México.

De la Carretera Costera del Pacifico, a la altura -
del poblado de Huaxpaltepec, parte un camino de terrace-
ria que comunica con Santa Maria Huazolotitlin, el cual
se prolonga pasando por José Maria Morelos, hasta El1 Po-
trero, de esta via salen brechas que comunican con los -
poblados de €1 Jiote y Chico Ometepec, localizados en la
mérgen izquierda del Rio de 1a Arena, en la mirgen dere-
cha del mismo existe otro camino de terraceria que par--
tiendo de Santiago Pinotepa llega a Collantes, asi como
a los principales poblados del &rea en proyecto.

La zona dispone de una pista derea de corto alcance
en el poblado de Santiago Pinotepa Nacional, asimismo el
Aeropuerto Internacional de Acapulco dista 240 km. de la
zona de estudio.

Por otra parte, puede afirmarse que: el procesamien-



sLa terminal portuariv mas cercan ! ]
yecto se encuentra “en” Puerto’ Escondido, localizado aun

144 km.. aunque d\cho servicio se encuentra ‘aun en esta-

do precario. .. ..

La ‘mayorfia de los poblados dentro de la zona de: es-
tudio carecen de los servicios de Correos y Telégrafos -
a.excepcién de Santiago Pinotepa Nacional.

La Compafia de Luz y Fuerza proporciona electrici--
dad mediante el Sistema Interconectado Sur que parte de
la Central Generadora las Cruces, en Acapulco, Guerrero
y en Pinotepa Nacional, desde 1979 opera una Central Ge-
neradora con cinco unidades de comvustidn interna diesel
con capacidad instalada de 2,845 kw.

Solo el 20% de la poblacién en la regidn cuenta con
servicio de agua potable a base de tomas domiciliarias y
otro 10% se abastece por medio de hidrantes publicos. -
Por su parte el drenaje sirve a solo un 15% de la pobla-
cidn.

La zona de estudioc no presenta obras hidrdulicas -
de importancia para el aprovechamiento de las corrientes
que la drenan tan solo, se tienen norias que durante la

época de lluvias indican la presencia de un nivel fréati

co entre 3 y 10 metros de profundidad. Asimismo existen
pozos profundos para el abastecimiento de agua a las po-
blaciones de Collantes y José Maria Morelos.

Factores que propician el Desarrollo de la Zona.

Tomando en cuenta los andlisis realizados respecto
a las condiciones que privan en el &rea por beneficiar -
puede establecerse que los factores que ayudan al desa--
rrollo de la zona en estudio son, por orden de importan-
cia.

- La disponibilidad de tierras aptas para el esta-
blecimiento de explotaciones agricolas intensi--
vas, en una extensidn del orden de 11,000 hectd-



reas.

Las caracteristicas c\imato1ogic$s importantes -
que permiten el establecimiento de numerosos cul
tivos y hacen posible su desarrolio, incluso ba-
Jjo 1a modalidad de temporal.

La presencia del Rio de la Arena, cuyos caudales
podrian ser aprovechados en el riego de la refe-
rida superficie.

La disponibilidad de vias de comunicacién que co

nectan el drea beneficiada con centros de consu-.

mo importantes y con 1a red nacional de carrete-
ras.

L3 buena disposicién que muestran los agriculto-
res de la zona para asimilar recomendaciones téc
nicas de extensionismo agropecuario.
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esencia ménte
- ~conducci0n y d\str\ ucién delss: aguas dest‘nadas a) riego.’

a) APROVECHAMIENTO],

LL3l captacién de - 1os escurr1m1entos de ‘una corriente -
para fines de riego, puede efecluarse mendiante un aImacena--
miento o una derivacidn, o bien por medio de la combinacién-
de ambos.

Generalmente se piensa en un aprovechamiento por deriva
ci6n cuando el caudal normal que se pretende captar es igual
0 mayor que e) necesario para satisfacer la demanda de o lgin
drea y es claro que se adoptard una obra de almacenamiento -
cuando el gasto de la corriente sea menor que el gasto reque
rido.  Sin embargo, para elegir e) tipo de aprovechamiento -
mis adecuado serd necesario efectuar un patrén de cultivos -
de mdxima utilidad para cada alternativa, e} cual debers to-
mar en cuentd el drea y volumen de agua disponible, ast como
1a época de siembra y cosecha de cada cultivo. De acuerdo a
estas restricciones se tienen las tablas No. 4 y Ho. 5 donde
se muestran los patrones de cultivos de madxima utilidad para
el almacenamiento y la derivacidn.

Una vez terminado Yo anterior se procedité a realizar un
and1isis econémico { beneficio - costo ) que defina la renta
bilidad econdmica de cada alternativa,



TABLA No. 4 PATRON DE CULTIVOS DE MAXIMA UTILIDAD
ALTERNATIVA POR ALMACENAMIENTO

.

CULT VO SUPERFICIE Ha, ENE FEB MAR ABR_ MAY JUN JUL AGO _SEP OCT NOV _DIC

ARROZ 1599 X X X X X X

‘ ¢oco 555 X %X X X X X X X X X % x
coco 191 XX X X X X X X X x X ¥
FR1JOL 1934 X X X XX
FRIJOL 327 X o X oo X . XX
JITOMATE 167 X X X X X
LIMON 511 X X X X X0 % % XX % %
MAIZ 167 Xoo X XK X
MATZ 639 ' L e R RUNE SEEIE TR S
MAIZ 1788 s X XX o XX
MELON 8 XK XX
PAPAYA 27 PSS SIECTS SN SRR S SR G CRTUES SRS R
PEPIND 7 XX XX
PLATAND 86 X X X X X X X X X X X X
SANDIA 14 XX . XX
SORGO V469 o Tl X X X X X
SOYA 1425 e | : . X X X X X
SOYA 1083 X X X X X
SUPERFICIE TOTAL 11967 6668 6668 6639 1537 2969 6502 6663 6669 6669 6669 6668 6668

FUENTE: S.A.R.H., Subdireccibtn de Evaluacibn.
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- TABLA No, 5 PA?ROH DE CULTIVOS DE MAXIMA UTILIDAD

ALTERNATIVA. POR DERIVACION

C UL T IVO SUPERFICIE Ha. "ENE FER MAR _ABR MAY JUN JUL AGD SEP OCT ROV .DIC

ARROZ T 1599°

coco i 542 X. X X
coco ; 181 XX X
coco 13 X X X
FRIJOL 730 R B ¢
FRIJOL 1328 8 SR
JITOMATE TRE T e .
JITUMATE T6 K e
LINON 21V
MAIZ 832 %

MA1Z ST -7 A B

MA1Z AN 113

MATZ S 738

MANGO T ee

MELOK 25537

PAP.YA g

PEPIND ST g

PLATAND - .5

SANDIA R | 2

SOYA : 804

SOYA 1384 PR & e

X
X
X

X

X
X
X

X

X
X
X

X

X
X
X

X

>

I

X

X
X
X

> >

X

X
X
X

>

M 3 D D 3 >

e M M ¢ > B¢

2 > M > >

>

2 2 X M X > >

SUPERFICIE TOTAL 1066¢

6626“5298'4725']304;2827'5222“5298 5298 6626 6626 6626 6626

FUENTE: - S.A.R.H., ‘Subdireccion de Evaluacibn.

o~
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a.1) Andlisis Beneficio - Costo de las Alternativas

Para este andlisis es necesario establecer una relacion
entre los egresos y 105 ingresos, segin las consideracicnes-
sigulentes

De manera general se considera una vida Gtil de 50 ados
para este tipo de obras y una taza de interés para actualiza
ci6n anual del 15%, segan S.A.R.H.

Riego por Almacenamiento {(Presa Piedra Blanca, Oax. -
Fuente: S.A.R.H.)

Fuente: Direccién de Planeacion, Subdirecq‘6n de;Ey}luacjph
S.A.R.H., COSTOS { en miles de pesos.)  ~= o7

Construccién  ler. ado $ 3 979,250;~,‘

Construccién  20. ado 671267523

Construccidn  3Jer. sito - .5 579.120

Subtotal construccidn '5115‘634 903v

wer3e
54 624
:81-936

Operacién anual
Mant. y conserv, 3nual ~

Subtotal anual O.M. y C.

Fuente: Direccién de Planeabibh,fSubdireccibn de Evaluacién
S.A.R.H., BENEFICIO ( en-miles de pesos )

Superficie fisica 7171 ha.

Superficie cosechable 11967 ha.

Costo medio de la siembra § 95.33/na.
Valor medio de la produccién 362.16/ha.
Utilidad $ 256.83/ha.

Beneficlo anual = 11967 X 256.83
= ¢ 3073 485
Si se estima que el programa de inversiones es de 3 -
afos, en la tabla No. 6 observese que los costos.de opera--
cibén, mantenimiento y conservacién ast como los beneficios -
se inician a partir de) cuarto aflo ya que los tres primeros
estan destinados a la construccién de la obra em conjunto.
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TABLA Ro. 6
ANALISIS BENEFICIO-COSTO DE LA ZONA POR ALMACENAMIENTO

AROS COSTO CONST. COSTO OPER.MANT. BENEFICIO = COSTO BENEFICI0
' Y CONSERVACION ACTUALTZADO  ACTUALIZADO
13979 260 3 460 226
2 612 523 5327 41
3. 5579 120 3 85 409
3 81 936 3073485 46847 1757 275
5 . ». . 40737 1528 065
6 - . 35423 | 328 752
7 . “ 30803 ) 155 439
8 " . 26785 1004 728
9 - . 23 291 873 676
10 . . 20 253 750 718
n- " . 17 612 660 625
12 . T 15 314 574 456
13 “ “ 13 317 a99 527
1 . - 1] 580 434 372
15 . 10 069 377 714
16 ol 8 756 328 447
7 " . 7614 285 606
18 6 62 248 353
19 “ ) 5 757 215 959
20 " o 5 006 187 791
21 . . 4353 163 296
22 . " 3785 141 997
23 . - 3 292 123 475
2 “ - 2 862 107 370
25 . . 2 489 93 365
26 " . 2 164 81 a7
27 . “ 1 882 70 598
28 " . 1637 61 398
29 - " 1 423 53 382
30 " ) 1237 a5 419
3 " " 1076 40 364
32 “ - 936 35 099
33 . “ 8l 3p 521
34 . “ 708 26 540
35 TR g 615 23 078
36 . - 535 20 068
37 " 465 V7 451
38 . - 405 15 174
39 - . 352 13 195
a0 - - 306 W a74
41 . " 266 9977
42 . . 23 8 676
43 " " 201 7 564
44 " " 175 6 560
45 . “ 152 5705
46 - “ 132 4 961
a7 . . 15 a3
a8 “ . 100 3 751
49 . “ 87 3 252
50 . . 76 2 836
T : 13697 702 13 453 531

EFECTUANDO EL COCIENTE SE TIENE QUE B/C = 0.96
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Riego qu,dér!vafibr] ‘f ;' "ha Blanca, Oax.

cdsros
Construcc\bn ]e

ARH. )

( enmile

Construcc 18n . 20.: '5012°863°

Subtotal construcc) 52326

Operacién anual:
Manten!miento y con

anual

Subtotal ahuql,ﬁ M.
BENEF1C10S

Superficie fisica
Superficie cosechable

195.33/hs.

Costo medio de 12 siembra‘

Valor medio de la produccson w5369 164 ha
utilidad . ©256.83/ha.
Benef icio anual = 10696 X 256.83

2 $ 2 747 054  Anua)

Estimando un programa de inversiones de 2 ados, en la -
tabla-No. 7 se tiene el andlisis de beneficio-costo de la -

2zona de
racibn,
cios se
que los
ral,

riego por derivacién. HNotese que los costos de ope-
mantenimiento y conservacién, asi como los benefi- -
encuentran actualizados a partir del tercer aio, ya

dos primeros se destinardn a la construccién en gene

Los resultados de los andlisis anteriores muestran cla-

ramente
bilidad
cional,

que solo el rieqgo por derivacién presenta una renta-
y atractivo econémico que contribuyen al .ingreso na-




TABLA No. 7 25

ANALISIS BENEFICIO -C0STO DE'LA ZONA DE RIEGO POR DERIVACION

AROS €osT0 cunsr. cosro OPER.MANT. BEMEFICIO.  COSTO BENEFIC10
. : Y. CONSERVAC 10N ACTUALIZADO - ACTUALIZADD ©
Ve 39 463 4 208 229
27 5012863 4 359 01}
3 2T osa 61 452 40 406 1806 233
4 - 35 135 1570 637
5 " . 30 553 1365 771
6 . " 26 567 1187 627
7 . . 23 102 1032 719
8 » - 20 089 898 017
9 - . 17 685 780 884
10 B " 15 190 679 030
n SRR . 13 200 590 461
2o G W " 11 486 513 444
RS e “ 9 988 446 473
W TR “ 8 685 388 237
15 e - 7 552 337 598
16 . " 6 567 293 563
i e " 5711 255 272
18 e " 4 566 221 976
19 » v . 4318 193 023
20 : " " 3755 167 846
21 " : " 3 265 s 953
2L s e w u 2 839 126 916
2 S e .o 2.469 110 361
24 R : . “ 2147 95 966
25 : S ; - o867 83 449
2 . w 1'623 72 564
21 . o Va2 63 099
28 . - o vear 54 869
29 " o 1067 47 712
30 “ 928 a1 489
3 . 807 36 077
kY] " 702 31 372
4 . 610 27 280
3 - 531 23 12}
3 " o 261 20 627
36 . ~401 17 937
3 “ 349 15 567
38 . 303 13 563
39 “ 264 11 794
40 . 229 10 255
4 . 199 8 918
Y] " 73 7 755
43 " 151 6 743
44 » 131 5 864
a5 . 114 5 099
46 " 93 4434
47 " 86 3 855
48 . 75 3353
49 . 65 2 915
50 S ~ 57 2 535
T . S0 8 876855 13 830 883

EFECTUANDO EL COCIENTE SE TlENEiQUEf B8/C°= 1:56-



Presa Derivadora

Se definen como obras hidréﬂliégs n ]
11as que se construyen con el'objefotdv‘ proVeChér las aguas
superficiales en forma controlada y ‘sin a]terar e\ régimen ;
de la fuente de abastecimiento. :

La presa derivadora es una estructura que obstruye el -

cauce de un rlo o arroyo con 13 finalidad primordial de ele-
var el tirante del agua en el mismo y mantenerlo con la car-
ga necesaria para derivar un gasto determinado y poder satis
facer las demandas de un canal, de una planta hidroeléctrica
o de bombeo.

Ademds se requiere que funcione en forma apropiada como
vertedor para dar paso a las avenidas.

