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INTRODUCCION

Se usa el término de "Proyecto de Riego" o Proyecto de Irri-
gacifn" para designar una zona en estudio y determinar la po
sibilidad y condiciones en la que pueda ser utilizada una de
terminada fuente de abastecimiento de agua, para el riego -
de una superficie de tierras agricolas de extensién grande o

pequeda,

fn algunas publicaciones se ha definido al "distrito de Rie-
0" en t8rminos genwrales comd wna extensi6n de tierras agrf
oolas, limitadas por lfneas establecidas natural o artifi —
cialrente, que se encuentra daminada tcpogrdficamente por un
conjunto de obras, mediante las cuales puede realizarse el -

riego de las tierras camprendidas.



Este definicibn de ninguna manera puede oconsiderarse completa ni
totairente descriptiva porque, por una parte, los limites que le
galmente se establecen para un distrito de riego solo limitan la
zcra de riego, quedando fuera de dichos limites los vasos de al-
maceramiento con la obra de control y funcicnarmiento, as{ camw -
los canales de conduccifn comprendidos entre los vasos de almace
nariento y el punto en donde se inician los canales de riegc; --
sean presas, plantas de bombeo, © sinples obras de tama y, asi -
mismo, el tramo de canal ruerto de los canales rrincipales.

Quedan fuera de rencibn la red de caminos vy la red de drenaje, -
que sirven al distrito y que forman parte del conjunto de cbras-

construidas cono "Cbras de Riego"

Se puede proponer caw wa definicién mds descriptiva de "Distri
to de Riego" cam la unidad agrfcola gue cuenta con las aguas y-
okras necesarias para poder efectuar el riego de las tierras com
prendidas en ella v que cuenta también con aguellas otras cbras-
que permiten el correcto funcionamiento vy la conservacién de las
tierras bajo rieco y el desarrollo agricola, social, camercial e

infustrial de la unidad agrfcola.

Sir lugar a duda la actividad econdmica furdamental en el medio—
rural lo sigue constituyendo la agricultura; los cultivos agfico
lag parasudesarrollo necesitan entre otras cosas del agua; luego,
pa:a lograr buenas cosechas, se requiere que ademds de optimizar~

otres factores que intervienen en el desarrollo de los cultivos,-



se requle el régimen de humedad del suelo en funcibn de las nece-
sidades de agua de los cultivos.

En el medio geografico de nuestro pafs, la asociacifn del recurso
agua y el recurso tierra que exige la agricultura de riego, no -~
guardan un equilibrio que permita su f£4cil aprovechamiento ya gque
en el sureste, que genera el 40% de nuestros recursos hidréulicos
superficiales, cuenta solamente con el 7% del territorio nacional
en tanto que en el norte y en el altiplano de la Repfiblica en don
de se genera el 12% de los recursos hidréulicos, se cuenta con el

51% de la superficie nacional.

1.1. 1AS OBRAS DE RIBGO

La utilizaci6n de las disponibilidades de agua de los distritos -
de riego de las tierras de cultivo carprendidos dentro de los 1{-
mites de la "Zona de Riego" correspordiente, se realiza mediante
un conjunto de obras que captan, derivan y distribuyen dichas -
aguas denominadas "Obras de Riego".

Todas las tierras bajo riego estdn destinadas inexorablemente a -
enlagunarse y ensalitrarse si no se construye otro conjunto de -
obras que tengan la funcién de eliminar del suelo las aguas que -
en forma perjudicial se acumilan sobre la superficie y que agotan

su capacidad productera.



El n:pulso que recibe la agricultura con el auxilio del riego se ma
fiesta notablemente en el gran voluren de produccién que es necesa-
rio movilizar de 1la unidad agricola. Este aumento de procduccién-
representa precisamente la finalidad persequida con las inversiones
necesarias para lograr el riego de las tierras y, consiguientemente,
interesa que dicha produccién agricola se novilice con rapidaz, pa-
ra ove logre ingresar oportunamente a la corriente general de pro -
duccibn del pafs v que los productos alcancen los mejores mercados-
y los rejores ingresos posibles. Para que este proceso pueda reali
zarse en la forma ideal se hard necesario contar con una adecuada -

*Red de Caminos" que haga fécil la comunicacién en todo el Distrito.

las obras de riego puede sukdividirse en tres gqrupos:

1.1.1 Cbras de Almacenamiento
1.1.2 Obras de Derivacin
1.1.3 Cbras de Distribucibn

1.1.1 OBRAS DE ALMACENAMIENTO

Estén constituidas por las presas de almacenamiento que captan y al
macenan durante el tiempo necesario las aguas de la corviente o co-

rrientes que forman la disponibilidad hidrdulica del distrito.

las presas de almacenamiento tiepen la funcifn de regularizar el -
aprovechamiento de las aguas de las corrientes disponibles. Quando
el aqua almacenada no tiene mds utilizacibn que el riego, las obras



de ta'a descargan libretemer a los canales de denvac:.én ca los ca-

: nales de conducci&n.

1:.172 QOBRAS DE DERIVACICH

PBor '10 general se encuentran formadas de una cortina vertedora de -
gran longitud de cresta y poca altura, construida con su eje longitu
dinal perpendicular a la direccién de la corriente, Immediatamente-
aguas arriba de este vertedor y sobre ambas mérgenes del rio se ocons
truyen obras de toma, a través de las cuales se efectfa la deriva- -
cifn de las aguas a los canales de riego. Camw parte de la obra de-
toma deben considerarse las compuertas y mecanismos de operacibn y -
el conducto o conductos de derivacibn que desembocan a la iniciacibn
de los canales y los dispositivos de limpia de las tamas o desarena-

dores.

1.1.3 OBRAS DE DISTRIBUCION

las obras de distribucifn comprenden todos los canales que conducen-
el aqua de riego desde las presas de almacenamiento, desde las pre -
sas de derivacibn o desde las plantas de bambeo hasta las tierras de
cultivo abarcando desde los canales principales, pasando por latera-
les, sublaterales, etc., hasta la mis pequefa regadera, formando as{

una verdadera red que se extiende a todos los lugares de la zona de-



riego. Para llevar a cabo la funcién distribuidora, los canales tie-
nen que cruzar arroyos y rfos, carreteras, ferrocarriles, canales de-
drenaje, etc., habiendo también la necesidad de que en estos puntos -
de cruce se cuente con las cbras correspondientes para que las aguas-
no sufran interrupcién. Asimismo, se hace indispensable proteger den
tro de limites econfmicos a toda la red y sus cbras auxiliares contra
dafos accidentales con la doble finalidad de causar los menores entor
pecimientos de la distribucifin y que su conservacibn sea ficil y eco-
nfmica. Dentro de las cbras auxiliares, es decir, las que permiten -
efectuar la distribucifn, deben citarse camo las mis importantes las-
tonas y sus campuertas, las represas, las cafdas y las rfpidas. Den-
tro de las obras de cruce deberén mencionarse los sifones, los puen -

tes canales, las aleantarillas y los muentes para vehiculos.

En algunos lugares del pafs, la utilizacién del aqua de las corrien-
tes se realizan mediante plantas de barbeo que sustituyen a las obras
de derivaci6n., Las plantas de bambeo en estas condiciones pueden cam
pararse a las simples tamas de derivacién que funcionan satisfactoria

mente durante las épocas de avenidas: en el estiaje tienen que cons -
truirse cuando menos canales de llamada. Cuando el agua barbeada pro

vieae de una fuente de abastecimiento continuo camo los mantos arte -
sanos puede campararse a una toma de cbra de almacenamiento, aunque-

con caracterfsticas especiales.

El presente trabajo se enfoca en el Estudic y Proyecto Ejecutivo para



regar 8 000 Has. en la Zona del Acueducto Cutzamala, Estado de México.

El &rea de estudio se localiza en las cercanias de la (4. de Toluca, -
quedando definida por el Volcén bevado de Toluca al sur, la presa Jos&
Antonic Alzate al noreste y la presa Ignacio Ramfrez al norveste, que~
dando comprendida al misto tiempo en 1a regién hidrolégica del Alto

Lenma.

1a fuente de abastecimiento la forma la vertiente norte del Nevado de~
Toluca aprovechandc los escurrimientos de leos arroyos Cano, Verdigel,~
Chiquito, Tejalpa, San Pedro y Guadarrama mediante un canal de interco
runicacifn de cuencas con capacidad de S mz/seg. Dichos escurrimientos
serén enviados hacia la cuenca del arrcyo San Pedro de la Hortaliza, so
bre el cual se localizard la presa de almacenamiento San Pedro, logrin-

dose de este modo proporcionar riego ror puntec a § 000 Has. brutas.



