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INTRODUCC l ON 

El ~studlo de factibilidad técnica tiene como propó-­
sito fundamental el de Incrementar. lá productividad agrlc2 
la de una superficie de 7126.3 hect~reas aptas para una -­
agricult.ura Intensiva que hasta ahora.han sido .subutillza­
das. Dicha area esta ublcadl polltlcamente en los munici­
pios. de Santiago Plnotepa Nacional y Santa Maria Huazolotl 
tlfo en el Estado de Oaxaca. Para el logro de dicho obje­
tivo se·contempl~ .el aprovechamiento de los escurrimientos 
del Ria de la Arena. El proyecto de una zona de riego con1 
tltuye uno de los problemas mas complejos del pprovecha--­
mlento coordinado de los recursos naturales para desarro-­
llar u11J agricultura segura y eficiente. Con el propósito 
de obtener una solución efectiva; el anAllsls debe basarse 
en información amplia y confiable, misma que sera utiliza­
da durante todo el desarrollo del proyecto; es asl cu1110 se 
tiene la necesld•d de contar con: Estudios Topograflcos,­
Hldrológlcos, Agrológicos, Geológicos, de Uso y Tenencia -
de la Tierra y Socioeconómlcos, los cuales se lnterrela--­
clonan, condicionan y complementan mutuamente. 

Deb Ido a la extens Ión y gran número de los elementos­
que Integran un proyecto de riego tecnificado. El presen­
te trabajo expone un anteproyecto que puede servir de base 
a la evaluación de un diseño definitivo de este tipo de 
obras. De tal manera que los calculas y diseños indicados 
estan referidos al funcionamiento hidraullco general de 
las obras en conjunto. 

De acuerdo a la Información obtenida de los estudios 
realizados para la zona, es necesaria la ejecución de l•s 
siguientes obras. 

Aprovechamiento de los escurrimientos del ria me­
diante una derivación o un almacenamiento ( .ell-­
giendose la primera alternativa según un a11Allsls 



de beneficio - costo ). 

Canal pr,lnclpal por ~mbas mfrgenes del Rlo de la 
Arena y sus correspondientes redes de distribución 
constlt~ldas por canales laterales, sublaterales, -
ramales y regaderas. 

Estructuras necesar1as en los canales. 

Sistema de drenaje superficial. 

Obras complementarlas como son: bordos·de defensa 
contra lnundac Iones a terrenos bajos' ocas IÓnadas 
por la construcción de la derlvadora; ~~bien, la -
red de caminos de servicios y enlace, de,la zrina, 
etc. 

En genera 1 cua lquler proyecto de riego, tecnlíl,ca,do 
p~rslgue los principios fundamentales .Je' la,Sei:ret.!!_­
rla de Agricultura y Recursos Hldr~ullcos q'ue's,o,n:' 

La Incorporación de nuevas tierras a la agricultura 
de riego, abrir nuevas tierras a la agricultura de 
tempora 1. 
Rehabilitar aquello> distritos de temporal cuya pr,!! 
ducclón ha mermado. 
Producir alimentos para la creciente población. 
Abastecer de ciertas materias primas a la Industria 

Fortalecer el Ingreso del sector primario para apo­
yar el mercado Interno. 

Fomentar la creación de empleos. 

Captar divisas mediante la substitución de lmporta­
c Iones de aquellos productos que el pals puede pro­
ducir y diversificación de los mercados de exporta­
c Ión. 



11 INFORMACION REQUERIDA 

a) ESTUDIOS TOPOGRAFICOS 

Dependiendo de la etapa y el nivel _de precisión de los 
estudios, los levantamientos topógrAflcos pueden llevarse a 
C•bo por procedimientos terrestres o Aereos: 

Levantamientos topogrAf lcos Aereos (Aerofotogrametrla) 
Este procedimiento se aplicó en la- configuración de zonas • 
vlrgenes para fines de estudios preliminares y de gran vi·· 
s Ión. 

Levantamientos topogrAflcos Terrestres procedimiento • 
que se siguió para la configuración topogrAflca a niveles • 
de precisión necesaria para- los estudios de planeaclón de -
zonas regables y localización de las estructuras. 

En general, el levantomlento topogrHlco de la zona r~ 

gable se efectuó aplicando el método de la plancheta y en • 
ocasiones en combinación con la Aerofotogrametrla, se obtu­
vo la configuración 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 precisión requerida, para la obte~ 
clón de los perfiles y para el diseño de canales y estruct~ 
ras. 

De acuerdo con los métodos de p laneac Ión de las zonas 
de riego las escalas mas usuales son: 

Escala 1:50,000 muy comün en estudios de gran visión y 
planeación preliminar regional. 

Escala 1:20,000 utilizada en estudios de localización 
general de canales de conducción, redes de distribución, 
drenaje y delimitación de la zona regable. 



Escala 1:5000 la mas utilizada y ya descrita anterior­
mente. 

En resumen los estudios topogrAflcos de nuestra zona -
de riego y de la boquilla de la presa derlvadora abarcan un 
area en conjunto de 15,000 hectAreas. Hablendose obtenido 
planos escala 1:5000, con curvas de nivel a cada metro y r! 
presentación en conjunto en escala 1:20,000, asl como pla-­
nos escala 1:2000, especialmente en el sitio de la boquilla. 

b) ESTUDIOS HIDROLOGICOS 

Con los diversos datos climatológicos que dan apoyo a 
los estudios hidrológicos, se tiene la Información necesa-­
rla de las avenidas probables en el ria y de los recursos -
superficiales disponibles y faltantes del agua. 

As\ mismo se tendrAn los Indices de escurrimiento que 
se utilizan en el diseño de la red de drenaje l Indicados -
en el capitulo Vil). 

Las caracterlstlcas flslcas de una cuenca hldrogrAfl­
ca ( clima, dimensiones, topografla, tipo de suelo, veget2_ 
clón, etc. ) constituyen elementos que tienen gran Impor­
tancia en el comportamiento hidrológico de la misma. 

De hecho existe una estrecha correspondencia entre el 
régimen hidrológico y dichos elementos, de ahl que el cono­
c lm\ento de estos sea de gran utilidad practica, pues al 
establecer relaciones y comparaciones de genealizaclón de -
ellos con datos hidrológicos conocidos, se pueden determl-­
nar Indirectamente los valores hidrológicos en secciones o 
sitios de lnteres practico en los que falten datos o bien -
donde por causa de Indo le f Is logrH lea o económica "º sea -
factible la Instalación de secciones hidrométricas. 

Como puede verse con estos elementos f lslcos se constl 
tuye la pasibilidad mas conveniente de conocer la variación 
de los elementos del régimen hidrológico. 



Para la determinación de estos parAm'etros ,hidrológicos 
se requiere de cartas topogrHicas e. h'iúológlcas_ asl. pues, 
es evidente que para tener una apropiada operación del dis­
trito de riego, debe contarse con una f~e·,;te de abastecl-­
mlento de agua que satlsfag·a todas la.s ·demandas de la zona 
de r lego. 

De esta manera el estudio hidrológico nos permite con~ 
cer las aportaciones hldrAullcas de la corriente. 

Uno de los datos más Importantes que Intervienen en el 
estudio de la planeación, es la obtención del régimen de 
escurrimiento del rlo. 

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

Indirectamente haciendo un análisis de los factores 
que intervienen en el escurrimiento como son: preclplta--­
clón, Intensidad y distribución de la lluvia, Area topográ­
fica, forma de la cuenca, pendiente, vegetación, etc. 

Directamente se puede realizar por medio de aforos, en 
este caso los datos se obtienen mediante la observación 
directa, Instalando y operando estaciones hidrométricas co~ 
venlentemente localizadas en la cuenca debiendo cubrir un -
amplio periodo de observación y de esta manera asegurando -
que se tomó en cuenta periodos de sequla determinantes para 
fijar los limites del proyecto de riego asl como periodos -
de abundancia con objeto de tener conocimiento de los gas-­
tos mAxlmos; el régimen sera mas preciso mientras mayor sea 
el número de anos de observación de dicho régimen. 

E 1 R lo de la Arena nace en alturas cercanas a los 
1 700 m.s.n.m. unos 7 km. al Suroeste del poblado de Santi! 
go !xtlayutla, Oaxaca, en sus orlgenes ésta corriente escu-­
rre hacia el Poniente y en las cercanlas del poblado de San 
Crlstobal enfila al Sur, lugar donde capta por la margen 
derecha al Arroyo Cuesta de Foro y toma el nombre de Ria 
Salado o Colorado; continua a unos 5 kms. en dirección 



sureste hasta recibir por la mArgen Izquierda a su tributa­
rlo m~s Importante, el Arroyo Santiago Tetepec para luego -
virar bruscamente hacia el oeste, sitio donde toma el nom-­
bre Rlo de la Arena, posteriormente después de recorrer 20 
km. llega cerca de la población de Plnotepa Nacional, final 
mente gira hacia el Sur y desemboca al Oceano Pacifico unos 
16 km. aguas abajo cerca del poblado Puerto Mlnlslo, formau 
do las lagunas del Potrero y Notengo. (ver flg. No. l J. 

Oe acuerdo a los datos registrados en la estación el\~ 
matol6glca Plnotepa Nacional el clima es cAlldo, semlhúmedo 
con deficiencias pluviales en Invierno, la temperatura me-­
dla anual es de 27. lºC., 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 precipitación pro­
medio alcanza 348.3 mm., mientras que el periodo mas seco -
abarca de febrero a abril. 

tos escurrimientos del Rlo de la Arena se aforan en la 
estación hidrométrica Plnotepa Nacional ( mismo sitio de la 
estación climatológica ), localizada aproximadamente a 500 
m. aguas abajo del cruce de la carretera Puerto Escondido -
Plnotepa Nacional con esta corriente, existiendo registros 
desde mayo de 1974. 

Dado el reducido registro de la estación se estimaron 
los volúmenes de escurrimiento en ese sitio, correlacionan 
do los datos registrados con los correspondientes a la Es­
tación Las Juntas localizada en el Rlo Santa Catarlna 
hablendose obtenido que el valor del escurrimiento medio -
anual asciende a 692. 1 millones de metros cúbicos, siendo 
el mayor el de 1955 con 1099.5 millones de metros cúbicos y 
el menor de 1972 con 431.5 millones de metros cúbicos. Ca­
be aclarar que el mayor escurrimiento se concentra regular­
mente en el lapso de julio - octubre 

En la tabla No. 1 se presenta la disponibilidad del 
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TABLA No. l 

VOLUMENES DE ESCURRIMIENTO MENSUAL SOBRE EL RIO DE LA ARENA EN LA E~TACJON DE SANTIAGO 
PINOTEPA NACIONAL EN MILLONES DE METROS CUBICOS ( hm ) 

ARO ENE FEB MARZ ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANUAL 

1954 15.6 75.5 159.3 143.B 299. l 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 15.4 59. l 100.8 86.0 153.5 79.5 31. 7 19.6 583.5 
1957 11.6 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 39.4 114.4 140.8 248.4 176.8 79.8 3B.1 883.6 
1959 21.9 11.0 8.9 7.9 a.o 39. l 70.3 88.3 88.3 194.0 66.2 27.0 630. 1 
1960 14. 7 8.7 6.0 4.1 4.9 11.7 55.4 80.8 133.8 93.3 46. l 21.0 480.5 
1961 12.0 6. 7 4.9 3.5 3.2 54.9 87 .8 83.0 238. 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. l 49.2 25.5 649. l 
1963 13.4 7.3 5.4 3.6 7 .2 21.5 114.6 132.5 143.6 125.4 47 .o 23.6 645. 1 
1964 14.0 7.B 5.2 3.5 6.0 63.3 ·139. l 107 .2 250. l 140.9 43. 7 23.9 804. 7 
1965 14. 1 7.6 5.7 3.9 3.9 31.6 70.0 175.4 182.0 213. l 57 .6 27.0 791.9 
1966 14.6 8.2 7. l 5.0 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 5.2 23.2 52.0 81.0 298.9 252.2 68.2 30.7 846. l 
1968 17. 5 9.5 5.3 4. 1 22.8 46. l 95.6 89.5 140. 5 88. l 37 .3 22.3 578.6 
1969 12.9 6.8 6.3 4.4 5.0 20. l 64. l 286.3 303.9 199. 7 50.6 28.5 9BB.6 
1970 17.4 9.3 6.4 3.2 3.4 29.B 104.5 235.4 325.0 159. l 64. l 29.3 986.9 
1971 15.3 B.O 6.1 5.0 5.0 23.0 52. 7 94.4 164. 5 146.5 49. l 24.9 594.2 
1972 13. 7 7.8 5.5 4.5 6.9 56. l 60.6 63.4 100.5 55.8 36. l 20.5 431.4• 
1973 11. l 5.9 4.4 4.4 4. 7 32.0 20. 7 121.2 159.0 158. 7 59. l 27 .2 608.4 
1974 16.8 9.5 6.6 4. 1 6.4 202.0 147 .8 129. l 227 .4 105.8 34. 6 18.8 908.9 
1975 13.0 7.6 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. l 83. 7 193.8 54.5 23.2 527. l 
1977 13.9 6.9 4.4 2.9 6.8 46.4 33.8 92.0 99. 1 70.8 41.5 24.5 443.0 
1978 14. l 8.5 4.9 3.2 3.8 28.2 63.2 70. 1 112. 1 123.3 56.0 30. 7 518. 1 
1979 17.6 10.0 6.0 3.5 4.1 13.3 36.0 130.4 293.0 100.9 44.8 28.2 687 .B 
1980 21.4 12. 1 6.7 4.6 4.5 10.3 31.0 82.4 246.9 157 .B 55.0 32 .9 665.6 

NOTA: LOS ESCURRIMIENTOS DE MAYO DE 1954 A ABRIL DE 1974, FUERON DEDUCIDOS POR CORRELACJON CON LOS DE LA 
ESTACJON LAS JUNTAS SOBRE EL RJO SANTA CATARJNA; LOS DE MAYO DE 1974 El> ADELANTE FUERON OBSERVADOS 
EN LA PROPIA ESTACION SAtaJAGO PJNOTEPA NACIONAL. 

VOLUMENES EXTREMOS 

S.A.R.H. Fuente: Subdirección de Hidrologla 

-·---·-···--H-·--·---~--~·H•T--·~-
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Rlo de la Arena en el periodo comprendido entre lg54 y·1gso 

c) ESTUDIOS AGROLOGICOS 

Tienen por objeto conocer la extensión de las tierras 
susceptibles de beneficiar y la clase de _suelos que la 
constituyen, para deducir de acuerdo con las Cdracterlstl-­
cas del clima, los cultivos mAs apropiados por desarrollar 
y las demandas probables de agua por cultivo y por hectArea. 

La mayorla de los terrenos por regar con fines agrlc~ 
las, estAn constituidos de meterla inorgAnlca con una pequ.!l_ 
ña porción de materia orgAnica, quedando ocupados los espa­
cios entre las partlculas sólidas por agua y aire. 

Tanto el agua como el aire, pueden ser considerados 
como constituyentes de los suelos, pero en vista de que son 
mas o menos variables y transitorios es conveniente consi-­
derar como constituyentes de los suelos unlcamente las pdr­
tlculas sólidas. 

De aqul que las p•rtlculas minerales, se clasifican 
principalmente en: 

Gravas, arenas y arcillas según el tamaño de sus gra-­
nos. Parte de la arena y la grava son esencialm~nte produf 
tos de la desintegración f lslca de la superficie de las ro­
cas, mientras que la arcilla en su mayor parte es producto 
de procesos qulmlcos. 

Una porción de arena y grava es necesaria en el terre­
no de manera que facilite el arado y la circulación del 
agua y del aire. 

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

Otra cantidad de materia orgAnlca es necesaria en el -
terreno en vista de que aumenta su fertilidad, mejora su -­
estructura y le proporciona elementos nutritivos. 
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Al hablar de los estudios agrológlcos~en los proyec-­
tos de riego y en la investigación de los recursos natura­
les, existen varios propósitos para hacer la cartografla -
de los suelos. 

E 1 que se refiere a la gula y al estud lo previo 
para la cons trucc Ión adecuada de la zona de riego. 

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

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

Ningún proyecto de riego puede tener éxito si las cou 
dlclones del terreno no son propicias para el crecimiento 
de las plantas, dichas condiciones tienen Influencia deteL 
mlnante en la selección del tipo de cultivo, en la determ_i 
nación del tipo de trabajo en el campo y en los medios de 
aplicaciones y eliminación del agua de riego. Asl pues 
los terrenos de cultivo deben sujetarse a un cuidadoso es­
tudio, no unlcamente para el proyecto de nuevos sistemas -
de riego sino también para aquellos que ya se encuc"tran -
en operación. 

El Area en estudio se encuentra situada dentro de la 
Zona Montañosa de Guerrero y Oaxaca, misma que puede consl 
derarse como la continuación de la zona montañosa del sur· 
este y comprende la zona aluvial del Rlo de la Arena. La -
reglón es abrupta con escasos valles para actividades agrl 
colas; por lo que la zona beneficiada ocupa uno de estos -
valles y presenta ligera Inclinación hacia el suroeste, 
quedando cortada en su porción oriental por lomerlos que -
en ocasiones se adentran hasta el Rlo de la Arena, asl mli 

mo en las partes bajas se han formado lagunas litorales. 



TABLA No. 2 

CEOULA DE CULTIVOS FACTIBLES PARA EL AREA REGABLE DEL RIO DE LA ARENA, DAXACA 

CUL T!VO 

Ajonjoll 
Ajonjo!\ 
Algodón 
Cacahuate 
Cacahuate 
Chile 
Chile 
Chile 
Chile 
Forrajes 
Frijol 
Frijol 
Ji tomate 
Ji tomate 
J\tomate 
JI tomate 
L !manero 
Malz 
Malz 
Malz 
Malz 
Melón 
Melón 
Sandia 
Sandia 
Sorgo 
Sorgo 
Sorgo 
Sorgo 
Soya 
Soya 

FECHAS 

SIEMBRA COSECHAS 

Junio Octubre 
Julio Noviellt>re 
Julio Oiciellt>re 
Junio Octubre 
Jul lo Noviembre 
Octubre Febrero 
Noviembre Marzo 
Oiciellt>re Abril 
Enero Mayo 

Perenne 
Novleoore Marzo 
O le lem!Jre Abril 
Octubre Febrero 
Noviembre Marzo 
O le lemt>re Abril 
Enero Mayo 

Perenne 
Junio NOV lembre 
Julio Diciembre 
Nov lenilre Abril 
O le lenilre Mayo 
Novlent>re Marzo 
Diciembre Abril 
Novlenilre Marzo 
Diciembre Abri 1 
Junio Octubre 
Jul lo Noviembre 
Noviembre MdfZO 
Diciembre Abrí l 
Julio Noviellt>re 
Agosto Oic lenbre 

c 1 c L o 
VEGETATIVO 

100 
100 
180 
120 
120 
120 
120 
120 
120 
120 
120 
120 
120 
120 
120 
120 

150 
150 
150 
150 
120 
120 
120 
120 
120 
120 
120 
120 
120 
120 

FUENTE: S.A.R.H., Subdirección de Evaluación 

CLASES 

PR !MERA SEGUNDA TERCERA 

X X 
X X 
X X 
X X 
X X 
X X 
X X 
X X 
X X 
X X X 
X X 
X X 
X X 
X X 
X X 
X X 
X X·'' 
X X X 
X X X 
X X X 
X X X 
X X 
X X 
X X 
X X 
X X X 
X X X 
X X X 
X X X 
X X 
X X 



La zona de estudio en su mayor parte, es una llanura • 
aluvial formada por los depósitos del Rlo de la Arena, • 
la distribución de los depósitos de este rlo ha estado • 
Influenciada por la topografla acumulando asl los mate·· 
rlales mas f lnos en las partes bajas, en las partes In· 
termedlas se depositan sedimentos de tamaño medio y gru~ 
so y en las partes altas o cercanas al rlo el suelo · · 
descansa sobre una capa de arena. Sin embargo el limite 
entre la~ zonas mencionadas no está bien definido y es · 
común observar que en áreas de suelos medios o f lnos de1 
cansan zonas arenosas. 

El estudio agrológico efectuado en la zona de pro·· 
yecto, abarca una superficie de aproximadamente 13,000 • 
hectáreas de las cuales más del 901 presentan caracterli 
tlcas apropiadas para su uso agrlcola bajo riego, asl 
mismo y por los detalles antes mencionados se ldenllfl·· 
can dos serles de suelos: 

Ser le to llantes 

Son suelos de origen aluvial, jóvenes, protundos, • 
casi planos, con pendientes menores del 21 de textura m~ 
dlas en los horizontes superiores y gruesas en los infe· 
rlores¡ en años muy lluviosos observan drenajes deflclen 
tes ya que las partes bajas sufren inundaciones lo que • 
trae consigo problemas de salinidad y sodlcidad, las pa~ 
tes medias y altas tienen buena permeabilidad abarcan 
mas del 901 del área en estudio y se localizan en las 
márgenes del rlo principalmente. 