Generalmente las presas derivadoras se construyen en -
corrientes de anchos considerables con relacidn al caudal de
escurrimiento ya que el cauce del rio en época de. estiaje se
subdivide en pequefos cauces, 1o cuatl hace ‘mposible recoger
el total o la mayor parte de los escurr1mientos. :

Cuando en una corriente se presentan varios tramos en -
los cuales puede ser factible la construccibn de1 dique ver-
tedor se deberd de elegir el que satisfaga o _requ\sitos -
siguientes: i

- Que el nivel méximo del ‘dgua~en el sitio de- la deri-,¢,3””

vacion sea suficiente para dominar 1a zona de riego:
- Que el terreno de cimentacién sea resistente. para ﬁf
soportar el dique vertedor y sus estructuras, . ;
Un factor muy importante y decisivo para la localiza- -
cion es estudiar la alternativa mds econbmica entre:
- Localizar el sitio en un punto lejano a la zona deﬂlg
riego, construyendo un dique vertedor de poca altura -
y un cana) de conduccién de mayor longitud.



ras complementarias.
: Cort\na

La cortina es el obstécu\o £l \ﬁbr H
ri0, construido a todo lo ancho,’ se c\as‘ 1ca co
“"su planta en: Curva o Recta. o . i i
Referente a la posicién del eje de 1a cortina, con el -
sentido del escurrimiento del rio.en;  Norma)~ o Esviajada. '
Con respecto al flujo de las avenidas en: vertedors ¥y
no vertedora. N
Con respecto al funcionamiento del paso del agua sobre
1a cresta: controlada y sin control,
Teniendo en cuenta el terreno de cimentacién: en roca
o en material de acarreo.
En cuanto 3 los materisles que se emplean en Su construC
cién: en flexivles, rigidas y mixtas.
Con una disposicidn en planta curva se tendrd un dique
de mayor longitud y una cargs menor que en planta recta. -
Csta-Glting tendria un costo mds bajo debido a su longitud -
que es menor. :
£s5s mds conveniente con el eje normal a las lineas de la
corriente que un eje esviajado ya que este puede ocasionar -
corrientes paralelas a su propio eje.
E1 muro construido a Yo ancho del rio podrd ser verte-~
dor total o parcial,
La cortina vertedora sin control, es aquella que tiene
Ya elevacién de l1a cresta constante en toda su longitud y --
permite el paso de cuerpos flotantes acarreados por el rio.
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La cortina vertedora controlads, es aquel]a en que se,-‘j
puede variar la elevacion de 1a cresta’y requiere de: cpera--
ci6n para su buen funcionamiento. : L

Los vertedores sin control son recomendables en rios.de
poco arrastre sélido en donde 1a variacién del régime
do en cuenta 13 elevacién de la cresta, no dane los terreno
riberepos, cuando se tenga poca altura de cortina y se
quiera de una operacifn sequra y econdmica.

Las controladas se utilizan cuando el gasto méximo d
las avenidas no tenga cabida en el cauce de) rio por estre-
chamiento de una presa de cresta fija, o si el.rio"
gran cantidad de azolve y los dessrenadores-son: 1
tes. Estan formadas por una serie de aberturas seph

tes, etc,

Por 1o que se refiere a la cimentacion
es una parte vita) de la estructura,” por J0o-
una atencién preferente.

- Que aflore-la roca o bien‘
profundidad en el cauce 0re

1as 1a&ef5s{7

De esta manera la limpia debe 3 1%ev rse hasta encontar
roca en toda el 4rea de c\mentac\bn comprendida dentro de. -
las trazas de 1a cortina, para‘lo cual:.deberdn retirarse to-
dos los materiales indeseables, tales como suelos con un al-
to contenido de materia organicaj; escombro o productos de =
derrumbes de laderas, roca -intemperizada, acarreos pluviales,.
etc.

- Por lo que se refiere al otro case, cuando se encuen
tre cubierta la roca de) lecho del rio por una capa
potente de relleno de aluvidn, serd necesario unicu-
mente descubrir las formaciones de gravas y arenas -
limpias sobre las cuales se desplantard la cortina,-
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eliminando \os materia]es de mala ca]idad que puedan-»
produc‘r asentam‘en" ! 2 fa :

men 13 cortina{, por ]o t
mentacibn de roca; ‘mampo
materiales de aqarﬁ
de enrocamientb,nf’

Obra de'fbms“

Para el aprovechamiento eficiente del agu d etenida por
la cortina, es necesario construir una estructura para dispo’
ner del almacenamiento.. A esta estructura se Je 1Vama comun
mente, Obra de Toma y su capacidad dependedel gasto: necesa~
rio para el riego de la zona.' ( ver . fig. No. 2)

Se deberd localizar en un lugar apropiado para evitar -..
que las obras resulten costusas, como son los taneles, cor--
tes profundos, rasantes del canal de conduccidn arriba del -
terreno natural, De preferencia se buscaréd tener paralelos
el eje de la obra de toma y el eje de la cortina.

Para su estudio se consideran las siguientes partes: -
entrada, conduccidn y satida.

La entrada se puede describir como la torre de la toma,
es 1a parte en la que estdn instalados los mecanismos del -
control y deberd estar localizada en 1a proximidad de 13 es-
tructura de limpia para que los azolves depositados frente a

“ella ‘sean removidos eficazmente.

Los mecanismos de control pueden ser desde agujas de -
madera hasta compuertas radiales de acero estructural de - -
gran tamano accionados para su operacion manual, mecdnica o

eléctricamente.

E1 paso del agua de la toma hacia e) canal de conduc-
cidn puede ser a base de conductos de diferentes secciones -
geométricas, un tinel o directamente.

La salida corresponde al tramo de unibn entre: los con--"
ductos y el canal de conduccién, .
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Esta: reqién generalmente es
Estructura de L‘mpia

base de una:transicisn.

La: f%nalidad de” 1a estructura,de 11mpia es‘como sy nom-
bre 1o ‘ndﬁca, mantener libre de azo\ve 1a entrada de; la, |
obra de toma y formar in: canal definido frent'
tando..1s entrada de-materiales gruesos Yica
el nivel del agua dentro de ‘pequenos’ ISmites cuando 1asva
riac!ones de'l rio son’ pequenas.

a.2) Presa Derivadora Peno Blénra

Con base 3 ‘Vas definic&ones*anteriores se\delerm\né el
proyecto de 1a presa derivadora Peila B\anca a; cual,propor-
cionard el gasto necesario a-la 2ona de’ riego 1_estudio :
se inicla de ‘1o-manera.siguiente; .

Con objeto de identificar las’ condic\ones geolbgicas -
del sitic de la press, se desarro\16 un prugrama de 8 perfg
raciones con didmetro ( 9.98 cm ) en una longitud total de
234.5 m.,: que comprendié 170 m., en materia) suelto y - -
64.5 m., en roca fija, con un porcentaje de recuperac i6n de
esta. Gltima del 35% que se considera malo. .

En cuanto al indice de calidad de la roca, se ubtuvo un

“promedic genera) del 9% que puede estimarse como muy malu,

Las citados 8 perforaciones quedaron localizodas segun se. -
describen a continuacibn,

En 13 margen izquierda, se realizaron dos exploraciones,
-la.primera_de ellas cruzd por una capa de arena de 1.00 m,,
de espesor de grano que va de medio a fino, para penetrar -
enseguida 3 un granito muy fracturado y altefado. de color
gris claro, hasta una profundidad de 25.0 m;. con 1a segunda
exploracion se cruzé una capa de 13.50 m., de arend, para -
continuar con granito fracturado hasta 29.50 m., de profun-
. didad. i :

En la zona de) cauce, se llevaron a cabo dos perforacio
nes que detectaron arena de grano grueso-a-fino, del color -
o café gr\séceo hasta los 30 m., sin detectar contacto infe--
rior. : ) :
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Enla’ margen derecha.se hic\eron cuatro perfnraciones -
dos ‘de ellas penetraron en una:capa de .arena.. hasta los 35 mf
1a tercera cruzb ‘el 'manto de. arena [y descrito d 30:m:
para detectar posteriormente granilo muy y
do hasta e] Timite . de la perforacibn a los 35 m. X
ci6n restante cruzd el espesor:de A4 00 m.. de arena
para penetrar en seguida:con granito muy fracturado
do, que se encuentra alternado con: bandas:de: eSquistos de ro o
lor blanco y negro poco: fracturado, hasla 1os 20 moy de pro-rj' :
fundidad.. i
" Encuanto’d las pruebas de permeabilidad, sé,realiiafénf'
42 de -tipo Lefrac y B de tipo Lugeon. De 1las priméras'fesul'
taron 5 zonas pocas permeables, 9 permeables, 19 muy permea-~’
bles y 9 altamente permeables, de 13s segundas 3 resultaron:’
impermeables, 1 permeable y 4 altamente permeables, .
E) estudio geoldgico realizado en vista de las cbndi&\g;x—l,fr i
nes de permeabilidad detectadas, recomienda como teatamien-.
to de la cimentacidén, la construccioén de una pantalla_pf&s- g
tica a }a mayor profundidad factible a efecto de reducir el
escurrimiento subdlveo. Ahora blen, los materiales: de 1a -
regién combinados con la geologia del cauce: determinan el
tipo de cortina a elegir en este caso serd flexible.
E) tipo de cortina flexible més empleado, es el llamad
“Tipo Indio” constituida fundamentalimente de un muro, Cen--
tral de concreto y taludes de enrocamiento muy tendidos
{ ver f{g No. 3 ) :
La altura de las cortinas "Tipo Indio".que se ha

fondo original del cauce.
a.3) Avenida de Disedo
€)1 disefio de 1a presa se inicia con el: célcul
avenida méxima que es la que '
que ‘le ocurran dahos, 3 esta
munmente “Avenida de Diseno”.
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tico, ya que basandose en 105 gastos méximos registfados. -
sequn un3 estacion medidora sobre. la corriente en eétudio. -
se-establece una funcidn de distribucién de probabilidades -
1a cual extrapolandose segiun un periodo de retorno determing
do, permite conocer el gasto probable para ese periodo.

A continuacién se presenta el desarrollo del método,

Se tienen los siguientes datos registrados en la esta--
cién Pinotepa Nacional sobre el Ric de l1a Arena ( gastos -
médximos anuales )

ANOS DE REGISTRO | GASTOS MAXIMOS
EN M3/S
1975 1582
1976 787
1977 924
1978 1243
1979 2516
1980 1678
1981 943
1982 897
1983 1037

Fuente: S.A.R.H., Subdireccién de Hidrologia

Se requiere conocer el gasto aproximado para un: periodo
de retorno de 100 afos. :

Sea la funcitn: S
CTm

Q{ Tm o= cLan L 5776:1-

Donde:

Q {Tm ). - es el gasto con periodo
de. retorno Tm

3 yc .- son pardmetros de la funcidn
tn - Logaritmo natural
T - periodo de retorno deseado



- Los 9astos. méx‘mos { Qi ) de"
nan. de mdyor:a: meno”
corresponde al numer

= Se esl‘ma para

Im
Tm?\

o _, a51 mismo

9.98

-9883.9




- (-535.03) LnLna-t00%
R T T g0t

o (100

S 02734B7.65 2 3500 MO/s

Obteniendose ast que la Avenida de Disedto para uniretor
no de 100 anos es de 3 500 m3/s aproximadamente,

2.4} Cresta Yertedora

Se tlene que 13 presa derivadora "Tipo Indio* se consti-
tuye fundsmentalmente de una cortina vertedora sin control,-
de elevacidn constante en toda su longitud y su finalidad es
aumentar el tirante de agua de la fuente de aprovechamiento
para derivar un gasto determinado, por esto su elevacién de-
penderd de las necesidades de carga hidrdulica que se requig
ran para operar la obra de toma. En base a lo anterior se. -
puede indicar la siguiente expresion: R o

Elev., (= Elev, P+ d + h

La elevacién de la crestd es igual a l1a elevacidén de la
plantilla del canal en su inicio, mds el tirante {d) delt - -
mismo canal, mds una carga hidrdulica (h) sobre e) orificio
de la obra de toma. ( ver fig. No. 2 )

Es evidente que para diseflar la presa derivadora se ten
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drd que conocer de antemano la planeacidn de 13 zona de rie-
go y de esta manerd tener definides los conceptos anteriores.

A continuacién se calcula la altura de la cresta vertes
dora de la Presa derlvadora Pefta Blanca (los datos indicados
se determtnnn ‘en un. capitulo posterior)

‘ m\ncsn DERECHA L waween IZQUIERDA
ana) principa!_ . ‘

: Nonese que la carga hSdréul‘ca ‘es diferente enlas dos
mérgenes ‘debido-a ‘que‘es necesar o compensar la diferencia -
‘de-elevaciones en e) inicio de los canales y asi,ontener una
‘altura constante para la cresta vertedors. i

" Ahora bien, 1a férmula que se utiliza para definir las
caracteristicas hidrdulicas de 1a cresta es la de Francis, -
en 13 cual no se considera el efecto de-la velocidad de lle-
gada, ya que el agus antes de verter, es retenida: en el Gaso'“
que se forma ol elevarse el tiranle, por. lo que puede consi- o
derarse una velocidad nula. : : ’
La férmula de Francis es \a‘siguiente:

Q= oL w2
CUStendoT e s e ST T
" Q7= Gasto de) vertedor
‘D .= Coeficiente de descarga
‘ {seqin el tipo de cresta}
L= Lohgilud efectiva de 1a cresta.
H = Cargd hidriulica sobre la cresta

del vertedor, medida a 2.5 H aguas
arriba de la cresta

tos factores determinantes en la seleccidn ded coefi- -
ciente de descargs son 1a altura de la cresta vertedora med3
da‘desde‘el Jecho original ded cauce y el talud del para- --



mento aguas arriba de: 12 cresta e
La S A.R. H.. consid

riencia 'y fines;@rép{icos A ) ceficiente de
descarga (D)'de 1,751
Con los slquient

. Hi= .2.82 m.

2.5) Cimentacign-de:la cortina

La mayor pdrte de las cortinas construidas en México,-
tanto rfgidas como flexibles corresponden a cortinas sobre -
¢imentac 16n permeable, esto es debido a que se desplantan a
poca profundidad y por lo general en el lecho de los rios, -
teniendo ast que el agua filtrada produce una presi6én hacia
arriba o subpresi6on, misma que al combinarse con el peso pro
pio de 1a cortina da lugar a un efectao de flotacioun.