2, ANTECEDEMNTES

El gran crecimiento de la Ciudad de MSxico ha originado la nece-
sidad de aumentar el abastecimiento de agua potable en volGmenes
tan elevados, que los propios recursos hidrafilicos del Valle de-
México han sido insuficientes, 1o que ha hecho necesario la -
transportacifn del vital 1fquido desde fuentes lejanas.

En campensacifn a las afectaciones provecadas por la construc —-
cién del acueducto vy previerdo la posible extraccién de agua de-
dicta conduccifn por parte de los campesinos y usarla en sus cul
tivos, ha surgido el proyecto para beneficiar a una drea en la -
zona nororeste de la Ciudad de Toluca a un costado de las presas

Antondo Alzate e Ignacio Ramfirez.

Camo antecedente al proyecto ejecutivo de la zona de riego se -



dispohe del anteproyecto de la zona de riego realizado en planos
topogrificos escala 1:5 000, sobre los que se efectud una planea
cifn y a partir de ella se dedujeron perfiles de los trazos de -

carales para asf realizar el anteproyecto de los mismos.
Incalizacibn y Vias de Cormnicacibn.

la zona de riege se localiza en el Estado de M8xico, entre los -
paralelos 19°22' y 19°26' de latitud Norte y entre los meri -

dianos 99°50' y 99°40' de longitud Qeste. (Ver figura 2.1)

Dicha frea se ubica en la vertiente NOreste del volcén Nevado de
Toluca y al Noroeste de la capital del estado, que es la Ciudad-
de Toluca.

La zona abarca tierras de los municipios de la Ciudad de Toluca,
de Almoloya de Judrez y de Tempaya y la poblacién mis cercana a-
ella es Almoloya de Julrez.

La zona de riego estd bien commnicada por una amplia red de cami
nos, de los cuales los principales son la Carretera Federal No.-
15 en su tramo Toluca - Zitdcuaro v la Carretera Federal No. 55-
en su tramo Toluca - Querétaro, ademis la zona es atravezada por

la via del ferrocarril en su tramo Toluca - Acfmbaro.
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2.1 CLDMA DE IA Z008 DE RIEQO

Segfn la clasificacitn de climas Wilhelm Koeppen, el de la re
gién es tesplado moderado, lluvioso de inviermno seco y rigu-
1os0, el mes de mayor precipitacidn es Julio con 290 mm y las
caracterf{sticas principales en cuanto a temperaturas y preci-
pitaciones tomadas de la estacifn climatoliga de la Ciudad de

Toluca son las siguientes:

Teperatura mdxima extrema  26.8°C
Roperatura minima extrema  ~3°C
Temperatura media anual 10.7°C
Precipitacién total anual  791.4 mm

2.2 FISIOGRAFIA Y GEOLOGIA REGIGAL

El 4rea en estudio se localiza en la provincia fisiogréfica -
de fosas tectfnicas y vulcanigmw reciente. Esta zona se ca ~
racteriza por predominar en ella numerosos aparatos volcini ~
cos y lagos.

El tipo de litologia que predomina en el &rea son rocas g --
reas, pirocldsticas y sedimentarias, las Igneas estdn represen
tadas por andesitas y traquitas generalmente cubiertas por ~
basaltos, tobas y rocas sedimentarias, productos de la metero

rizacién de las rocas preexistentes.

- 11 -



Algunos de estos materiales- fuaron depowsibados'eny medios 1z ~
custres ¥ se presentan con estratificacin delgada y regular~

mente graduada.

2.3 PLANERACION DE LA 2000 DE RIBO

La planeacifn de la zona de riego se realizl sobre la alterna
tiva seleccionada, la que consiste de riege por punteo o pre-
sierbra a 8 000 Has. por gravedad, esto por considerarse que-
se mejorarian las condiciones scciecondmicas de un mayor nme

ro de habitantes.

Para la planeacifn de la alternativa seleccionada, primeramen
te se realizd wn estudio preliminar de la zona con base en -
las cartas topogréficas escala 1:50 000, localizéndose y deli
md tando el drea de la Zona de Riego.

Posteriormente, en base a la elevacién de salida del canal en
la presa, San Pedro { 2 607.00 m.s.n.m.), se realizé la locali
zacién del canal principal en planos escala 1:20 000, conside
réndose tanto el aspecto de dominio del terreno con la limi ~
tante a 8 000 Has., para lo cual se fue siguiendo un control-
de elevaciones del nivel de la superficie libre del agua, mi~
nimizando en todos los casos las longitudes de los sifones ~
que fueron necesarios. En la Zona de Riego se usé corp crite
rio fundamental el aprovechamiento al miximo de la topografia

-12 -



existente dado lo accidentada de ésta, trazando los canales la-
terales y sublaterales por los parteaguas y utilizando linderos
y caminos existentes en la medida que fue posible. En cuanto -
al sistema de drenaje se considerf dada las caracterfsticas to-
pogréficas de la zona, la utilizacién al méximo de los drenes -
naturales existentes. las tomas se propusieron con un &rea de-

influencia mixima de 50 hectdreas.

2.4 OOQSIDERACICNES GENERALES PARA EL ANTEPROYECTO

Para la localizacifn del trazo del anteproyecto del canal, se -
partis de la elevacifn de salida que tendri la obra de toma de-
la presa San Pedro, a partir de la cual se fue siguiendo un con
trol de elevaciones de la plantilla y de la superficie libre -~
del agua considerando la pendiente del canal y estructuras en -
las cuales existieran pérdidas de energfa como son sifones y -
cafdas.

Posteriormente se obtuvo el perfil definido por el trazo, sobre
el cual se efectus el anteproyecto del canal, tomando en consi-
deraci6n su gr&fica de &reas-capacidades para determipar la ca-

pacidad de la cubeta en sus distintos tramos.

Para el disefio del canal, se consideran perdientes y secciones-

tipo, de modo de obtener velocidades minimas ée 0,60 m/s. En -



algunos tramos fue necesaria la utilizacién de sifones, los -

cuales se analizaron hidrfulicamente para velocidades rayores-

de 1.5 m/s.

El canal principal ser§ en su totalidad revestido de concreto-
con taludes de 1.5:1 tendrd su origen en la salida de la cbra-
de toma ce la presa San Pedro (km 0 + 000), con una elevacién~
en la plantilla de 2 607.00 m.s.n.m. Del km O + 000 al ~ ~ -
km 3 + 125 el canal principal M.I. conducird un gasto de - - -
7.44 m3/s. En este Gltimo kilometraje existirs una estructura
repartidora que permitird derivar hacia la margen derecha un -
gasto de 6.17 m3/s, continuando por lo tanto por la margen iz-

quierda un gasto de 1.27 mo/s.

Para la realizaci6n del anteproyecto de la red de distribucién
se utilizaron hojas de plancheta escala 1:5 000, sobre los cua
les se localizaron los canales que formardn la red, efectudndo
se una afinacién de la planeacitn que se habfa hecho a escala-
1:20 000.

Para la localizacifn de los camales se considerS que la red Op
tima es la que aproveche al médximo la topografia existente.

Do esta forma, los canales se localizaron por los parteaquas -
de los lamerfos que se encuentran dentro de la zona de riego,-

por asf dominar ambos lados.

La red & drenaje tendrd en su totalidad 82 km de los cuales -

- 14 -



75 ¥m pertenecen a escurrimientos naturales rectificados y -

7 km a drenes por construir.

El criterio utilizads para el anteproyecto de la red de drena-
je fue el aprovechamiento de los escurrimientos naturales y de
los bajos existentes. Sin embargo se puede observar en la to-
pograffa escala 1:5 000, que no todos los drenes naturales tie
nen secciones bien definidas y que en alqunos casos sus seccio
nes son iquales a todo el ancho de la cafada. Al mismo tiempo
de los perfiles deducidos de los drenes seleccionados que for-
mardn parte de la red de drenaje, se pudo observar que en ma -
chos casos se tenfan pendientes que generaron velocidades mayo
res que la critica. Para disminuir dichas velocidades, se pro
pusieron estructuras especiales, cawo cafdas y répidas, las —

cuales l6gicamente encarecen bastante el proyecto.

El anteproyecto se realizd finalmente, considerando drenes de-
tierra de secciones trapeciales con taludes 1.5:1, modificando
o rectificando las secciones que actualmente poseen. En casi-
todos los casos hubo que excavar una seccibn mis pequefia para-
encauzar los escurrimientos, con capacidad para desalojar ave
nidas con periodos de retornc de 5 anos, sin embargo, no en -
todos los casos fue posible limitar la velocidad a magnitudes
no erosivas; por 1o cual habrd que tener presente que en di -

chos casos se producirdn acarreos de material.