Serle Tlco 

Incluye suelos aluviales, profundos de relieve llg~ 
ramente ondulado, con pendientes del 2 al SS su textura 
es fina, su permeabilidad es media y su drenaje es exce­
sivo, esta serie comprende tan solo aproximadamente el -
51 de la zona en estudio. ( ver tabla No. 3 ). 
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C1aslflca~l6n Agrlcola de Suelos 

Los suelos se cli~lflcin según su aptitud bajo rie­
go, la cuai-.dependii .d·e los factores de claslflcacl6n, 
( topog~Úla; íirenaje, permeabl 1 \dad, profundidad de los 
lectios· etc'; .l,.:y. pueden ser de primera, de segunda, de 
tercera y de. cuarta e la se. 

'Los'suelos de primera no presentan factores que de­
merltin su uso agrlcola son profundos, fértiles, con - -
poca •gr~va o materiales que pudieran oponerse al crecl­
.ml~nto ~e las ralees son medlamente porosos y f lltra~tes 

Deben tener buena topografla con pendientes adecua­
das ( uniformes y menores al 2i l para la localización -
de canales y la correcta distribución del agua en todas 
las Areas, pero dichas pendientes nunca deben de ser 
excesivas ya que se Incrementarla con ellas la erosión; 

Por otra parte los suelos de primera clase estAn 11 
bres de Inundaciones que producen la acumulación de sa-­
les, pues el carbonato de sodio y magnesio en gran pro-­
porción afectan a las ralees y los tallos. 

Nuestra zona en estudio comprende tan solo una pe­
queña parte de suelos de prlme·ra, pertenecientes a la sg 
rle callantes y localizados en la parte noroeste. 

Los suelos de segunda clase están limitados en uno 
o mas de los factores de clasificación ( suelo, drenaje 
y topograf\a ) pero sin que ninguno de ellos sea lntensi 
va y que mediante una Inversión relativamente pequeña 
pueden mejorar y convertirse en suelos de primera clase, 
en nuestro estudio se tiene que los suelos de segunda 
clase abarcan un SOS y presentan problemas ligeros de 
acumulación de sales y sodio debido a un drenaje defl-­
clente en años muy lluviosos e lnundabllldad en las par-· 
tes bajas. Estos problemas se reducen con el desarro-­
llo de la obra de riego. 
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'tos suelos de tercera clase comprenden tierras de -
carActer dudoso, pues presentan dos o mAs factores de~f~ 
vorables pero pueden considerarse regables. 

12 

De nuestro proyecto podemos clasificar un 40 S de -
tierras como de tercera clase y al Igual que las. i~terl2 
res representan problemas de acumulación de sales, dr-eii~­

je deficiente o relieve y pendientes excesivos. 
LOS suelos de cuarta r.lase con tierras cÜya 0produC_• _ 

t lv \dad es muy baja y por lo tanto ant lei:onómlcas, en -­
nuestra zona se localizan en las proxfmida=desc'aFlltoral 
casi pantanosas, por lo que quedan excluidas del proyec­
to de estudio. l ver tabla No. 3 ), 

d) ESTUDIOS GEOLOG!COS 
Geomorfológlcamente la zona en estudio observa una­

etapa de juventud, representada por lomerlos de pendien­
tes pronunciadas y peque~os arroyos que conjuntamente -­
con el Ria de la Arena forman un patrón hidrológico de -
tipo dendrltlco, dicha zona estA cubierta casi en su to­
talidad por depósitos aluviales del cuaternario; exls -­
tiendo ademAs rocas lgneas, metamórficas y sedimentarias 
distribuidas y pertenecientes la mayor parte de ellas al 
paleozólco. 

tas rocas lgneas existentes en la reglón, son lntr!!_ 
slvas y comprenden granitos y granodlorltas, las metamó~ 
flcas se encuentran representadas por gneis de anfiboli­
ta, gneis gran\tlco y esquistos. Finalmente las sedimen­
tarias comprenden gravas, arenas y suelos generalmente -
poco consolidados y de constitución reciente. 

Cabe aclarar que las rocas metamórficas son produc­
to de la deformación que tuvo lugar en la parte occiden­
tal de América del Norte a mediados del paleozólco, pos­
teriormente a fines del Cenozólco, tuvo lugar un periodo 
de Intensa erosión que provocó la conglomeración de gra-



El Tko 

TOTAL: 

C L AS E 

Pr1mera 

Segunda 

Tercera 

Cuarta 

TOTAi.: 

TABLA No. 3 

SERIES Y CLASES OE SUELOS PARA EL AREA OE RIEGO 
DEL RIO DE LA ARENA, OAXACA 

SERIES DE SUELOS 

e PORCENTAJE 

94.0 

. 6.0 

100;0 

CLASES DE SUELOS 

SUPERFICIE 
ha PORCENTAJE 

... 

295 . 2.r 

6,425 49.1 

5,585 42. 7 

781 6.0 

13,086 100.0 
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vas, arenas y limos de origen aluvial, fenómeno que con­
tinua actualmente. 

el USO Y TENENCIA DE LA TIERRA 

El estudio del uso del suelo de la zona en proyecto 
abarca 12,206 hectAreas de Investigación 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 hectAreas estAn destinadas a usos pecuarios y 
2,988 se encuentran enmontadas con selva baja. 

La zona de proyecto se encuentra dedicada en mas de 
la mitad de su extensión a la agricultura en donde pred! 
minan los cultivos clcllcos de temporal como el malz, al 
godón y ajonjoll y los de temporal perenne como la palma 
de coco y limoneros, asl mismo existen huertos familia-­
res de mango, ciruelo, papayo y aguacate. 

Cabe mencionar que las técnicas agrlcolas empleadas 
son medianamente bajas, aunque se cuenta con c\erta ma-­
qulnaria y fertilizantes, dichas técnicas son inoportu· 
nas e Ineficientes. 

Oe los productos que se cultivan en la zona, los 
que alcanzan buen nivel de comercialización son el algo­
dón, el ajonjoll y el coco, el malz se dedica a autocon 
sumo. 

La superficie dedicada a la ganaderla cubre un 
Area de 3 216 hectAreas ocupadas en su mayor parte por 
pastos nativos y en menor escala por pastos Inducidos. 

El ganado que predomina es el vacuno de raza cebú, 
asl como el criollo o cruzas de estos, los cuales se ex­
plotan siguiendo el sistema de libre pastoreo, •provechan­
dose para su al lmentac ión los pastos, las leguminosas y 
los residuos de las cosechas. 

Asimismo, existen otras actividades pecuarias a ni­
vel familiar, como son la explotación de porclnos,caprl-
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nos y aves. 
La tenencia de la tierra es uno de los principales 

problemos que se tiene en la planeación de los distritos 
de riego, ya que en algunas ocasiones la situación de 
propiedad frena o Impide el desarrollo de una reglón. 
Ante tales problemas surge la Reforma Agraria con una 
serle de medidas que sirven para el desarrollo de las r~ 
glones agrlcolas. 

La zona en estudio presenta dos reglmenes de propl~ 
dad, el ejldal y la pequeña propiedad, siendo el ejido -
como una extensión total de la tierra que recibe un nú-­
cleo de población agrlcola, con las limitaciones que se 
ñala el código agrario. Dicha zona comprende 12 unida-­
des ejldales que abarcan un 9DS de la superficie en est~ 
dio y 9 propiedades particulares que suman el lOS de di­
cha superficie. 

f) ESTUDIO SOCIO·ECONOMICO 

Educación y Aslstenc~a 

El Area de proyecto se encuentra localizada en los­
Municipios de Santa Maria HuazolotltlAn y Santiago Plno­
tepa Nacional con una población global de 103 471 ( se-­
gún censo de 1980 ), en el primer municipio existen cua­
tro planteles para Educación Preescolar, 12 de Educación 
Primaria y uno en que se Imparte Secundarla Técnica; el 
segundo dada su Importancia, cuenta con siete planteles 
de preescolar, 48 primarias, dos secundarlas generales, 
una para trabajadores, una Escuela Preparatoria y un In1 
tituto Tecnológico Agropecuario. 

Respecto a los Centros Asistenciales, la Secretarla 
de Salud tiene en el Pueblo de Callantes un Centro de S! 
lud Tipo C, con cuatro camas y dos médicos, en Santiago 
Plnotepa Nacional se cuenta con un Centro de Salud Tipo 
O y un Hospital Tipo D, con capacidad de doce camas y la 
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atención de cuatro médicos por otra parte las demAs Ins­
tituciones de la zona - ISSSTE e IMSS solamente disponen• 
de muy pequeñas cllnlcas rurales. 

Agrolndustrlales 

Sobre este punto cabe mencionar ~ue en 1antiago Pl­
notepa Nacional, existe una planta despepltadora' de· alg.!!. 
dón y en Tuxtepec una extractora de a~elte de .cAscara de 
limón. 

Por otra parte, puede afirmarse que el procesamien­
to Industrial de los otros productos de campo:~s~muy ba­
jo, ya que su producción queda a nivel de autoconsumo r~ 

g lona l. 

Servicios 

La reglón se encuentra integrada a la red nacional 
de carreteras a través de la carretera Federal No. 200 -
denominada Costera de 1 Pac lf leo, sobre la cua 1 9 Km. an­
tes de llegar a la pobalclón de Santiago Plnoteµo Nacio­
nal se entronca con la 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
rla que comunica con Santa Maria HuazolotltlAn, el cual 
se prolonga pasando por José Maria Morelos, hasta El Po­
trero, de esta vla salen brechas que comunican con los -
poblados de El Jlote y Chico Ometepec, localizados en la 
mArgen Izquierda del Rlo de la Arena, en la mArgen dere­
cha del mismo existe otro camino de terracerla que par-­
tiendo de Santiago Plnotepa llega a Callantes, asl como 
a los principales poblados del Area en proyecto. 

La zona dispone de una pista Aerea de corto alcance 
en el poblado de Santiago Plnotepa Nacional, asimismo el 
Aeropuerto Internacional de Acapulco dista 240 km. de la 
zona de estudio. 
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La termina 1 portuar lamas .·cercana. a la z.ona.de l• pro­
yecto se encuentra •n'Puerto Escondido, localizado a 
144 km., aunque dlc'ho servicio sé encuentrá aún en esú­
do precar lo. 

La mayor la de los poblados dentro de la zona de es­
tudio carecen de los servicios de Correos y Telégrafos -
a excepción de Santiago Plnotepa Nacional. 

La Compañia de Luz y Fuerza proporciona electrlcl-­
dad mediante el Sistema Interconectado Sur que parle de 
la Central Generadora las Cruces, en Acapulco, Guerrero 
y en P lnotepa Nac lona l, desde 1979 opera una Centra'l Ge­
neradora con cinco unidades de com~ustlón Interna dlesel 
con capacidad lnst•lad• de 2,845 kw. 

Solo el 201 de la población en la reglón cuenta con 
servicio de agua potable a base de tomas domiciliarlas y 
otro 101 se abastece por medio de hidrantes públicos. 
Por su parte el drenaje sirve a solo un 151 de la pobla­
ción. 

La zona de estudio no presenta obras hidraullcas -
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 fréatl 
co entre 3 y 10 metros de profundidad. Asimismo existen 
pozos profundos p•ra el abastecimiento de agua a las po­
blaciones de Callantes y José Maria Morelos. 

Factores que propician el Oesarrollo de la Zona. 
Tomando en cuenta los anallsls realizados respecto 

a las condiciones que privan en el area por beneficiar -
puede establecerse que los factores que •yudan 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 agrlcolas lntensl-­
vas, en una extensión del orden de 11,000 hecta-
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reas. 

Las caracterlstlcas climatológicas Importantes -
que permiten el establecimiento de numerosos cul 
tlvos y hacen posible su desarrollo, Incluso ba­
jo la modalidad de temporal. 

La presencia del Rlo de la Arena, cuyos caudales 
podrlan ser aprovechados en el riego de la refe­
rida superficie. 

La disponibilidad de vlas de comunicación que c,g_ 
nectan el !rea beneficiada con centros de consu­
mo Importantes y con la red nacional de carrete­
ras. 

La buena disposición que muestran los agriculto­
res de la zona para asimilar recomendaciones téJ:. 
nlcas de eitenslonlsmo agropecuario. 
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111 OBRAS BAS 1 C.AS 

Las areas ~e riego.deben de·contar con un conjunto de -
obras bHlcas y. c~mplemeota~iasade~~s de estructuras que al 
In ter.re lac lónarse. pÚmltan ~i ;a·provecha~lento ópt lmo de los­
recursos natu·rales cié lá .zona constÍt~yendo un sistema efl--
ciente. 

·-;..;· 

En este cai{Ítu.lo" se estudian las obras baslcas que son­
esenclalmente;:f~s:.íieapr~vech~mlento o captación y las de -
conducción ydlstrltiucl6n de.i'~s aguas dÉ!stlnadas al riego. 

a) APROVECHAMIENTO 

La captación de los escurrimientos de una corriente 
para fines de riego, puede efectuarse mendlante un almacena­
miento o una derivación, o bien por medio de la combinación­
de ambos. 

Generalmente se piensa en un aprovechamiento por derlv! 
clón cuando el caudal normal que se pretende captar es Igual 
o mayor que el necesario para satisfacer la demanda de olgün 
area y es claro que se adoptara una obra de almacenamiento -
cuando el gasto de la corriente sea menor que el gasto requ~ 
rldo. Sin embargo, para elegir el tipo de aprovechamiento -
mas adecuado sera necesario efectuar un patrón de cultivos -
de maxlma utilidad para cada alternativa, el cual debera to­
mar en cuenta el area y volümen de agua disponible, asl como 
la época de siembra y cosecha de cada cultivo. Oe acuerdo a 
estas restricciones se tienen las tablas No. 4 y No. 5 donde 
se muestran los patrones de cultivos de maxlma utilidad para 
el a lmacenamlento y la der lvac Ión. 

Una vez terminado lo anterior se procedió a realizar un 
anAllsls económico ( beneficio - costo ) que defina la rent! 
bllidad económica de cada alternativa. 



TABLA No. 4 PATRON DE CULTIVOS DE MAXIMA UT 1 LI DAD 
ALTERNATIVA POR ALMACENAMIENTO 

C U L T 1 V O SUPERFICIE Ha. ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV OIC 
ARROZ 1599 X X X 
coco 555 X 
coco 191 X X X X X 
FRIJOL 1934 X X 
FRIJOL 327 
JITOMATE 167 X X X X 
LIMON 511 X X X X X 
MAIZ 167 X X X 
MAIZ 639 X X X. X X 
MAIZ 1758 X X 
MELON 8 X X 
PAPAYA 27 X X X X X 

PEPINO 7 
PLATANO 86 X X X X 

SANDIA 14 
SORGO 1469 X X 
SOYA 1425 X X 
SOYA 1083 

SUPERFICIE TOTAL 11967 6668 6668 6639 1537 2969 6502 6669 6669 6669 6669 6668 6668 

FUENTE: S.A.R.H., Subdirección de Evaluación. 
"' o 



TABLA No. 5 PATROH DE CULTIVOS ilE MAXIMA UTILIDAD 

ALTERNATIVA POR DERIVACIO~ 

c u L T I V O SUPERFICIE Ha. ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT rrnv OIC 

ARROZ 1599 X X X 

coco 542 

coco 191 X X 

coco 13 X X X 

Fkl JOL 730 
Fk 1 JOL 1328 

JITOMATE 76 X X X X 

JI TOMATE 76 X 

L!MON 211 X X X 

~IAI Z 832 X X 

MAIZ 571 

•1AI Z 759 X 

MAIZ 738 X X 

MANGO 168 X ·X x X X X 

MELON 553 X X, 

PAPi.YA 25 X 

PEPINO X X 

PLATANO - -- '_ --78.-- -X' _ _:,X~'-o ._x~~-,_:,x,.:- '.cX'º'-c-X-C-•'--"Xc _-_-X X X 

SANDIA 13 X ,- x: _, ___ 
X 

SOYA 804 X 

SOYA 1384 X 

SUPERFICIE TOTAL 1065( 6626 5298 4725 1304 2827 5222 5298 5298 6626 6626 6626 6626 

FUEt,TE: S.A.R.H., Su~direcci6n de Evaluación. 
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a. 1) AnAllsls Beneficio - Costo de las Alternativas 
Para este anAllsls es necesario establecer una relación 

entre los egresos y los Ingresos, según las conslderaclones­
s lgulentes 

De manera general se considera una vida útil de 50 años 
para este tipo de obras y una taza de Interés para actuallz! 
clón anual del 15S, según S.A.R.H. 

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

Fuente: Dirección de Planeaclón, Subdlrecc.lón de. Evaluación 
S.A.R.H., COSTOS ( en miles de pesos l 

Construcción ler. año $ 3 g1g 260 
Construcción 2o. año 6 ·126 523 
Construcción 3er. año 5 57g, 120 ·--

Subtotal construcción $ 15 684 go3 

Operación anual $ 27 312 
Hant. y conserv. anual 54 624 

Subtotal anual O.H. y C. $ 81 g36 

Fuente: Dirección de Planeacló~,"Subdlrecclón de Evaluación 
S.A.R.H., BENEFICIO ( en miles de pesos 

Superficie flslca 7171 ha. 
Superficie cosechable 11g61 ha. 

Costo medio de la 
Valor medio de la 
Utilidad 

s lembra 
producción 

s 

95.33/ha. 
352. 16/ha. 
256.B3/ha. 

Beneficio anual llg67 X 256.83 
3 073 485 

SI se estima que el programa de Inversiones es de 3 
años, en la tabla No. 6 observese que los costos de opera-­
clón, mantenimiento y conservación as\ como los beneficios -
se Inician a partir del cuarto año ya que los tres primeros 
estan destinados a la construcclótt de la obra en conjunto. 
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TABLA No. 6 

ANALISIS BENEFICIO-COSTO OE LA ZONA POR ALMACENAMIENTO 

AÑOS COSTO CONST. COSTO OPER.MANT. BENEFICIO COSTO BENEFICIO 
Y CONSERVAC 1 ON ACTUAL 1 ZADO ACTUAL 1 ZAOO 

l 3 979 260 3 460 226 
2 6 126 523 5 327 411 
3 5 579 120 4 851 409 
4 81 936 3 073 485 46 847 l 757 275 
5 . 40 737 1 528 065 
6 35 423 1 328 752 
7 30 803 1 155 439 
8 26 785 1 004 728 
9 23 291 873 676 

10 20 253 759 718 
11 17 612 660 625 
12 15 314 574 456 
13 13 317 499 527 
14 11 580 434 372 
15 10 069 377 714 
16 8 756 328 447 
17 7 614 285 606 
18 6 621 248 353 
19 5 757 215 959 
20 5 006 187 791 
21 4 353 163 296 
22 3 785 141 997 
23 3 292 123 475 
24 2 862 107 370 
25 2 489 93 365 
26 2 164 81 187 
27 l 882 70 598 
28 1 637 61 398 
29 1 423 53 382 
30 l 237 46 419 
31 1 076 40 364 
32 936 35 099 
33 814 30 521 
34 708 26 540 
35 615 23 078 
36 535 20 068 
37 465 17 451 
38 405 15 174 
39 352 13 195 
40 306 11 474 
41 266 9 977 
42 231 8 676 
43 201 7 544 
44 175 6 560 
45 152 5 705 
46 132 4 961 
47 115 4 314 
48 100 3 751 
49 87 3 262 
50 76 2 836 

L 13 997 702 13 453 531 

EFECTUANDO EL COCIENTE SE TIENE QUE B/C = 0.96 



Riego por derlvactó~'('Pr~sa Peña'Blanc~, Oax. 
Fuente: -s.A.R.H. l 

COSTOS ( en-ml]es:de,pesos·.f -

Construcción ler. )'ño i~." · $ .':4· 839·463 

Construcción 2o •. ···año .. <5 012 863 

Subtotal construci:ló~, -" t852 326 

Operación anual· 
/.¡.·.• 

20 484 
Manten lmlentó y -e:onser~aé.Íón.~i •. ': ~-,'- _: '-40 -968 

anual '-·"--'. ... _·_· __ , 
~ _e--o--:· ~{S~---:·.T::--.,=-_ ::-

Subtotal anual O.M. y~~;"· ? •51' 452 

BENEFICIOS 

''·-º-'·'-· -<=-·->· 
¡ en'-~11esé de;pes,OsPc 

~,~_-,,~·· _:~~¿_~-~:~} :,~~~:'.~~~~: 

Superficie flslca · 7'126;.:l ha~ 
Superf le le cosechab le · 10696' '<'h·~·. 
Costo medio de la slembri· $: 95.33/ha. 