Las filtraciones de una cortina dependen fundamentalmen
te de 1a carga hidrdulica que las origina y de las caracte--
risticas fisicas de los materiales por donde el agua efectua
el recorrido de filtracion. Cuando la velocidad del agua -
filtrada Ylega a ser suf iciente como para lavar o arrastrar
los materiales de cimentacién, se origina el fendmeno de - -
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Lubificacion. el cual produre asentamientos, disloques ki en
general.afecta seriamente 1a estabilidad de la cortine
Para- calcular el recorrido de fi\tracién se tiene 13.-
siguiente expresién que. garantiza tener velocidades bajas
del agua bajo- 13- eslruclura de ‘Yo ccrlina

L= CH™ "dondg}f,
-Lo2 - Nongitud, de.
C= relacibn de” c
‘del material )

3.6)
“Las cortinas *"tipoTindio”;
S.A.R.H., deben adoptar taludes dido: b
gengralmente para aguas abajo deyz) hasta 14 1y ‘
arriba de 3:1 a B:1 { éste ultimo dependeré del rerorrido de'
filtracién necesario ). R R :

“Taludes Adoptados
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Existe un método para determinar e} talud aguas abajo -
y es el 1lamado CRITERIO DE BLIGHT, que establece fundamen--
talmente, que el suelo bajo el enrocamiento de una cortina: -
es estable, si la pendiente de) paramento aguas abajo es - =
igual o menor que el reciproco de 1a relacidn de carga de --
filtracién (c) del material que forma el suelo; esta pen- -
ociente serd medida a partir del punto de) nivel del agua - -
{E), aguas abajo del muro o dentellén de la cortina. =

Lta siguiente expresidn se utiliza para obtener el
punto €. ’

h = % , donde:

h = pérdida de corga hidréulica dentro del
talud permeable aquas abajo

L = longitud o recorrido de filtracién
adoptado segun el disedo de 1a cortina

¢ = relacién de carga de filtracidn

Seqgun e) disedo para la Presa Pefla Blanca, se tiene que
el recorrido de fiitracion adoptado es L = 33.7 m, aplican--
do:

ha==<: 28lmn

Ya calculado este valor, se acota el dentellén central
de la cortina, desde su extremo Superior hacia abajo en una
distancia igual a h, obteniendo asti el punto E de donde par-
tird una recta con pendiente = % , €5td recta no deperd in--
tersectarse con el talud de enrocamiento disefiado para aguas

abajo, asegurandose de esta manera la estabilidad del mismo.

En la tabla No. 8 se indican las caracteristicas de la
Presa Derivadora Pefld Blanca, y en 13 figura No. 4 se obser-
va el disefio adoptado.



RIO LA ARENA

— T ETT—
Elav. 14 00 i

i

inicio dol card —f—

Margen Lguerda -

Obra du toma

Canc! ds

== == "Bl i660
X

Elev. 15.00  \

[NRRKTS AY

PLAUNTA

[¢—— tje dela n'

1500

i

Limile ds
concreto vociado en 10w tustos dal enrocamiento

Filiro da grova y greng

Elev, 1500~

-/; ‘71‘

- L Elsv. 9. 80

I Mura de lechada samiplastica

hasla una profundidod de 20007\

800 iy
—~Cresto m-dom;
Ejs dol

Teie 13.00

, :

{0.75m de acho )

rmo
e

1760

| _._1 4 j |
™ Tea0 T2zl apo Tisdzo0l
—1




7

gmu.m - 4 \ \ /
N ~ N

SN AT
(HAYG

— Inicto dal canal
Margen  Derechg

Obra ds toma.

e~ Cunal  dussrenador

ev. de la tesfa 13.00m

LOCALIZACLlODN

LERAL

v

>
Zm-iinn
i 6600 i - e T
] 1000 1 1000 | 1000 | 1000 1 1800
! Elav. 19.00
H 100150 100150 100,150 10150
vt g | f— - = —1%
i / 0:) ~ Zono donde no se vociora concreto N
D \J“g)n \ _[Emc:nmlanlo ammodado . 14 Terrano Notural
e S I e T
pammammr— L A

Fliiro da grove y arena
que servira de apoye ol snracamlienic

|. 400 ! 800 1 600
~ ™ I

o CORTE A - A Flg. No.4

PRESA DERIVADORA
PERA BLANCA




TABLA No. 8

CARACTERISTICAS HIDRAULICAS DE LA PRESA DERIVADORA

PENA BLANCA
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médrgen lfzquierda

CONCEPTO UNIDAD MAGNITUD

- Avenids de Disefo m3/seq. 3.500.00
Carga hidrdulica m. 2.42
Longitud de 1a cresta m. 530.00
vertedora RS A
Elevacién de la cresta m.s.n.m. 19,0000
vertedora S
Elevacion del NAME m.s.0.m. AN
Capacidad obra de toma m3/seg.ri e 4.:50‘
mérgen derecha i 3
Capacidad obra de toma m3/seg. i
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b) CONDUCCION Y DISTRIBUCION

E) canal principa) domina y limita los.terrenos de rie-
go por su parte mds alta y abastece al sistema de canales la
terales. Generalmente se localiza a lo largo de las curvas
de nivel tratando de abarcar la mayor superficie posible de
tierras.

Puede considerarse dividido en dos tramos el primero, -
desde la obra de toma hasta el lugar donde sale el primer 13
teral denominado de conducci6én o muerto por servir unicamen-
te para conducir y su longitud dependerd de la posicién de -
la zona de riego con respecto a la obra de toma.

E1 segundo tramo deriva el agua a los laterales y va -
desde el primer lateral hasta donde sale el Gltimo, este tra
mo es el que limita propiamente )23 zona de riego.

La localizacibn de los canales del sistema, va ligads -
al tipo de subdivisién o lotificacién que se pretende reali-
2ar en los terrenos de riego. Los laterales principales se
localizan dominando su ndcleo de terreno correspondiente,

Los secundarios se localizan adaptadndeose al tipo de lo-
tificacién determinado pero en busca de su menor longitud, -
mejor funcionamiento y mayor érea denominada.

b.1) Tipos de Subdivisién.

Es de gran importancia decidir sobre el tipo de subdivi
sién de los terrenos de rieqo y tamaio de los lotes, ya que
esto afecta directamente los costos de construccién y opera-
ci6n del sistema, se presentan 4 tipos de subdivision:

- Segqun un sistema rectangular

- En plan natural segin la topografia

- Respetando linderos en obras exitentes
- Seglin un sistema combinado

El sistema rectangular puede tenerse siguiendo con los
canales y drenes 1a cuadricula del levantamiento topogrifico
o cualquier otra cuadricula en la orientacién o disposicidn



drea regable, delimitadas genera\mente por. drenes ¥y constitu
yen 1a primer fase en la distribucibn de g .

SUBLATERALES.- Tienen origen 'en los:ca:
y @ su vez los ramifican, constituyendo 1a ;
12 distribucidn del agua.

RAMALES.- Son aquellos. que. se‘ihldf

en la distribucién del agua.

SUBRAMALES.- Los que ram\fican 2 los tamales Y son Ja~*r—’
cuarta fase en Ja red de distr1buci6n del agu : K

REGADERAS.- Constituyen 1a. d1tima fase del sistema ¥y -
distribuyen el agua en los lotes.

La lotificacién representa 1a etapa en la.cual, los te-
rrenos. se subdividen en dreas prefijadas ( Entre 20 y 100 -~
Ha, ), cada lote deberd contar con una boca toma, 13 cual se
localiza a una distancia no mayor que un kilémetro del punto
mds alejado del lote, para no requerir regaderas demasiado -
largas.

La obtencién del drea de cada lote, se logra siguiendo
con el planimetro o cualquier otro método grafico, las 11- -
neas que representan 1os canales, los drenes y los caminos,-
dejando fuera los terrenos de mala calidad, los que no Se --
dominen y los que ocupen centros de poblacidn.

Para hacer referencia a cualquier canal, se procede en
primer ‘lugaor a correr cadenamientos, comenzando por el prin-
cipal, siguiendo con los laterales y terminando en los de me
nor importancia. De esta manera los cadenamientos dardn nom
bre 8 Yos canales que se inician en ellos.

b.2) Curvas Horizontales

Como menciond en el capitulo anterior, en 13 planeacién
de una zona de riego, es necesario contar con planos topogrd
ficos a escala 1:20,000 y 1:5000 para af inar el trazo del
canal principal y los de distribucién { segin aproxima- -



c¢i6n de) proyecto ). Ahora bien el cAICulo de las cur:
horizontales es indispensable para obtener: un trazo
y definitivo, seqlin especificaciones de l1a.'s:

ne que:

veces el ancho de la superficie libre del agua en e
A continuacidn se muestran las férmolas utilizadas: en
el cdlculo de las curvas horizontales en los-canales (. vease

15 fig. No. 5 }.

Pi = PT - ST + D

A (obtenido gri-
ficamente)

G (adoptado se=-
gin trazo y es
pecificaciones

Re 1146
G

STs 'R ( Tang -?— )

PCs PI - ST
PTs PC ¢+ LC
T‘ C - PT {onte-

rior)

0 (obtenida gri-
ficamente)

Punto de Inflexién
{Determinado con datos de la
curva anterior)

Def lexién entre tangentes
(Puede ser derecha o izquier-
da, segin el cambio de direc-+~
cién del trazo)

Grado de curvatura

Radio de curvatura

Subtangente
(a cada lodo del PI)

Punto de comienzo de-la: curva

Pﬁnto de término

Tangente

Distancia media eniré ﬁi wafhi

A manera de ejemplo se muestran los elementos de las -~
doce primeras curvas horizontales del canal principal en su

mdrgen derecha.
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CURVAS HORIZONTALES EN CANALES
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" CURVA No. 3 -

CURVA No. 1 CURVA No. 2

PI &0 + 100 PI = 0% 428,65 " 'P1'=.0 +874.24
A 388 30 D © A=.548730° D0 TAl740000 |
G =218 2 6= 221

R = 54.57 R =.52.09

ST = 19.06 §1:2.39.26

LC = 36.67 AT.= 67.27

~PC= 0+ 834.99
PT.=-0-+.902.26

PC =0 + 80.94
PT = 0 + 117.61

T = 80.94 5.7.2.382.64
D =« 330 D:E143
CURVA No. 4 CCCURVA Mo. 6

Pl = 1 + 006.0)
A . 200 a5t |
G = 6%

R = 191.00

ST = 34.97

LC = 69.17

PC = 0 + 971.04
PT = 1 + 040.21
T-68.78 ,
D& A4B4 s



CURVA No. 7
Ploa 1+ 944.2)
Az 748 00* 3

G5 268
R = 45.84
ST = 34,54
LC = 59.20
PC = 1 + 909,67
PT = 1+ 968.87
T = 164.34
D = 083
CURVA No. 10
Pl = 2 + 487.47
A s 1208 30° D
G = 198
R = 60,32
ST = 105.53
LC = 126.84
PC = 2 + 381.94
PT = 2 + 508.78
T =49
D - 168

4]

4 = '887¥ 00D

Pl

CURVA No. .8
=2+ 01733

= 258
= 45.84

CURVA No. 117

= 2 +603.2%

A= 643 00° 1

(1]

ST
LC
PC
PT

= 168

= 71,63

= 44,76

= 80.0

= 2 + 558.49
= 2 +638.49

T=49.7

= 168

URVAHo. 9

“TCURVA No." 12
Pl =2+ 761.74
A = 1018 45 |
G = 32%

R =35.81

ST = 44,03

LC = 63.59

PC =2 + 717.71
PT = 2 + 781.30
T=179.22

200

a8
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Iv METODOS DE RIEGO
En el proyecto de un sistema de riego uno de 105 pa--

sos a seguir en Yo que se refiere a 1a red de distribucibn
es 1a seleccidn del método més adecuado para .la distribu--

cién del agua, ya que este aspecto influye en la'deteiming' e

ci6n de las capacidades maximas de disedo para]losncaﬁqles'“
de distribucién y conduccién en 1a red del sﬁstema"aST

mismo obedece a la necesidad de alcanzar los mejores resul

tados econdmicos y un eficaz funciunamiento en’; lns aspe
tos agricolas. #

a) TIPOS DE DISTRIBUCION DEL AGUA

Los principales empleados en México, son los siguien-
tes: )

Tandeos o Rotacién.- En este método denominado tam -
bién por “turnos* o *estacibén™ se le proporciona a la red-
un caudal relativamente grande durante un periodo més o me
nos corto, aplicando el agua a los cultivos en temporadas-
previamente determinadas.

EY riego de las parcelas del grupo de usuarios com --
prendido en 1a superficie tributaria del canal se lleva a-
cabo por medio de un calendario de riego por rotacibn; por
1o que en este caso se exige de una disciplina estricta --
por parte de los agricultores, asi como de una operaclén -
adecuada. Este método se aplica ea suelos uniformes donde
se practica el monocultivo, el cual requiere de un riego -
simultdneo en un momento dado, por lo que el canal deberd-
de tener la secci6bn apropiada para alojar un caudal bastan
te grande.

Demanda Libre.- E) método por demanda libre consiste
en el suministro de) agua que deberd hacerse en el momento
y en las cantidades solicitadas por el agricultor dentro -
de los planes generales, fijados por el programa de riego-
de acuerdo al volimen de agua que se asignd en el ciclo a-
gricola,
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Para obtener la mixima economia y eficiencia con este
método, el agricultor deberd poseer los conocimientos y --

experiencias necesarias para elegir con ayuda de un asesor .

técnico en agricultura, cuando se debe efectuar el riego.
Flujo Continuo.- En este método se le asigna al agri
cultor un caudal constante de agua en las 24 horas del-dia
durante toda la temporada de riego, resultando la opera --.
cibn mds sencilia debido a las pocas fluctuaclones en el -
caudal manejado. fste método tiene aplicacibn en z0nas de
grandes extensiones con diversificacién de cult\vos.g,Logéz L
canales conducen agua pricticamente todo el tiempo,:confrl
una capacidad menor que en los otros métodos anteriore;.

b) APLICACION DEL RIEGD

Se entiende por aplicacién del riego a la manera-de - -
proporcionar uniformemente el agua a) elemento suelo, en =
la cantidad y periodicidad adecuada, teniendo como fin ob-
tener los mayores rendimientos econdémicos en los cultivos.

Los métodos de aplicacién de riego mds comunes son --
los siguientes:

Superficiales

Por goteo

Por aspersidn

b.1) Superficiales

Se distinguen tres grupos y la eleccidn de cuaiquiera
de ellos dependerd de los siguientes factores: propiedades
del suelo, topografia, posibilidades de nivelacidén, condi-
ciones de drenaje y salinidad, disponibilidad del agua, di
mensiones del lote, necesidades de cultivos y practicas --
agricolas de los usuarios.

La estimacién de la correcta aplicacién del agua al -
suelo se realiza por medio.de 1a “EFICIENCIA PARCELARIA* -
que es la relacién entre el .voldmen del agua de riego uti-
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V1izada por 13 plants a nivel partelariﬁ y‘el,Vo\ﬁmen de: -
agua entregado a la entrada de la parcela i L N
- Método que inunda totalmente la superficie del sue
10 encontrindose el agua en reposo o riego -por es-.
tancamiento; debido a su sencillez es el mds utili

zado.