- 15 -



2.5 ESTRICTURAS TIFQ

En el antéproyecto se utilizaron diferentes estructuras tipo,-
tanto para el canal principal como para la red de distribucién

y la red de drenaje.

Las estructuras tipo consideradas las podemos agrupar de la si

guiente ranera:

a) Estructuras de Operaci6n y Distribuci6n
Represas
Tomas para Canales

Tomas Granja

b} Estncturas de Cruce
Alcantarillas
Puente Canal
Sifones
Puentes para Vehfcules
Puentes para Peatones

Puente Alcantarilla

¢} Estructuras de Proteccién
Ripidas y Cafdas
Pasos Inferiores
Cunetas y Contracunetas
Entradas de lote a Dren

Remates Finales

- 16 -



2.6 ONCLUSICNES Y REOOMENDACIONES PARA EL PROYPCITO EJECUTIVO

Del anteproyecto del camal principal se puede conluir en la fac
tibilidad de afinar en gabinete el trazo que se vaya ejecutan-
do en campo a base de la configuracién. Esta solucifn es conve

niente, debido a lo accidentade del terrero.

Respec.to al sistema de drenaje se puede concluir que su costo-
es muy alto debido a la gran cantidad de estructuras necesarias
para disipar energfa asf cam al gran volumen de excavacién pa-
ra la formacién de cubetas.

Sin embargo es factible eliminar la construccitn de drenes debi
& a que la zona posee un buen drenaje natural que descarga ha
cia las presas Antonio Alzate e Ignacio Ramfrez; la mayorfa de-
los drenes naturales son dinSmicamente estables, y el problema-
que habrfa que considerar una vez en operacién la zona de riego,
serfa el control de la erosi6n en las cuencas a través del mejo

ramiento de los métodos de cultivo, y el control de avance de -

las cdrcavas que se originan en el drenaje natural.
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ESTUDIOS  PRELIMINARES

~ ESTUDIO AGPCMETEOROLOGICO

El cbjetivo del presente estudio es proporcionar un patrén de
cultivos adecuado para la zona de estudio, considerando un ~-
riego por punteo, asi cano también determinar el volumen de -
aguas demandado por cada wwo de ellos para la elaboracibn de-~
la ley de demandas que servir§ cam base para el funcionamien

to del vaso de la presa San Pedro.

La superficie estudiada es de 13 907 Has., y tiene los siguien
tes limites: al Norte el vaso de la Presa Ignacio Pamirez, el-
poblado Santa Catarina, Tabernillas y por el poblado Mextepec;
al Sur limita con el tendido de lineas eléctricas de alta ten-
sifn que pasa 1 £00 m al Norte del poblodo por la oota 2 600;

al Este limita por una linea imagimaria que pasa 1 00 m al Eg

- 18 -



te de la estacibén radioreceptora y a 1 250 m al Este de El-
Ceri-lo y que entronca con la 1inea eléctrica de alta tan -
sifn al Sur y con el vaso de la presa Antonio Alzate al Nor
te; al Qeste limita con la lfnea imaginaria que une al po -

blado Piedras Blancas, el Hospital y la Hacienda la Gavia.

i LAMINA RETENIDA POR EL SUELO

Para determinar la l&mina que puede retener el suelo, se re

quiere conocer algunas de las propiedades fisicas de &ste,-

tales como:
Da: Densidsd Aparente (kg &n° o Ton/mo)
c.c. Capacidad de Campo (%)
op. Punto de Marchitamiento Permanente (&}

Para relacionar la limina retenida, con el cultivo es necesa

rio conocer de Este su:
Ze Profundidad radicular {m o aun)

Ademds el peso especifico del agua { B‘ }

La f6rmila que se emplea para determinar la l4mina retenida

por un suvelo, (0 que pede retener), es:

L=l Dalcc-mp) 2

T
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Es corveniente indicar, gue en el presente estudio, el grado~
2e huredad del suelo se llevar§ de gmp a cc, 8sto es, se con-
sidera por las condiciones del lugar, que el suelo antes del~
riego se encuentra con un grado de humedad equivalente al pun
to de marchitamiento permanenete, de ahf que finicamente se —
agregard la cantidad de amua necesaria mara inarementar el -~

grado de humedad hasta la capacidad de campo.

De los anilisis fisico quimicos realizados en el estudio Agro
16gico semidetallado para esta misma zona, se tiene distintas
series de suelos con sus respectivos ¢.c, pmp. y Da. Para de
terminar la limina de riego se considerd una textura para el-

drea de estudio con los siguientes valores:

Da = 1.20 Kg/dm’
cc = 28%

pp = 17

Con los datos anteriores se determind para cada cultivo posi-

ble de desarrcllarse en la zona, su 1&mina bruta.

In cuanto a la aplicaci6n del riego, serf de tipo superficial
v el método, por surcos a nivel. Si se toma en cuenta que -~
gran parte de la 20na es de topograffa accidentada y de fuerte
rerdiente, asf coro la magnitud @e la superficie total de rie

0 Yy que los futuros regadores irdn aprendiendo poco a poco, -
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se puede considerar caro adecuada una eficiencia parcelaria -
del 70% o sea Lp = 70%.

Con esto, podaros calcular la l&mina neta y l&mina bruta, en-
tendi€ndose por; LB, l&mina bruta, es el cociente que resulta
de dividir el volumen que sale de la cbra de la tama (voluren
bruto, VB), entre la superficie regada,

Ep: Eficiencia de Conduccifn
Lrs Limina retenida por el suelo
IN=Lr IB=1N LB = Ir
ke = Ep X Ec
Esto significa que para poder aplicar al suelo un volumen de-
1 200 m3/ha (Lr = 12 am), es necesaric que a la parcela lle -
g\.\e\mvol\.me:nie1714m3 (IN = 17.14 an) y que la obra de -

toma salgan 2 100 0 (LB = 21,0 am).

la diferencia entre el volumen que retendrd el suelo y el que
sale de la cbra de toma, es lo que se perderd en conduccibn y

en aplicacién del riego.

las l4minas requeridaspara dar un riego por nunteo se eoservan

en el siguiente cuadro 3.1.

IN es ldmna neta

18 es ldmina bruta
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S em)

Mafz

Avena - Cebada

Veza o Ebo

Cuadro 3.1

3.1.2°  USO OONSUNTIVO

Para poder relacionar la limina que el suelo retiene, se requie

re calcular el uso consuntivo de los cultivos por establecer.

"El uso consuntivo", o sea, la evapotranspiraci6n, es la suma -

de los términos:

a) Transpiracifn, que es el aqua que penetrando a través de -~
las rafces de las plantas es utilizada en la construccién -
de tejidos o emitidas por las hojas reintegrada a la atmds-

fera,

b) Y evaporacién, que es el agua evaporada por el terreno adya

cente, por la superficie de las hojas de las plantas.
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"El agua depositada por el rocfo, la lluvia artificial e se
evapora sin ser utilizada por el sistema de la planta, fomman

parte de la evapotranspiracién".

"...En consecuencia, el agua que procede de los aquaceres, o
de la lluvia artificial muy ligera, puede no ser utilizada en
el procesode transpiracién; los estudios basados en la ener -
gfadisponible para la evaporaci6n muestran, sin embargo, que-
en condiciones normales, el agua evaporada directamente del -
suelo, o de las hojas, es empleada para reducir en cantidades
anilogas, aguella que serfa de otro modo transpirada por las-
plantas. la aseveracifn anterior es cierta con tal de que so
bre el terreno exista una cosecha en estado de madurez. Si-
el estado vegetativo es anterior o cercano a la madurez, la -
cocecha no transpira demasiada agua, y, en este caso, la eva-
poracién de una superficie hmeda del suelo puede exceder con

mucho a la evapotranspiracién normal”,

Para el cilculo del uso consuntivo se us6 el método de Blaney

Criddle, donde:

U = KF {Uso consuntive total)

F = Evapotranspirante y es la suma de los
factores de la evapotranspiracitn para
un periodo determinado.

(Suma de los productos de la terperatu
ra media por el tanto por ciento de -
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la iliminacién rensual con respéét;: ala
amal). : v

K = Coeficiente global (anual, 6poca de riego.
o pericdo vegetativo) .

F = £ donde
=gt + 17.9)
TasE
t = Teperatira media mensual en grados centf

grados.
p = Tanto por ciento de horas iluminacibn men

sual ocon respecto a la anual.