Valor medio de la producción 352.16/ha, 

Utilidad 256.83/ha. 

Benef le lo anual 10696 

2 747 054 

25ó.83 

Anual 
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Estimando un programa de Inversiones de 2 años, en la -

tabla No. 7 se tiene el anAllsls de beneficio-costo de la -

zona de riego por derivación. Notese que los costos de ope­

ración, mantenimiento y conservación, as\ como los benefl- -

clos se encuentran actualizados a partir del tercer año, ya 

que los dos primeros se destinaran a la construcción en gene 

ra l. 
Los resultados de los anAllsls anteriores muestran cla­

ramente que solo el rleqo por derivación presenta una renta­

bilidad y atractivo económico que contribuyen al Ingreso na­

c lona l. 



TABLA No. 
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ANALISIS BE~EflCIO~COSTO DE LA ZONA OE RIEGO POR DERIVACION 

AÑOS COSTO COllST. COSTO OPER.MANT. BEllEFICIO COSTO BENEFICIO 
Y CONSERVACION ACTUAL 1 ZAOO ACTUAL 1 ZADO 

l 4 B39 463 4 208 229 
2 5 012 863 4 359 011 
3 2 747 054 61 452 40 406 1 806 233 
4 . 35 135 l 570 637 
5 30 553 l 365 771 
6 26 567 1 187 627 
7 23 102 1 032 719 
B 20 089 898 017 
9 17 t85 780 884 

10 15 190 679 030 
11 13 209 590 461 
12 11 486 513 444 
13 9 988 446 473 
14 8 685 388 ~37 
15 7 552 337 5,8 
16 6 567 293 563 
17 5 711 255 272 
lB 4 966 221 976 
19 4 318 193 023 
20 3 755 167 846 
21 3 265 145 953 
22 2 839 126 916 
23 2 469 110 36 l 
24 2 147 95 966 
25 l 867 83 449 
26 1 623 72 564 
27 l 412 63 099 
28 1 227 54 869 
29 1 067 47 712 
30 928 41 489 
31 807 36 077 
32 702 31 3n 
33 610 27 2BO 
34 531 23 72 l 
35 461 20 627 
36 

;-.. - -401 l7 937 
37 349 15 597 
3B 303 13 563 
39 264 11 794 
40 229 10 255 
41 199 8 918 
42 173 7 755 
43 151 6 743 
44 131 5 B64 
45 114 5 099 
46 99 4 434 
47 86 3 855 
4B 75 3 353 
49 65 2 915 
50 57 2 535 

r 8 876 855 13 830 883 

EFECTUANDO EL COCIENTE SE TIENE-QUE B/C ' 1.56 
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Tomando en consideración lo anteilor a ~cnilnuaclón se 
describe el aprovechamlent~ por derivación. 

Presa Oerlvadora 
... _::>>>;··--..--: _: ': 

Se definen como obras hldraúllcas~.de;deri~a-~lón, aque -
llas que se construyen con el objeto de:aprovectíár- lÚ aguas 
superficiales en forma controlada y sln,,álterar :el régimen -
de la fuente de abastecimiento. 

La presa derlvadora es una estructura que obstruye el -
cauce de un ria o arroyo con la 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 satli 
facer las demandas de un canal, de una pldnta hidroeléctrica 
o de bombeo. 

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

Generalmente las presas derlvadoras se construyen en 
corrientes de anchos considerables con relación al caudal de 
escurrimiento ya que el cauce del ria en época de estiaje se 
subdivide en peque~os cauces, lo cual hace Imposible recoger 
el total o la mayor parte de los escurrimientos. 

Cuando en una corriente se presentan varlos~tramos en -
los cuales puede ser factible la construcción del dique ver­
tedor se debera de elegir el que satlsfagá '1os r'equlsltos 
siguientes: 

Que el nivel mhlmo del agua· en ·e1 sitio_- de -la--derl­
vaclón sea suficiente para dominar la z'ona de riego; 

Que el terreno de cimentación sea resistente para 
soportar el dique vertedor y sus estructuras. 

Un factor muy Importante y decisivo para la localiza- -
clón es estudiar la alternativa mas económica entre: 

Localizar el sitio en un punto lejano a la zona de -
riego, construyendo un dique vertedor de poca altura 
y un canal de conducción de mayor longitud. 



27 

O .la construcción de un dlq~e vertedor de mayor alta 
ra y un Cdnal de c·onducclón maS'corto, en un sitio -

cercano a la zona ·de rl.e.go.->·- ':;e:.•: .... ,·· 

Esta última álternatÍva es la que se p"op:Ú~o--~~ el .P'ro-
yecto que se rea liza;. ·.••?)i;-:·-<::;<:'.:{>'--· 

oe una manera general .las presas derJv~d-ó/~~:¿'.j·~st'~~-(!e 
. - . - . - . '. ·; . ~ ,,, . ·:·/_:·_'-;"·.:: 

las s lgulentes estructuras: -.-::--;;•· ,,,,,._., 

Cort lna, obra de toma, es true tura de Í l~-~-1~';·~;-~sfr'üctú~ 

ras c::~~:::ntarlas. ;::',:?~u- :é~:-:."~~· 
''..'.,_('.__ '•'-~ 

La cort \na es e 1 obstacu lo a 1 l lbre'-és't1fr~i~l~~l~ 'deL­
rlo, construido a todo lo ancho, se cláslfica e~~ ~;s·p~c'to a 
su planta en: Curva o Recta. 

Referente a la posición del eje de_ la_cort_ina, ·con el -
sentido del escurrimiento del rlo en: Normal o Esvl~j~di. 

Con respecto al flujo de las avenidas en: vertedora y 
no vertedora. 

Con respecto al funcionamiento del paso del agua sobre 
la cresta: controlada y sin control. 

Teniendo en cuenta el terreno de clmentarión: en rora 
o en material de acarreo. 

En ruante a los materiales que se emplean en su constru~ 
clón: en flexibles, rígidas y mixtas. 

Con una disposición en planta curva se tendra un dique 
d~ mayor longitud y una cargo menor que en planto recta. 
Esta últlfua tendrla un costo mas bajo debido a su longitud -
que es menor. 

Es mas conveniente con el eje normal a las lineas de la 
corriente que un eje esvlajado ya que este puede ocasionar -
corrientes paralelas a su propio eje. 

El muro construido a lo ancho del rlo podra ser verte-­
dor total o parcial. 

La cortina vertedora sin control, es aquella que tiene 

la elevación de la cresta consta'nte en toda su longitud y -­

permite el paso de ruerpos flotantes acarreados por el rlo. 
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La cort \na vertedora contra lada, es aquel la e.n que se -
puede variar la elevación de la cresta y requiere de opera-­
clón para su buen funcionamiento. 

Los vertedores sin control son recomendables en rlos·de 
poco arrastre sólido en donde la variación del régimen loina'!!· 
do en cuenta la elevación de la cresta, no da~e los ter~enos: 
rlbere~os, cuando se tenga poca altura de cortina y'~i re~· •. ; 
quiera de una operación segura y económica. 

Las controladas se utilizan cuando el gasto máximo de·-.. 
las avenidas no tenga cabida en el cauce del rlo por' estre;­
chamlento de una presa de cresta fija, o si el rlo tra~''~;,~ 
gran cantidad de azolve y los desarenadores son lns~{ic--len-.. -c.: 

tes. Estan formadas por una serle de aberturas sep,ar.~d-as.~~ 
por pilas con un puente de maniobras en la parte super~o~ 
para operar, ya sean agujas, compuertas radiales·; ·ciesi.1.zan' ~ 
tes, etc. 

es un: 0;a;~e q~~ t:~ ~:f ~:r:s:r~: t:;::n~:~ 1 ~: .:~e 1 :ec~~r~:tr~ . 
una atención preferente. 

Asl pues, se tlene.n dos casos tlplcos de éillle-ntaclón: 

Que aflore la roca o bien qu~~si"enc~~nire· a poca 
profundidad en el cauce o.en las ~aderas 

De esta manera la limpia deberá· í 1é.var.se hásta encentar 
roca en toda el área de c lmentaclón comprend Ida dentro de 
las trazas de la cort lna, ·para lo cua 1 deberán retirarse to­
dos los materiales Indeseables, tales como suelos con un al­
to contenido de materia organlca, escombro o productos de 
derrumbes de laderas, roca lntemperizada, acarreos pluviales, 
etc. 

Por lo que se refiere al otro caso, cuando se encue!l. 
tre cubierta la roca del lecho del ria por una capa 
potente de relleno de aluvión, será necesario unic•­
mente descubrir las formaciones de gravas y arenas -
limpias sobre las cuales se desplantará la cortina,-
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.eliminando los materiales de mala•c.alldad que puedan­
producir •sentamientos ú.oúo .. ·tlpo de.·faJlas. 

Dependiendo dlrecta~e~te del.tipo de material de"tlmen­
taclón es evidente l~ ut1'fúa;:lónde)&s~ater.Íá1~s/quefor­
men la cortina; por lo tanto·,<5¡, podrA';uÜllzar;én uria c.1"­
mentac Ión de roca, mamposterla, coriC;eto ~\~n/icám~e~'to. En 
materia les de acarreo soliimeni.ése: podrA; ut 111zac mater.ia 1,.­
de enrocamlento. 

Obra de Toma· 

Para el. aprovechámiellto. eficiente del· ag~a detenida por 
la cortina, es necesulo co~strulr u~~··e;t~~~-t~ra ¡.ia~a dlspi 
ner del almacenamiento. A esta estructura se le llama comu~ 
mente, Obra de Toma y su capacidad depende del gasto necesa­
rio para el riego de la zona. ( ver flg. No. 2 ) 

Se deber a loca 1 Izar en un lugar aprop lado para ev llar -
que las obrds resulten costus~s, como son los túneles, cor-­
tes profundos, r•santes del canal de conducción arriba del -
terreno natural. De preferencia se buscara tener paralelos 
e 1 eje de l• obra de toma y e 1 eje de la cort lna. 

Para su estudio se consideran las siguientes partes: 
entrada, conducción y salida. 

La entrada se puede describir como la torre de la toma, 
es la parte en la que estAn Instalados los mecanismos del 
control y debed estar locJllzada en la proximidad de la es­
tructura de limpio para que los azolves depositados frente a 
ella se~n removidos eficazmente. 

Los mecanismos de control pueden ser desde agujas de 
madera hasta compuertas r•dlales de acero estructural de - -
gran tomano acctonddos para su operación manual, mec~oica o 
eléctricamente. 

El paso del agua de lo toma hacia el canal de conduc- -
clón puede ser a base de conductos de diferentes secciones· -
geométricas, un túnel o directamente. 

La salida corre·~~nde al tramo de unión entre los con-­
duetos y el canal de conducción. 
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Esta reglón generaltne.nte es a base de una·translrión. 
Estructura de limpia. 
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La finalidad de. la estructura ·de limpia es· como. su nom­
bre lo lndlca,.mantener libre.de.azolve ·la.entra.da· de:.la · 
obra de tomo y formar un.canal definido frente.a ella, evl.­
tando l• entrada de materiales gruesos al r}na1' y're:gÜlando 
el nivel del agua dentro de ·pequeños limites cuándo''la's .va·­
rlar Iones del ria son pequenas. 

a.2) Presa Derivadora Peña Blanca 

Con base ·a los definiciones anter.lores·se;deter~l~Ó· el 
proyerto de la presa deriva dora Peña B lanra la C:~aJ p;~p.or-. 
clonar~ el gasto necesario a la zona de. dego .. El estudio 
se Inicia de la manera siguiente: 

Con objeto de Identificar las,condlclones geoló~lcas 
de 1 s lt lo de la presa, se desarrolló un programa de 8 perf2_ 
rociones con dlametro ( 9.98 cm ) en una longitud total de 
234.5 m., que comprendió 170 m., en material suelto y 

64.5 m., en rora fija, con un porcentaje de reruperarlón de 
esta última del 3Si que se considera malo. 

En ruanto al Indice de calidad de la roca, se uutuvo un 
promedio general del gi que puede estimarse romo muy m•lu. 
Las citadas 8 perforar Iones quedaron localizadas según se -
describen a continuación. 

En la margen Izquierda, se realizaron dos exploraciones, 
la.primera de ellas cruzó por una rapa de arena de 1.00 m., 
de espesor de grano que va de medio a fino~ ~ara·penetrar ·· 
enseguida a un granito muy frarturodo y alterado, de color 
gris claro, hasta una profundidad de 25.0 m., ron la segunda 
exploración se cruzó una capa de 13.50 m., de arena, para -
continuar con granito fracturado hasta 29.SO m., de profun­
didad. 

En la zona del raure, se llevaron a rabo dos perforarl2_ 
nes que detectaron arena de grano grueso a fino, de color -
café grlsaceo hasta los 30 m., sin detectar contacto lnfe-­
rlor. 
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En la margen derecha se hicieron cuatro.perforaciones 

dos de ellas penetraron en una rapa de_arena h~ita.lo~ 35 m. 

la tercera cruzó el manto de arena ya descrito_ de:•30 m,, 

para detectar. posteriormente granito muy fran,urad~ ·y.aÜer! 

do hasta el limite de la perforación a los. 35 m.,' la explor! 

clón restante cruzó el espesor de l;OO m.o- de._arena·•1fmos~. 
para penetrar en seguida con granlt~·muy fractu·rado._y_alter! 

do, que se encuentra alternado ron bandas _de esquistos de,._r~ 

lor blanco y n.:9ro poco fracturado, hasta los 20. m., de pro­

fund ldad •. 

En cuanto a las pruebas de permeabilidad, se reallzarón 

42 de tipo Lefrac y B de tipo Lugeon. Oe las primeras resul 

taron 5 zonas pocas permeables, 9 permeables, 19 muy permea" 

bles y 9 altamente permeables, de las segundas 3 re•ultaron 

Impermeables, l permeable y 4 altamente permeables. 

El estudio geológico realizado en vista de las condlcl~ -

nes de permeabilidad detectadas, recomienda como tratamien­

to de la cimentar Ión, la construcción de una pantalla plás· 

tlca a la mayor profundld•d factible a efecto de reducir· el 

escurrimiento subálveo. Ahor·a bien, los materiales de la 

reglón combinados con la geologla del rauce determlnan_el -
tipo de cortina a elegir en este caso sera flexible. 

El tipo de cortina flexible mas empleado, es el •llamado 

"Tipo Indio" constituida fundamentalmente de un muro. ceo· • 

tra 1 de concreto y taludes de enrocamlento muy tendidos.·'. .• 

( ver flg. No. 3 ) 

La altura de las cort loas "T lpo lnd lo" que se.~hanc_c_°'n'S.::. 
tltufdo son alrededor de los rlnro metros, medldas,sobri el 

fondo original del cauce. 

a.3) Avenida de Olseño 
El diseño de la presa se Inicia con el c~lculo'di~l~ 

avenida mhlma que es la que deberá manejar com1f.Jlm_lte,sfo 

que le ocurran daños, a esta avenida máxlmá se-_.le, llama• co-

munmente "Avenida de Olseño". ·. •· · -- ',e··,. 

El método que se s lgu ló para la determln~·~_IÓn de la· Av~ 
nlda de Diseño es el llamado "Gumbel" y es de· •• 'djio;estadls· 
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tlco, ya que basandose en los gastos máximos registrados, -
según una estación medidora sobre la corriente en estudio, -
se establece una función de distribución de probabilidades -
la cual extrapolandose según un periodo de retorno determln~ 
do, permite conocer el gasto probable para ese periodo. 

A continuación se presenta el desarrollo del método. 
Se tienen los siguientes datos registrados en la esta-­

clón Plnotepa Nacional sobre el Rlo de la Arena ( gastos 
máximos anuales ) 

ANOS DE REGISTRO GASTOS MAXIMOS 
EN M3/S 

1975 1582 
lg76 787 
1977 924 
1978 1243 
1979 2516 
1980 1678 
1981 943 
1982 897 
1983 1037 

.. 

Fuente: S.A.R.H., Subdirección de Hldr~.Í~~i~. 
_·::-/;·:.··.·:: 

Se requiere conocer el gasto apro·~.1.~ado ~ª.~ª un periodo 
de retorno de 100 años. 

Sea la función: 

Donde: 

--""'-o-;-:---'oc.---.-=-=· 

Q ( Tm ) = a + c. L n L n i:-1 

Q ( Tm ) - es el gasto con periodo 
de retorno Tm 

a y c -
Ln 

Tm 

son parámetros de la func Ión 
Logaritmo natural 
periodo de retorno deseado 
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XI QI 

5. 11 -5686. 16 
1678 

.. . i.:aa . 1025 -1. 50 2.25 -2517.0 
3_ l5!l_2 3:33 l.43 -1.03 1.06 -1629.46 

1243_ 2 ;so~ 1-:61 "0:-67 0.45 - 832 .8 \ 

2iOO 2 .oo -0.37 o. 14 - 383.69 

6 L67 - 2.50 -0.09 0.088 84.87 

7 1.43 3.33 -o. 18 0.03 116. 32 
8 5.0 0.48 0.23 4 30. 56 

9 \O.O 0.83 0.70 653.21 

L -4.43 9.98 -9883.9 



¡¡. 

X• 

Q 

Q 

~ 11607 
n ~ 

1289.67 

k.!! -4. 43 
n . .,.--,--.· -o~ 4 92 

( co. 492) 

1100) • 1026.43 •• (-535.03) Lnln_lQQ__ 
100-1 
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Obtenlendose as1 que la Avenida de Diseño para un retor 
no de 100 años es de 3 500 m31s aproximadamente, 

a.4) Cresta Vertedora 

Se tiene que la presa derlvadora •Tipo Indio" se consti 
tuye fund•mentalmente de una cortina vertedora sin control,­
de elevación 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 elevación de­
penderá de las necesidades de carga hidráulica que se requl~ 
ran para operar la obra de toma. En base a lo anterior se -
puede Indicar la siguiente expresión: 

Elev. C• Elev. P + d + h 

La elevación de la cresta es Igual a la elevación de la 
plantilla del canal en su Inicio, m4s el tirante (d) del - -
mismo canal, mós una carga hidráulica (h) sobre el orificio 
de 13 obra de toma. ( ver flg. No. 2 1 

Es evidente que para diseñar la presa derivadora se te~ 
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dra que conocer de antemano la planeacl6n de la zona de rie­
go y de esta manera tener definidos los conceptos anteriores. 

A continuación se calcula la altura de la cresta verta­
dora de la Presa derlvadora Pei\a Blanca (los datos Indicados' 
se determinan en un capitulo posterior). 

MARGEN DERECHA MARGEN-IZQUIERDA-
Elev. P. del canalprinclpal _.E.lev. P; del ·canal p«lntlpal 
en su. lidc-io .- 16.20 m "en.su lrd~,lo :· 16.90 m 
Tlrante.(d) ._c'e, --1.JO m· Tirante (d)_ 1.'3o m 
Carga hÍÚ. (IÍ) - {5(¡ ;;;- 7

- Í:ar'gactiJdr: -(h) 
Ele.v. C )9.ÓO m E lev. C 

-= ··-·-0.BO m 

19.00 m 

Note~~~u~ la ca~g~ hidráulica.es diferente en las dos 
margenes:debldo a que es necesario compensar la d)ferincla -
de elevaciones en el Inicio de los canales y asl obtener una 
altura constante pJra la cresta vertedora. 

Ahora bien, la fórmula que se utll1za para definir las 
cararterlstlras hldrAullras de la cresta es la de Francls, -
en la cua 1 no se ro ns ldera e 1 efeClo de la ve lor \dad de lle­
gada, ya que el agua antes de verter, es retenida en el vaso 
que se forma • 1 e levarse e 1 tirante, por lo que pue_de cons 1-
derarse una velocidad nula. 