En este método se divide el terreno en areas pequedas
procurando que cada una de ellas sea aproximadamente plana
y se delimitan por medio de bordos, para formar estanques
de control los cuales son llevados con la cantidad de agua
requerida. E1 agus en los estanques permanece en 13 super
ficle hasta que se filtra totalmente, o bien el exceso es
drenado.

E1 tamano de los estanques puede variar desde ) m2 -
hasta 7.5 Ha., dependiendo de la pendiente del terreno y -
del tipo de suelo.

Para formar los estanques si la pendiente del terreno
es muy fuerte, es necesario construir terrazas niveladas -

utilizando seguin el caso muros de sostenimiento o banque-
tas de tierra para estabilizar las caldas entre las terra-
zas adyacentes.

La forma de los estanques varia de acuerdo a 1a topo-
grafia y a l1a capacidad de filtraci6n del terreno, utilizan
dose la forma rectangular en terrenos con pendiente uni--
forme y formas irregulares en terrenos con pendiente ondu-
lada por tener que seguir las curvas del nivel, los estan-
ques son llenados por medio de regaderas trazadas entre -
dos hileras de estanques provistas de compuertas espacia--
das.

Este método presenta la desventaja de que no se pue--
den maniobrar con libertad las maquinarias agricolas, debi
do a que gran parte de la superficie destinada para el cul
tivo es ocupada por bordos y regaderas, aunado 3 un drena
naje deficiente por las superficies planas.
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- Métodos que inundan totalmente la superficie del -

suelo encontrindose el agua .en movimiento.

Riego por 1inundacién libre.- En éste el agua se-des-
carga en el extremo mds alto del terreno, utilizando es---
tructuras igualmente espaciadas en la regadera, por 10 que
el agua fluye libremente en el sentido de la pendiente sin
contar con bordos que dirijan su movimiento.

Este método se aplica en regiones donde no existe es-
casez de agud, para riego de cultives poco remunerativos,
en terrenos de pendiente fuerte donde no se requiere uni--
formidad en la distribucién del agua y donde la remocién -
de promontorios y relleno de depresiones sea minima con el
fin de faclilitar el drenadd del agua en exceso y proporcig
nar una superficie adecuada para la operacidn de las maqui
narias agricolas.

Riego por amelyes.- En ¢ te método se utilizan bor--
dos paralelos para guiar el flujo de) agua que se mueve en
el sentido de la pendiente. Se define como amelga la su--
perficie de agua comprendida entre dos bordos adyacentes,
la cual puede variar de 3 a 30 metros de ancho y de 100 a
800 metros de largo. Se recomienda que los primeros 10 a
15 metros de la amelga sean planos a fin de lograr una dis
tribucion uniforme del agua antes de que empiece a fluir.

La pendiente minima en el sentido del flujo es de -
0.3% Vlimitdndose la longitud de la amelga a 100 m.en terre
nos de alta filtracién.

Para el disedo de un sistema de riego por amelgas se
deberd lograr un balance entre el tipo de suelo, pendiente
ancho, largo y gasto que deberd ser utilizado de esta mang
ra se aplicarad la 14mins correcta con uniformidad en todo
eV terreno. El agua se abastece por medio de regaderas o
tuberias colocadas en la cabecera de la amelga, instaldn-
dose un dren en el extremo inferior para extraer e) exceso,

- Métodos que inundan parcialmente la superficie del
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suelo encontrindose e} agua en movimiento.

En este tipo de riego Se encuentra principalmente el
de surcos,. el cual se realiza haciendo escurrir el agua por
medio de pequedos canales denominados surcos, los cuales -
por 10 general tienen una seccidén transversal en forma de
®"y*, con una profundidad de 15 a 20 cm. y un ancho en la -
parte superior de 25 a 30 cm.

La separaciéon de los surcos depende del tipo de sue--
lo, cultivo, de maquinaria usada y de 10s patrones de moja

" do que Se obtengan con el movimiento latera) del agua. Se
debe procurar en lo posible que sean rectos y paralelos a
uno de los extremos del terreno.

En el caso de utilizar la misma maquinaria agricola -
se puede utilizar una separacién estandar entre surcos. -
La pendiente del terreno no debe ser mayor del 2% con el -
fin de evitar erosiones excesivas en la direccién del flu-
jo de agua.

En esta forma de riego no se moja 13 superficie total.
del suelo y el agua se filtra en pequenas cantidades al}eg ;
contrarse en movimiento. '

Los diferentes tipos de surcos son los siguientes:_;

Surcos de contorno.- Esta forma se utiliza cuando se
presentan terrenos con topografia accidentada y los surcos
se tienen que trazar siguiendo las curvas de nivel de la -
topografia. E) agua se introduce en los surcos, por medio
de compuertas o lineas de tuberfa; as) mismo debe contarse
con todas 1as finstalaciones para el drenado de agua de rig
go en exceso o de lluvia,

Este método no es recomendable en suelos arenosos ni
en suelos que se agrieten al secar.

Surcos en terraza.- Cuando se tiene una pendiente -
bastante fuerte en el terreno y el riego por surcos en con
torno no es posible, serd necesario construir los surcos -
utilizando pequeias terrazas niveladas; el abastecimiento
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de agua-a los surcos-se realiza con regaderas revestidas,
canaletas o -tuberias con el fin de evitar problemas de -
erosioén,

" Surcos en 2ig-2ag.- Esta forma de riego se aplica -
para disminuir las altas velocidades de agua que se pre--
sentan, debido a la fuerte pendiente de) terreno, asumen-
tando en consecuencia la longitud del recorrido y la fil-
tracién de 1a misma. Por otra parte en este tipo de rie-
go es necesario disponer de un gasto grande para obtener -
una distribucién uniforme del .agua, ademds estd Timitado -
por el exceso de escurrimiento superficial, la capaéidéd -
de los surcos y la erosidn del suelo.

Corrugaciones.- Las corrugaciones son surcos en for-
ma de U & V de aproximadamente de 40 a 75 cm. hechas siem-
pre en la direccién de Ya méxima pendiente, este método es”
semejante al de riego por surcos paralelvs, con la diferen
cla de que no se usan camas elevadas para plantar 1os cul
tivos y se utilizan en suelos con textura de migajon Vimo-
s0 o migajén arcilloso en los cuales el movimiento Jlate--
ral del agua es répido,

b.2) Riego por Goteo

En este método se utilizan vdlvulas especiales o gote
ros para aplicar el aguas al suelo. E£) agua es conducida a
los lotes a través de una red de tuberias, requiriéndose -
de una carga hidrdulica que se suministra con un equipo de
bombeo o un tanque elevado. Este tipo de riego representa
135 ventajas de uso de pequedos gastos, aplicacidn de Vémi
nas minimas, aumento de rendimientos, mejor calidad de fry
tos, eliminacién de 12 erosidu en el suelo y ahorro de tra
bajos de acondicionamiento y preparacidn de tierras.

b.3) Riego par Aspersion

Es el procedimiento para regar en forma apropiada los
suelos que tengan una velocidad de filtracién muy alta, -
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grandes pendientes y topografia irregular.

€n cualquier sistema de aspersores giratories, deben
de inspeccionarse siete factores importantes en el disefo
y operacién de los mismos:

Grado de Aplicacidén.- E1 agua no debe ser aplicada -
con una velocidad mayor que aquella con la que el suelo -
pueda absorberla. Se debe evitar pérdidas excesivas por -
evaporacidn,

Ldmina aplicada.- La cantidad de agua aplicada duran
te un riego no debe ser mds grande que la ldmina mis lige-
ra necesaria para llenar la zona radicular de los cultivos

Capacidad de) Sistema.- E1 equipo debe surtir la hu-
medad necesaria al suelo en una cantidad no menor al consy
mo midximo del cultivo.

Uniformidad de la Aplicacién.- La aplicacién del -
agua se realizard de manera uniforme; el punto de aplica--
cibn mids lejano debe haber recibido por lo menos, el 80% -
de la aplicacién promedio del campo.

Pérdidas de Agua.- No deberdn ser mayores al 15% del
gasto que fluye a través de las tuberias del sistema de -
riego por aspersion.

Tamafio Econémico de la Tuberia.- Deberd existir un -
balance econbémico entre los costos del tamafo de la tube--
ria y el costo de 1a energia usada para impulsar el agua.

Dafos a los Cultivos.- E1 agua en su aplicacidén no -
debe producir daflos fisicos a los cultivos.
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v ESTRUCTURAS

Las estructuras son dlspo:it\vos necesartos en la plae
neacién y-el funcionamiento de- una zona de rieg "tal‘es;su,

ir correctamente
a 1as parcelas.

Represas
.Sirven para el rontrol de Tos caudales y mantener los =
“niveles de agua nicesarlos: “para* su derivacion 3 las: tomas yo

a7 los Naterales.

Las represas deberdn ubicarse para que proporcionen los
gastos mdximos al mayor numero posible de tomas situadas - -
aguas arriba, cuidando que el nivel de) agua no sobrepase el
bordo libre del canal y evitando hasta donde sea posible su
loralizacién dentro de curvas, o proximas a 'a salida de es-
tas, ya que 1as fluctuaciones de los niveles de agua dificu}
tan su correcta operacién.

EY manejo de una represa se luygra mediante compuertas,-
las cuales pueden ser delizantes o radiales,

Tomas

Son estructuras utilizadas para repartir lbsrgaiibsrne:
cesarfios en el riego y pueden ser tomas para canales, o to--
mas granjas para el riego de un lote.

Las tomas de lote asi como las de laterales de pequedd
y mediana capacidod estan formadas por conductos cerrados --
que cruzan el bordo del canal y que generalmente funcionan -
mediante compuertas deslizantes. { ver fig. No. 6 )
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conocen su§
cién.

Existen varﬁus t\pos de aforadores destacando 1o
guientes: ’ :
- Orificﬂos

- Vertedores
- Medidor Parshall
b) ESTRUCTURAS DE CRUCE

Este tipo de estructuras esta determinado por. las cohdi
ciones topograficas, geolégicas, h1drulég1cas Y de servicio
en que se ubica la zona de riego.

Se presentan cuando en el trazo de un canal se-interpo-
nen rios, arroyos, drenes, accidentes: naturales o caminos, =
siendo estos librados mediante sifones, puentes canales. di-
ques o alcantarillas.

Sifones o e

Son estructuras utilizadas para. Vibrar obstdculos {arrg
yos, rios, canales, drenes etc.,) ‘que ‘Cuentan . con un3.cota -
semejante o inferior.a la que 1eva en_ese punto-el canal. -
Dicha estructura se compone de conductos. que se ajustan lo--
més posible.a la seccién [} perfil natural del terreno a. - -
cruzar,

EV cdlculo hidréulico de un s‘fbn consiste en determi--



Sifén para cruce de carreteras
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‘nar las dimensiones de la seccién de los conductos, fijan---
gose una velocidad para el agua en los mismos, que no provo-
que erosidn en el material ni produzca grandes pérdidas de -
“carga ( velocidad alta ), o que ocasione acumulacibn de sedi
mentos en 1a parte mds baja de Jos conductos ( velocidad ba- "
Ja ).  Segin pruebas de la Secretaria de Agricultura y Recur X
sos Hidrdulicos, se considera una velocidad conveniente para g
los conductos que forman un sifén de un canal, la que ’
toa-entre los 2.0 y 3.0 m/seg. I S
De esta manera en funcibén de la-carga hidréulica dispo—,,f
nible, se propone una velocidad tal que 13 sumad :
de carga ocasionada por dicha velocidad’ sea 3
vel existente. ( ver fig. No. 7.) -
A continuac\én se. presenta el célculo hidraulicofdelr :
sifén proyectado en‘el cana] Principal Mérgen lzquierda en--?e
tre los cadenamientus 47+ 290 ST 370 S
Los sigu\entes datos corresponden tanto 3l canal de en-
trada como a1 de salida {:los elementos de las secc\ones --
hidrdulicas se analizan en el siguiente capitulo-)

22025 m?/segp

Gasto qQ .
~ Base b= 1,20°m A= 36t
Tirante ~° d'#’l.zo m p=-5.53.m
Talud t=1,5 31 r:= 0,651 m -
Pendiente s = 0,0002 v 0625 /s
Rugos idad n=-0.017 “hy = 0.0199 m

Ahora bien, péra'deieiminék1&Tﬁde$n1vel"que se-tiene, -
se efectua la diferencia entre 1as elevaciones de plantilla
de 105 canales de entrada y-salida.( segun, capituls siguien
te )

Desnivel = elev, de entrada ~—~ elev. de salida
D= 16,04 - 15.24 = 0.80 m

Si apiicamos Bernoullt entre los puntos de entrada y sa
1ida del sifén, tenemos:
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donde

entonces:

:1osiconductos

el ajuste 2
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terreno por rruzar, se’ procede por tnnteos a en
cont(ar Ta seccién de\ o Ios conduclos del sifbn que nos

“origine un: total de pg-Jndas 1gua1 [ menor al” desnivel (6810

~Se’ propuso uni‘conducto de seccion’ cuadrada.

cidn’se-dan sus caracterisliras

;conductorde~ 1.0.X.0.0.m.(fnter ior )

‘carteles de 0.1 X 0.1.m

a rontjnug}

0cCa
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Q- 2,25 m/seq
.0 (100 =

“del.canal s la res_~
tangular ser nseguida obteneigs
su'longitud L o :

127 aacho de 15 'sdpe‘rficié deliargua eﬁ>el can‘al‘

t — ancho de la superficie del agua a la entrada
del conducto

Si

-
L

=4,8m y t - 1.0m
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por tanteos, igualamos:

indovalores a-d,
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3 - Por camblos de-difeccibn o codas

Si tenemos que:

B ='5° ticaleuland

A2 = 10°

Sustituyendo hy = 0.25 ( 0:269) ( 1.113 )= 0.0749 m
4 - Por-friccibn "
L yn e
ne = 2

. r2/3r,
donde
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pérdida de carga por friccibn e el conducto

£) caso.es simila int establecieddo Ber- -
noull “f'ehwtf :



Fig. No. 9

DEL  SIFON

8ALIDA

68
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siz=0393m

1,613 m

[0.0095 + 0.0619 + 0.0749 + 0.5857°+ 0.0184°
n, = 0.7508 m
‘ahora bien:

0.7504 m ¢ 0.80.m = .°. sve‘aéepta
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Puentes - canal :

Son estructuras de cruce utilizadas para sa\var obsta--,
culos naturales { arroyos, talwegs, drenes, rios. etc.,')j-.'
que Vlevan una elevacion inferior a la elevacian del canal

Se componen principalmente de un cuerpo o cubet que,'
apoya en columnas o pilares.