[l porcentaje de horas-luz, se obtuvo para una latitud norte -

de 19° los cuales se ruestran en el cuadro 3.2, para cada mes-

del afo.
FORCEXTAJE DE HORAS-LUZ
s 19°IN
BE 7.7
FER 7.28
MAR 8,41
ABR 8,51
MAY 9.1
JUN 8,97
JUL 9.20
NO 8.92
SCP 8,28
ocT 8.19
v 7.63
DIC 7.1

CuADPO 3.2
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Fara las temperaturas medias rensuales, se estudiaron los da-
tos de las estaciones climatol6gicas: Mueva Santa Flena, Al-

roloya de Judrez y los "Jelfzquez, los cuales se presentan en-

el cuadro 3.3.

pIC 9.52 10.40 10.54 9.14
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Comc se puede cbservar, las temperaturas presentan variacio -
nes minimas ce una estacifn a otra y para un mismo mes, por -
1o que se seleccion$ 13 de Almoloya de Juérez que tiene mayor
nfmero de registros y es la mis cercana a la zona de estudio.

(Ver cuadro 3.4).

TEMPERATURA MEDIA MENSUAL EN GRADOS CENTIGRANOS
EN LA ESTACION DE ALMOLOYA DE JUAREZ,

MES TEMPERMTURA °C.
BE 10.05
FEB 10.89
MAR 12.99
ABR V 14,88
MRY ‘ -  1§’.74' 
JUL
i Yeo)

SER
ocT
o
pIC - :

CUADRO 3.4
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El factor de temperatura y luninosidad se determind con la £6r.
malaz i
f=p (t+17.8)
21.8
en donde p= factor funcién de la latitud del lugar en cada uno
de los doce meses del afio.

El cuadro 3.5  muestra el cSlculo del factor para la latitud
Norte 19°25' 22",

MES TEMPERATURA P £
MEDTA
BE 10,05 7.79 9,952
FEB 10.89 7.8 9.581
MAR 12.99 Cears | 11,678
ABR 14.88 12,757
MAY 15.74 14.016
U8 715,94 13,883
JUL 14097 9.20 13.829
700 15.10 T892 13.462
SEP - L 14.85° © 8,28 12,401
ocT 13.85 8.19 11,850
Nov 11.91 7.63 10.398
pIC 10.54 7.71 10.023
CUADRO 3.5



Camo el ciclo vegetativo de la planta es del 15 de Marzo al 15

de Octubre, se obtiene el cuadro 3.6

MR 5,039
ABR : 12,757
my | 14.016
JUN 13.863
JUL 13.829
G0 13.462
SEP 12.401
ocT 5,945

SUMA 92,232

CUADRO 3.6

Para la determinacitn del coeficiente de desarrollo ke, se usa
ron las gréficas kc en funcién del porciento del ciclo vegeta-
tivo, obteniéndose de este rmodo el uso consuntivo cam el pro-

ducto de £ por kec.

El Uc. obtenido se ajustS con un factor j = Kg donde kg es-
R

el coeficiente de desarrollo global considerado iqual a 0.8 y-

K' = ZU.c.
£t
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| El*cuadro 3.7, - mestra el desarrollo y los resul‘t;ub's’ obteni-

dos.

< Cudtivos Ma‘I:

. Ciclo Vegatativo: 210 dfas

*Inicio de Siembra: 15 de Marzo.

up=gel

- e el
- ~corr. | LA,
R | 50939 o043 247 |1i1e3 | 2092 | 2,92
SaeR . [o12.757 7| 050 6.38 1.1839 7.55 | 10.47
Cmay | 14,006 | 0.64 8.97 | 1.1839 | 10.61 | 21.08
aov - | 13.ee3 | o | 103 | 1.1ese | 1199 | 33,07
o | 13.829 | 077 | 10.65 | 1.839 | 12.60 | 45.67
a0 | 13462 | 080 | 1067 | 1.e3 | 12 | ssa
stp | 12401 | 0.75 9.30 | 1.1839 | 11.00 | 69.41
ccr. | 5.945 | 0.62 | 3.68 11830 | 4.35 | 73.76
Tomn| 92.232 62,35 73.76 | 73.76
K' U.C. = 62.35 = 0.676
Jf 9223
j= B = 0.8 = 1.184
K 0.676
QUADFO 3.7
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Se considert para cada mes una lluvia efectiva, calculada de la
siguiente manera:

Cuando 0.8° > 0.3 £t 07

hay lluvia efectiva y se consi
dera que es equivalente al 50% de una lluvia 0.5 P) cuyo pe ~

riodo de retomo es igual a 1.25 afios. (Ver cuadro 3.8)

En la relacifn de arriba P es la lluviamensual y Et es la -

evapotranspiracifn calculado por el método Thorn Thwaite.

Ciloulo de la Evapotranspiracion potencial
(Estacifn: Almoloya de Judrez)

Eficiencia de la temwperatura {i):

1=[r | 151
5

Evapotranspiracién potencial

Bt =1.6 [m 'r]
1

E= Evapotranspiracién mensual en {cam)

T = Temperatura media mensval en (°C)

-

=2
=25
1

1a correccién por lluvia se observa en el cuadro 3.9.
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.ESPACIG‘J: ALMOLOYA DE JUAREZ
DETERMINACION DE IA LLUVIA EFECTIVA
MES PRECIPITA 0.8 p Et 0.9 Eto‘-ls LLAVIA
CION (rm) (cm) (cm) (cm) EFECTIVA
()
BE 0 0 3.663 2.183 -
FEB 0 0 4.081 2.584 -
AR 0 0 5.175 3.088
RBR 6.0 0.48; 6.214 3.542 -
Y a0 6.702 3.749 <
N “mi Ce8l7 | 3,97 :
UL 124.5 | +9.96 | 6.zea 3.564 6.22 (6)
A 9.5 i7.6 | 6.3 3.595 47 5
=P 100.0 S +8.00 | 607 3.535 5.00 (5)
ocT 9.0 12| s.641 3.294 _
NV 0 0 4.604 2.829 -
DIC 0 4] 3.906 2,501 -
CQUADRO 3.8
NOTA:

Cuando 0.8 p»0.9 Et 0'75; hay lluwvia efectiva y ésta se tcma entonces

igual a (0.5 P).
Et se calcul6 de acuerdo al cuadro 3.9,
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En el cuadro 3.10, una vez calculados los usos consuntives del

mafz y determinadas las lluvias efectivas mensuales a conside-

MES TRP. MEDIA i Et (am}
°c)

BE 10.05 2.878 3.663
FEB 10.89 3.249 4.081
MAR
ABR

- MAY

o
JUL-

" pm;
s 4

“ocr 13.85 4,676 5.641
N 1.9l .72 4.604
DIC, 10.54 3,093 3.906

7 254,32
CUADRD 3.9

rar, se obtuvieron las deficiencias de humedad del cultivo.
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DEFICIENCIAS DE HUMEDAD CONSIDERANDO IA LLUVIA EFECTIVA ¥ EL ~-

USO CONSUNTIVO IN EL RIEGO DE FUNTEO.

APRIV,

TOTAL 73.76 20,00 49.41

CUADRO 3,10

Con el agua aplicada en el riego, mas la aportada por la lluwvia,
el cultivo dispondrd de la suficiente para su nomal desarrollo.

para ésto analizaremos Gnicamente los meses que se consideren —

criticos por la escasez de lluvia y que son:
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MES NECESIDAD DE AGUA 50% DE LLUVIA MEDIA
DEL CUITIVO (cm) MENSUAL.  {cm)

MARZO 2,92 0.60 (para 15 dfas)

ABRIL 7.55 1.40

MAYO 10.61 1.15

TOTAL 21,08 5.15

tiecesidad de agqua del cultivo en los 3 meses = 21.0 an

aportada por la lluvia 5.15 am
Agua apo

Agua aportada con el riego 12.00 o=

17.15 ans21.0 am

Es indudable que entre menos sea la intensidad de la llu-
via, menor serd su probabilidad de escurrir, de ahf que-
entre mis pequefia, mayor serd el porcentaje de infiltra -~
cibn, pudiendo llegar incluso al 100t. En los meses de -
Marzo, Abril y Mayo, se ha tamado camwo aprovechable la mi

tad para estar del lado de la seguridad.

M los meses de Junio, Julio, Agosto y Septiembre, con -
las primeras lluvias el suelo llega incluso al grado de -
saturacifn, conservando su gradoc de mumedad entre pmp y -

cc.
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_En el mes de Octubre la planta requiere teSricamente una canti-
dad de agua de 4..’;5 an (para 15 dias), pero ya no es necesario-
que la tame del suelo, en'todo caso la transpira de la que con-
tiene ella misma pues inicia desde fines de Septiembre su proce

so de secado,

Las mismas consideraciones se pueden hacer para los demds culti

vos que se programardn para la zona.

3.1.3 PATRON DE CULTIVOS

Para la eleccibn de los cultivos es necesario tamar en cuenta -
varios aspectos con el fin de que efectivamente se establezcan-

en la zona de riego.