La fórmula de Francls es la siguiente: 

S lendo-
Q OL 11 312 

Q Gasto del vertedor 
O • Coeficiente de descarga 

(según el tipo de cresta) 
Longitud efectiva de la cresta 

11 Carga hidráulica sobre la cresta 
del vertedor, medida a 2.5 H aguas 
arriba de la cresta 

Los factores determinantes en la selecrlón del roefl- -
riente de descarga son la altura de la cresta vertedora medl 
da .desde el lecho original del cauce y el talud del para- --
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mento aguas arrl.ba de .la cresta:· 

La S.A.R.H., considera a'las cort.lnas:"llpo Indio" como 
vertedores de pared gruesa, co~i/ln'lendo; ad~p'ta~ por la expe­

r lene la y fines p~act leos, ~,:. .vai~r ¡ia,;¡;~·lcoefÍc le~te ile -

desea~~~ ~~~ :~g~;r~tés•iv~l~~e{co~o~1~h::, _')' • 

Q • A ven 1 da de d 1 seño .•. , J .. 500: m .. /.s;~.>·'· 

L Longitud e~.el.sitio de lá boqÜ1íia ~ 530·m 

O Coef. de descarga para cort.Ínas "llpÓ Indio" l.75 

podemos ap lle ar la .fórmula' de· Fr'anflr 
.. ·. Q : OL H 312 . . . 

despejando .H.! carga sobre la cre~Í.a .j' . 

···~·· 
_L;; H 3 tz 

OL 
Sustituyendo 

H = 

H • 
a.5) Cimentación de la cortina 

La mayor parte de las cortinas construidas en México.­

tanto rígidas como flexibles corresponden a cortinas sobre -

cimentación permeable, esto es debido a que se desplantan a 

poca profund ldad y por lo general en el lecho de los r los, -

teniendo asl que el agua filtrada produce una presión hacia 

arriba o subpreslón, misma que al ro.mblnarse ron el peso pr.Q_ 

plo de la cortina da lugar a un efecto de flotaclo11. 

Las filtraciones de una cortina dependen fundamentalmen 
te de la carga hldrAullra que las or·igina y de los caracte-­

rlsticas flsicas de los materiales por donde el agua efectua 

el recorrido de filtración. Cuando la velocidad del agua 

filtrada llega a ser suficiente como para lavar o arrastrar 

los materiales de cimentación, se origina el fenómeno de - -
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tublflcaclón, el cual produre asentamientos, disloques y en 
general afecta seriamente la estabilidad df l~ ~ortlna. 

Para· cal~ular el recorrtd6 de flltraclónse't1ene'la -
siguiente expresión que gar.Íntlza tener ve.locldades· bajas -
del agua bajo la estructura de lo 

CH donde:· L 

L longitud defl l.lrac.lón,... .. · /'.. . , · 
relación de· carga de fllt~áclóo· ( depe~éJé 

. , " 
del material. l · · · · · 
rarga hldraul IC"a qú~ produ~~ ,la fi lt;ación H 

MATERIAL 

L lmo: y arena ·muy fina 
Arena muy fina 

• Arena de .grano.;uy g~~e~a( 
Grava. y arena. 
Tierra y cascajo 

: ... :~·~, ': >"~• >: 

• e ~·~: :;:_~:: .~:r:.~~~{i"f~~·}f~;~~t~~,e~;i.~:ª . 
-"·L• .=. CH .••....•. :.•."i.> :;,·.•·· '"t:. ·' :•.: : ' 

" .. ' ~ :j· -

L ·.:.n12lú:•42¡/29·,04;m 
E 1 recorr Ido de f 1 frra'c Íóf. mlnJ~k ~ára ,;~ Presa Peña 

Blanca es 29. 04 cm·- - - .:::~·~.:::.:::::_.=:c~i::~····,;S:;;;L,: ~~~+:~ 
a.6) Taludes. Adoptados .• · ·;•-·· ::. ··•:'• · 

Las cortinas 'tipo- Indio", s~~~~-.. ~~Jo.meÍida(lones de. la­

S.A.R.H., de~en adoptar taludes.~uy.tendldos y se·r.equiere -··. 
generalmente paro aguas abajo de¿;, hasta 14:l·y para aguas 
arriba de 3: 1 a 8:1 (éste último depender~del recorrido de 

filtración necesario ). 



Existe un método para determinar el talud aguas abajo -
y es el llamado CRITERIO DE BLIGHT, que establece funGamen-­
talmente, que el suelo bajo el enrocamlento ae una cortina -
es estable, si la pendiente del paramento aguas abajo es - -
Igual o menor que el reciproco de la relación de carga de -­
filtración (c) del material que forma el suelo; esta p~n- -
olente ser~ medida a partir del punto del nivel del agua 
(E), aguas abajo del muro o dentellón de la cortina. 

La siguiente expresión se utiliza para obtener el 
punto E. 

h = t , donde: 

h pérdida de carga hldr~ullca dentro del 
talud permeable aguas abajo 

L longitud o recorrido de filtración 
adoptado según el diseño de la cortina 

c •relación de carga de filtración 

Según el diseño para la Presa Peña Blanca, se tiene que 
el recorrido de filtración adoptado es h = 33.7 m, aplican-­
do: 

h = B.:.l • 2.81 m 
12 

Ya calculado este valor, se acota el dentellón central 
de la cortina, desde su extremo superior hacia abajo en una 
distancia Igual a h, obteniendo asl el punto E de donde par­
tir~ una recta con pendiente = t , esta recta no deber~ ln-­
tersectarse con el talud de enrocamlento diseñado para aguas 
abajo, asegurandose de esta manera la estabilidad del mismo. 

En la tabla No. 8 se Indican las caracterlstlcas de la 
Presa Oerlvadora Peña Blanca, y en la f lgura No. 4 se obser­
va el diseño adoptado. 
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TABLA No, 8 

CARACTERISTICAS HIDRAULICAS DE LA PRESA DERIVADDRA 
PEtiA BLANCA 

c D N e E P T D UNIDAD MAGNITUD 

-Avenida de Dlse~o m3tseg. 3 SDD.OD 
Carga hldraullca m. 2.42 
Longitud de la cresta m. 530.DO 
vertedora 
Elevación de la cresta m. s. n .m. 19.00 
vertedora 
Elevación de 1 NAME m. s.n.m. 21. 42 
Capacidad obra de toma m3/seg. 4.50 
margen derecha 
Capacidad obra de toma m3/seg. 3.50 
margen Izquierda 
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b) CONOUCCJON Y OJSTRIBUCION 

El canal principal domina y limita los.terrenos de rie­
go por su parte mas alta y abastece al sistema de canales l! 
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 1! 
teral denominado de conducción o muerto por servir unlcamen­
te para conducir y su longitud dependera de la posición de -
la zona de riego con respecto a la obra de toma. 

E 1 segundo tramo der lva el agua a los latera les y va 
desde el primer lateral hasta donde sale el último, este tr! 
mo es el que limita propiamente la zona de riego. 

La localización de los canales del sistema, va ligada -
al tipo de subdivisión o lotlflcaclón que se pretende reali­
zar en los terrenos de riego. Los laterales prlnclp•les se 
localizan dominando su núcleo de terreno correspondiente. 

Los secundar los se loca 1 Izan adapUndose a 1 t lpo de lo­
t lf lcac Ión determinado pero en busca de su menor longitud, -
mejor funcionamiento y mayor area denominada. 

b. l) Tipos de Subdivisión. 

Es de gran Importancia decidir sobre el tipo de subdlvl 
slón de los terrenos de riego y tamaño de los lotes, ya que 
esto afecta directamente los costos de construcción y opera­
ción del sistema, se presentan 4 tipos de subdivisión: 

Según un sistema rectangular 
En plan natural según la topografla 
Respetando linderos en obras exltentes 
Según un sistema combinado 

El sistema rectangular puede tenerse siguiendo con los 
canales y drenes la cuadricula del levantamiento topogrHlco 
o cualquier otra cuadricula en la orientación o disposición 
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área regable, delimitadas generalmente' por.' drenes ,Y constH!!_ 

yen la primer fase en la dlstdbuc.ión del· agua;·· · · 

SUBLATERALES.- Tienen origen en los canales'l,at~~al~s 
y a su vez los ramifican, constituyendo la seg~nd~ f:a:s~:~·ri -
la distribución del agua. 

RAMALES.- son aquellos que se Inician e'.i:1~3,·ca~'aí~s.: 
sub latera les para ramlf lcarlos y const ltu·I~ la ter'cera 'fa'seF 
en la distribución del agua. ,: ·-:·:.'.:,; ., .. 

SUBRAMALES. - Los que ramlf lean a los ·rama les f'son 'i'a 
cuarta fase en la red de distribución deJ.agua;-

REGAOERAS.- Constituyen la ~ltlma fase del sistema y~ 

distribuyen el agua en los lotes. 

La lot lf lcac Ión representa 1 a etapa en la cua 1, los te­

rrenos se subdividen en áreas pref Ijadas ( Entre 20 y 100 -­

Ha. ) , cada lote deberá contar con una boca toma, la cua 1 se 

localiza a una distancia no mayor que un kilómetro del punto 

mas alejado del lote, para no requerir regaderas demasiado -

largas. 

La obtención del área de cada lote, se logra siguiendo 

con el planlmetro o cualquier otro método gráfico, las 11- -

neas que representan los canales. los drenes y los cam\nos,­
dejando fuera los terrenos de mala calidad, los que no se -­

dominen y los que ocupen centros de población. 

Para hacer referencia a cualquier canal, se procede en 

primer lugar a correr cadenamlentos, comenzando por el prin­

cipal, siguiendo con los laterales y terminando en los de m~ 

nor lmportanc la. Oe esta manera los cadenamlentos d'aran no.!!! 

bre a los canales que se Inician en ellos. 

b.2) Curvas Horizontales 

Como mencionó en el capitulo anterior, en la planeac16n 

de una zona de riego, es necesario contar con planos topogr! 

ficos a escala 1:20,000 y 1:5000 para afinar el trazo del 

canal principal y los de distribución ( segón aproxima- -
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e Ión del proyecto ). Ahora bien el calculo .de las curvás 
horizontales es Indispensable para obtener un··trazo,~eg.ular 
y definitivo, según especificaciones de la S;A.R.iL·;··s·é··.'tÍe~ 

. .. : '. . • ¡ .. ~- .. • 

ne que: 
En cana les revest Idos las curvas son de un:.g'r~.Jó':'..~·a r·· •• 

que el valor mlnlmo del radio de curvatura var'la de 4· á 6··-­
veces el ancho de la superficie libre del agua ~n e·l ·c~nal. 

A continuación se muestran las fórmulas utilizadas en·~ 
el calculo de las curvas horizontales en los canales ( vease •. 
la flg. No. 5 ). 

p 1 . PT • ST t D 

A (obtenido gra-
flcamente) 

G (adoptado se--
gún trazo y e~ 
pee lf !cae Iones 

R• 1146 
-G-

ST• R ( Tang .A. 
2 

PC• PI • ST 

PT• PC t LC 

T• PC • PT ( • n te-
rlor) 

D (obtenida 
f lcamente l 

gra-

Punto de Inflexión 
(Determinado con datos de la 
curva anterior) 
Deflexlón entre tangentes • 
(Puede ser derecha o izquier­
da, según el cambio de direc­
ción del trazo) 
Grado de curvatura 

Radio de curvatura 

Sub tangente 
(a cada lodo del PI) 

Punto de comienzo de la curva 

Punto de término 

Tangente 

Distancia media entre PI y PI 

A manera de ejemplo se muestran los elementos de las 
doce primeras curvas horizontales del canal principal en su 
margen derecha. 
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CURVA No. l CURVA· No. 2 CURVA NO. 3 

PI • o t 100 PI • o t 428.55 PI = o t 874. 24 
A• 38• 30' o A• 54. 30' --A:.- 74. 00 1 
G • 21 • G . 21• G = 22• 

R • 54.57 R . 54;57 R 52.09 
ST • 19.06 ST 28. l ST . 39.25 
LC . 36.67 LC . LT 67. 27 
PC • o t 80.94 PC. • a +4oo:45 - PC o t 834.99 
PT • o t 117 .61 PT . o t 452.35 PT o t 902.26 

T • 80.94 T 282;84 T 382 .64 
o • 330 o 450 o 143 

CURVA No. CURVA No. CURVA No. 6 

PI . l t 006.0l PI = l t 489.24 p 1 . 1 t 725.86 
A . 20• 45' 1 A . 35• 30° o <A-:: ili3• 45' D 

G . 6• G . 7• /G· . .11 • 

191.00 163.71 ;, -" 
-: ..-,;-·-_···•·")' 67.41 R . R . 

ST . 34 .97 ST = 52;4 r " ST >126~ 12 
LC . 69. 17 LC . 1oú{ ___ 'LC ::-::.· 14 -~.59 

o 971.04 PC l 436.83 
--

PC 1 t599:14 PC . t t =-
PT l t 040.21 PT . l t 538.26 PT l +',i45. 33 

T . 68.78 T 396. 63 T 61 ;49 

o = 484 o 240 ------ _O ~--322 



CURVA No. 7 

PI • 1 t 944.21 
lJ. • 74. 00. 1 

G • 25• 

R • 45.84 

ST • 34.54 

LC • 59.20 

PC • 1 t 909. 6 7 

PT • 1 t 96S.S7 

T • 164. 34 

o • 083 

CURVA No. 10 

Pl•2t487.47 
lJ. • 120• 30. o 
G • 19• 

• 60. 32 

ST 105.53 

LC 126.S4 

PC • 2 t 38 1. 94 

PT 2 t 50S. 78 

49.71 

o 168 

CURVA No. S 

PI • 2 t 011;32 

tJ. • as• oo• o 
G 25' 

CURVA tlo. 9 

PI= 2• 322.19 
:·tJ.• = 36• 30' 1 

· .•. JG = 15• 

R = 45.84 :::~/--.·_··'.···· :.~.R ·: 76.40 

ST 

LC 

44.27 

70.40 

-, ,'· : S_T • 25. 19 
,ce • __ 48.67 

PC • l t 973.06,cf;.: ~~PC • 2 t 297.00 

PT • 2 + 043'46'' .·PT.=.>2 t 347.66 

T•4.19 T•253.54 

o 323 

CURVA No. 11 

PI = 2 t 603.25 

lJ. • 64' 00' 

G 16' 

R • 71.63 

ST 44.76 

LC • SO.O 

PC 2 t 558.49 

PT 2 t 638.49 

49.71 

o 168 

o 167 

CURVA No. 12 

PI = 2 t 761.74 

lJ. = 101• 45' 1 

G 32• 
35.Sl 

ST • 44.03 

LC = 63.59 

PC 2 t 717.71 

PT 2 t 781.30 

T 79.22 

o 200 

48 
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IV METODOS DE RIEGO 

En el proyecto de un sistema de riego uno de los pa-­
sos a seguir en lo que se refiere a la red de distribución 
es la selección del método mas adecuado para la dlstrlbu-­
clón del agua, ya que este aspecto Influye en la determln! 
clón de las capacidades máximas de dlse~o para los canales 
de distribución y conducción en la red del slstema;" .. asl ·~~ 
mismo obedece a la ne ces ldad de alcanzar los mejores .. r.ésul 
tados económicos y un eficaz funcionamiento en los .~spec• 
tos agrlco las. 

a) TIPOS DE DISTRIBUCION DEL AGUA 

Los principales empleados en México, son los slgulen-
tes: 

Tandeos o Rotación.- En este método denominado tam -
blén por •turnos• o •estación" se le proporciona a la red­
un caudal relativamente grande durante un periodo mas o mi 
nos corto, aplicando el agua a los cultivos en temporadas­
previamente determinadas. 

El riego de las parcelas del grupo de usuarios com -­
prendido en la superficie tributarla del canal se lleva a­
cabo por medio de un calendario de riego por rotación; por 
lo que en este caso se exige de una disciplina estricta -­
por parte de los agricultores, asl como de una operación -
adecuada. Este método se aplica en suelos uniformes donde 
se practica el monocultivo, el cual requiere de un riego -
simultaneo en un momento dado, por lo que el canal debera­
de tener la sección apropiada para alojar un caudal basta~ 
te grande. 

Demanda Libre.- El método por demanda libre consiste 
en el suministro del agua que deberá 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 volúmen de agua que se asignó en el ciclo a­
grlcola. 
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Para obtener la máxima economla y eficiencia con este 
método, el agricultor deberá 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 agrl 
cultor un caudal constante de agua en las 24 horas del dla 
durante toda la temporada de riego, resultando la opera -­
clón más sencilla debido a las pocas fluctuaciones en el· 
caudal manejado. Este método tiene aplicación en zonas de 
grandes extensiones con diversificación de cultivos. Los~~ 

canales conducen agua prácticamente todo el tiempo, con·· 
una capacidad menor que en los otros métodos anteriores. 

b) APLICACION DEL RIEGO 

Se entiende por aplicación del riego a la man~ra de • 
proporcionar uniformemente el agua al elemento suelo, en • 
la cantidad y perlodlcld•d adecuada, teniendo como fin Ob· 
tener los mayores rendimientos económicos en los cultivos. 

Los métodos de aplicación de riego más comunes son·· 
los siguientes: 

Superficiales 
Por goteo 
Por aspersión 

b. l) Superficiales 

Se distinguen tres grupos y la elección de cualquiera 
de ellos dependerá de los siguientes factores: propJedades 
del suelo, topografla, posibilidades de nivelación, condl· 
ciones de drenaje y salinidad, disponibilidad del agua, dl 
menslones del lote, necesidades de cultivos y prácticas -· 
agrlcolas de los usuarios. 

La estimación de la correcta aplicación del agua al • 
suelo se realiza por medio de la "EFICIENCIA PARCELARIA" · 
que es la relación entre el volúmen del agua de riego utl· 



llzada por la planta a nivel parcelarlo y el volúmen de 
agua entregado a la entrada de la parcela 
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Método que Inunda totalmente la superficie del su~ 
lo encontrAndose el agua en reposo o riego por es­
tancamiento¡ debido a su sencillez es el mAs utlll 
za do. 

En este método se divide el terreno en areas pequeñas 
procurando que cada una de ellas sea aproximadamente plana 
y se delimitan por medio dé bordos, para formar estanques 
de control los cuales son llevados con la cantidad de agua 
requerida. El agua en los estanques permanece en la supe~ 
flcle hasta que se f lltra totalmente, o bien el exceso es 
drenado. 

El tamaño de los estanques puede variar desde 1 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 según el caso muros de sostenimiento o banque­
tas de t \erra para estab 11 Izar las ca Idas entre las terra­
zas adyacentes. 

La forma de los estanques varia de acuerdo a la topo­
graf\a y a la capacidad de filtración del terreno, utiliza_!! 
do se la forma rectangular en terrenos con pendiente unl-­
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 ma4ulnarlas agrlcolas, debl 
do a que gran parte de la superficie destinada para el cu_! 
t lvo es ocupada por bordos y regadera!., aunado a un dren2_ 
naje deficiente por las superficies planas. 
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Métodos que Inundan totalmente la superficie del -
suelo encontrAndose el agua en movimiento. 

Riego por 1nundaclón llore.- En éste el agua se des­
carga en el extremo mas alto del terreno, utllliando es--­
tructuras lgua lmente espac1adas en la regadera, por lo que 
el agua fluye libremente en el sent1do de la pendiente s1n 
contar con bordos que dirijan su movimiento. 

Este método se aplica en reglones donde no existe es­
casez de agu•, para riego de cultivos poco remunerativos, 
en terrenos de pendiente fuerte donde no se requiere un1-­
formldad en la distribución del agua y donde la remoción -
de promontorios y relleno de depresiones sea mlnlma con el 
fin de facilitar el drenado del agua en exceso y proporcl~ 
nar una superficie adecuada para la operación de las maqui 
narlas agrlcolas. 

Riego por amelyos.· En • te método se utlllzan·bor-­
dos paralelos para guiar el flujo del agua que se mueve en 
el sentido de la pendiente. Se def lne como amelga la su-­
perflcle de agua comprendida entre dos bordos adyacentes, 
la cual puede variar de 3 a 30 metros de ancho y de 100 a 
800 metras de largo. Se recomienda que los pr lmeros 10 a 
15 metros de la amelga sean planos a fin de lograr una di.§. 
trlbuclón uniforme del agua antes de que empiece a fluir. 

La pendiente mlnlma en el sentida del flujo es de 
o.n l lmit~ndose la longitud de la amelga a 100 m.en terr~ 

nos de alta f iltraclón. 
Para el diseno de un sistema de riega par amel<¡as se 

deber~ lograr un balance entre el tipo de suela, pendiente 
ancha, largo y gasta que debera ser ut i l Izado de esta man~ 
rase aplicará la lámina correcta can uniformidad en todo 
el terrena. El agua se abastece por m~dio de regaderas o 
tuberlas colocadas en la cabecera de la amelga, instalan­
dose un dren en el extremo inferior para extraer el exceso. 