La seccibn de 13 cubeta puede ser cﬁrcu\ar, rectangular' :

renclis de que en éste dltimo el funcionamiento es
presién. La velocidad recomendada: para puentes canales es -
de 2.0 a 3.0 m/seg
Diques
E€n algunos casos, cuando el cana] se a]oja en" ladera y
Su trazo se encuentra con una depresion de mayores dimensio-
nes serd necesario evaludr las opciones que-se-tienen:

- Prolongar sobre la laderd el trazo del canal, hasta
rodear la depresién

- Construir un sifén
- Construir un dique

Con la construcci6n de un dique se asegura una conduc--
cién eficiente ys que no se tienen pérdidas de carga conside
rables y se produce un almacenamiento que puede aprovecharse
en 13 zona de riego. Sin embargo su construccién estd condi
cionada a las propledades fisicas del lugar ( Topografia, -
tipo de suelo, permeabilided etc., ) y la factibilidad econd
mica.

Los diques mds usuales en canales, estan constitutdos -
por un corazén impermeable de arcilla compactada provista de
una trinchera en 13 cimentacibén, sobre el corazén se coloca
material de rezaga producto de la excavacidn del canal y so-
bre este una capa de roca como proteccifn.

Alcantarillas
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. Cuando en el desarrollo del canal se presenta una depre
sion menor.y que por consiguiente no.-sea neresario proyectar~‘
un sifén o dique. bastaré con rellenar dicha depresibn for--

mando’ un, terraplén que en.su parte superior‘sos 93 el cuer E
po ded'canal y-en su parteinferior se S ¢ n'conductp --
tributaria

que dé paso - a un caudal apro;‘mado segun leére
de esa depresitn o- talweg. : ;

c) ESTRUCTURAS DE PROTECCION

Las estructuras de proteccibn estén des inadas’a librar»
a-los:canales de los daiios que puedan: produ ir.Aos éscurr‘-4 e
mientos, tanto los que conducen 10§ cana
generan.en las cuencas adyacentes 'y que son 1nterceptados s
por el desarrollo del canal; de ﬁgual maner bsorbgn,gl_
exceso de pendiente del terreno .con rela 16 : g
del canal, evitando ast que se originen
que produzcan erosién,

Las estructuras de proteccﬁdn pueden
pidas, desagues, lavaderos o entradas
res y cunetas .

Caltdas y Répides

Este tipo de estructuras se .utill cqnqurlrve1 --
agua. de un nivel superior a otra inferior, generdndose una -
disipacién del exceso de energia; por “10 . que se debe procu--
‘rar-dar proteccién a} tramo del terreno.donde ésta se locali

.23, ks recomendeble que para conservar un movimiento unifor
me del ague esten espaciadas a una'distancia-conveniente.

Bdsicamente la diferencia entre caltdas y répidas en el
desnivel por librar, siendo no.mayor:de 2.50 m para l3s prime
ras.A continuacién se presenta el cdlculo hidrdulico de una
catda localizadse en el cadenamiento:22 + 760 del canal prin-
cipal Mdrgen lzquierda.

Datos del canal

Q = 0.443 ™/seq. S A'20.90 n?
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b=0.60m - p=2.763am

‘~£‘= 0.492'm);;§'
:§ { o?bobi§}, 
n,=i0 016 ”

Como"la ca1da se proyecta junto a una toma,- seré neces3
rio disedar una represa para ev\tar que se pierda TaTe :
necesaria para el buen funcionamiento de 1a ‘toma.

las compuertas.

S1 Q= 0.443 ™/seq  proponiendo d = 0.60.
n=0.017
Por tanteos obtenemos b 5 ="

b= 1.00m
A= 0.60 ( 1.00 ) = 0,60
p =2 (0.60) +1.00.:2:20

r =0, 60 - 2.20 = O 273 m

Vs ﬁ‘%T7 ( 0.421')f(xo.o3
Q = 0.60 ( 0.743 ) = 0.446 "/seq,0.446  0.443

Cslculo de 1a longitud de tfénsjtjbd

L= LT-t) cot 220300 T
2 donde T '=:2.40.y t = 1.00



Contando con una.
ner’ el Lirante critico

tirante critico

9 gasto unttarie « 0 5 b

g = gravedad ’
q * 0.443 <+ 1.00 = 0.443 . m lseg/m
de = V——T(—w—-l= 0.2215 m
9.8} ph

Para conocer el tirante dy { conjugado menor ) aplica-- L
mos Bernoulli entre - los puntos }1 y 2 ‘( ver: fig Nu.‘lu»)

como



oL ton By

CROQUIS DE ESTRUCTURA

DE CAIDA

123
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engoncés :‘Z‘;‘Z.O ‘lr'().ZI(‘J"= 2,20 m "

podemos-estab

. TPor tanteos ¢alcu)
Yo.fgualdad d .+ hy,

4 : Ay S

0.06 0.06 .
0.063  0.063"

0.0628 - 0.0628
0.0627  0.0627

susti;ﬁyéndoi

P 0.0627,4 200.0627) (7.065)% + (0.0627)°
2 2 9.81 4

dy = 0.768 m

ahora obtenemos e} valor correcto de P
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adoptamos’
Desagues; 

Son utilizados para descargar aguas del cana) hacia un
drgn 0 cauce natural durante )a operacién del sistema de rie
go, y pueden ser excedencias parciales o totales.

Las excedencias que deben eliminarse son Yas aguas no -
controladas que entran al cana) provenientes de arroyos o de
Yluvia directa en los terrenos adyacentes., Por otra parte -
cuando en un tramo de c3nal se tienen depésitos de sedimen--
tos o desperfectos, seré necesario el vaciado total.

Los desagiies de excedencias puede realizarse por medio
de vertedores y el desagiie total mediante compuertas radia--
les.

Entradas de Agua o Laevaderos

Cuando el recorrido de) canal intercepta pequefos arro-
yos y no es conveniente cruzar mediante otra estructura, se
propondrdn entradas de agua, que tienen como finalidad des--
cargar en el canal los gastos de dichos arroyos, asi como el
3gua producto de las lluvias en tramos de terrenos adyacen--
tes.

Las entradas de agua no deberdn de conducir un gasto ma
yor 3l 10% de la capacidad total de) canal en ese tramo, a -
menos que se construya und estructura de desagiie con la capa
cidad requerida, Consisten generalmente en un revestimiento
rugoso o empedrado de) talud o bien, en conductos cerrados a
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fin'de no interrumpir ‘los bordos.
Pasos’ Superiores
Se-utilizan para conducir las aguas.de las pequehas =
“ cuencas que interceptan el canal, fuera de la trayector‘a en,
que este se desarrolla, 5 FE
Consisten en muros de encauzamiento:y conductos
abierto que cruzan por la parte superior del canal

bles para la construccibn de entradas de agua.
Cunetas e st = =
Si-el -desarrollo. de] canal.es en ladera de fuerte pen-- , )
diente.y la.seccibn.del:-mismo requiere de un corte, serd ne-
cesario construi ‘cunetas para 1nterreptar los escurrimien--‘
“tos pluvia nien”las banquetas de la ladera. asi»-~
como los proven en es>de Ias Areas adyacenles
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RESUMEN DE ESTRUCTURAS:EN EL CANAL PRINCIPAL
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MARGEN - " MARGEN
1ZQUIERDA . 'DERECHA

ESTRUCTURAS -

Tomas granja

3.
Tomas granja alcantarilla - . .7 28
Tomas laterales : 4
Tomas laterales alcantarilla BRI
Represas : 9
Alcantarillas bajo canal (A‘BC)f,.,"‘ 4.
Entradas de agud (EA) = 3
Sifones S 1 . -
Desagles ‘ e S G 1
Catdas B ' ' 2
Rapidas 1.




ESTA TESS ®) DEBE
SAUR DE LA BisLiOTECA

VI DISEND DE LAS SECCIONES HIDRAULICAS DE LOS CANALES

Una vez definido el trazo de los canales en la zona
de riego, tanto en los tramos de conduccidon como de dis-
tribucién, ademés de contar con una lotificacitén adecuada
( segun el capitulo 11l ), se procede al llenado de las ~
tablas de Areas - Capacidades y Control de Elevaciones, -
las cuales serdn necesarias para proporcionar los dates bd
sicos de las secclones hidréulicas de los canales.

a) TABLA DE AREAS - CAPACIDADES

Consta de 13 columnas, la primera de ellas se llena -
cuando en 1a planeacidén de la zona se utilizan secclones -
hidrdulicas tipo, las siguientes cuatro columnas correspon
den a datos obtenidos de los planos donde se efectud el -
trazo de los canales y la lotificacién, las ocho columnas
restantes se calculan segin 1a informacidn de las primeras
enseguida se indica el 1lenado de cada columna:

23, Columna - Se anota el tipo de estructura de toma

{ granja para riego de un lote o lateral) en el orden

del trazo del canal.®

3a. Columna - Se anota la estacién correspondiente
a esa estructura.

4a. Columna - Se indica el nimero de lotes que servi
rd esa toma.

Sa. Columna - Se anota el drea obtenida grdéficamente
del nomero de lotes indicado en 1a columna anterior.

6a. Columna - El dato de 1a columna anterior se mul-

tiplica por un factor de reduccién que tome en cuenta

1a superficie ocupada por Yos canales, estructuras, -

caminos -etc. La S.A.R.H. sugiere utilizar como factor
0.93; de esta manera se obtiene el 4rea neta.

7a, Columna - Se anota el total del drea por regar -
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desde esa estacién hacia aguas abajo, esta irad decre-
ciendo a1 restarle el drea neta. { columna anterfor )

Ba. Columna - Se calcula el gasto necesario o reque-
rido para el 4rea obtenida en la columna anterior uti
Vizando la siguiente formula: )

Q = A. 104 .1L.%.C

N . 86400
_ Donde
Q - Gasto necesario en m3/seg.
- Area por regar en Ha.

104+ - Factor de conversién Ha - m?

L - Ldmina bruta anual de riego { segin estu-
dfos agroldgicos ).

1 - Porcentaje segun el mes de méxima demanda
de riego.

[ - Coeficiente de variaci6n seglin el &rea por
regar.

N - Niémero de dias efectivos de riego del mes
de mixima demanda.

86400 - Ndmero de segundos en un dia,

El coeficiente de variacibn se determina segin la ta

bla siguiente:

[ Superficie en Ha.
3.00 0 a 100
2.90 101 a 300
2.58 301 a 600
2.20 601 a 1400
1.95 1401 a 2000
1.50 2001 a 10000
a 20000

1.40 10001
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1.30 , ' 20001 .. a 40000
1,20 L +"40001 a mayores

Para’nuestro estudio _tenemos los siguientes datos:

Lenim
N2 0300 (Cabril )
ST

9a. Columna - Después de disefar la seccién hidrdu

““1ica del canal en esa estacidn en base al gasto re-
qﬁerido se .anota .1a capacidad adoptada sequn el dise-
no.

Las Gltimas cuatro columnas corresponden exclusivamente 3
datos de la estructura dé toma en esa estacidn.
10a. Columna - Se obtiene el gasto segun el 4rea ne-
ta { 6a. columna ) aplicando la misma férmula, diche
gasto serd el que conduzca la toma.
113, Columna - Se anota el valor en metros del desni
vel necesario que tendrd la toma para su funcionamien
to.
12a. Columna - Se anota el nuimero de conductos que -
se requieran para el gasto obtenido en la 10a. colum-
na, fijando una velocidad méxima en los mismos de -
1.5 m/seg.
13a, Columna - Se indica el didmetro de los conduc--
tos.
“A"continuacidn se presentan las tablas de Areas - Capaci--
dades del Canal Principal Mdrgenes Izquierda y Derecha.
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AREAS Y CAPACIDADES |

Na AREAS AREAS X Icamcmw | TOMA 1
s.tFw] """ltoms BRUTAS | NETAS | REGAR [NECESJADOP ] Q J Ah | No | D*

W GA 04170 1 5.2 4.8 2740.8 2.5 2.67 0,01 0.0 1 18
* GA 04900 1 8.0 7.4 273.1 2.5 2,67 0.00 0.10 1 g
LA 04900 1 W.6  13.0 27287 2.54 2.67 0.02 0.0 1 18
" LA 14450 19 307.8 286.2 27157 2.53 2,67 0.52 0.0 1 30
" A 14450 4.8 13.8 24205 2.26 2.7 0.03 0.0 1 - I8
W-13LB.R 24400 31 608.9 566.4 24154 2.25 28] 0,91 0.0 -2 0
“ A 24620 1 28.0 . 260 18493 2.24 % 0,05.0.00. 1 18
* A 34350 1 24.4 227 18233 220 . 0.04 0.0 1 v
“ LA 34350 4 77.2.. 7.8 180006 2.8 % 0.13 0.0 1 g
© GA 330 1 44.0.7 40,907 1728.8 2.07 . * 0,08 0.0 -1 .18
* G 44200 1 100 77 9.3 16879 2,08 T 0 070,020,710 1 - 18"
" GA 4750 ) 28,0777 26,077 1°678.6 2.02 % 0:05 0.10 -1 lgv
" LlA 44750 1 21.1°.19.7. 1652.6 1.98 % 0.08 0,10 1. 18w
“ GA 44750 1 4.0 . 13.0 16329 1.9 * 0.2 0.l 1. g
“ GAR 500 1 10.0 9,37 1619.9 1.94 v 0,02 -0.30 1.8
" GA 54750 1 28.0 26,0 1610.6 1.93 * 0.050.10 -1 8
" GAR 64580 1 1.2 71,1 16846 1,90 % 0.03.0.107 1. 18
" 74420 21.2 1.7 15705 1.88 . 0.04 0,30 1718
© @ 870 0.0 -79.3 1550.8° 1.86 * 0.0270)%07 % e
“ LA B0 1 4.0 409 15415 1.85 .+ 0.08 0.0 1 . lg
=GR 80 ) 5.6 1.5  1500.6 1.80  * 0.03 0.0 1 18
BOLAR 104530 30 583.2 5423 14861 178 323 087 0.0 2 30
“ LA 1430 3 - 94.4- 878 943,8 .1,20... % 0.16:0.10 1 g
©OGAR 14¢380 2.4 21.2 856.0 1.1 0.05 0.0 1 g
“ G 144920 1 2.8 1.9 828.8 1.14 * 0.02 0.0 1 18
LA 14920 ) 0.2 21.2 816.9 1312 * 0.05 0.0 1 18
= G 14920 1 22.0 205 780.7 108+ 0.04 0.0 1 18
=GR 15+280 ) 2.0 .2 760.2 105 ° 0.02 0.10 1 18
“ GA 15920 1 2.4 N 758.0 1.04 ¢ 0.02 0.0 1 @
9-7 LBR. Ws270 20 224.2 2860  76.5 1.0z )-8 0.6 00 1 300
* GA 164920 1 2.8 23 491.4 079 * 0.04 00 1 g
* LA 164920 ) 2.4 5 468.3 ©0.75 * 0.02 0.10 1 18
* GA 160920 1 9.6 . 18.2 456.8 0.73 * 0.03 0.0 1 g
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e