Entre los mds importantes factores que debemos tamar en cuenta-
estin:

I) Clima:

ES limitante para varios cultivos pero hay, desde el punto de ~
vista clima, varios que pueden establecerse. Se deben observar
sobre este aspecto, temperatura, granizadas, vientos y precipi-

tacién entre otras.

a) Temperaturas.-

La limitante en esta zona son las temperaturas menores de 2°C -



sobre cero, que tienen efectos de heladas, Estas se registran-
generalmente de Noviembre a Marzo, pero ocasionalmente las hela
das tempranas se registran en Octubre y aun en la primera quin-

cena de Septiembre aunque €sto en ruy raras veces.

Esto hace pensar que en el inviermo el forraje, avena, ebo y ce

bada son los cultivos mis indicados.

BEn primavera-verano se amplia la gama de cultivos: mafz, tamate
de cdscara, haba, papa, zanahoria, lechuga, col. chicharo, bré-
ooli, avens sebada y cultivos perennes cao alfalfa, pastos, -
trébol {praderas), ebo y frutales tales camo manzano, pera y ci

ruela.

b) Granizadas.-

Este fenfmeno limita los cultivos por establecer, en virtud de-
que los deteriora ocasionanco pfrdidas a las cosechas, de -—

diendo su influencia de la época en que se presentan.

En la zona, la época de granizadas se tiene registrada de Mayo-
a Septiembre, habiendo ocasiones en que en Abril y Octubre se -
ha tenido este fentmeno.

Lo anterior reduce el patrfn de cultivos por sequridad de cose-

cha, a aquellos que sufran efectos minimos por ese concepto.

Los cultivos que pueden resistir los efectos de las ygranizadas-

son:



mafz, haba, zanahoria, papa, col br6ooli, avena, cebada, alfalfa
pastos, trébol, ebo.

1os frutales solo en caso de industrializacifn.

¢}  Viento.-

El cultivo mds afectado por este fendmeno es el mafz, por lo ~
que deben buscarse variedades de cafia robusta que resistan los~-
vientos y no se "acamen". EI hibrido E-28 y algunos criollos -

SOn propios para la zona.

&} Precipitacion.-

La época de lluvias estd considerada en fomma general, del 15 -
de Mayo a los primeros dfas de Octubre, siendo propias por su -
cantidad y distribucién para satisfacer la demanda de todos los
cultivos ciclicos que anteriommente se indicaron y quieran sem—

brarse de temporal.

Existen solamente dos peligros para estos cultivos: que las 1lu
vias al principio de la terporada sean tan intensas, que no per
mitan realizar las labores agrfcolas necesarias y el cultivo se
pierda por exceso de humedad o que si se retrazan un poco las -
1lluvias, se siembre tarde v las heladas tempranas alcancen al -

cultivo antes de madurar, afectindolo miy seriamente.
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II) Disponibilidad de Agua

Con el proyecto en estudio se trata de cubrir la mayor superfi-
cie posible, por lo que debe pensarse en cultivos que con un so
1o riego puedan inicir su ciclo y posteriormente auxiliarse con
las lluvias. Entre los mis sequros estdn: el maiz, avena, ebo,
papa, haba y zapatoria entre otros,

III}) Suelo.-

Desde el punto de vista de este elemento, debe pensarse que los
cultivos como papa y zanahoria, quedan limitadas a los suelos -
de textura media o ligera, en especial a la mirgen izquierda de
la presa Jos& Antonio Alzate y muy poco en el ejido de salitre-
de mahones, Mpio, de Almoloya de Julrez.

V)  Mercado.-

Es muy importante tamar en cuenta el mercado que existe para -
los cultivos por establecer. Las hortalizas ccmo lechuga, ool,
etc., que pueden desarrollarse, tienen la limitante de que el -
mercado es muy inseguro, por lc ¢ue si no se tiene asequrado su
canercializacién, mds vale no sarbrarlos, Cultivos tales ocamo-

el mafz y haba, tienen mercado aceptable con la ventaja de due-
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se puede almacenar para buscar un mejor precio sin necesidad de
refrigeracifn, En cuanto a la papa y zanahoria, aungue su mer-
cado es inseguro se puede almacenar durante un tiempo sin nece-
sidad de refrigeraci6n en espera de mejores precios, cuando es-

tos no sean aceptables.

Después de este andlisis se obtuvo el cuadro 3.11.
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PATRH 0QE CULTIVOS  (SELECCION}
gl DISPONIBILIDAD PATRON
7" Temperatura Granizada de agua de Kercado Aceptacifn| Fecomendado
riego

[ Mafz Mafz Hafz Hafz Mafz ¥afz
Tanate
Papa Papa Papa Papa Papa Papa
Haba Haba Haba Haba Haba
Zanahoria Zanahoria Zanahoria Zanahoria Zanahoria| Zanaboria
Lechuga
Col
Chicharo Chicharo Cnicharo Chicharo
Bréeoli Brécoli Bréooli
Avena Avena Avena Avena Avena Avena
Cebada Cebada Cebada
o Eo Eo o B oo
Alfalfa Alfalfa
Pradera Pradera
Manzana
Pera
Ciruela

CUADRO 3,11
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De acuerdo al patrbn ce cultivos recomendado para el riego por -
panteo, se calcularfn las 1fminas retenidas para los cultivos -
restantes, aparte del maf{z y la avena, considerando para ellos-
una profundiad radicular promedio de 60 an, ya que en la précti-

ca es mis conveniente uniformmizar las l&minas aplicadas.

Cultivo Profundidad radicular
{am)
Haba 60
Avena 90
o 60
Hafz 90

Lr=1/acDa fcc = mp) 2z

ba =12.2

o =0.28

cc - pop = 0.11; @ = 0.17 ‘

Da (e -gp =1 (1.2) (0.10) =0.1320

i

¥ 1

Iz = 0.1320 (60) = 7.92 am
Ec = 853

Ep = 70%

E TOTALS= 0.595
7.92 = 13.5ar (Para los cultivos de haba y ebo)
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Aplicardo el mismo criterio para los cultivos restantes se obtie
ne el cuadro 1.12.

USOS CONSUNTIVOS (am) DE LOS DIFERENTES QULTIVOS

Oultivos | Marzo | Abril | tayo | Junio | Julio | Agosto | Sept.| oct. ] TOTAL

Mafz 2,92 7.55 | 10.61 {11,99 | 12.60 | 12.74 | 11.00} 4.35) 73.76

Haba : 4.56 | 8.61 | 10.97 { 10.95 43.92

Avena 2.18 9.58 | 13.26 | 13.22 | 3.83 42.06

o 2,13 871 [ 11,34 | 4.77 21.76
CUADRD 3.12

Con excepcién de la avena que presenta dos meses de mayor deman-
da que el mafz, el resto de los cultivos tienen menor damanda.

Caro ya se analizé este cultivo y las condiciones de precipita -
cién, las consideraciones son aplicables a los demis, Se consi-

dera este patr6n de cultivos,

3,2.4 RIFGO DE PUNTHD,

En el valle de Toluca se sigue una costumbre muy antigua en la -

aplicacién del riego y es la de un riego de punteo o presianbra-
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y en la préictica da los resultados esperados.

En ocasiones se retraza la lluvia y el cultivo se "castiga", o-
sea empieza a marchitar, pero sin llegar al punto del marchita-
miento permanente.

El objetivo del riego de "Punteo” es el de adelantar el ciclo -
de la planta y salvar la cosecha de las heladas tamwpranas que -

se presentan en el mes de septiembre,

Es indudable que aplicar un solo riego, no es lo mis recamenda-
ble; lo mis conveniente serfa aplicar dos riegos con la mitad -
de la intensidad. Con esto la planta harfa menos esfuerzo y su
desarrollo serfa fptimo. Pero oo el método es superficial, -
no es posible aplicar l&minas pequenas en foma eficiente y se-
tendrian desperdicios considerables y agui el recurso limitante

es el agua. Esto serfa posible si el riego fuera por aspersién.

En el cuadro 3.13 se propone la distribucifn de hectdreas por -
cultivo, para un m&iulo de 1000 Ha. y en el cuadro 3.14, se cal
culan los volGmenes damandadoes.
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DISTRIBUCION DE LAS HECTAREAS PARA UN RIEGO DE PUNTED.