Métodos que Inundan parcialmente la superf lcie del 
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suelo encontrAndose el 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 pequeños canales denominados surcos, los cuales • 
por lo general tienen una sección transversal en forma de 
•y•, con una profund ldad de 15 a 20 cm. y un ancho en la • 
parte superior de 25 a 30 cm. 

la separación de los surcos depende del tipo de sue-­
lo, cultivo, de maquinaria usada y de los patrones de moj! 
do que se obtengan con el movimiento lateral 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 agrlcola -
se puede utilizar una separación estandar entre surcos. 
la pendiente del terreno no debe ser mayor del 2S con el • 
fin de evitar erosiones excesivas en la dirección del flu· 
jo de agua. 

En esta forma de riego no se moja la superficie total 
del suelo y el agua se filtra en pequeñas cantidades al eu 
contrarse en movimiento. 

Los diferentes tipos de surcos son los siguientes: 
Surcos de contorno.- Esta forma se utiliza cuando se 

presentan terrenos con topografla accidentada y los surcos 
se t lenen que trazar siguiendo las curvas de nivel de la • 
topografla. E 1 agua se Introduce en los surcos, por medio 
de compuertas o lineas de tuberla; as\ mismo debe contarse 
con todas las Instalaciones para el drenado de agua de rl~ 

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 llene una pendiente 

bastante fuerte en el terreno y el riego por surcos en COfr 

torno no es posible, serA necesario construir los surcos -
utilizando pequeñas terrazas niveladas; el abastecimiento 



de agua a los surcos se realiza con regaderas revestidas, 
canaletas o tuberlas con el fin de evitar problemas de 
erosión. 

Surcos en Zlg-Zag.· Esta forma de riego se aplica -
para disminuir las altas velocidades de agua que se pre-· 
sentan, debido a la fuerte pendiente del terreno, aumen· 
tando en consecuencia la longitud del recorrido y la f 11· 
traclón de la misma. Por otra parte en este tipo de rle· 
go es necesario disponer de un gasto grande para obtener • 
una distribución uniforme del agua, además est~ limitado -
por el exceso de escurrimiento superficial, la capacidad • 
de los surcos y la erosión del suelo. 

Corrugaclones.- Las corrugaclones son surcos en for· 
ma de U 6 V de aproximadamente de 40 a 75 cm. hechas siem­
pre en la dirección de la máxima pendiente, este método es 
semejante al de riego por surcos paralelu;, con la dlferen 
cla de que no se usan camas elevadas para plantar los cul 
tlvos y se utilizan en suelos con textura de migajón limo· 
so o mlg•Jón arcilloso en los cuales el movimiento late·· 
ral del agua es rApldo. 

b.2) Riego por Goteo 

En este método se utilizan válvulas especiales o got~ 
ros para aplicar el agu• al suelo. El agua es conducida a 
los lotes a trovés de una red de tuberlas, requiriéndose • 
de una carga hldrAulica que se suministra con un equipo de 
bombeo o un tanque elevado. Este tipo de riego representa 
las ventajas de uso de pequenos gastos, aplicación de l~ml 
nas mlnlmas, aumento de rendlml•ntos, mejor calidad de fr~ 

tos, eliminación de la erosló" •n el suelo y ahorro de tr~ 

bajos de acondicionamiento y preparación de tierras. 

b.3) Riego por Aspersión 

Es el procedimiento para regar en forma apropiada los 
suelos que tengan una velocidad de filtración muy alta, 
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grandes pendientes y topografla Irregular. 
En cualquier sistema de aspersores giratorios, deben 

de inspeccionarse siete factores importantes en el diseño 
y operación de los mismos: 

Grado de Aplicación.· El agua no debe ser aplicada • 
con una velocidad mayor que aquella con la que el suelo 
pueda absorberla. Se debe evitar pérdidas excesivas por • 
evaporación. 

LAmlna aplicada.- La cantidad de agua aplicada durarr 
te un riego no debe ser mas grande que la !Amina mas lige­
ra necesaria para llenar la zona radicular de los cultivos 

Capacidad del Sistema.· El equipo debe surtir la hu­
medad necesaria al suelo en una cantidad no menor al cons~ 
mo mAxlmo del cultivo. 

Uniformidad de la Aplicación.- La aplicación del 
agua se realizara de manera uniforme; el punto de aplica-­
ción mas lejano debe haber recibido por lo menos, el SOS • 
de la aplicación promedio del campo. 

Pérdidas de Agua.· No deberAn ser mayores al 15S del 
gasto que fluye a través de las tuberlas del sistema de 
riego por aspersión. 

Tamaño Económico de la Tuberla.- OeberA existir un -
balance económico entre los costos del tamaño de la tube-­
rla y el costo de la energla usada para Impulsar el agua. 

Daños a los Cultivos.· El agua en su aplicación no -
debe producir daños flsicos a los cultivos. 
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V ESTRUCTURAS 

Las estructuras son dlsposlt.lvos necesarios en la pla -
neación y el funclon.amlento de. una zona de riego, tal es su 
función que sin ei'las .nó serla posible controlar y~ dlstribú­

~l agua de riego hasta el.sitió .de•entrega 

Sirven para el.control de ~os raudales y mantener lo~ -
nlvel~s de agua necesarios· para su derivación.a ~as.tomas y 

los latera les. 

Las represas deberán ubicarse para que proporcionen los 
gastos máximos al mayor número posible de tomas situadas e -
aguas arriba, cuidando que el nivel del agua no sobrepase el 
bordo 1 lbre de 1 rana 1 y ev 1 tando hasta donde sea pos lb le su 
localización dentro de curvas, o próximas a la salida de es­
tas, ya que las fluctuaciones de los niveles de agua dlf lrul 
tan su correcta operación. 

E 1 manejo de una represa se lugra med \ante compuertas, .. 

las cuales pueden ser dellzantes o radiales. 

Tomas 

Son estructuras utilizadas para repartir los gastos ne­
cesarios en el riego y pueden ser tomas para canales, o to-­
mas granjas para el riego de un lote. 

Las tomas de lote as 1 romo las de latera les de pequeña 
y mediana rapacidad eslan formadas por conductos cerrados -­
que cruzan el bordo del canal y que generalmente funcionan -
mediante compuertas deslizantes. ( ver f lg. No. 6 ) 
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En tomas de_ .. gran-.capacidad;>se utiliÚn secciones de C2. 
na 1 abierto con i:omp~er.d1s:ra(1~.i~s •. operadas desde un puente 
de maniobras.-

loe id~::~t~=a~·~~;rfü:W~~·~~J:¡gtfrtfsas-.s\ .d ise~an. para ve-

men 

-:·· ::-_, 

Es true turas' af .{~¡jdÓr~ s'< 

E r objeti~o: d-~:·~'~\}~:/~~t>Jc~ur'as- es el; d~ .m~dir: el ·va lú 

de los caud __ á le;; 1iob:ÚgA~do,l~s<apasar' {:t;;~vés;dé_ ~na ei• 
catadura_ o 'un· ór i f 1C1ó••prév'iamén'te'- determlnacÍo•'y!de 1 cu_aJ .'sé -

conocen sus ca_r~cterlstlc:as,· mismas que fac.illtar_an_•,l_a:ínédl-
c Ión. --<····· · ··•· - -•c::'é'----

Ex Is ten varios tipos de aforadores destaca_ndo<l_os,•s¡-;-~ 
guientes: 

Or lflc los 

vertedores 

Medidor Parshall 

b) ESTRUCTURAS DE CRUCE 

Este tipo de estructuras esta determinado por las condl 
clones topograflcas, geológicas, hidrológicas y de servicio 
en que se ubica la zona de riego. 

Se presentan cuando en el trazo de un c~nal ·se Interpo­
nen r1os, arroyos, drenes, a.rridentes .naturales o cam~nos, .. 

siendo estos librados mediante sifones, puentes-canales, di· 
queso alcantarillas. 

S 1 fon es 

Son estructuras utilizadas para librar obstaculos (arr~ 

yos, r1os, canales,· drenes etc.,) _que cuentan con una cota -
semejante o Inferior a la que lleva en ese punto el canal. -
Dicha estructura se compone de conductos que se ajustan lo -
mas posible a la sección o perfil natural del terreno a 

cruzar. 
El calculo hldraulico de un sifón consiste en determi--



lleprcsa en canal prinoipal y torna para un lateral 

Sifón para cruce de carreter.1 
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nar las dimensiones de la sección de los conductos, fljan-.-­
oose una velocidad para el agua en los mismos, que no provo­
que erosión en el material ni produzca grandes pérdidas de -
carga ( velocidad alta ), o que ocasione acumulación de sedi 
mentos en la parte mas baja de los conductos ( velocidad ba­
ja ). Según pruebas de la Secretarla de Agricultura y Recur 
sos Hldraullcos, se considera una velocidad conveniente pará 
los conductos que forman un sifón de un canal, la que.fluc-­
túa entre los 2.0 y 3.0 m/seg. 

Oe esta manera en función de la carga hldra~llca dJspo­
n1ble, se propone una velocldadtal que l_a sumaJe._pérd_ldas 
de carga ocasionada por dicha velocidad sea. lgu·a1·cáf~desn1:-· 

vel existente. ( ver flg. No. 1 l · 
A continuación se presenta el calcu.lo.hldl'aullco:'ctel--­

slfón proyectado en .. el. canal. Prlnclpal'Margen·Jzqulerda en-­
tre los cadenamlentos 4 'j:. 290 y· 4 t 370 

Los siguientes datos corresponden tanto al canal de .~n­
trada como al de salida. (Los elementos de las secciones 
hldraullcas se inallzan en·e1 siguiente capitulo l 

Gasto Q • 2.25 m3tseg. 
Base b • 1.20 m A 3.6 m2 

Tirante d • 1.20 m 5.53 m 
Talud t • 1. 5 : 1 r = 0.651 m 

Pendiente s • 0.0002 V ·= 0.625 m¡s 
Rugosidad n • 0.017 hv • 0.0199 m 

Ahora bien, para determinar ~f desnlvel·que se tiene, -
se efectúa la diferencia entre las elevaciones de plantilla 
de los canales de entrada y salida ( según, capltu•c slguleg 
te l 

Desnivel elev. de entrada elev. de salida 
D = 16.04 15.24 = o.ea m 

SI aplicamos Bernoulll entre lo> ~untos de entrada y s~ 
llda del sifón, tenemos: 
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donde 
, - ' ' 

de , ds - tir•ntes 'd~ entr~da y sal Ida 

hve , _ hvs rfrgis el~ 'velo~1d~<1 de entrada y 

sa l. Ida ;~:t> •·• 
o.,.. desnivel 'C i 

_ ·: ht>{ súmá ·~~~·Ú'. pfr~lda~ __ Tondúctos 

romo de .. ds .. cyc ve ... '•fr.-~ ·.: 
' - _l.¿~- ::::_~:;·.j~-=--- ~-',..~;-:i- l:{::--;-:<'-1-~ 

~ fé \ ···.~·~·D·cK'I ,/tfvs .;N; entonres¡ 

o .. sea q'ue, ~1 '.<1~;~.1x~r>~s_·1g~a)}'.!•.~/in!:;de• pér,d!das •. 

una' vf!{'qu·~ ya "se;~¿¡¡;¡¡{:., ·ro~ ~1 'pe;f 11 d~1 51rJ,f ~egún 
el ajuste aF,terreno'por·rruza~·.·se'procede 'por. t.rn.teosa e!!. 
contrar '1a· sección .de,,1 o los conductos.del' s lfón qúe nos --­
origine un.to.tal de po.J1J.ds' Igual o menor al.desnivel ( O ) 

Se propuso un conducto de .sección cuadrada¡ a contlnu~ 
rlón se ddn sus caracterlstlras: 

conduno de l.O X 1.0 m ( lnter lor 
carteles de 0.1 X O. 1 m 

/ 

'·º ,. 

..... 

,Ioc:· 

l;2_ 
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Q • 2.25 m3/seg 

.ro, lo 12 

.,. 2 (9.81) = 0.269 m 

Para cambiar. de la sección traperlal del canal a la re.!:_ 

tangular sera n~éesarl.a una tráns'lc,lóni .·enseguida .obtene111os 

su longitud. 

Lt :< 
l 

donde: 

.•• Lt -

T - ancho de la superficie del .agua en el cana 1 

t - ancho de la superficie del agua a la entrada 

del rondurto 

SI 4.8 m y t . 1.0 m 
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llda 

l -

51 

i.20 + 0.0199 .+ o.4o4 = 1.6.2.4 
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por tanteos, Igualamos ~ando, valores a d2 

. 2 - Por 'entrada ·al c'onducto 

Ke roeflrlenté qL~(d¡;~~nd~·'de· ias aristas del 

. :2oniÍ~H~' f: .. ;~:· ,··~};; ·;; .. ·.·.. ., 
rarga de'J;1a'cldildjden'tr.o' ~~; }onductó 

SI K e. 

.· . :.;:·¿; :::;.:,::·/'.:.~;;::)~t,:~::::.~:·.,;~';,~:r;:~,:;i~;,¡,~/.;:.. . :· <·; 

o;z:i < ;Íia'f?ayJ.s'l~.s S~\l~ra~e~~~ • ¡edo~deadas l 
··~ ;> '/<i' .' '\:/'{)· 

he < o.23 1 .1S26~· ¡\ o:o6í9 m 
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3 - Por cambios de dirección o codos 

SI 

A2 io· ·~· 0;333 

A3 . 10· .f!·= 0;333 
. . 90 

A4 . 4• {gF= 0.211 

. 'í._= 1.113 

Sustituyendo h0 • 0.25 ( 0.269 ) ( l. 113 ) 0.0749 m 

4 - Por fricción 

donde 
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hr = p~rdidJ ~e rarga par· frkrlón en el rondurto 
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S 1 Z = O. 393 m 

1.6133 m 

l!t ·~hte+ he·"+ ho + hr _+_hts_ 

ht 0.0095 + 0.0619 t 0.0749 + 0.5857 + 0~0184 

ht 0.7504 m 

ahora blen: 

0.7504 m ( O.SO m se acepta 
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Puentes· canal 

Son estructuras de cruce utilizadas para salvar obstA-­
culos naturales (arroyos, talwegs, drenes, rlos, etc.,) -­
que llevan una elevación Inferior a la elevación del canal. 

Se componen principalmente de un cuerpo o cubeta:que ie 
apoya en columnas o pilares. 

La sección de la cubeta puede ser clrculari reftangular 
o cuadrada y su cilse~o es similar al de un sifón con .. la' dl.fi 
renclo de 
presión. 
de 2.0 a 

que en éste ú 1 t lmo e 1 func lonamlento es a ·tía se de 
La velocidad recomendada para pu~ntes~~anales es -
3.0 m/seg. 

Diques 
En algunos casos, cuando el cana 1 se a lo ja en ladera y 

su trazo se encuentra con una depresión de mayores dimensio­
nes serA necesario evaluar las opciones que se tienen: 

Prolongar sobre la ladera el trazo del canal, hasta 
rodear la depres Ión 

Construir un sifón 

Construir un dique 

Con la construcción de un dique se asegura una conduc-­
clón eficiente ya que no se tienen pérdidas de carga consldi 
rables y se produce un almacenamiento que puede aprovecharse 
en la zona de riego. Sin embargo su construcción esta condl 
clonada a las propiedades flslcas del lu9ar ( Topografla, 
tipo de suelo, permeabllldod etc., ) y la factibilidad econ~ 
mica. 

Los diques mas usuales en ca"ales, estan constituidos -
por un corazón Impermeable de arcilla compactada provista de 
una trinchera en la cimentación, sobre el corazón se coloca 
material de rezaga producto de la excavación del canal y so­
bre este una capa de roca como protección. 

A lcantar l llas 
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Cuando.en el desarrollo del canal se presenta una deprg 
s Ión menor y que por ron.s lgu lente no sea necesario proyectar 
un sifón o dique, basta~a con rellenar.dicha depresión far-­
mando un terraplén que en su parte superior s~úenga el cuer. 
po del cana 1 y en su parte Inferior se 'dl.sehe··un conducto -­
que dé paso a un raudal aproximado según ei' 'frea tributarla 
de esa depresión o talweg.· 

c) ESTRUCTURAS OE PROTECCION 

Las estructuras de protecr Ión es tan· desUnadas a 1 lb.rar 
, __ ' ·- - -

a los. cana les de los daños que puedan pródur·lr :.los esr.urrl-.-
mlentos, tanto los que conducen los raniles''i ·camo';li)s ·que· se 
generan en las cuencas adyacentes y que ·son:l~tir~~pfados'-- . 
por el desarrollo del canal; de lgualmanera:.aiísorllen.el.-~ 
exceso de pendiente del terreno con relar,lón)i,~é\aJ.p~end,lent~ . 
del canal, evitando asl que se originen grand.~s:.~~.lo~~d.a'de.s 
que produzcan erosión. -::·.:.,:~::/'·, 

Las estructuras de pro ter e Ión pueden'/sei;;~.:ic'.a.1d.as y·:rac-
~·, ·: . : :,_ ' . -".'_,· 

pidas, desagues, lavaderos o entradas: de ágifaj;Jila,SIJS 'superl!! 

Este tipo de estructuras 

>: .3J· . ... · .. ·· ' 
se utlllzapa~afo~d~clr el --

res y cunetas 

Caldas y RApldas 

agua de un nivel super lar a otro lnfer.lo~.:g~nerandose una -
disipación del exceso de energla, por;lo que se debe proru-­
rar dar protección al tramo del terreno donde,ésta se locall 
za ... Es r.eromendable que para conservar un movimiento unlfo!. 
me del agua esten espaciadas a una.distancia ·conveniente. 

BAslramente la diferencia entre caldas y rApldas en el 
desnivel por librar, sienao no mayor de 2.50 m para las prlmg 
ras.A continuación se presenta el calculo hldraullro de una 
calda localizada en el cadenamlento 22 t 760 del canal prin­
cipal MArgen Izquierda. 

Da tos de 1 rana 1 

Q = 0.443 mJ/seg A O. 90 m2 
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b = 0.60 m 2.763 m 

d 0.60.m r = 0.326 m 

t . l. 5: 1 V =· 0:492 m/seg· 

s . 0.00035 . 

n . 0.018 

Como la ca Ida se proyecta junto a una toma, sera nec_es~ 

rlo diseñar una represa para evitar que se ·p1erda· 1a· ca("ga·.: 
necesaria para el buen funcionamiento de la toma. 

El diseño rectangular es apropiado para el manejo de -­
las compuertas. 

SI Q = 0.443 m3/seg propon lendo d 0.60 

n = 0.017 
Por tanteos obtenemos b s = 0.0009 

b • 1.00 m 

A • O .60 

• 2 ! 0.60 r. l.oo ~ 

r = 0.60 + 2.20 • 

1 o.rn ( 0.421 

mf':. 
Q = 0.60 ( 0.743 l • 0.446 •. /seg, 0.446 0.443 

calculo de la longitud de transli:ló.ri 

L = LL:...Ll cot 22 • 30" 
2 donde T 2.40 y t 1.00 
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L 2.4 - 1.0 ( 2.414 1.69 m adoptamos L 2;0 m 

ca·ntando con una sec 
ner el tlra~te.crlttro 

Según 

°f •gasto u~ttarto Q + b 

gravedad 

e:¡. = 0.443 + 1.00 = 0.443 m3/seg/m 

3~ ( 0.443 i 2' de = = 0.2715 m 
9.81 

Para conocer el tirante d¡ 
mas Bernoulll entre los puntos 

c.onjugado menor. ) apl lca-­
Y, 2 ,(·verftg. No. 10 

z 

Ahora bien, 

como Z. = A + 

es A=2.00m 
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entonces Z = 2.0 • ·0.20 2.20 m 

Z• .dc•~vc/ E ~ .. di• hvl 
' ·,·;. 

2.2() +d'.271f0+oiÜ~1 •··~;601·m; d1 + hvl 
',.·;_'.,: 

:;~¡<~·'::··:.;, ·<.> .. <···.,. ''. 
Por tanteos 

la \gua ldad d¡ t 

calculamcis~d 1 i h~jpara:qiJe se satisfaga -

h~¡···-}:º6PQ11,·:··:''";~~~·~·~·;L. 

d¡ "1 
0.06 0.06 
0.063 0.063 
0.0628 0.0628 
0.0627 0.0627 

. ·.·.; ~1L~·o:.~6,zz 

para obtener dj! (c~~,j~g}d~ ma:yor l ut 11 Izamos: 

d2 • _ d~ \;~2d~ v/• ~ 

sustituyendo: 

d2 = o.768 m 

2(0.0627) (7.0651 2 + (0.0627) 
9.81 

ahora obtenemos el valor correcto de P 
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sl~dn = tirante normal del carial 

p 0.768. -0.60.= .0:168' m 

La longitud de.1 · i~riq~e';ést& défro'1J~. pór: 

L • s (d;/:\i f;Wfr~L o.Ó627l 3.53 m 

adoptamos_ L • 4~0 ~ 

DesagUes 

Son utilizados para descargar aguas del canal hacia un 
dreno cauce natural durante la operación del sistema de rl! 
go, y pueden ser excedencias parciales o totales. 