AREAS Y CAPACIDADES ]

F.'t.]'row\] Km, l s

AREAS X
REGAR

TOMA

1
Pl @ Jah | No [ O}

MESBEES885885885885 8

174680
174680
17+680
194390
19+390
19390
204660
204660
204660
214630
214630
214630
214850
214850
214850
22+1760
22+¢760
234285
234285

1

O T L T e e

155

AREAS
BRJTAS | NEYAS
8.0 8.0
21,2 25.3
24,0 223
26,0 24.2
0.0 37,2
6.0 5.6
20.0 8.6
64.4  59.9.
25.0 22,3

24,0

46.0

16.0

0.0 79,3
28.0

23.2 216
2.0 e
21,6 20.6"
23.2 -

28.0

2947.2 -

22,3
42,87 7
1.9

438.6
431.2
405.9
383.6
359.4
322.2

26,0,

CAPACIDAD_|
Iv:ca_‘]. ADO!
0.70  * 0.01 0.10
0.69 *  0.05 0.10
0.65 * 0.0 0.10
0.61 " 0.05 0.10
0.8 * 0.07 0.10
0.54 *  0.01 0.10
0.4 % 0.03 0.10
054 7% 0.1) 0.10
103 J-8 0.4 0.0
T009 % - 0.04 0.0
0:35 0.44 0.06 0.10
“0.27-- 0.44 0,03 0.10
0.24 0.44 0.02 0.10
0.23 0.84 0.05 0.10
0.18 0.44 0.04 0.10
0.15 . 0.44 0.02 0.10
0.13 0.44 0.04 0.10
0.09 0.44 0.04 0.10
0.05 0.44 0.05 0.10

et e et et e et —4 s

8%
8"
8
L
8"
8
8
8"

18v
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[ AREAS Y CAPACIDADES |

[SII'lou] xm l Na AREAS AREAS X | CAPACIDAD TOMA
. * | Lotes 'eRARS | NETAS | REGAR [MEces]ADoP | @ ] an ] No | O

W LA 000 20 203.0 2260 4385.4 408 423 0.410.10 2 g
~  GR 0600 1 248 231 494 3.8 ¢ 004000 1 g
“ G W0 1 216 201 41363 3.85 4.23 0.040.10 1 lgr
© @R 250 1 2.4 255 462 2.83 005000 1 lgv
“ G 3000 1 100 9.3 40907  3.81 * 0.020.00 1 g
© @R M0 1 140 13.0 40814 3.80 *  0.020.0 1 18
“ LA 3550 106 2258.2 21002 . 4068.4  3.78  °  1.960.20 2 3
W-126A 650 1 4.6 136 1968.2  2.36 2.3 0.030.%0 1 18
GA 3280 1 6.0 149 194.6 235 * 003000 1 I8
G 480 ) 120 . 1.2 W97 2.3+ 002000 1 lg¢
G 5280 1 8.0 . 7.4 19285 233 001000 1 -lg
LA 5280 7 l0n2 941 1e2ld 232 ¢ 0.180.0 1 g
G 5280 1 40 37 870 220 ¢ 001000 1 lg"
12-10LAR 5480 31 8140 7529 18233 2.20 %35 woaons 2 a0
G 630 1 28.0 2.0 10654 1.6 * 0.050.0 1 g
R 7480 1 % M9 0.4 142 ¢ 003000 1 I8
(A 780 10 2657 2471 10245 1.0 _* 0.440.10 2 1a*
107 GA 7480 1 4.0 1.0 7.4 107 14 00200 1 1ee
LA 850 8 1520 1414 7644  1.05 *  0.260.10 1 24
GAR 8550 1 2.0 W2 6230 093 *  0.020.0 1 18
A 930 1 BB 82 6.8 093 * 0.01010 1 I8
LA 9130 1 240 223  603.6 0.3 * 004000 1 18
G 9130 1 60 56 58L3 0.83° * 00100 1 18
GA 960 1 8.0 67 - 557 0.2 * 003000 1 I8
LA 9780 3 78.0 726  559.0  0.89 * 0.140.0 1 g
GA 4950 1 7.0 6.5  486.4  0.78 c/p0.80 0.010.10 1 18
G 1950 1 2.0 242 479.9 0.7 * 005010 1 18
L 104950 5 768 714 457 073 " 0.4010 1 18
G\ k950 1 2.2 253 3843 0.6 *  0.050.10 1 g
GR TS0 1 136 126 359.0 0.5+ 0.020.10 1 g
75 L IS0 6 0.6 1307 6.4 0.5 (.51 0.200.0 1 8
6 1 1

124400 16.0 4.9 215.7 0.39 " 0.03 0.10 18
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AREAS Y CAPACIDADES |

Na AREAS AREAS X | capacioab | TOMA ]
s.T.l'rouA] Km. ]LMESI BARS | NETAS I REGAR ImJAooP.l s e w1 o1
7.6 7.0

GA 124400 1 200.8  0.36 = 0.010,10 1 8
L 124400 3 41,2 38.4 1937 0.35 “ 0.070.10 1 18"
GA 124400 1 10.0 9.3 155.3  0.28 *0.020.10 1 18"
GR 134130 1 10.0 9.3 6.0 0.26 “  0.020.10 1 18"
GA 134130 1 6.0 5.6 136.7 0.25 “ 0.0 1 8
L 134130 3 63.2 58.9 1311 0.24 »  0.110.10 1 Bt
GA  13+130 1 36.0 3.5 72.2 0.4 *  0.060,0 1 18
GAR  14+104 1 41.6 38.7 38.7 . 0.07 “« - 0.070.0 1 8%
by 231 47154
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b} TABLA DE CONTROL DE ELEVACIONES

AY trazar las rasantes de los canales sobre el perfil -
de) terreno se deberd observar que los cortes y terraplenes
sean compensados ademds de conservar una pendiente que no --
ocasione velocidades mayores que pudieran provocar erosibn -
en el revestimiento de los canales.

Por lo anterior es necesario llevar un control estricto
de las pendientes en las plantillas de los canales en todo -
su recorrido, este control se complementard después de dise-
fdar las secciones hidrdulicas ya que en &1 se incluye el ti-
rante de los canales en sus diversos tramos; ademds se de--
berdn iniciar los cambios de pendiente asi como los desnive-
les donde se proyecte una répida o caida.

A continuaci6n se muestran las tablas de Control de - -
Elevaciones del Canal Principal Mérgenes l2quierda y Dere- -
cha.
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CONTROL DE ELEVACIONES

ELEVACIONES
ESTADON (OSTwcA) & | 8 [eoawical sua NoTAs
CANAL PRINCIPAL M.L. ST-14

0+000 - - - 16.90 820 d:1L0m

14000 1000 0.0002 0.20  16.70 18.00

24000 1000 0.0002 0.20 .50 17.80

2+400 400 0.0002  0.08  16.42 .72
c/s 51-13

21400 - - - 16.42 76277 =120 -

4+290 1890 0.0002  0.38  16.04 '

SIFON 80 - 0.8 -

44370 - o002 - 15.24

44000 630 0.0002  0.13

10+000 5000 0.0002 .00

104530 530 0.0002 0.1

104530 - - - .

114000 a70 0.0003 0.1 .

124000 1000 0.0003  0.30

161000 4000 0.0003  1.20

164270 270 0.0003  0.08

16+270 - - -

1714000 730 0.00035 0.26

184000 1000 0.00035 0.3 22

19000 1000 0.00035 0.35 , -

204660 1660 0.00035 0.58 . 10,74 11.49 ~
¢/s. ST-5"

204660 - - - 0. WM d-060nm

214000 30 0.00035 0.1z 10.62 .22

224760 1760 0.00035 0.62  10.00 10.60

CAIDA An= 2.00m.
224760 - - 200 800 8.60
23+000 240 0.00035 0.08 7.9 8.52




CANAL PRINCIPAL MARGEN IZQUIERDA
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CONTROL DE ELEVACIONES

ELEVACIONES
STACON | DisTanGia a
€ 5 " Famoa ] sia NOTAE
CALDA Ah=0.B0m
23000 - - 0.80 7.12 7.72
23245 285 0.00035 0.10 7.02 7.62
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CONTROL DE ELEVACIONES

ELEVACIONES
ESTAOON | DSTRNGA| 6 By TRAWTIGA ] Sk NOTAS
ST-14
000G - - - 16.20 17.50 d=1.30 m
14000 1000 0.0005  0.50 15,70 17.00
24000 1000 0.0005 0.50  15.20 16.50
3+000 1000 0.0005  0.50 14.70 16.00
30550 550 0.0005  0.28 14,42 15,72
. P L) ra P

34550 - BRI 15:57 ° " d= 1.05°m
34000 450 0.0003 - 0.14 ©15.43 L
54000 1000 - ULu003- 7030 :
54480 480 - 0.0003
5+480 - - e
69000 520 0.00025 0.13 ° . 1371
74000 1000 0.00025 0.25 13,467
70480 480 0.00025 0.12 13,34
74480 - - - 13,38
84000 520 0.0006 0.3} 13,03
9+000 1000 0.0006  0.60 12.43
90950 950 0.0006  0.57 11.86

RAPIDA 1= 140.0 m.  Ah= 6.06 m.
104090 140 - 6.06 5,80 - .
114000 910 0.00035 0.32 5.48
114560 560 0.00035 0.20 5.28 6,030 (e

L el STEB
114560 - - - 5.28 588 “d: 0.60 m
124000 440 0.0003 0.13 5.15 5,75 B
13¢130 130 0.0003 0.34 4,81 . 5.4
CAIDA Ah=1.10m '

134130 - - 1.0 n 4.31
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CONTROL DE ELEVACIONES

ELEVACIONES |
ESTAGON | DSTANGA| 6 Oh TRaNTLA ] siLa ] MOTAas

13+230 100 0.0003 0.03 3.68 4.28
CAIDA An= 0.30m
134230 - - 0.30 3.38 3.98

144104 874 0.0003 0.26 3.2 3.72
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€} CALCULO Dc's:ccwuzs

Existen var‘os tipos de secc‘ones. desde el punto de
v\sta de su construccibn. se d\stinguen os siguientes

- "Sin'revestimiedtbq,

- Revest\dos

- Construccién de mUrOs:: \aterales ;
o Prefabricados i =

- ‘— ‘Enz lunel

V'En generallas secciones que deben adoptarse son 1as

iride’ madxima eficiencia en cauales revestidos y las de mini-

ma’ f\ltracibn para canales sin revestir En canales reves
, Lidos 1a’ méxima ef\c\encia se-logra a) adoptar una rela-
‘cién b SaE ‘base,’ tiraate ). Los revestimientos pue-
'den;set qe‘cualquier material econdmico y resisteate, -
- dsunddie con més frecuencia concreto o mamposteria y en -
‘ocasiones ‘revestimientos de arcilla compactada, asfalto.’
plastico, etc.
".En canales revestidos de concreto el talud \nd‘cado

:iese) de 1.5:1 para no utilizar cimbras.En canales reves-
tidos de memposteria se pueden usar taludes de 1.1 a: - -

1.6:1, reportando mayor economis el primero pnr.lo;que,esf~.n

recomendable si el terreno lo permite. Los vonales de my
ros laterales ya sea de mamposteria o concreto pueden llg

var un talud de hasta cero y por ultimo ‘los~canales pfefériw L

bricados pueden ser construidos a base de canaletas o tu-
bos unidos por sus extremos.

En canales revestidos de concreto 13 velocidad méxi-
ma permisible por el concepto de operacidén y un buen.fun-
cionamiento hidrdulico de tomas y represas es de 1.5 m/seq
por otra parte la velocidad minima que se adopte debe ser
la que no deposite azolves, cumpliendo con esta condicién
1a de 0.45 m/s. ( ver figura No. 11 ).
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“ON

i

Terreno notura!

CANAL ~ PRINCIPAL

CANALES DE DISTRIBUCION

S8ECCIONES

= Eje del cang!

Terraplen compoctado

TIPO REVESTIDAS DE CONCRETO

Revestimiento del comino

Terrenc natural

Terraplen semicompactado

Terraplen semicomguctado

26
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Una vez.obtenido el gasto o capacidad necésaria {se
gun. tabla de Area - Capacidades ) de los canales y habien
do elegido una secc‘én trapezoidal revestida ‘de-concreto: -
con ta\ud de l 5:1 ademds de .contar con las: pendientes de
cada tramo se procede a calcular 1a relucion

g n
Sl/Z

donde- Q. n.y s son valores ondcidos

te (d} con Yos valares de
te-manera. ( ver figura No

a)

b}

c)

a1
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e) Ca\cu\amos‘ l gasto adoptado mediante la férmu-
la de la conL\n“ ) y

. Para fﬁnes de nuesto estudio. adoptamos en. su.-tota-
Vidad secciones tipo. con‘elifin de asequrar mdxima.efi-

“.‘clencia. Acontinuacibn’se dan-las caracteristicas de di

L chas secciones.” -{ tabla Ho, 107),
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Tres etapas del revestimiento de canales



CANAL PRINCIPAL MARGEN-1ZQUIERDA®

DATOS
b=1.20m
d=130m
s =.0.0002 ¢
‘ n

t

1

0.017
= .61
='0.25.m;
0.‘3:0 m:

10.0003
='0.017
=150,
=0.20°m i
sb'=°0.30 m- .7

poATOS ‘ .
20,75 m amo-Km [16°+.270%
0.7 m

b T

‘ hetare? sV
s.= 0.00035 P Lo
n

t

1

0.018 =-3.45m SR
S ls:y P =0.409m #3051
=0.20m - v =0.57m/seg Q= 0.80 m/seq
sb'=0.30 m Coemain ol
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CANAL PRINCIPAL MARGEN 1ZQUIERDA

DATOS S s

b= 0.60 m Trano. Km 20+550a1xm23+285
d=0.60m Ae0.90 w2

s = 0.00035 be2.06m ,
n = 0.018 : :
t s 1.5:1 r=0.32%m 04738 :
bl=0.20m . v 0:49 m/seg , 0.443 n¥/seq
sb =0.30 m o



CANAL PRINCIPAL MARGEN DERECHA

DATOS
b =1.20m
d=130m
s = 0,0005
n 20,018
t

bl

4.10 m?
= 5.89m
0.6961 m.