QULTIVO E F M A M
HA,

Matz 750 500 250

Avena

Cebada 100 100

Haba 50 S0

Veza o

Ebo 100 100
TOTAL 1000 500 500

CUADRO 3.13
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VOUMEN DE DEMANDAS PARA PROPORCIQAR UN RIEGOD DE PUNTEO A LOS CULTIVOS

PROPUESTOS
CULTIVO HAMES E F M A M J J
MATZ 750 0.600 | 0.300

AVENA~CEPADA 100 0.120

REA 50 0.040

VEZA 0 EBO 100 0.080

TOTAL 1000

VOLLMEN NETO

o) 1.140 0.600 | 0.540
% 100 52,630 [47.370

VOLLMEN BRUTO

N 59.5% 1.916 1.008 | 0.%08

MES DE MAXIMA DEMANDA: MARZO

CUADRO  3.14
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3.2.1

ESTUDIO HIDROLOGICQ

Para conocer la capacidad requerida de los canales que distri
buirén el agua demandada por los cultivos y la de los drenes~
que tienen por objeto evitar el problema de encharcamiento en
los terrenos de cultivo, es necesario obtener los gastos re-~
queridos por los cultivos y los gastos miximos que deban desa
lojarse en la zona, para proceder a disefar los canales y los
drenes repectivamente.

Para lograr lo anterior se plantes este estudio que consiste-
en deteminar los coeficientes unitarios de riego y drenaje -
los cuales intervienen en el disefio del sistema de drenes y -

canales que formardn parte de la infraestructura de la zona -

de riego.

INFORMACION DISPONIBLE
Para llevar a cabo el estudio la informacifn disponible fue -
la siguiente:
Informacifn Topogrificas
Cartas escala 1:590,000 elaboradas por la Direc -
cibn General de Geograffa de la S.P.P,
Informacin Climatolfgica:
Datos e intensidades miximas de lluvia, para di
ferentes Quraciones de tomenta, observadas en -

la estacibn climatolégica Haclenda la “Y", pro—
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3.2.2

porcionades por la Subdireccifn de Hidrologfa de la S.A.R.H.

patos de la lluvia, evaporacién y temperatura media mensual y -
amua) de las estaciones climatol6gicas San Bernab&, Nueva Santa
Elena, los Veldzquez, Almoloya de Judrez y Hacienda la "Y', con
tenidas en el boletfn climatolégico No. 1 de la regifn Hidrold-
gica No, 12, editado por la Direccifn de Hidrologfa de la S.A,-
R.H

CARACTERISTICAS FISICAS PARA LAS SUBCUENCAS ESTUDIADAS

Considerando que la futura red de drenaje se basar en la forma-
da por las corrientes naturales de la zona, se seleccionaron al-
gqunas de ellas por ser representativas de las demds en cuanto a-
sus caracterfsticas de 4rea, pendiente y longitud del cauce prin

cipal. (Ver cuadro 3.15.)

1as cuencas seleccionadas corresponden a los arroyos San Agustin
San Pedro de la Hortaliza, Las Conejeras y las Nopaleras, con --

&reas menores a 50 km2 y mayores a 5 kmz.

Los arroyos San Mustin y San Pedro la Hortaliza, inciden en la-
parte Oeste de la zona de riego, confluyendo dentro de ella ydes
cargando sus escurrimientos a la presa Antonio Alzate; el arroyo
las Conejeras se origina en el Este de la zona de riego; crufan-

dola y aportando sus escurrimientos a la presa Ignacio Ranirez -
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finalmente el arroyo Las Nopaleras inicia su recorride a la al-
tura del poblado Cieneguillas acercindose por el Oeste a la zo-
na de riego vertiendo sus escurrimientos a la presa Antonio Al-

zate.
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CUADRO - 3.15

CARACTERISTICAS FISICAS DE LAS TUENCAS

QUENCAS AREA LONGITUD DEL CAUCE PENDIENTE DEL CAUCE
(k) PRINCIPAL (m) PRINCIPAL

San Agustin 41,10 18500 0.0246

San Pedro H. 40.4 17400 0.0412

Las Nopaleras 7,38 5200 0.00587

tas Conejeras TR 8750 0.00635
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3.2.3

DETERMINACION DEI, COEFICIENTE UNITARIO DE RIEGO

Con el fin de conocer la magnitud de los gastos de disefo de
los canales de riego, se detemmind el coeficiente unitario -
de riego, definido como el gasto demandado por los cultivos-
por una hectérea.

El cdlculo del coeficiente unitario de riego, se establecié
en base al plan de cultivos propuesto, considerando riego -
por punteo y riego campleto.

El plan de cultivos ccn riego carpleto se efectud para un m
dulo de 1,000 hectdreas; los usos consuntivos de dicho plan-
se presentan en el cuadro 3.16.

10s usos consuntivos de los cultivos propuestos con riego -
continuo se calcularon empleando el método de Blaney-Criddle
el cual toma en cuenta entre otros factores el ciclo vegeta-
tivo de la planta, la temperatura del lugar y la latitud,

Los registros de temperatura utilizados en el anflisis ‘fue -
ron tamados de las estaciones San Bernab, Almoloya de Juf -
rez, Los Vel&aquez y Nueva Santa Elena. De los resultados -
cbtenidos, las estaciones que presentan mayores usos Consun-
tivos fueron San Bernabé y Almoloya de Jufrez, seleccionindo
se esta (ltima por contar con cantidades menores de luvia -
efectiva,

las l&minas de riego necesarias para un cierto intervalo se -

calcularon en funcién de los pardmetros fisicos del swelo y -
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CUPDRO  3.16

ALTERNATIVA DE RIEGO CONTINUO

USOS COMSUNTIVOS PARA EL PLAN DE CULTIVOS PROPUESTOS

ESTACICN  AIMOLOYA DE JUAREZ

(LAMINAS EN OM)

LIWVIA EFECTIVA 4 6 5 5 20
LIV Mes E F M A M J J A s 0 N D ANURL
Mafz 750 2,92 | 7,55 J10.61 | 21.99% 12,60 [ 12.747 10,0 } 4,35 73.76
Avena-Cebada 100 2,18 | 9,18 9.58} 13.26 | 13.21] 3.83 42,06
Haba 25 4.56| 8.61| 10.97 [ 10.95] 8.83 43,92
Veza o Ebo 25 1.9 { 7,58 |8.66 | 3.61 {21.76
Trigo 100 s.64 | 8.25 {12.25) 12,14 | s.08 1.59 44,95
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el nfimero de riegos en funcién del uso consuntivo de los culti

vos, aprecidndose los resultados en el cuadro 3.17. Las Limi-
nas netas de riego se obtuvieron restando a las l&minas deman-

dadas, las de lluvia efectiva calculadas con el método de Pres-

cott. {Cuadro 3.18.)

los volfmenes netos demandados se cbtuvieron en funci6n del -~
drea de cada cultivo multiplicéndose por las liminas netas re -
queridas y se encuentran en el cuadro 3.19, El mes de mérima-
demanda es Mayo y la ldmina anual neta demandada es de =~ ~ - -
0.4773 m. Considerando una eficiencia total en el distrito del

59% (canales revestidos de concreto), la 1l&nina bruta esde -
0.809 m.

Con los vol@menes demandados correspondientes al mes de méxima-

dananda (Mayo), se obtuvo el coeficiente unitario de riego camo
se muestra en el cuadro 3,20. Del cuadro se puede observar —

due en el mes de Mayo solo se da riego al mafz, avena,cebada y-
haba; las cuales suman 7,000 hectireas, del total de las 8,000-

hectéreas propuestas.

En la gréfica 3.1.a se muestran las curvas del coeficiente uni
tario de riego contra drea regada, para las altemativas de cana
les de tierra revestidog de mamposteria y de concreto conside -

rando la alternativa de riego contimuo.
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En la alternativa de riego por punteo, respecto a la altemati~
va de riego cawpleto, se modifich el plan de cultivos, de la si

guiente manera: se descart el trigo porgue no es suficiente el
tamporal para su desarrollo Sptimo y fue cambiado el perfodo de

la veza 0 ebo del ciclo de invierno a primavera-verano <on el ~
fin de aprovechar la época de lluvias. Los riegos se darén en-

1a siguiente forma: el mafz, se considert que se le proporciona
r8 un riego de punteo de presiembra en Marzo y Abril, y a los ~
demSs cultivos en Abril. [Los volfimenes demandados por 1,000 —
hectéreas para esta alternativa se presentan en el cuadro 3.21~
siendo Marzo, el mes de m&xima demanda con un procentaje del -
52.63% del volumen anual. El velumen bruto se cbtuvo conside -
rando un eficiencia total de distrito del 59.5%, Con el mes de
méxima dermanda, gque para esta alternativa es Marzo, se calculs~
el coeficiente unitario de riego, camo se muestra en el cuadro-

3.22,

Se observa que en el mes de mixima damanda solo se tiene un cul
tivo por lo que el coeficiente unitario de giego permanece cons
tante para las hectireas que deseen regarse con la altermativa-
de riego por punteo. En la gréfica 3.1, se presenta el coefi ~
ciente unitario de riego contra &rea regada considerando cana ~

les revestidos de concreto.