Las excedencias que deben eliminarse son los aguas no -
controladas que entran al canal provenientes de arroyos o de 
lluvia directa en los terrenos adyacentes. Por otra parte -
cuando en un tramo de canal se tienen depósitos de sedlmen-­
tos o desperfectos, serA necesario el vaciado total. 

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

Entradas de Agua o Lavaderos 
Cuando el recorrido del canal Intercepta pequeños arro­

yos y no es conven\ente cruzar med\ante otra estructura. se 
propondrAn entradas de agua, que tienen como finalidad des-­
cargar en el canal los gastos de dichos arroyos, as\ como el 
agua producto de las lluvias en tramos de terrenos adyacen-­
tes. 

Las entradas de agua no deberAn de conducir un gasto m! 
yor al 101 de la capacidad total del canal en ese tramo, a -
menos que se construya una estructura de desagüe con la cap! 
cldad requerida. Consisten generalmente en un revestimiento 
rugoso o empedrado del 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 peqúe~as - -

cuencas que Interceptan el canal, fuera de la tray~Ctorl:a en 
que este se desarrolla. 

Conslsten en muros de ·encauzamiento y ·~ondÚcÍ.os ·a e.lelo 
ab lerto que e rúza n por la par te superior· de 1 ·cana 1.'· •·Los' pa­
sos superiores se emplean cuando el gasto de· la corrlente·~­
que Intercepta el canal es llgerament.e mayor que .:los.admlsl~ 
bles para la construcción de entradas de agua •. 

Cunetas 
SI el desarrollo. del canal.es en ladera de fuerte peo-­

diente y la secclón del mismo requiere de un corte, será .ne­
cesarlo construl~<.cunetas para Interceptar los escúrrlmlen-­
tos pluvlalé·~ q~~.ca~~ en las banquetas de la ladera, as\ -­
como los pro~enlent~s de las áreas adyacentes. 



TABLA NO. 9 

RESUMEN DE ESTRUCTURAS EN EL CANAL PRINCIPAL 

Tomas granja 

Tomas granja a lcantar 11 la 

Tomas laterales 

Tomas laterales alcantarilla 

Represas 

A lcantar 1 llas bajo .cana 1 (ABC) 

Entradas de agua (EA) 

Sifones 

Desagües 

Caldas 

Rapldas 

35 

14 

14 

6 

6 

2 

MARGEN 
DERECHA 

25 

e 

3 

2 
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Una vez definido el trazo de los canales en la zona 

de riego, tanto en los tramos de conducción como de dis­

tribución, ademAs de contar con una lotlflcaclón adecuada 

( según el capitulo 111 ), se procede al llenado de las 

tablas de Areas - Capacidades y Control de Elevaciones, 

las cuales serAn necesarias para proporcionar los datos b! 

slcos de las secciones hldrAullcas de los canales. 

a) TABLA DE AREAS - CAPACIDADES 

Consta de 13 columnas, la primera de ellas se llena -

cuando en la planeaclón de la zona se utilizan secciones -

hldrAullcas tipo, las siguientes cuatro columnas correspofr 

den a datos obtenidos de los planos donde se efectuó el 

trazo de los canales y la lotlflcaclón, las ocho columnas 

restantes se calculan según la Información de las primeras 

enseguida se Indica el llena do de cada columna: 

2a. Columna - Se anota el tipo de estructura de toma 

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

de 1 trazo de 1 canal.· 

Ja. Columna - Se anota la estación correspondiente 

a esa estructura. 

4a. Ca lumna - Se lnd lea el número de lotes que serv.1 

rA esa toma. 

Sa. Columna - Se anota el Area obtenida grAflcamente 

del número de lotes lndlcdJu en la columna anterior. 

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

tiplica por un factor de reducción que tome en cuenta 

la superficie ocupada por los canales, estructuras, -

caminos etc. La S.A.R.H. sugiere utilizar como factor 

o.gJ; de esta manera se obtiene el Area neta. 

7a. Ca lumna - Se anota e 1 tata l del A rea por regar -
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desde esa estación hacia aguas abajo, esta Irá decre­
ciendo al restarle el área neta. ( columna anterior l 

8a. Columna - Se calcula el gasto necesario o reque­
rido para el área obtenida en la columna anterior utl 
llzando la siguiente fórmula: 

Donde 

Q A 104 L • S • C 

N 86400 

Gasto necesario en m3/seg. 

Area por regar en Ha. 

Factor de conversión Ha m2 

Lámina bruta anual de riego ( según estu­
dl'os agrológicos ) . 

Porcentaje según el mes de máxima demanda 
de r lego. 

Coeficiente de variación según el área por 
regar. 

Número de dlas efectivos de riego del mes 
de máxima demanda. 

86400 Número de segundos en un dla. 

El coef lclente de variación se determina según la t~ 

bla siguiente: 

Superficie en Ha. 
3.00 o 100 
2.go 101 300 
2.58 301 600 
2.20 601 1400 
l.g5 1401 2000 
1. 50 2001 10000 
l. 40 10001 20000 



1.30 
1.20 

20001 
40001 

40000 
mayores 

Para nuestro estudio tenemos los siguientes datos: 

l. 11 m 

N 30 ( abril 

i 14.5 
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9a. Columna - Después de diseñar la sección hidrA~ 
lira del canal en esa estación en base al gasto re­
querido se anota la capacidad adoptada según el dise­
ño. 

Las últimas cuatro colum~as corresponden exclusivamente a 
datos de la estructura de toma en esa estación. 

lOa. Columna - Se obtiene el gasto según el Area ne­
ta ( 6a. columna J aplicando la misma fórmula, dicho 
gasto serA el que conduzca la toma. 
lla. Columna - Se anota el valor en metros del desnl 
vel necesario que tendrA la toma para su funclonamle~ 

to. 
12a. Columna - Se anota el número de conductos que -
se requieran para el gasto obtenido en la lOa. colum­
na, fijando una velocidad mAxlma en los mismos de 
1.5 m/seg. 
13a. Columna - Se Indica el dlAmetro de los conduc-­
tos. 

A continuación se presentan las tablas de Areas - Capacl-­
dades del Canal Principal MArgenes Izquierda y Derecha. 



CANAL PRINCIPAL MARGEN IZQUIERDA 

5,'1'. TOMA ""'· 
Nll A REAS 

IDlES llll1tJIS IETAS 
14 GA 

GA 

LA 
LA 
GA 

0+170 
0+900 

0+900 
lt4SO 19 
lt4SO 1 

14-13 L.8.R 2+400 31 

GA 2+620 1 

S.2 4.8 

B.O 
14.0 

307 .B 

7 .4 

13.0 

286.2 
13.8 

S66.4 

26.0 

22. 7 

71.8 
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AREAS Y CAPACIDADES 

MEAS 1( CAPACIDAD TO M A 
REGAR IECES. ADOP. Q 4 h No. 

2 740.9 2.ss 2.67 0.01 o. 10 1 

2 736. 1 2.S4 2.67 0.01 o. 10 1 

2 728.7 
2 71S. 7 
2 429.S 
2 41S;4 

1 849.3 

1 823.3 

2.S4 

2.S3 
2.26 
2.2S 

2.24 

2.20 
1 800.6 2. 18 

2.67 0.02 o. 10 
2.67 O.S2 0.10 
2.b/ 0.03 0.10 

~:~~ 0.91 0.10 . 2 

GA 

LA 
GA 

GA 

GA 

LA 
GA 

GAR 

GA 

GAR 

GA 

GA 

LA 
GAR 

3t3SO 

3t3SO 

3t3SO 

4+200 

4t7SO 
4t7SO 
4t7SO 
S+OlO 
5t7SO 
6tS80 
7+420 
8+170 

14.B 

608.9 

28.0 
24.4 

77 .2 • 
44.0 
10.0 

28.0 
21.1 
14.0 
10.0 
28.0 
15.2 
21.2 

10.0. 
44.0 
15.6 

40. 9 - 1 728.8 2.07 

o.os o. 10 l 
0.04 0.10 -1 

0.13 0.10 

o.os o. 10 

0.02 o. 10 
o.os o. 10 

0.04 o. 10 
0.02 o. 10 
0.02 o. 10 
o.os o. 10 
0.03 o. 10 
0.04 o. 10 
0.02 o. 10 
o.os o. 10 
0.03 o. 10 

18" 
18" 

18" 
30" 
18" 

30" 
18" 
18" 

18" 
lS" 

18" 

18" 

18" 
18" 
18" 
18" 
18" 
18" 
18" 
18" 
18" 

30" 
18" 

18" 
18" 
18" 

18" 
18" 

18" 

30" 

lS" 

18" 

18" 

13.9 LAR 

LA 
GAR 

Bt 170 
8+170 

10+S30 30 

14+340 3 
14+340 

GA 14+920 
LA 14+920 
GA 14+920 

GAR 15+280 

GA 1St920 

9·7 L.B.R. 16+270 20 

GA 

LA 

GA 

16+920 

16+920 

16+920 

S83.2 
94.4 

29.4 
12.8 
29.2 

22.0 
12.0 

12.4 

274.2 

24.8 

12.4 

19.6 

9.3 

26.0 
19.7 
13.0 
9.3 

26.0 
14. 1 
19. 7 
9.3 

40.9 
14.S 

S42.3 
87.8 
27 .2 

11.9 

27 .2 

20.S 
11.2 

11.S 

2SS.1 

23.1 

11.S 

18.2 

1687 .9 2.04 
1 678.6 2.02 
1 6S2.6 1.98 
1 632.9 1.96 
1 619.9 1.94 
1 610.6 1.93 
1 584.6 1.90 
1 570.S 1.88 
1 5S0.8 1.86 

1 541.S l.8S 
1 500.6 1.80 
1 486. 1 1.78 

943.8 1.29 
BS6.0 l. 17 

u~ o.S7 0.10 
.. 0.16 0.10 

o.os o. 10 

828.8 
816.9 

7S9. 7 

769.2 
7S8.0 

746.S 

l. 14 0.02 o. 10 
l. 12 o.os o. 10 

1.08 0.04 o. 10 

1.05 0.02 o. 10 

1.04 0.02 0.10 

1.02 J:§8 0.46 o. 10 

491.4 o. 79 

46S.3 o. 75 

4S6.S o. 73 

0.04 o. 10 

0.02 o. 10 

0.03 o. 10 
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CANAL PRINCIPAL MARGEN IZQUIERDA 

1 AREAS Y CAPACIDADES 

S,T, TOMA l(m, 
No. A REAS NEAS X CAPACIDAD TOMA 

IDlES llR11JIS NETAS REGAR HECES. ADOP. o Ah No. D" 

GAR 17+680 B.O a.o 438.6 0.70 0.01 0.10 18" 

LA 17+680 27 .2 25.3 431.2 0.69 0.05 0.10 18" 

·GA 17+680 24.0 22. 3 405.9 0.65 0.04 0.10 18" 

GA 19+390 26.0 24.2 383.6 0.61 0.05 0.10 18" 

LA 19+390 40.0 37 .2 359.4 0.58 0.07 0.10 18" 

GAR 19+390 6.0 5.6 322.2 0.54 0.01 0.10 18" 

GA 20+660 20.0 18.6 316.6 0.54 0.03 0.10 IB" 

LA 20+660 64 .4 59.9 298.0 0,54 o. 11 o. 10 18" 

7-5 GAR 20t660 25.0 22. 3 238. l o.43 o.so 
0.44 0.04 0.10 18" 

GA 2 lt630 24.0 22.3 215.8 0.39 0.04 0.10 18" 

LA 2lt630 46.0 42.8 193;5, 0.35 0.44 O.O& 0.10 18" 

GA 2lt630 16.0 14.9 150,7 .. 0.27 0.44 0,03 0.10 18" 

GA 2lt850 10.0 9;3 135.8 0.24 0.44 0.02 o. 10 18" 

LA 2lt850 28.0 26.0 125.5 0.23 0.44 0.05 o. 10 18" 

GAR 2lt850 23.2 21.6 100.5 o. 18 0.44 0.04 0.10 18" 

GA 22+760 12.0 11. 2 78.9 0.15 0.44 0.02 0.10 18" 

GR 22t760 21.6 20;6 67. 7 0.13 0.44 0.04 0.10 18" 

GA 23•285 23.2 2u· . 47 .6 0.09 0.44 0.04 0.10 18" ,\,,--, 
GAR 23•285 28.0 26;0 26;0 o.os 0.44 0.05 0.10 18" 

¿ 155 2947.2 
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CANAL PRINCIPAL MARGEN DERECHA 

AREAS Y CAPACIDADES 

$.T. TOMA ltftl, té A REAS NUSlt CAPACIDAD TOMA 
UJl[S lllU11oS !ETAS REGAR HECES. AOOP. Q lih No. I>" 

14 L.A. O• 100 20 243.0 226.0 4385 .4 4.08 4. 23 0.41 o. 10 18" 

GAR Ot600 24.8 23. 1 4159.4 3.87 0.04 o. 10 18" 

GA lt720 21.6 20. 1 4136.3 3.85 4.23 0.04 o. 10 18" 

GAR 2t450 27 .4 25.5 4116.2 2.83 o.os o. 10 18" 

GA 3•000 10.0 9.3 4090. 7 3.81 0.02 o. 10 18" 

GAR 3t550 14.0 13.0 4081.4 3.80 0.02 o. 10 18" 

LA 3t550 106 2258.2 2100.2 4068.4 3. 78 1.96 0.20 36" 

14-12 GA 3t550 1 14.6 13.6 1968.2 2.36 
4.23 

0.03 o. 10 18" 2.35 
GA 3•280 16.0 14.9 1954.6 2. 35 0.03 0.10 18" 

GA 4t810 12.0 11.2 1939. 7 2.34 0.02 0.10 lU" 

GA 5t280 B.O 7 .4 1928.5 2.33 0.01 0.10 18 11 

LA 5t280 101.2 94.1 1921. 1 2.32 o. 18 0.10 18" 

GA 5t280 4.0 3. 7 1827 .o 2.21 0.01 0.10 18" 

12-10 LAR 5t480 31 814.0 757 .9 1823.3 2.20 2.35 
1.04 o. 15 2 30" 1.47 

GA 6t330 28.0 26.0 1065.4 1.46 0.05 o. 10 18" 

GAR 7t480 16 14.9 1039.4 1.42 0.03 0.10 18" 

LA 7•480 10 265.7 247. 1 1024.5 1.40 0.44 0.10 18" 

10-7 GA 7t480 1 14.0 13.0 77 .4 1.07 
1.47 

0.02 o. 10 18" 1.05 
LA 8t 150 8 152.0 141.4 764.4 1.05 0.26 0.10 24" 

GAR 8+550 12.0 11.2 623.0 0.93 0.02 o. 10 18" 

GA 9t 130 8.8 8.2 611.8 0.93 0.01 0.10 18" 

LA 9• 130 24.0 22.3 603.6 0.93 0.04 o. 10 18" 

GA 9t 130 6.0 5.6 581.3 0.93 0.01 0.10 18" 

GA 9t460 18.0 16. 7 575. 7 0.92 0.03 o. 10 18" 

LA 9+780 78.0 72.6 559.0 0.89 o. 14 0.10 18" 

GA lOt950 7 .o 6.5 486.4 o. 78 c/p0.80 0.01 o. 10 18" 

G 10•950 26.0 24.2 479.9 o. 77 0.05 0.10 18" 

10t950 76.8 71.4 455. 7 0.73 0.14 0.10 18" 

GA lOt950 27 .2 25.3 384.3 0.61 o.os o. 10 18" 

GAR 1lt560 1 13.6 12.6 359.0 0.57 0.02 ·o. 10 1 18" 

7-5 L 11+560 6 140.6 130. 7 346.4 0.55 
o.so 

0.24 o. 10 18" 0.41 
G l2t400 16.0 14.9 215.7 0.39 0.03 o. 10 18" 
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AREAS Y CAPACIDADES 

S,T. TOMA Km. Na ARE AS Al€ASX CAPACIDAD TOMA 
lDIES MnaS NETAS REGAR hECES. ADOP. Q 411 No D" 

GA 12+400 7 .& 7. 1 200.8 0.3& 0.01 0.10 18" 

L 12•400 41.2 38.4 193. 7 0.35 0.07 o. 10 18" 

GA 12+400 10.0 9.3 155.3 0.28 0.02 o. 10 18" 

GR 13• 130 10.0 9.3 146.0 0.2& 0.02 o. 10 18" 

GA 13t 130 6.0 5.6 136. 7 0.25 0.01 o. 10 18" 

13+ 130 63.2 58.9 131. l 0.24 o. 11 o. 10 18" 

GA 13t 130 36.0 33.5 72.2 0.14 O.O& O. 10 18" 

GAR 14tl04 41.& 38.7 38. 7 0.07 0.07 o. 10 18" 

:L 231 4715.4 
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b) TABLA DE CONTROL DE ELEVACIONES 

Al trazar las rasantes de los canales sobre el perfil -
del terreno se debera observar que los cortes y terraplenes 
sean compensados ademas de conservar una pendiente que no -­
ocasione velocidades mayores que pudieran provocar erosión -
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 complementara después de dlse­
~ar las secciones hldraullcas ya que en él se Incluye el ti­
rante de los canales en sus diversos tramos; ademas se de-­
beran Iniciar los cambios de pendiente as\ como los desnive­
les donde se proyecte una raplda o calda. 

A continuación se muestran las tablas de Control de - -
Elevaciones del Canal Principal Margenes Izquierda y Dere- -
cha. 
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CANAL PR 1HC1 PAL MARGEN IZQUIERDA 

CONTROL DE ELEVAOONES 

ESTAOON OISTaHCIA 6 Ah ELEVACIONES 
NOTAS PI.ANTILLA 6.L.A. 

CANAL PRlllCIPAL M.L. ST-14 

0•000 16.90 18.20 d• 1.30 m 

1•000 1000 0.0002 0.20 16.70 18.00 

2•000 1000 0.0002 0.20 lb.50 17 .80 

2•400 400 0.0002 o.os 16.42 17 .72 

c/s ST-13 

2•400 16.42 17.62 d• 1.20 m 

4•290 1S90 0.0002 0.3S Hi.04 17.24 

SIFOH so o.so 

4•370 0.0002 15.24 16.44 

4•000 630 0.0002 0.13 15. 11 16~31. 

10•000 5000 0.0002 1.00 14. 11 '. · 15'.31~}'.c 

10+530 530 0.0002 o. 11 14.00 15;20' 

c/s ST-9 

10•530 14.00 14;9o d• o·;90 m 

lltOOO 470 0.0003 0.14 13.S6 14.76. 

12•000 1000 0.0003 O.JO 13.56 14.46 

16•000 4000 0.0003 1.20 12.36 13:2Íi 

16•270 270 0.0003 o.os 12.28 13;18 

. e/<,; ST-7 

16•270 12.28 13.03 d" 0;75 m 

17•000 730 0.00035 0.26 12.02 li.1i' 
hl•OOO 1000 0.00035 0.35 11.67 12.42 

.. 19•000 1000 0.00035 0.35 11.32 ··· 12.07 

20•660 1660 0.00035 0.58 10. 74 11.49 

c/s ST-5 

20•660 10.74 11.34 d• 0.60 m 

2lt000 340 0.00035 o. 12 10.62 11.22 

22t760 1760 0.00035 0.62 10.00 10.60 

CAIOA Ah• 2.00m. 

22+ 760 2.00 a.oo 8.60 

23•000 240 0.00035 º·ºª 7 .92 8.52 
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CANAL PRINCIPAL MARGEN IZQUIERDA 

CONTROL DE ELEVAOONES 

ESTADOH 1~1 & l Ah f ELEVACIONES 
1 PLANTILLA l S.L.A. 