1.03 m/seg

© P
"

-
"

= 1,631
= 0.25'm v =
sb = 0,30 m

DAAT:0.57
box 1,05
d= V55

. 8520,0003 -

e 0,017
o
"l

31902
15,20 m

BE
& " :

-

15
*0.25 v
sb = 0,30

DATOS
b =090m
= 1,00 m
= 0,00025
s 0,017
= 1.5:1 r
= 0.20 m v
sb = 0.30m i

- 3w a

S T Y
b m:7°+.480 a) Km-10 '+ 090

¢ 1av e o s)2 o048

s 5 =3.45m :

n = sUio

s 1.5:1 0.409 m r2/3. 9,551

bl

sb

DATOS
=075 m
=0.75 m
= 0.,0006

ramo:

© > -
[

ﬂ
M

50,20 m vz 0.75 m/seg Q= 1.05 m°/seq
0.30 m
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CANAL PRINCIPAL’ MARGEN DERECHA

5 AT O.S;‘f -
b_-‘0,75m"' Tir.3a mo: Km'*
42 0.75m gy g2
s 5. 0.00035 s 345 m
n'=0.018 R
: Ve s r= 0,409 m:
“bl = 0.20m V.= 0.57 m/seq
sb = 0.30 m i
DATOS T ey
b= 0.60m Tramo Km-L):+:5607al:K
d->0.60m A < 0.90 nf Mooy
5 =-0,0003 p s 276 m SHE
n-=.0,018
t o160 r=0,326m ; 738" N
b} s 0.20 m v'= 0.46 m/seg Q “=.0:41 m/seq

sb.= 0,30.m



VIl SISTEMA DE DRENAJE

Un exceso de agua puede producirse por la aplicacién
de los riegos, por filtraciones de canales o zanjas, o -
bien pueden llegar al terreno por flujo subtefréneu, al -
producirse grandes precipitaciones en zonas cercanas.

En general un sistema de drenaje consiste en una red
de drenes de capacidad variable que cubre la zona y se. -
destina a eliminar en 1a forma mds directa las aguas exce
dentes cualquiera que sea su procedencia, a fin,de_evigaf B
que los niveles fredticos asciendan en forma inconveniente

a) VENTAJAS DEL DRENAJE

Un drenaje adecuado mejora la estructura‘del suelo, -
ademds de aumentar su productividad; dentro de-.los benefi-
cios que aporta podemos enumerar lo siguiente:

- Facilita el arado y la siembra
- Aumenta la duracibn del pertodo de cultivo

- Proporciona mids humedad aprovechable y elementos
nutritivos para las plantas al aumentar la profun-
didad de la zona radicular,

- Facilita la ventilacién del suelo

- Disminuye la erosidn y el agrietamiento

- Lava las sales en exceso,. y

- Asegura una temperatura mds apta para el suelo

Dependiendo de diversas factores como la forma del -
drea, conformacién del terreno, la funci6bn que desempeian,
su localizacién y el &rea que drenan, los sistemas de rie-
go pueden tener dos tipos de drenaje: Natural y Artificial

Cuando &) sistema tiene una extensidn pequefia { menor
a 500 ha ) normalmente basta el drenaje natural. Cuando -
es grande se utiliza una red artificial o una combinacidn
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de ambas.

£l drenaje artificial se puede dividir en superficial
y subterrdneo; dentro del primero se pueden considerar lus
drenes’ ‘abiertos, principales, colectores, secundarios:y’ B
parcelarios. dentro de) drenaje subterrdneo estidn los dre-:”
nes por medio de tubos, drenes topo y de bombeo.

Los ‘drenes parcelarios son generalmente entubados,: se."

encuentran dentro del terreno de cultivo y se destinan 2~
eliminar el exceso de aguas superficiales y SubterrAneas

dentro de 1a parcela, para descargar en-los drenes secunda"
rios.

Los drenes secundarios o de alivio se local\zgn'ségaﬁ
13 conformacibén de) terreno, siguiendo 1as lineas del flu-
Jo de) microdrenaje natural y conectando sumideros o dreas
alsladas del drenaje deficlente, a los drenes colectores.

Los cotlectores se ubican aprovechando también la con-
formacidn del terreno siguiendo las depresiones y los ba--
Jos o telwegs. Se destinan esencialmente a recibir descar
gas de los drenes secundarios y conducirlas a los drenes -
principales.

Los drenes principales se localizan a 1o largo de las
1ineas principales del drenaje natural y se destinan a de-
salojor del 4rea todas las aguas excedentes, incluyendo -
las aportaciones de las cuencss alimentadoras, ast como -
las que se generan en la propla drea, procedentes de la -
Vluvia, de los excedentes de riego, de filtraciones .y .de. .-.
desperdicios. En ocasiones se requieren rectificaciones o
encauzamientos para su correcto funcionamiento.

b) CAPACIDAD DE LOS DRENES ABIERTOS

Para la determinaci6n de la capacidad de los drenes -
abiertos debe tomarse en cuenta los siguientes factores:

- La precipitacién pluvial

- EY tamado del drea contribuyente
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- La tobografié del-lugar '
- Las caracteristicas: del sue1o

- El:tipo de vegetacibn o cultivo’

€1 grado de prot&ct&én requerida

minantes del escurrimiento:

Generalmente las ‘secciones
méxima eficiencia y las’ trapezowales
mds a ests condicién., E1 célculo de estas seccio
lar al de los canales.

Para obtener el gasto de diseho en nuestro s stema de
drenaje se utilizaron los siguientes datos :

i - intensidaed de lluvia = 30.4 n}m/l_qm"ar

¢ - coeficiente de 13 cuenca
sequn la zona de riego = 0.12

Aplicando la formula racional
Q=KciA
donde

Q = gasto en m3/seg

K = coeficiente de conversién de unidadeS”

rea como unidad de &rea, se tlene:~ f* H ey ,,b,”:,W,
Q = 0.278 (0.12) (30.4) (o.oi) =‘7o.o'1'6i:m3/seg"
(-gasto unitario )
= 10.1 L.P.S./ha

Teniendo bien determinado el trazo de cada dren se pro-
cede a obtener su drea tributeria con ayuda del planimetro;
después se calcula el gasto por conducir y se disefia una - ~
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seccion hidréulica para cadajtramo. segun varta dicho gasto

Como e jemplo’ se calcu
recha en el tramg: del Km 20 ¢ ‘97073174 + 420

Tenemos que érea tributaria = 595 ha
Q.= Area X gasto unitario

Q= 595 (70,0101 ) = 6.01 m /seg

Para encontrar la seccién proponemos b = 1,50 m

teniendo:
to= 1,60 )
n o= 6.645
s-= 0,001

por. tanteo: .- obtenemos  d =-2.00.m -

A= Cbstd)ids [1.5 o'l.s(z.m%] 2.0

P=bt2d\ll 12 15«2(20) 1+(1.5)

rs 9.0+ 87l=1033m,
Aplicando Manning
1

Q = A'v =9.0(0:72) = 6.46 m3/seq:
6.46 > -~ 6.01 .. se acepta

Yoz

=12 o) . e .
Vo= 2t vs /2,7.m’tn.qyz‘)t(o:oale{ :

rd- el dren VITT de la: Margen De-

9.0 m2

= 8.71m

;0.72,m/ség

A-continuacidn se presentan las caracteristicas. geomé--
tricas de los drenes tanto de la Mdrgen Derecha como de la -

Mdrgen lzquierda ( tablas No. 11 y 12 )

Notese que en la Mdrgen lz2quierda con caracteristicas -
geométricas similares se tienen mayores gastos debido a que

las pendientes en la zona son tambien mayores.

La nivelacién del suelo es una condicién ineludible - -
para tener éxito en los traba jos de drenaje y de recupera- -

cién de terrenos.
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CTABLA Ho. 11
CARACTERISTICAS GEOMETRICAS DE LOS DRENES
MARGEN DERECHA

: TlRA?TE e TAL?D . CAPACIDAD MEDIA  LONGITUD
(m ; t:

BASE

{m) (m3/seg) (Kkm)
14.00 2.00 1.5 21.35 2.00
14.00 1.50 1.5 15.57 1.50
10.00 1.50 18 9.33 2.00
8.00 1.00 =1, 5 5.31 1.20
5.00 250 1,55 -5.06. . . 2.00
4.00 2,00 50 8 7.07.° 3.30
2.00 2.00" 5 35787 .6.90
1.50 5 646 718,76
1.00 L 19,65

Fiag.31
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TABLA No.‘ 12

CARACTERIST!CAS GEOMETRICAS DE LOS DRENES

MARGEN IZQUIERDA

SBASE T IRANTE "m.uo'f 5 CAPACIDAD 'MEDIA -=LONGITUD -
(m) CeaAmY ctehe o (m3/seq} U (Km) L
15,00 7R 70 TR 53.65‘ B L

10.00- 2.00° 1.5 42,707 SR AE

7.00 3.00 1.5 - 34030100 e 03038

2.00 2.00 1,5 . S llesl g
1.50 1,50 1.5 6.2

1.00 1.50 1.5, :
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£ levantamiento topografico hecho para el proyecto del
drenaje debe aprovecharse para -1a planeacién general de los
trabajos de nivelacidn, en un terreno de topografia regular
consistirdn en la determinacidn de la direccidn del surcado
en funci6n de la pendiente, 13 extructura del suelo y el es-
tablecimiento de las distancias apropiadas entre las regade-
ras.
Para el drenaje pluvial un suelo nivelado tendrd un es-
"currimiento regulado, por lo que los drenes principales no -
seé refargardn en el momento en que ocurra 13 precipitacion -
més intensa. Se obtendrd un mejor aprovechamiento del agua,
equivalente a disponer de una cantidad mayor de agua para =--
riego y lavado del suelo.
Las estructuras de operacién en un sistema de drenaje
son las encargadas de controlar las descargas de un dren a -

otro, esto es mediante compuertds; ast mismo, sirven para -
desalojar los sobrantes de riego de Yas parcelas por medio -
de un conducto { entrada de agua a dren )., (ver figura No.
13)

Las estructuras de proteccién para drenaje, son bdsica-
mente utilizadas para evitar la erosién por los escurrimien-
tos., Esto puede ser si se tienen pendientes fuertes, para -
1o que se proyectan caidas; o bien en a3 unién de los dre--
nes cuando se producen turbulencias, para esto se construyen
lavaderos de pledra junteada, lo que permite la conservacién
de las secclones en 13 unidn. ( ver figura No. 14 ).
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VIIL - OBRAS COMPLEMENTARIAS

Se entiende por obras complementarias. ay: conjunto de -
construcciones necesarias para adminislrar. operar y uonser-
var las obras bisicas de 1a zona:de: riego. : 0

Podemos describir como obras complementarias Al la
guientes : B

Edificio para \a Admin\s:racién

Este edificio debe de contar con caracterﬂsticas de 1a-3'
magnitud de) proyecto. ubicado’ deé'ser posible: en una \oca\i--;
dad cercanu que -cuente contoda clase. de servicios.vw X

ZEn e\ deberd alojarse el administrativo que coord\n ré-f .
la operacién y conservacién del distrito de riego, a51 como ',—,,"
también otras actividades para desarrollar una;: agriculturav-,

. tECnificada‘ ] ; - . Y

Casas para Operadores

Para obtener una operacién 6ptima en el conjunto de 0%~
bras;-es prec\so contar con el personal-encargado de 1a ope-
racién del sistema. Este personal se alojard en casaslocali
Zadas de preferencia en el centro de 1a 20na de riego. El'a-
rea: que deberé atender cada-elemento serd de dos mil‘hecté‘-" =

Creasicon recorridos ‘midximos de 20 kilometros. O bien.'mane3¢'~u
’ré~1nsta\aciunes especiales, como plantas de bombeo y‘obras ;
de:.toma de..1a fuente de abastecimiento.

Sistema de Intercomunicaci6n
Para mantener una comunicacién constante y segura entre

deberd instalarse una red de intercomunicac i
con-su respectivo control, ast mismo los vehiculos de\‘perso: PR
nal deberédn contar con equipos méviles, los radiotran m1 o<
res cumpien bien con ests funcidn.

Sistema de Caminos de Servic\o

El sistema general de caminos de servfcibnen,uha zona . -
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de riego tiene como finé)ldad.”“ car todos )os centros -

de poblacién que se encuentran ‘Luados dentro de. 16’ lSmi--;

tes de la zona y en general ‘3;.todas"1as éreas de cultivo fa-,
cilitando los accesos y. de estbgmangr la: explotacién de los
productos agricolas. Es _por estared por. donde circuls yipe

netra 13 maquiﬁar!a.” } equipo, los ‘implementos 'y ‘1os mate--

riales con que sé realizan las actividades agricolas y;]qs?{,f, ;
industrias de aquellas'm‘smas, tamb tén circula por'esta'red =

el personal encargado de ‘12 operacién, administracién’ y. con- :
servacibn_ de la zona,  Por otra parte, el grado de fun:{ona-? SR
miento y actividad de la zana dependerén. de) estado de :
servacidn de Yos caminos. La carencia de caminos

go, de su localizacibn 'y desar
can en principales, secundario
Los principales se—aioi
bordo de) canal principal; 13l
do el cana) se desar?olla en
el bordo de la mérgen distr
parteaguas, e) camino se” a!oja
el que preste mayor servic(o.v

de 1a regién,

Los de enlace sirven para la rea]izacién de un cirru%to
Iigando los extremos o puntas. de caminos secundarios ¥ prSn-
cipales.

Los secundarios se loca)izan a lo'largo del sistema de
distribucién o drenes secundaribs y pueden alojarse sobre --
las coronas de los 'bordos de éstos, o bien paralelamente --
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de riego tiene como f‘naiiaad.;tohhhicar'todds Tos .centros -
de poblacidn que se encuentran situados dentro.de los 1imi--
tes de 13 zona'y-en genéralia “toda las dreas de cultivo fa-
cilitando los accesosy de’ esla manera la explotacién de los
productos agricolas. Es.por esta red por donde circula y pe
netra la maquinaria, el equipo, Tos- implementos y los mate--
riales con que se realizan las actividades agricolas y las -
industrias-de aquellas mismas, también circuls por esta red
el personal encargado de la operacibn, administracién. y con-
servacidén de la zona. Por otra parte, el grado de’ funciona-
miento y actividad de 12 zona dependerdn del estado de. con--
servacién de los caminos. La carencia de caminos y el ma) -
estado de los mismos serd motivo de una lenta y difici! Eir
culacién, deterioro de los productos agrico\as, elevados cos'
tos de transportes y por consiguiente bajos 1ngresos para -
1os agricultores. .
Dependiendo de su importancia dentro de la zona de rie-
go, de su localizacién y desarrollo.los caminos se clasifi--
can en principales, 5ecundarios Y de enlace. =

Los principales se alojan a0, largo ‘de 12 corona del -
bordo det canal principal, lateral o'dren importante.  Cuan-
do el canal se desarrolla en’ Ia#era. el:camino-se aloja en -
21 bordo de 13 mirgen distribuidora; cuando se.localiza en
parteaguas, el camino. se aloja en el bordo mejor protegido o’
el que preste mayor servicio‘ Los caminds principales reci--
ben a los secundarios-y.Se: 1nte conectan con el sistems vial
de )a regién. e

rea)izacibn de un cirruito
aminos secundarios y prin-.