Con el objeto de tener un margen de seguridad para proporcionar
un gasto para una demanda mayor a la calculada, el coeficiente-
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LAMINAS DE RIEGO EN CM PARA LOS CULTIVOS PROPUESTOS

oo 3.17

RIEGO COMPLETO

LLUVIA EFECTIVA 4 6 5 5 20
ultivo Yes F wl oa M| a 3 A s D | AR
Mafz 750 12 12 J12 {12 |12 | 7
Avena-Cebada 100 10 10 11 11 42
Haba 5 9 9 9 | s 8 a4
Veza o Eho 25 71 22
Trigo 100 12 |1 9 12 | 45
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LAMINAS NETAS ' DE RIEGO

CUADRD  3.18

(EN CM)

(LAMINAS DEMANDADAS — LIUVIA EFECTIVA)

QLTI s ) g n)] al m A AL
Mafz 750 12 12 7 47
Avena-Cebada 100 10 10 32
Haba 25 g 4 24
Veza o Ero 25 17
Trigo 100 12 12 9 12 45
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CURDRO 3.19

VOLUUMEN DE DFMAMDA PARA  RIED DE 1,000 HECTAREAS
(MILLONES DE '3)
: Ha Mes
QULTIVO F M A M J J A s o N D
Mafz 750 0.900 0.900{ 0.600} 0.450 { 0.525} 0.525
Avena-Cebadal 100 0.100 { 0.100] 0.070] 0.050
Haba 25 0,0225(0.0125{0.0075 | 0,0100C | 0,0075
Veza o Ebo 25 0.0050(0.0206[0.0175
Trige 100 0.120 | 0.120]0.090 0,120
1000

Volum_g netol
Mill m 4.7725 0.120 | 1.020 {0.190 | 1.0225}0.68250.5075 }0.535 ] 0.5375]0.0200{0.0175 [0.120

1 100 % 2.51 (21.37 [3.98 |21.43 |14.30 [10.64 (11,2t P1.26 [o0.42 §0.37 [2.51
Volumen bruto)8,0891 0.2034f 1.7288[0,322 | 1,7331 1.156%0."602 0.9064 0,911 |0.0339)0, 297 0,2034
MES [E MAXIMA DEMANDA: Mayo
LAMINA NETA = 0.4773 m

Lamina bruta = 0.4773 = 0.809 m

0.59
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CUADRO  3.20

OBTENCION DEL OOEFICIENTE UNITARIO DE RIEGO

ALTERNATIVA DE RIEGO OMPLETO

‘QUITIVO | LMINA | SIPERFICIE | VOLIMEN , | SUPERFICIE | voumsE corrcrane  [COFFICTRNIE BRITD (1ts/sed/hal
DIARLA {Ha) (mills, m") | ACOMULADA NETO TEERRA MAMPOSTERLY CCHCRETO
(1) (ts/seq/na) |N= 45.5% | = 48.758 | N = 598
Mafz 0.400 6000 0.24 §000 0.24 0.463 1.017 | 0.%497 0.785
hvena-Cebada | 0.333 800 0.026664 | 6800 026664 0.4538 10072 | 0.9308 0.769
Haba 0,300 200 0.006 7000 0.27264 0.45079 0.9907 | 0.92408 | 0.764
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ORDRY - 3.21

VOLIMRNES DEMANDAIGS (mill. de md) PARA 1000 Ha CONSIDERANDO
UN RIEGO DE PRESIBVERA, EN EL VASO SAN PEDRO DE LAS HORIALIZAS

QTvo Y8 | R ABR My o TOTAL
vatz 750 0.600 [ 0.300 0.900
Avena-Cebada 100 0.120 0.120
fHaba 50 0.010 0.040
Veza o 1o 100 0.080 0.080
WL, \ETO 0.600 | 0.540 1.140
v 52.630 | 47,370 100.000
Vol. bruto N~ 59.5% 1.008 { 0,908 1.916
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QrOR0

3.2

CETEXCION DEL COEFICTENTE UNTTARIC DE RIEG0 FOR FUNTEO

[od:%iy ] LMD SUPERFI- [VOUMEN | SUPERFI- [VOLUMEN | COEFICIEN CQoEFICTRN
DIARTA CrE (82 | i) crE - fit Y o | s
(lts/aeg/ | CONCRETO

Ha) (N-591)

#afz 0.4 500 0,020 500 0.02 0.463 0.7847
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3.2.4

unitario de riego se ajustd en-la alternativa de riego por pun- _
teo a 1.0 lt/seg/a.

DETERMINACION DEL COEFICIENTE UNITARIO DE DRENATE

Para conocer los gastos mdximos con los que se disefiard la red

de drenaje se hizo un andlisis de las caracteristicas fisicas -
y climatolégicas de las cuencas en estudio y mediante la aplica
cibfn de los métodos de Chow y del hidrograma unitario triangu -
lar se obtuvieron los vol(menes probables probables por desalo—

jar de la zona, evitando asf inundaciones perjudiciales a los -
cultivos.

El andlisis climatolégico consistib en determinar la lluvia de-
digeno para perfodos de retorno de 5 a 10 anos para distintas -
duraciones de tommenta, para lo cual se tcamaron datos pluvibgra

fo de la estacién climatolégica Hacienda La "Y* aplicindose la-
distribucién Guambel, obteniéndose los resultados presentados en

el cuadro 3.23,

En la figura 3.2, se presentan las curvas intensidad-duracitn pa

ra perfodos de retormo de 5 a 10 afios,

Con la infommacibn anterior se procedi6 a calcular los gastos —-

miximos para perfodos de retorno de 5 a 10 afios con 10s métodos-
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da Chow y del hidrograma unitario triangular, los cuales dividi-
dos entre el 4rea de cuenca diercn como resultado los coeficien-

tes unitarios de drenaje mostrados en el cuadro. 3.24.

1os coeficientes unitarios de drenaje presentados en el cuadro -

3.24, se obtuvieron de los gasto miximos calculados con el método
del hidrograma unitario triangular a los cuales se les aplich una

reduccifn en funcifn del tiempo de desalojo de la inundacién.

I1a S.A.R.l,, considera que los cultivos propuestos pueden durar -
hasta 48 horas, bajo inundacifn sin que esto provoque afectacio -
nes mayores, en nuestrc caso consideramos que los cultivos se po-
drfan imindar por un perfodo no mayor de 24 horas, y para obtener

estos coeficientes unitarios de drenaje se efectud un andlisis -
del tiampo de desalojo del volumen miximo aportado en un perfodo-

de 24 horas, encontrdndose que para una reduccién del pico de las
avenjdas del orden del 50% la inundacibn cede antes del intervalo
de tiempo seleccionado de 24 horas. (Ver cuadro 3.25)
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CUADRO 3.23

INTENSIDADES DE LLUVIA MAXIMA (EN mm/hr) PARA DIFERENTES DURACIONES ASO
CIADAS A SU PERIODO DE RETORNO, APLICANDOSE LA DISTRIBUCION GRMBEL EN ~
IA ESTACION HACIENDA "Y" .

d 5 15 30 60 120
tr {min) (min) (min) (min) (min)
(afios)

5 158,69 97.68 60.25 32,98 18.54
10 183.31 118 .207 70.70 38,04 21.13
15 197,71 127.03 76.81 40.99 22,65
20 207.92 134.71 81,15 43.09 23.713
25 215.85 140.67 84.51 44.72 24.56
30 222.32 145.54 87.26 46.05 25,25
35 227.80 149.66 89.58 47.17 25,82
40 232.54 T 153.23 91.59 48,15 26.32
45 236.72 156.38 93.37 49.00 26,76
50 240.46 159.19 94.96 49.77 27.16
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QURDRO 3,24

COEFICIENTE DE DRENAJE (lts/seg/ha) SE OBTUVO CON LOS METODOS DE CHOW
Y DEL HIDROGRAMA UNTTARIO TRIANGULAR

DREN AREA METCDO DEL H.U,T. METODO DE CHOW
(Ha) Tr=5 afos| TR=10 afiod TR=5ANOS | TR=10 arios

Arroyo San Agus- 4100 13.2 16.7 9.79 12.82
tin
Arroyo San Pedro 4040 15.96 19.5 10.70 14.31
de la H,
Las Nopaleras 738 17.6 21,7 12,05 15.90
Arroyo Conejeras 1114 13.9 17,5 9.80 12.82
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De acuerdo al razonamiento anterior los coeficientes unitarios

de drenaje quedaron camo sigue: (Ver gréfica 3.3)

DREN AREA TR=5 ANOS TR=10 AROS
(Ha) (1t/seg/Ha) (1t/seg/Ha)
Arroyo San Agustin 4100 6.60 8,40
Arroyo Sn. Pedro H. 4040 8.0 9.8
Las Nopaleras 738 8.8 10.8
Arroyo Conejeras 1114 7.0 8.8
CUADRO 3.25
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3.3

3.3.1

ESTUDIO SOCIOECCHCMICO

la zona que cruza el Acueducto Cutzamala a la altura del Va-
1le de Toluca, en el Estado de M&xico, ha venido sufriendo -~
la ausencia de obras hidrafilicas que permitan la utilizacién
de importantes volGmenes de agua para el desarrollo de una -
econamfa agricola basada en el riego. Por esta razbn se ha-
considerado necesaria la construccién de una zona de riego -
que beneficiard apraximadamente 8,000 hectireas, dentro del-
&rea indicada; ademds se considera pertinente pramover el de
sarrollo de la zona en otros aspectos en que se encuentra re

zagada.