1 
1 NOTAS 

CA!OA Ah=O.BOm 
23•000 0.80 7. 12 7. 72 

23•2d5 285 0.00035 o. 10 7 .02 7 .62 

• 

·-
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CANAL PRINCIPAL MARGEfl DERECHA 

CONTROL DE ELEVACK>NES 

ESTACIOll 1~1 & A~ 1 ELEVACIONES 
Pl.AHTILLA l S.L.A. NOTAS 

ST-14 
OtuOC: 16.20 17 .50 d=l.30 m 
ltOOO 1000 0.0005 D.50 15. 70 17.00 
2•000 1000 0.0005 0.50 15.20 16.50 

3•000 1000 0.0005 0.50 14. 70 16.00 

3•550 550 0.0005 0.28 14.42 15.72 
c/s ST-12 

3t550 15;57 d= 1. 15 m 
3+000 450 0.0003 15.43 
5+000 1000 U.u003 15. 13 

5•480 480 0.0003 13;84' - 14.99 

. c/s SFlO 

5•480 13.84 14;84 d• l;oo m 
6•000 520 0.00025 o. 13 13.71 14.71 
7t000 1000 0.00025 0.25 13.46 14.46 

7t480 480 0.00025 o. 12 13.34 1Ú4 

7•480 13.34 14.09 
8+000 520 0.0006 0.31 13.03 13:10-<•., 

9+000 1000 0.0006 0.60 12.43 13;10 
9t950 950 0.0006 0.57 11.86 12.61 

RAPJDA 1= 140.0 m. Ah= 6.06 m. 
10•090 140 6.06 5.80 6.55 ---c,-;o--

11+000 910 0.00035 0.32 5.48 6.23 
llt560 560 0.00035 0.20 5.28 6.03 

C/S ST-5 
l 1+560 5.28 5.88 di 0.60 m 
12•000 440 0.0003 o. 13 5.15 5.75 
13+130 1130 0.0003 0.34 4,81 5.41 

CAJOA Ah= 1. lOm 

13• 130 1.10 3. 71 4.31 
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CANAL PRINCIPAi MARGffl OfkiCHA 

CONTROL DE ELEVAOONES 

ESTACION 1~A1 6 
1 

6h 1 ELEVACIONES 1 
NOTAS 1 PI.ANTILLA 1 6.L.A. 1 

13+230 100 0.0003 0.03 3.óU 4.28 

CAIOA Ah• O. 30 m 

13+230 0.30 3. 38 3.98 

14• 104 874 0.0003 0.2& 3.12 3. 72 
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e) CALCULO DE SECCIONES 

Existen varios tipos de secciones; desde-el punto de 
vista de su construcción, se distinguen los siguientes: 

Sin revestimiento 
Revest Idos 
Construcción de muros laterales 
Prefabricados' 
E11otúne 1 

-En genera 1 las se ce Iones que deben adoptarse son l•s 
de mhlm;i _eficiencia en canales revestidos y las de m\ni­
ma flltraclón __ pa_r_a canales sin revestir. En canales reve:;. 
_tldos la nih.lma eflcle_nc.la se logra al adoptar una rela· 
clón b : d.~ _l ( _b•se, tirante ). Los revestimientos pue· 
den ser de cualquier materl•l económico y resistente, 
us•ndcise con mas frecuencl• concreto o mamposterla y en • 
ocasiones revestimientos de arcilla compactada, asfalto, 
p_lAst leo, etc. 

En canales revestidos de concreto el talud Indicado 
es el de 1.5:1 para no utilizar cimbras.En canales reves­
tidos de m•mposterla se pueden usar taludes de l. l a 
1.5: 1, reportando mayor economla el primero por _lo que es 
recomendable s 1 el terreno lo perml te. Los cona les de m!!_ 
ros laterales ya sea de mamposterla o concreto pueden 11~ 

var un talud de hasta cero y por último los canales prefa­
bricados pueden ser construidos a base de canaletas o tu· 
bos unidos por sus extremos. 

En canales revestidos de concreto la velocidad mhl· 
ma permisible por el concepto de operación y un buen.fun­
cionamiento hldraullco de tomas y represas es de l.5 m/seg 
por otra parte la velocidad mlnlma que se adopte debe ser 
la que no deposite azolves, cumpliendo con esta condición 
la de 0.45 m/s. ( ver figura !la. 11 ) . 



.., 
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CAN AL PRINCIPAL 

Eje del canal 

tn 11mKlompadrdo 

CANALES DE DISTRIBUCION 

Ej• del canal 

Terreno nat~rol 

SECCIONES TIPO REVESTIDAS DE CONCRETO 

.. 

T•r•no natural 

Temiplen 11mita1Tl"ctado 
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Una vez obtenido el gasto o cap••IJad necesaria { S! 
g~n tabla .de Area - Capacidades l de los canales y hablen 
do elegido una sección trapezoidal revestida de concreto 
con talud de 1;5:1 ademAs de contar con las pendientes de 
cada tramo se procede a cal.cular la rel•clón: 

.JL.!!_ = 
51/2 

donde Q, n y s son valores conocidos.e 

Tendiendo e 1 valor de dlctía 're ¡¡i¡;·¡¿¡{·se· proí:eile ·a ti! 
cer uso del NOMOCRAMA { para la obt.enclón ·de tirantes ), 
proponiendo una base (b) 
te ( d) con los va lores 
te manera. { ver figura 

a) Calculamos el. 

b) 

c l 

d} 
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el Calculamos el gasto adoptado mediante la fórmu­
la de la contlnü\d~d¡ 

Q • A.v 

Para flnes·d~ nuesto est~dlo, ~doptamos en su tota· 
lldad secciones t.lpÓ, coii' elcfln de asegurar mhlma efi­
ciencia. A contlnuacl¿n se dan las caracterlstlcas de d! 
chas secciones. ·( tabla !lo. 10 ). 



TABLA No. 10 
SECCIONES TIPO REVESTIDAS DE CONCRETO SIMPLE y t • 1. 5: 1 

S. T, b d A v.mb. Q.mh. n bl hr p e A rea de Rev. 

m m m2 m/s m3/s m m m m m2 

l 0.30 0.30 0.23 0.96 0.221 0.018 o. 15 o. 10 2. 12 0.06 o. 127 
2 0.30 0.40 0.36 1.07 0.385 0.018 o. 15 o. 10 2.48 0.06 o. 149 
3 0.45 0.45 0.51 1. 17 0.597 0.018 o. 15 o. 10 2.81 0.06 o. 169 
4 0.45 0.55 0.70 l, 27 O.SS9 0.018 o. 15 o. 10 3. 17 0.06 o. 190 
5 0.60 0.60 0.90 1. 34 1. 206 0.018 0.20 0.10 3. 7S 0.06 0.227 
6 0.60 0.70 l. 16 1.44 1.670 0.018 1.20 0.10 4.05 0.06 0.243 
7 0.75 0.75 1.41 1. 50 2. 115 0.018 1.20 o. 10 4.38 0.06 0.263 
8 0.75 0.85 l. 72 1.50 2.580 0.018 0.20 o. 10 4.74 0.06 o. 2S4 
9 0.90 0.90 2.03 1.50 3.045 0.017 0.20 o. 10 5.07 0.06 o. 304 
10 0.90 l. 00 2 .40 l. 50 3.600 0.017 0.20 o. 10 5. 43 0.06 0.326 
11 l.05 l. 05 2.76 1.50 4. 140 0.017 0.20 o. 10 5.76 0.06 0.346 
12 1.05 l. 15 3. 19 1.50 4.7S5 0.017 0.25 o. 10 6.30 o.os 0.504 
13 l. 20 1.20 3.60 1.50 5.400 0.017 0.25 o. 15 6. 73 o.os 0.538 
14 1.20 1.30 4. 10 1.50 6. 150 0.017 0.25 o. 15 7.09 o.os 0.567 
15 l. 35 l. 35 4.56 1.50 6.S40 0.017 0.30 o. 15 7. 60 o.os 0.60S 
16 1.40 1.40 4.90 l. 50 7.350 0.016 0.30 o. 15 7.S3 o.os 0.626 
17 1.40 1.50 5. 48 1.50 S.220 0.016 0.30 o. 20 S.29 o. 10 0.829 
18 1.55 1.55 6.01 1.50 9.015 0.016 0.35 o. 20 S. SO o. 10 8.880 
19 l. 55 1.65 6.64 1.50 9.960 0.016 0.35 o. 20 9. 16 o. 10 0.916 
20 1.70 1.70 7.23 1.50 10.S45 0.016 0.35 0.20 9.49 o. 10 0.949 
21 l. 70 l.80 7.92 1.50 11. seo 0.016 0.40 0.20 10.03 o. 10 1.003 
22 l.S5 1.85 s. s6 1.50 l2.S40 0.016 0.40 0.20 10. 36 o. 10 1.036 
23 l.S5 l. 95 9.31 1.50 13.965 0.016 0.40 0.20 10. 72 o. 10 l.072 
24 2.00 2.00 10.00 1.50 15.000 0.016 0.40 0.20 11. 05 o. 10 l. 105 

"' "' 



Tres etapas del revestimiento de canales 



CANAL PRINCIPAL MARGEN IZQUIERDA 

O A T O S 

b 1.20 m 

d 1.30 m 
s • 0.0002 

n = 0.017 

t = l. 5: l 
bl = 0.25 
sb 

b =­
d • 

s = 
n • 

d 

n = 

t = 
bl 

sb 

0.011-

l. 5: 1 

0.20 m 

o. 30 m 

O A T O 

b • o.75 m 

d O. 75 m 

s = 0.00035 

n • 0.018 

t l. 5: l 

bl 0.20 m 

sb 0.30 m 

T 

T r 

A l. 41 m2 

3.45 m 

r = 0.409 m 

V = 0.57 m/seg 

97 

5112. o. o 187 

r2/3= 0.551 

Q O.SO m3/seg 



CANAL PRINCIPAL MARGEN IZQUIERDA 

D A T D S 

• 0.60 m 

0.60 m 

s = 0.00035 

n = 0.018 

t 1. 5: 1 

bl 0.20 m 

Sb 0.30 m 

T r a m o Km 

A O. 90 m2 

2. 76 m 

r = O. 326 m 

V : 0.49 m/seg 

s. T. 

20 + 660 a1:Km·23 + 205, 

s 112= 0.0187 
.:··.';_~: ·- . ' .. 

. . 

~ 213 = ir. 4 738 

Q. ·• o.4~3 ~3/seg 

98 





CANAL PRINCIPAL 

O A T O S 
b • O. 75 m 
d • 0.75 m 
s • 0.00035 
n • 0.018 
t l. 5: 1 

bl • O. 20 m 
sb • O. 30 m 

O A T O S 

0.60 m 
• 0.60 m 

s • 0.0003 
n • 0.018 
t • l. 5: l 

b 1 • o·. 20 m 

sb • O. 30 m 

MARGEN DERECHA 

r a m o Km. 

A l. 4 1 m2 

p 3.45 m 

r • 0.409m 

V : 

r a m o Km 

A • 0.90 m2 

p•2.76m 

r • 0.326 m 

v • 0.46 m/seg 

10 

Q 

S~T. 

a·l Km 11.t 560 

100 
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Vil SISTEMA OE DRENAJE 

Un exceso de agua puede producirse por la aplicación 
de los riegos, por filtraciones de canales o zanjas, o 
bien pueden llegar al terreno por flujo subterrAneo, 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 la forma m~s directa las aguas exc~ 
dentes cua lqu lera que sea su procedenc la, a fin .de ev ltar· 
que los niveles freAtlcos asciendan en forma Inconveniente 

a) VENTAJAS DEL DRENAJE 

Un drenaje adecuado mejora la estructura del suelo, -
ademAs de aumentar su productividad; dentro de los benefl­
c los que aporta podemos enumerar lo siguiente: 

Facl l Ita el arado y la siembra 

Aumenta la duración del periodo de cultivo 

Proporciona más humedad aprovechable y elementos 
nutritivos para las plantas al aumentar la profun­
didad de la zona radicular. 

Facilita la ventilación del suelo 

Disminuye la erosión y el agrietamiento 

Lava las sales en exceso, y 

Asegura una temperatura mAs apta para el suelo 

Dependiendo de diversos factores como la forma del 
Area, conformación del terreno, la función que desempeñan, 
su localización y el Area que drenan, los sistemas de rie­
go pueden tener dos tipos de drenaje: Natural y Artificial 

Cuando el sistema tiene una extensión pequeña ( menor 
a 500 ha ) normalmente basta el drenaje natural. Cuando -
es grande se utiliza una red artificial o una combinación 
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de ambas. 
El drenaje artificial se puede dividir en superficial 

y subterrAneo; dentro del primero se pueden considerar los 
drenes abiertos, principales, colectores, secundarlos y 
parcelarlos; dentro del drenaje subterraneo estAn los dre~ 
nes por medio de tubos, drenes topo y de bombeo. 

Los drenes parcelarlos son generalmente enLubados, se 
encuentran dentro del terreno de cultivo y se destinan a' -
eliminar el exceso de agu•s superficiales y subterrAniasc·­
dentro de la parcela, para desc•rgar en los drenes_~ec~rid! 
rlos. 

Los drene> secundarlos o de alivio se localizan segün 
la conformación del terreno, siguiendo las lineas del f lu­
jo del mlcrodrenaje natural y conectando sumideros o Areas 
aisladas del drenaje deficiente, a los drenes colectores. 

Los colectores se ubican aprovechando también la con­
formación del terreno siguiendo las depresiones y los ba-­
jos o talwegs. Se destinan esencialmente a recibir desea~ 
gas de los drenes secundarlos y conducirlas a los drenes -
pr lnc lpa les. 

Los drenes principales se localizan a lo largo de las 
lineas principales del drenaje natural y se destinan a de­
salojar del A rea todas las aguas excedentes, lnc luyendo 
l•s aport•clones de las cuencos alimentadoras, as\ como 
las que se generan en lo propia Area, procedentes de la 
lluvia, de los excedentes de riego, de flltraclon~s y de -
desperdicios. En ocasiones se requieren rectificaciones o 
encauzam\entos para su correcto func\onam\ento. 

b) CAPACIOAO OE LOS DRENES ABIERTOS 

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

La precipitación pluvial 

El tama~o de 1 A rea .contr lbuyente 



La topograf la de 1 lugar 
Las caracterlstlcas :del suelo 
El tipo de vegetación o cultivo 
El grado de pro~ecclón e~uerlda 
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Sin embargo suelen utiliza se:.los coeficientes.de cuen­
ca, mismos que toman en cuenta varias· de··los 'r~·ctóres deter-
minantes del escurrimiento. ~·· 

Generalmente las secciones mH utilizada¿ son:l'as·de -.­
maxlma eficiencia y las trapezoidales son' 1~·5 qu~.s'e;ajustán _, 
mas a est. <ondlc16n. El ca1c~10 de ·e!(tas:seé'ci'on'es··:~~s.1m_!. 
lar al de los canal~s. 

Para obtener el gasto de dlse~o en nuestro slst~j~'di ~ 
drenaje se utilizaron los siguientes datos: 

1 - Intensidad de lluvia = 30.4 mm/hura 

c - coef le lente de la cuenca 
según la zona de riego = O. 12 

Aplicando la fórmula racional 

Q=KclA 

donde 

Q gasto en m3tseg 

K •coeficiente de conversión de unidades 0.278 

A • Area de la cuenca tributarla en Km2 

Para contar con un gasto unitario, utlllz~mbs .la hec~a­
rea como unidad de area, se tiene: 

Q = 0.278 (O. 12) (30.4) (0.01) • 0.0101. m3tseg 
( gasto unitario 
10, 1 L.P.S./ha 

Teniendo bien determinado el trazo de cada dren se pro­
cede a obtener su Area tribut•rla con ayuda del pl•nlmetro; 
después se calcula el gasto por conducir y se diseña una - -
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sección hldraullca para cada_ tramo, segQn varia dicho gasto. 
Como ejemplo se ca l_cu lar a- e 1_ dren VITT de la Marg~n ·ae­

recha en el tramo del -Km 2 + 970 al 4 + 420 

Tenemos que area tributarla 595 ha 

Q ·Area X gasto unitario 

Q 595 ( 0.0101 ) = 6.01 m3/seg 

Para encontrar la sección proponemos 

ten lendo: 

por 

t = 1. 5 

n = 0.045 

s = 0.001 

tanteo: obtenemos d = 2 .00 m 

1.50 m 

A = t td ) d = [ 1. 5 t 1.5(2.0)] 2.0 = 9.0 m2 

p = b t 2d~= 1. 5 t 2(2.D) ~l+( 1.5) 2.' 8.71 m 

r = 9.0 + 8.71 • L033 ~. r~¡J ~ 1.02 

Aplicando Mannlrig 

~ r2/3 s 112 = ir:-fu (1.0_2) (0.0316) O. 72 m/seg 

Q A V 9.0 (0.72) : 6 .46 m3 /seg 

6.46 > 6.01 se acepta 

A continuación se presentan las caracterlstlras geomé-­
trlcas de los drenes tanto de la Margen Derecha como de la -
Margen Izquierda ( tablas No. 11 y 12 ) 

Notese que en la Margen Izquierda con caracterlstlcas -
geométricas similares se tienen mayores gastos debido a que 
las pendientes en la zona ion tamblen mayores. 

La nivelación del suelo es una condición Ineludible - -
para tener éxito en los trabajos de drenaje y de recupera- -
rlón de terrenos. 



BASE 
(m) 

14.00 
14.00 
10.00 
B.OD 
5.00 
4.00 
2.00 
l. 50 
l. 00 

TABLA No. 11 

CARACTERISTICAS GEOHETRICAS OE LOS DRENES 

MARGEN DERECHA 

TIRANTE 
(m) 

2.00 
l. 50 
l. 50 

l.ºº 
2.50 
2.00 
2.00 
2.00 
1.50 

TALUD 
t: 1 

1. 5 

1.5 
1. 5 
1. 5 

l. 5 
.·' 1. 5 
. '1is 
;;¡:5 

CAPACIDAD MEDIA 
(m3/seg l 

21. 35 
15.57 
9.33 
5.31 
5.06 
7.07 
3.7B 

' . 6 .46 
' 3. 25 
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LONG! TUD 
(Km) 

2.00 
1.50 
2.00 
1.20 
2.00 
3.30 
6.90 

10.76 
,19.65 

'49. 31 



BASE 
(m) 

15.DD 
10.00 
7.00 
2.00 
l. 50 
l.DD 

TABLA"No. 12 

CARACTERISTICAS GEOMETRICAS DE LOS DRENES 

MARGEN IZQUIÉRDA 

TIRANTE TALUD CAPACIDAD MEDIA 
(m) t: l (m3/seg) 

2.70 l. 5 53.65 
2 .oo l. 5 42.70 
3.00 l. 5 34.31 
2 .oo l. 5 
l. 50 l. 5 
l. 50 l. 5 
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LOtlGI ruo 
(Km) 

2.35 
2 .-15 
3;35 
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El levantamiento topogrHlco hecho para el proyecto del 
drenaje debe aprovecharse para la planeaclón general de los 
trabajos de nivelación, en un terreno de topografla regular 
consistirán en la determinación de la dirección del surcado 
en función de la pendiente, la extructura del suelo y el es­
tablecimiento de las distancias apropiadas entre las regade­
ras. 

Para el drenaje pluvial un suelo nivelado tendrá un es-
. currlmlento regulado, por lo que los drenes principales no -

se recargarán en el momento en que ocurra la precipitación -
más Intensa. Se obtendrá un mejor aprovechamiento del agua, 
equivalente a disponer de una cantidad mayor de agua para -­
riego y lavado del suelo. 

Las estructuras de operdc\ón ~n un s\stema de drenaje -

son las encargadas de controlar las descargas de un dren a -
otro 1 esto es mediante compuertas¡ 
desalojar los sobrantes de riego de 
de un conducto ( entrada de agua a 
13 

as1 m\smo 1 sirven para -
las parcelas por medio -
dren ). (ver figura llo. 

Las estructuras de protección para drenaje, son bastca­

mente ut\l\zdddS para evitar la erosión por los escurrimien­
tos. Esto puede ser si se tienen pendientes fuertes, para -
lo que se proyectan caldas; o bien en la unión de los dre-­
nes cuando se producen turbulencias, para esto se construyen 
lavaderos de piedra junteada, lo que permite la conservación 
de las secciones en la unión. ( ver figura llo. 14 ) . 
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VIII OBRAS COMPLEMENTARIAS 

Se entiende por obr.as complementarlas, a.1 conjunto de -

construcciones necesarias para administrar, operar y conser­

var las obras básicas de 1~ zona de rlegb. 

Podemos descrlblrcomo obras comp.lementarlas a las. si -
gulentes: 

Edificio para la Administración 

Este edificio debe de contar con caracterl~tlcas· de la­

magnitud del proyecto, ubicado de ser posible en una. locall· 

dad cercano qu• cuente con toda cl•se de servicios. 