Los de enlace sirVen,pé}afl
ligando los extremos o’p
cipales. -

Los secundario§
distribuc ién 0 dren
las coronasﬂd

a'lovlanO'del‘sistema de
{ pueden alojarse sobre --
;. o-blen paralelamente -
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dependlendo de‘las caracteristicas de dichos bordas:

En caminos secundarios, el ancho de la coronaideberd. -
ser-de 4, 00 m. terraplén con revestimienlo de 3.55: m.y por,
0,15 m.ﬁ_de espesor ©..En caminos principa]es s d; en\acg.’el
ancho-dela corona serd de 6.00 m. terrap\én ¥ s, 40 0y ren
yestimiento con:0.20 m., de espesor. ¥

La. longitud de los caminos en nuestro
123 K, | L
“Las-estructuras.’en los caminas d i
puentes ‘o vados construtdos.en los cry
yos [ bajos. S

Trabajos Preagr%colas

ondicionamiento e 1ncorporact6n al Cu1tivo --
delas supefficies que se’ contemp]an en cua\quier
y ecesario. tomar en cuenta los trabajos ‘preagri- -

,cnlas;"qué'éonsisten en labores de desmonte, desenraice, - -
‘,ﬁuema. rastrero pesado y nivelacién de superficie. Lo ante-

rior en las ‘dreas que lo ameriten,

77 Obras de Defensa

- Las obras de defensa mds’ comunes comprenden‘la rectifi-
cacién o encauzamiento de Corrientes mediante la construc-i-
c\6n de bordos y terraplenes. :

El encouzemiento o rectificacion de un.cauce se hace ne
cesario ya que las avenidas pueden originar remansos muy. am-
“plios.=-Por esto para establecer sequridad a:los puulados ¥
parcelas de riego cercanos & dicho cauce es 1nd15pensabl§ 1877
construcciun de una obra de defensa donde 135 secriones de]
mismg lo requieran.

Maquinaria y Equipo para COnservacién:]”

Para dlevar a cabo ‘los trabajos de ConservaC16n de las
obras bdsicas y de: las estructuras seré neresario considerar
la adquisici6n de maqqi riavywequ\po,de “acuerdo-a 1as dimen




siones de 1a zona de riego. Nuestro proyecto incluye la
quisicién de:

P

Excavadora de mandos hidrdulicos, de 3/4 yd°
Tractor D-4 con angledozer, de 75 H.P.
Tractor con escrepa y slopemower, de 145 H.P.
Camiones Ford de volteo, de 6 m3

Planta para soldar de 30 AMP

N3
ad-
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IX IRVERSIONES

€1 presupuesto del presente proyecto incluye los costos
de construccidn, adquisicion, supervision y administracién,-
asi como imprevistos para cada uno de los principales concep
tos que intervienen en las obras basicas, obras conplementa-
rias, trabajos preagricolas, indemnizaciones y adquisiciones.

A las cantidades de obra indicadas se les aplicaron pre
cios unitarios ( obtenidos de la Subdireccion de Evaluacion,
S.A.R.H - seqgun el distrito de temporal No. V de Pinotepa --
Nacional - julio de 1986 )} a fin de calcular el importe de -
cada concepto. Por otra parte se estimb que la administra -
cibn y supervision representan un 10% de los costos de cons-
truccion y adquisiciones; ast como para el cdlculo de impre
vistos se supuso un 15% de los pardmentros anteriores.

_NOTA: Debido a la extensién de los conceptos de todas-
las obras, dnicamente se presentan a manera re -
presentativa los precios unitarios de 1a Presa -
Derivadora Pefa Blanca, asi como un resdmen de -
inversiones de la obra en su conjunto.



Presupuesto de 1a. Press Derivadors ( o precios de 1986 )

CONCEPTO

- -Terracerias

Desmonte, desenraice,
desyerbe y limpia del
terreno

Excavacibn en cualquier
material excepto roca -
fija, para desplante de
las obras con acarreo -
libre de un kildémetro

Excavacion en roca fija
para desplante de las --
obras con acarreo libre
de un kilometro

Excavaciébn en e) enrro-
camiento del talud Aguas
Abajo de la Press para
formar las zanjas que Se€
han de Ylenar de concre-
to

Obtencitn, acarreo en el

primer kilémetro y coloca

cién de material imper--
meable compactado

" UNIDAD

= ha .

CANTIDAD
18

215 580
18750

3350

”””41'670;;':"

PRECTO UNITARIO

100 791.60

872,00

3.603.00

1705750

IMPORTE EN
MILES

810 950.71

1.814,25

187 985.76

- 67-556.25

Ciea2.90 e 17372

51.899.99 0

St



CONCEPTO

Obtencién, acarreo en el
primer kilémetro y colo-
cacibn de material per--
meable proveniente de -
bancos de préstamo

Obtenci6n, acarreo en el
primer kilémetro y colo-
cacién de enrocamiento -
proveniente de bancos de
préstamo

Sobreacarreo de) mate- -
risl impermeable

Sobreacarreo de) mate- -
ria) permeable producto
de excavacién y de banco
de préstamo

Sobreacarreo de roca y
rezaga producto de exca-
vacion y de banco de - -
préstamo

- ESTRUCTURAS

Excavacidn en rocs fija

Excavacién en cualquier
material

IMPORTE EN

UNIDAD " CANTIDAD™ 7 PRECIO. UNITARIO: ™
D T e U MILES

m3‘ . : ais: 022:00

'3747419780

109°001.55 7 C
1722430,

9t



CONCEPTO

fFabricacién y colocacibn
de concreto simple en el
muro vertedor de 12 pres2

Fabricacién y colocacibn
de concreto simple en las
zanjas del enrocamiento

Fabricacién y colocacibn
de concreto simple en los
huecos del enrocamiento

Fabricacién y colocacibn
de concreto armado en 105
puentes de acceso 31 vado

Fabricacién y colocacidn
de concreto armado en los
muros de contencién

Fabricacién y colocacibn
de concreto armado para

las obras de toma y lim-
pia

Fabricacion y colocacidn
de concreto armado para

el revestimiento de los

canales de entrada, sa-

lida y limpia

UNIDAD.

m3k

~CANTIDAD

“PRECIO UNITARIO

‘IMPORTE-EN

MILES: -

438



CONCEPTO

Colocacibn de acero de
refuerzo

Obtencidn y colocacion
de enrocamiento de pro-
teccidén en las obras de
toma y de limpia

Relleno sin compactar,
de cualquier materia)
excepto roca

Suministro y colocacion
de acero estructural en
zona de compuertas

Suministro y colocacidn
de compuertas radiales

Suministro y colocacign
de compuertas deslizan-
tes

Suministro y colocacién
de junta asféltics de -
dos centimetros de espg
sor

Suministro y colocacién
de sello de hule o ¢lo-
ruro de polivinilo co--
rrugado

Suministro y colocacibn
de barandales de fierro
galvanizado de 2" @

UNIDAD . CANTIDAD -

5 PRECIOYUNITARIO IMPORTE EN
L . . MILES

74.90 8 389.40
2 660.30 .
92,2000 4776880
561,40
3678.4 - o 9700.42

633.45

£ 961,37 .

1033870 2 481.29

836.70 : 192.44

8t



CONCEPTO

Suministro y colocaciédn
de escalones de varilla
corrugada de 3/4" @

Suministro y colocacibn
de tubo de fierro galva
nizado de 2.5" ¢ para -
1loraderos

Relleno de grava, o0 gra
va y arena que se re- -
quiere en drenes, 1lora
deros y filtros

- MANEJO DEL RIO

Equipo de bombeo para -
desagiie con dismetro de
4* {7102 mm )

tquipo de bomdbeo para -
desagie con dismetro de
6% (152 mm )

- TRATAMIENTO DE LA
CIMENTACION

Perforacién con equipo
neumdtico a profundida-
des entre 0 y 10 m

UNIDAD

Pza

Pza

CANTIDAD

30

2 160

1 440

350

PRECTO

2

UNITARIO

951.00

766.70

783.10

309.10

486.40

971.00

IMPORTE EN
MILES

88.53

60.27

6 408.08

2 827.66

3 580.42

144 964.95

6 289.99

6Lt



COKNCEPTO

Inyectado de lechada de
cemento en perforaciones
por medio de bombeo

Excavacibn en cualquier
material para alojar a2
pantalia pldstica & una
profundidad de 20 m

Fabricacidon y colocacibn
de lodos bentoniticos --
para estabilizacidén de -
taludes

Fabricacién y colocacién
de arcilla-cemente para
pantalla pléstica

- BORDOS DE PROTECCIOR

Obtencibn, acarreo en el
primer kilémetro, coloca-
¢i6n y compactacibn de --
materia) impermeable

Obtencibn, acarreo en el
primer kilémetro y coloca
cién de enroramiento pro-
veniente de bancos de ---
préstamo

" UNIDAD

CANTIDAD -~

Hr

200 . '26776.40

nd 7 950 10 372,80 8246376

1‘3157}5.53"
o 1569 1 52,1
W i = 3 ssa.jsvori 7 335.52

PRECTO UNITARID. . TMPORTEEN =+
e s e ML G

s 3852870

Coa1.339064

azt



CONCEPTO

Excavacién en cualquier
materfial excepto roca,
para desplante de borde

Obtencién, acarreo en el
primer kilometro y colo-
cacién de grava para los
filtros de los bordos

Sobreacarreo de gravas
para filtros

-~ ACARREO DE MATERIALES

Carga, acarreo en el pri-
mer kilémetro y descarga
de cemento en S23C0S$

Acarreo de cemento &n sa-
cos en los kilémetros sud
secuentes

Cargs, acarreo en el pri-
mer kildmetro y descargsa
de acero de refuerzo

Acarreoc del acero para rg
fuerzo en los kildmetros
subsecuentes

UNIDAD

Ton

Ton-Km'

Ton

TonsKkm~

25

CANTIDAD

455 -

091

PRECIO UNITARID -

785,60

ose0

SUMA -

CONSTRUCCTON

.. ]MPORTE (EN
TUMILES

“1.810.27
'2°607.88

- 167.97

107945, 16

9 090.49
1 519.66
301.58

-.-33:43

1479 840.00

L2t



CoONCEPTOL

- ADQUISICIONES
Cemento

Acero de refuerzo

- SUPERVISIL

206

Vybinré;':k i}rf:fs;ogiii:r 'i:T;1535 998.10 - 183
Ton o " 1 "207 838.60 23
 $de,;bN§f§ﬁ££;QN Dduinplo@ss 7 1 686

1STRACION 102 168

1 855

278

2 133

- UNIDAD CANTIDAD . PRECIO UNITARIO IMPORTE EN
i T e , MILES

544.25

266.33

277.92

384.25

636.42

022.7

253.4

276.1%

2el
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3
H

e PN Y E RS 10N ESS . T ‘(enmiles de pesos )
e S i SUPERVISTONT L
DMINISTRACION

RUC ADQUISICIONES L IMPREVISTOS il

joN..

CONCEPTO  CONST

Press derivadors - 1'479,840
Conaies 2036657207
Drenaje 416,880 77 584,456

Caminos de Servicio 183,470 257,655

Obras de Defensa 21203, 750 2+787,744

Plantas de bombeo 69.1\0 214,949

218,415

Obras complements-- - 172,660 .- 28,489
rias S L

22,008 -~ 168,726

Trabajos Presagrico- . 133,380
Yos L

Maquinaria y Equipo .- 129,873 229,028

para conservacién

1'285,086 9'852,326

TOTALES 7.70788,400. " 778,840

« A preciss de:1986 S

€ol
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CONC LTS e R Es

En general, el objetive principal de cualquier proyecto es -
el mejoramiento del fndividuo que forma parte activa del mis
mo. .Por otra parte la realizacién de una zona'de riego no -
solo fincrements el desarrollo de) lugar donde’ se ejecuts - -
sino que constituye un bien con cardcter de beneficio nacio-
nal; de ahd la importancis que tienen este tipo. de obras.
Ahora bien, en particular el Estudio de Factibilidad --
Técnica ha alcanzado su objetivo, ya que la realizacidn de -
1a obra es posible debido a que los recursos naturales d1>po
nibles serdn aprovechados ampliamente. - Sin'embargo dicho ob
jetivo .puede ser .incompleto si los»Sgricu\loves delrlugqn no ..
son apoyados con financiamiento para utilizar maquinaris -

agricola, transportes, insecticidas, semillas mejorddﬁs._' < ;' .

etc., y son orieatados técnicamente sabre los éult\vosfapruf‘
piados. perfodos de siembra, métodos de riego etc,

Por lo anterior, serta recomendable una restructurarién‘
administrativa a fondo para la explotacion de la tierra; ==
estd restructuracién debe contemplar. 1a existencia de, sorie-'
dades agricolas que agrupen o 105 agricultores como- verdade-
ros. accionistas.,

En el aspecto econdmico es conveniente la rea)izncién‘-
de la obra ya que 13 relacidn Beneficio-Costo s’ mayor. que = .
la unidad; - es tal el atractivo economico de esta ‘zona. que -
actualmente la° S.A:R. H., se-encuentra realizando los estu- -
dios definitivos para su préxima-ejecucion:
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8 1-8 L I 0 G RA-F 1A

HIDRAULICA

MANUAL DE HIDRAULICA

INSTRUCCIONES GENERALES

PARA LA LOCALIZACION Y
DISERO DE LOS CANALES -

DE RIEGO Y SUS ESTRUCTY -

RAS

HIDROTECKNIA
“AVENIDA DE DISEHO*

PRESAS DE DERIVACION

ESTRUCTYRAS EN ZONAS
DE RIEGO “SIFONES*®

'SAMUEL TRUEBA - CORONEL

H.W. KING  E.F. BRATER

SECRETARIA DE AGRICULTURA Y
RECURSOS' HIDRAUL 1€0S

MANUAL C.F.E.

SECRETARIA DE AGRICULTURA Y
RECURSOS HIDRAULICOS

SECRETARIA DE AGRICULTURA Y
RECURSOS HIDRAULICOS -
DIRECCION GENERAL DE OBRAS
HIDRAULICAS Y DE INGENIERIA
AGRICOLA PARA EL DESARROLLO
RURAL
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