En.él_deberá alojarse el administrativo que coordinará­

la operación y conservación del distrito de riego, as\ como'-: 

también otras actividades para desarrollar una agricultura~ 

tecn lf \cada. 

_Casas par_a Operadores 

Para obtener una operac Ión ópt lma en e 1 co-njunto de o--· 

bras, es prec lso contar con e 1 persona 1 encargado de la ope­

rac Ión del sistema. E.ste personal se alojará en casas local.!.. 

zadas de. preferencia en el centro de la zona de riego. El á­

rea q~e debeiá ~tende~ cada elemento será de dos mil hectá -
reas co·n recorridos máximos de 20 kilómetros. o bien, manej,!!_. 

- rá Instalaciones especiales, como plantas de bombeo y·obras­

de toma de la fuente de abastecimiento. 

Sistema de Intercomunicación .. -··: .. -
Para mantener una comunicación constante y segt.Ír,il 'en.Í.fe 

el-personal operativo y administrativo del sistem·a:_de:rlego, 
deberá Instalarse una red de intercomunlc-ac-fón ___ l'elefórntil'---: ~-

con su respectivo control, as\ mismo los vehlcu'ios''d-el.·pe.i's!?_ 

nal deberán contar con equipos móviles, los radlot~ansmlso _. 

res cumplen bien con esta función. 

Sistema de Caminos de Servicio 

El sistema general de caminos de serviclo-.en Úna zona -
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de riego tiene como finalidad, .c?mu~fcar todos·1os centros -
de población que se encuentran slt'úados dentro de los llml-­
tes de la zona y en general a todás.»las áreas de cultivo fa­
c 11 ltando 1 os accesos y de'~s t.i .m~nera' ·1a · exp lotaClón ·de los 
productos agrlcolas. Es por está red por donde clrrui'a y p~ 
netra la maquinaria, el equipo; los Implementos y· 1.os mate-~ 
ria les con que se realizan las actl~ldades agr1colas y .las -
industrias de aquellas· mismas, también circula por esta red 
el. persona 1 encargado de la operac Ión, admlnlstrar16n y. con­
servación de la zona. Por otra parte, el grado de.funclciia-~ 
miento y actividad de la zona dependerán del estado_ de c.ó.n-­
servaclón de los caminos. La carencia de camlnos:i el ·m~l ~ 
estado de los mismos ser.1 motivo de una lenta y d-lfÍcll cir­
culación, deterioro de los productos agr1colas,\levados cos 
tos de transportes y por ro ns lgu lente ba'J:os Íngres:os: ~·ará ·": 

los ª~:;:~~~:~::.de su lmportanc la dentro.:'de la :f~n~:~e ~le-
go, de su localización y desarr~llci,]osic}mlnos se ~laslrl~-

can e:o:r ;~::::;::~s s::u:~:i::\~cl:~;;;~ff ~~~;~JE;~~··~~l -

bordo de 1 cana 1 prlnc lpa 1; 1 áte~a.1,ok'dré~!-'111\¡l'~rta[ile. i:Üan~ 
do el ranal se desar~olla eniJálle.~ai· e1::.c'ám1rió~~:ai~J~"~en·­
e l bordo de la m.1rgen dlstr lbuíiili~ai 'éu~ílJ~.~e.í.ciA'a11;: ~n .. 
parteaguas, el ·camino se aloja:~i(el"bordo-me'jor:protegldoo 
el que preste mayor servic.lo. Los caÍnÍn~s 'prlnclp~Íes ~ed~ 
ben a los secundarlos y se_Jnter.rone,c,t~n ~oó el'.slstema .vial 
de la reglón. e:-"'".~-~-... -.... 

Los de enlace sirven para la ~eallzaclón de un clrr"lto 
l lgando los extremos o puntas de camlno.s secun·dar los· y pr ln­
c lpa les. 

Los secundarlos se localizan a lo largo del sistema de 
distribución o drenes secundarlos y pueden alojarse sobre 
las coronas de los bordos de éstos, o bien paralelamente 
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de riego tiene como fina 1 id ad, comun !car todos los centros -

de pob lac Ión que se encuentran situ.ados dentro de los l lml-­

tes de la zona y en g.enéral a toda_s. las Areas de cultivo fa­

cilitando los accesos y.de esta manera la explotación de los 

productos agrlcolas. Es por esta red por donde circula y P!l 

netra la maquinaria, el equipo, los Implementos y los mate-­

ria les con que se realizan las actividades agrlcolas y las -

industrias de aquellas mismas, también circula por esta red 

el personal encargado de la operación, administración y con­

servación de la zona. Por otra parte, el grado de fúnclona" 

miento y actividad de la zona dependerAn del estado de con-­

servaclón de los caminos. La carencia de caminos y el mal -

estado de los mismos sera motivo de una lenta y dificil clr­

cu lac Ión, de ter loro de los productos agr leo las, e_levádo·s coi 
tos de transportes y por consiguiente bajos_.lngré~os para·c­

los agricultores. 

Dependiendo de su Importancia dentro de· la zona de rie, 

go, de su localización y desarrollo, los caminos se clasifl-­
can en principales, secundarlos y de enlace: 

Los pr lnc lpa les se a lojari·a. ló largo de la corona del -

bordo del canal principal. lateral.o dren Importante. Cuan­

do el canal se desarrolla en· ladéra, el camino se aloja en. -
el bordo de la mArgen distribuidora¡ ruando se localiza en 

parteaguas, el camino se aloja en el bordo mejor protegido o 

el que preste mayor servicio. Los caminos principales reci­

ben a los secundarlos y se. lnte_rc_on_ec_ta_n_ con el sistema vial 

de la reglón. 

Los de enlace sirve_n para :la. realización de un circuito 

ligando los extremos .o ·puntas:·de.camlnos .. secundarliís y prin-

cipales. ' / > . 
Los secundarlos '~e·.:1oca·11z-an·a· lo largo del sistema de 

distribución o dÍ-enesi¿~¿_ÍJntlari~s y pueden alojarse sobre 

las coronas de los ~~~-do(-de 'ést~s, o bien paralelamente 
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dependiendo de las caracterlstlcas de dichos bordos. 

En caminos secundarlos, el ancho de la corona deberA 
ser de 4.00 m• ·terraplén con revestimiento de 3.55 m;, por 

0 •. 15 m . .' de espesor. En caminos principales , J;, enhce, el 

ancho·de la corona sera de 6.00 m. terraplén y 5.40.m;, re· 
vestlml.ent.o con 0.20 m., de espesor. 

La longitud de los caminos en nuestro'"pr'oy.erto•:es· de .-~ 
123 Km. 

·Las estructuras en los cam \nos de ser~\~lo pod'ra·n SH. -

puentes o vados construidos .en los cruces ·~~~-drÍ'!~e's,.~:~r~~-
yos o bajoS. ----··-·-e 

Trabajos Preagrlcolas 

Para eJacond lc\~~amlen,to e Incorporar Ión a 1 cu 1t lvo -· 
bajo_ r lego de. lils s~pe.rf le les que se conteinp lan- en cua lqu ter 

proyecto:. :/és. ne~esario tomar en cuenta los trabajos preagr\­
colas,'·que consisten en labores de desmonte, desenralce, - -
qu~ma, rastrero pesado y nivelación de superf lcie. Lo ante­

rior en iai Arcas que lo ameriten. 

Obras de Defensa 

Las obras de defensa mas· comunes comprenden la rertlfl­
cac\On o encauzamiento de corr\entes mediante la construc- -
e Ión de bordos y terraplenes. 

El encauzamiento o rectificación de un cauce se hace n! 
cesarlo ya que las avenidas pueden originar remansos muy am-
plios. Por esto para establecer _se_gurldad a ___ los p_ou_lados y 
parcelas de riego cercanos a dicho cauce es lndlspens-.liiYe._ 13 -
construccl~u de una obr• de defensa donde las secciones del 
mtsmo lo requieran. 

Maquinaria y Equipo para Conse~vaclón 

Para llevar a cabo los trabajos de conservación de las 
obras bAslcas y de las estructuras sera· necesario considerar 

la adqu Is le Ión de maqu.lnar la y. equ lpo .de a~uerdo a las dime!! 
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siones de la zona de riego. Nuestro proyecto Incluye la ad­
qu lslcl6n de: 

Excavadora de mandos hldrAullcos, de 3/4 yd3 

Tractor D-4 con angledozer, de 75 H.P. 
Tractor con escrepa y slopemower, de 145 H.P. 

2 Camiones Ford de volteo, de 6 m3 

1 Planta para soldar de 30 AHP 
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IX INVERSIONES 
El presupuesto del presente proyecto Incluye los costos 

de construcción, adquisición, supervisión y adminlstraclón,­
asl como Imprevistos para cada uno de los principales conce~ 
tos que Intervienen en las obras básicas, obras conplementa­
rias, trabajos preagrlcolas, indemnizaciones y adquisiciones. 

A las cant ldades de obra ind \cadas se les ap 1 lcaron pr~ 
clos unitarios (obtenidos de la Subdirección de Evaluación, 
S.A.R.H • segun el distrito de temporal No. V de Plnotepa -­
Nacional - julio de 1986 ) a fin de calcular el Importe de -
cada concepto. Por otra porte se estimó que la administra -
clón y supervisión representan un 101 de los costos de cons­
trucción y adquisiciones; asl como para el cálculo de lmpr~ 

vistos se supuso un 151 de los parámentros anteriores. 

NOTA: Debido a la extensión de los conceptos de todas­
las obras, únicamente se presentan a manera re • 
presentatlva los precios unitarios de la Presa -
Derlvadora Peña Blanca, asl como un resúmen de -
inversiones de la obra en su conjunto. 



Presupuesto de la Presa Deriva dora ( a precios de 1986 

e o N e E T O UNIDAD CANT 1 DAD PRECIO UNITARIO IMPORTE EN 
MILES 

Terracer las 810 950.71 

Desmonte, desenraice, ha 18 100 791.60 1 614.25 
desyerbe y limpia del 
terreno 

Excavación en cualquier m3 215 580 872 .DO 187 985. 76 
material excepto roca -
fija, para desplante de 
las obras con acarreo -
libre de un kilómetro 

Excavación en roca fija m3 18 750 3 603.00 67 556.25 
para desplante de las --
obras ron ararreo 1 ibre 
de un kilómetro 

Excavación en el enrro- m3 3 350 1 642.90 6 173. 72 
camiento del talud Aguas 
Abajo de la Presa para 
formar las zanjas que se 
han de llenar de concre-
to 

Obtención, acarreo en el m3 -41 670 7
- cl245;5o-- 5 lc 899. 99 

primer kilómetro y coloca 
ción de material imper---
meable compactado 



CONCEPTO UNIDAD 

Obtención, acarreo en el m3 
primer kilómetro y colo· 
caclón de material per--
meable proveniente de 
bancos de préstamo 

Obtención, acarreo en el 
primer kilómetro y colo­
ración de enrocamiento • 
proveniente de bancos de 
préstamo 

Sobreacarreo del mate- • 
rial Impermeable 

Sobreararreo del mate- • 
rlal permeable producto 
de excavación y de banco 
de préstamo 

Sobreararreo de rora y 
rezaga producto de exca­
vac Ión y de banco de • -
préstamo 

ESTRUCTURAS 

Excavación en roca fija 

Excavación en cualquier 
material 

CANTIDAD - PRECIO: UNITARIO 



e o N e E p T o UNIDAD CANTIDAD PRECIO -UNITARIO 

Fabricación y coloración m3 
de concreto simple en el 
muro vertedor de la presa 

Fabricación y coloración .n3 
de concreto simple en las 
zanjas del enroramlento 

Fabricación y rolocarlOn m3 
de concreto simple en los 
hueros del enrocamlento 

Fabricación y colocación m3 
de concreto armado en los 
puentes de acceso al vado 

Fabricación y coloración 
de concreto armado en los 

m3 

m"ros de contención 

Fabricación y rolorarlOn m3 
de concreto armado para 
las obras de toma y llm-
pia 

Fabrirarión y coloración m3 
de concreto armado para 
e 1 revest lmiento de los 
canales de entrada, sa· 
lida y limpia 



c O N C E P T O UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNJTARJO IMPORTE EN 
MILES 

Colocación de acero de Kg 112 008 74 .90 8 389.40 
refuerzo 

ObtenrlOn y colorarlOn m3 480 5. 542.30 2 660.30 
de enrocamlento de pro-
tecrión en las obras de 
toma y de limpia 

Relleno sin compactar, m3 4 000 .1 192 .20 4 768.80 
de cualquier material 
excepto roca 

Suministro y colocación Kg 3D9 561. 40 173.47 
de acero estructural en 
zona de compuertas 

Suministro y colocación Kg 2 640 3 674 .. 4 9 700.42 
de compuertas radiales 

Suministro y colocación Kg 1 184 2 224.20 2 633.45 
de compuertas deslizan-
tes 

Suministro y colocación m2 70 13 733.90 961. 3 7 
de junta asfAltlca de -
dos centlmetros de esp~ 

------,-,-----,---o-----~ 

sor 

Suministro y colocación m 240 10 338.70 481.29 
de se 110 de hule o clo-
ruro de po1ivinilo co--
rrugado ¡;; 

Suministro y colorar Ión Kg 230 836.70 192 .44 
de barandales de fierro 
galvanizado de 2" ~· 



CONCEPTO UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNITARIO IMPORTE EN 
MILES 

Suministro y coloración P2a 30 2 951.00 88.53 
de escalones de varilla 
corrugada de 3/4" 0 

Suministro y rolocarión P2a 16 3 766.70 6D.27 
de tubo de fierro galva 
ni2ado de 2.5" e para 7 
l loraderos 

Relleno de grava, o gr! m3 2 783. 10 8.35 
va y arena que se re- -
quiere en drene~. l lor! 
deros y filtros 

MANE JO DEL RIO 6 408.08 

Equipo de bombeo para - Hr 2 160 1 309. 10 2 827.66 
desagüe ron dibmetro de 
4" ( 102 mm ) 

Equipo de bom~eo para - Hr 1 440 2 486.40 3 580.42 
desagüe ron dlbmetro de 
6" ( 152 mm ) 

TRATAMIENTO OE LA 144 964.95 
CIMENTACION 

Perforar Ión ron equipo m 350 17 971.00 6 289.99 
neumatico a profundlda-
des entre O y 10 m 

;o 



e o N e E P T O UNJ DAD CANTIDAD PRECIO UNITARIO IHP-ORTE EN 
HILES 

Inyectado de lechada de 
cemento en perforaciones 

Hr 200 26 776.40 5 355.28 

por medio de bombeo 

Excavarlón en cualquier m3 950.- - -=-1 c194:so é - 9- 496;28 
material para alojar la 
panta 1 la plastica a una 
profundidad de 20 m 

Fabrirarlón y colocación m3 10 335 4 001.90 -- 41.359:64 
de lodos bentoníticos --
para estabilización de -
taludes 

Fabricarión y coloración m3 7 950 10 372; 80 82 463,76 
de arcilla-cemente para 
pantalla plast ica 

BORDOS DE PROTECC 1 ON 13 875.83 

Obtención, acarreo en el m3 1 569 954. 19 
primer kilómetro, colora-
ción y compactaribn de 
material impermeable 

Obtención, acarreo en el m3 1 861 3 899.80 7 335.52 
primer kilómetro y rolora 
rión de enroramiento pro7 
veniente de bancos de ---
préstamo 

"' e 



C O N C E P T O UNIDAD CANTIDAD PRECIO. UNÍTARIO IMPORTE EN 
MILES 

Excavación en cualquier m3 1 810.27 
materia 1 excepto roca, 
para desplante de bordo 

Obtenc Ión, acarreo en el m3 2 607.88 
pr lmer kilómetro y colo-
caclón de grava para los 
filtros de los bordos 

Sobreacarreo de gravas m3-Km . 167;30 167.97 
para filtros 

ACARREO DE MATERIALES 10 945. 16 

Carga, acarreo en el pri-
mer kilómetro y descarga 

Ton 5 091 1 785.60 090.49 

de cemento en sacos 

Acarreo de cemento en sa- Ton-Km 25 455 59;70 l 519.66 
ros en los kilómetros su.Q_ 
secuentes 

Carg3, acarreo en el pr1- Ton 112 2 692. 70 301.58 
mer fil6metro y descarga 
de acero de refuerzo 

Acarreo del acero oara rg Ton~Km-- :_ --550---_::'·c"··--·· -- _e 59 ;-70 33,43 
fuerzo en los k i ldmetros 
subsecuentes 

SUMA CONSTRUCCION 1 479 840.00 



c O.N c E p To. 

• ADQUISICIONES 

Cemento 

Acero de refuerzo 

UNIDAD CANTIDAD 

091 

Ton 112 

PRECIO UNITARIO IMPORTE EN 
MILES 

206 544. 25 

35 998. 10 183 266.33 

207 838.60 23 277.92 

SUMA .CONS TRUCC 1.oN y ADQ~I s 1c1 DNES 686 384.25 

-~-·r<-·;.-·· :.º:-~ -

SUPERVIS10fv:iloMÍN!sTRACION 101 168 636.42 

855 022. 7 

IMPREVISTOS.· ·.151 278 253.4 
-··-o---,-----~-----=---- ·~·----- ------ -

TO TA l 133 276.1 

"' "' 



R s o N s ( en mi.les de pesos ) 

e o N C [ P T O 

Presa derlvadora 

Canales 2. 366 ;720 

Drenaje 416,880 

Caminos de Servicio 183,470 257,655 

Obras de Defensa 2'203,750 2'787,744 

Plantas de bombeo 69, 110 214,949 

Obras complementa-- 172,660 218,415 
rlas 

Trabajos Prea9rlco- 133, 380 . - --=-------- 168,726 
las 

Maquinaria y Equipo 29,873 229,028 
para conservación 

O T 
A ' 

[ s 7'025,.810 762,590 7 '7.88,400 778, 840 1'285,086 9'852,326 

A prerios de·· 1986 

"' .., 
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O N C o 11 

En general, el objetivo principal de cualquier proyecto es -
el mejoramiento del Individuo que forma parte activa del mli 
mo. Por otra p•rte la realización de una zona de riego no -
so lo Incrementa el desarro 1 lo de 1 lugar donde se ejecuta - -
sino que constituye un bien ron rar~rter de beneficio nacio­
nal; de ahl la Importancia que tienen este tipo de obras. 

Ahora bien, en particular el Estudio de Factibilidad -­
Técnica ha alcanzado su objetivo, ya que la realización de -
la obra es posible debido a que los recursos naturales dlsp~ 
nlbles ser~n aprovechados ampliamente. Sin embargo dirno º!!.-­
jet lvo puede ser lncomp le to s 1 los agr lcu 1 tares de 1_ lugdí no 
son apoyados ron financiamiento para utilizar maquinaria - -
agrlrola, transportes, lnserticldas, semillas mejoradas,. - -
etc., y son orientados técnicamente sobre los iultlvos •proc 
piados, periodos de siembra, métodos de riego etr. 

Por lo anterior, ser\d reromendable una f"eStrurtur-,friófl 

administrativa a fondo para la explotación de la tierra; --­
esta restrurturarlón debe contemplar la existencia de sorlj­
dades agrlrolas que agrupe11, los agricultores como verdade­
ros are iontstas. 

En el aspecto económico es conveniente la rea 1 lzaclón -
de la obra ya que lJ relación Beneficio-Costo es- mayor que -
la unidad; es tal el atractivo económico de esta zona que -
actualmente la S.A,R.H., se encuentra realizando los estu- -
dios definitivos para su próxima ejecución. 



-------- ----~~··-------------;----·-----------
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B B L O G R A F A 

• H 1 DRAULI CA 

• MANUAL DE HIDRAULICA 

INSTRUCCIONES GENERALES 
PARA LA LOCALIZACION Y 
DISEÑO DE LOS CANALES • 
DE R 1 EGO Y SUS ES TRUCTJ!. __ _ 
RAS 

• HIOROTECNIA 
"AVENIDA DE DISEÑO" 

• PRESAS OE DERIVACION 

• ESTRUCTURAS EN ZONAS 
DE RIEGO ºSIFONES" 

SAMUEL TRUEBA toRONEL 

H.W. K)NG E.F. BRATER 

SECRETARIA DE AGRICULTURA 

MANUAL. C .F .E. 

SECRETARIA DE AGRICULTURA 
RECURSOS HIDRAULICOS 

SECRETARIA DE AGRICULTURA 
RECURSOS HlDRAULlCOS · 
DIRECC!ON GENERAL DE OBRAS 
HIORAUL!CAS Y DE !NGENIERIA 
AGRICOLA PARA EL DESARROLLO 
RURAL 
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