Camo parte de este proyecto se ha estimado conveniente con -
tar con un estudio que aproxime el conocimiento de las condi

ciones socioeconémicas imperantes en dicha zona.

INDETIFICACICN DEL AREA DE ESTUDIO Y METODOLOGIA

1a mayor parte de la zona de estudio se localiza en el Valle-
Norte de Toluca y casi en su totalidad dentro de la jurisdic-
cifn del Municipio de Almoloya de Judrez, Estado de Mé&xico, -
con excepcifn del Ejido San Diego de los Padres, que se en ——
cuentra en el Municipio de Toluca; una gran extensifn estd en
clavada alrededor de las Presas Ignacio Ramirez y Antonio Alza

te. En relaci6n con las conlindancias y limites, la zona de -
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3.3.2

estudio colinda al Norte con el Minicipio de Ixtlahuaca, Estado de
México, oon las localidades de Santa Catarina, Tabernillas y Coyo-
tepec y con la presa Antonio Alzate; al Sur se encuentra parte del
Valle de Toluca, destacando Santa Marfa Nativitas y la Cabecera Mu
nicipal de Almoloya de Jufrez; al Este colinda con los Municipios-
de Temoaya y Toluca del nu‘.s.m estado y al Oeste con las localidades

de Mextepec, la Gavia y Poteje del Mmicipio de Almoloya de Jufrez.

De acuerdo a la mqimaliiacién Gnica establecida por los Sexrvi --
cios Agricolas Integrados del Estado de México (SAIMEX), la zona -

ests camprendida en el ler Distrito Agricola.

En relaci6n con la informacibn bibliogrdfica, se utiliz6 la infor-
macifn arrojada por el censo de 1970, en los Municipios de Almolo-
ya de Jufrez, Toluca y Villa Victoria. Contiene datos de pobla -
c¢ibn, condiciones de vida, actividades econfmicas, usoc del suelo,-
servicios asistenciales etc., que fueron usados con las reservas -
del caso solo para medir tendencias generales que observan las di-
versas variables, confrontindolas con datos mis recientes arroja -

dos por las diversas fuentes utilizadas,

ASPECTOS FISICOS

La superficie aproximada de la zona de estudio es de 13,907 hectd
reas y en su gran mayorfa estd sujeta al régimen de propiedad eji
dal, comprendiendo también dentro de la misma, fommas de propie--
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3.3.3

dad privada, detectadas fundamentalmente por mumerosos minifundis ~

tas.

INFRAESTRUCTURA

Todos los ejidos y poblados de la zona estin cammnicados por medio
de carreteras revestidas y caminos de terracerfa, que en su mayo -
rfa son transitables durante todo el afo; éstos a su vez conectan-
a vias pavimentadas oaio son la carretera federal ntmero 15, Méxi-
co-Toluca-torelia y la carretera federal nfivero 55, Toluca-Queréta

ro.

De esta manera, se tiene acceso a las principales poblaciones de la
regién y de otros estados, tales camo la capital del estado, Tolu-
ca, las cabeceras municipales de Almoloya de Judrez y Villa Victo-
ria, 2itScuaro y Querftaro; existe adends un trafico importante de

mercancias y pasajeros entre la zona y la ciudad de Morelia.

La linea de ferrocarril Toluca-iorelia, cruza la parte centro-oren
tal de la zona de estudio y tiene estaciones en Mina México y Santa
Juana primera seccién; ademds, algunas poblaciones cercanas @ la 1§
nea cano Salitre de Mafones, Santa Juana tercera seccibn, San Agus~
tin Citlali y Mayorazgo de LeGn, principalmente, hacen uso del ferro

carril trasladdndose a las estaciones por caminos de terraceria.
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3.3.4

En ninguna de las poblaciones y de los ejidos de la zona se cuenta
con servicios de telfgrafos y correos, tampoca hay servicio de te-
léfonos, estaciones de radiocdifusifn ni prensa. Cuando los habi -
tantes de la zona tienen necesidad de usar los servicios menciona-
dos deben trasladarse a las poblaciones importantes mds cercanas -
que si cuentan con ellos, principlamente Almoloya de Judrez, Villa

Victoria y Toluca.

POBLACION

La poblacién total aproximada de la zona de estudio es de 21,018 -
habitantes, de acuerdo al censo elaborado en 1980. por los Servi -
cios Coordinados de Salud Pfiblica en el Estado de México. Esta ci
fra representa apraximadamente el 33 % del total de la poblacibn ~
del Municipio de Almoloya de Judrez, como puede observarse en los-
cuadros Nos. 3.26 y 3.27.

Evolucién de la poblaci6n en el Municipio de Almoloya de
Juérez.

Poblacifn total en el Municipio de Almoloya de Judrez

1960 1970 1980
38310 49191 63517
CQUADRO 3.26
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Evolucifn y Distribuci6n de la Poblacién en la Zona de Estudio

CuRDRO 3.27
LOCALIDAD 1960 1970 1980
1. San pedro Ejido 0" 586 781
2. San Lorenzo Quahtenco 769 172 1220
3. Sta. Juana lra. Seccibn 666 922 1228
4. Ssalitre de Mafiones 610 751 1001
5. San Diego 697 488 650
6. Mayorazgo de LeSn 1038 1458 1943
7. Mina México 664 948 1264
8. Santiago del Monte ‘
9. San Agustfn Las Tablas 0 206 274
10. San Antonio Atotonilco 134 209 279
11. Benito Jufrez 659 935 1149
12. Tabernillas - 490 1697
13. Cleneguillas 1224 1251 3a1s
14. Paredtn 1201 1392 1854
15. San Miguel Almoloy&n 1555 1794 285
16. Sta. Juana 2a. Seccifn - - -
17. Sta, Juana Centro - - -
18, San Crist6bal 161 172 270 (4)
19. Boreje - - -
20, Hacienda La Estrella - - -
TOTAL 3350 11774 18840
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Ia poblacién que habita en la zona de estudio en relaci6n a la de--
todo el municipio se mantuvo mis o menos constante hasta 1960, —
cuando representa el 24,4% aproximadamente. En cambio durante el-
decenio de 1960 se nota una disminucibn, de tal forma que en 1970

la poblacién de la zona representaba solamente el 23.9% del total-

de habitantes del municipio.

Si bien la tasa anual de crecimiento demogrifico de la zona, toman
do camo base los Gltimos veinte ahos (1960-1980), fue de 5.1%, es-
decir, se mantuvo arriba de la tasa anualde crecimiento demogréfi-
co a nivel nacional, lo cierto es que durante el decenio de 1960 a
1970 dismirr/Sapreciablemente el ritmo de crecimiento de la pobla-
ci6n en la zona de estudio. En ese perfodo la tasa anual de creci
miento fue de solo 2.6% incluso caro puede verse en el cuadro ante
rior, en una localidad de la zona la poblacién diminuy$ en térmi -

nos absolutos.

Podemos  suponer entonces que la construccibn de algunas obras de -
riego, el aumento awxpue sea minimo de la estructura educativa y -
de la m&dico asistencial, han tenido el efecto de que aunque no -
han frenado la emigracién, si la han diminuido en alguna medida.

Trese en cuenta tarbién que la demanda de mano de cbra para la z0
na industrial de Toluca se ha estabilizado; por consiguiente la ta
sa de migracifn se estabiliz6, que por esta raz6n debi6 haber sido
muy grande en las primeras etapas de la industrializacién acelera-

da, Todo lo anterior, ha generado un relativo arraigo de la pobla
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cifn en la zona de estudio y podria explicar la tasa anual de creci
miento tan elevado entre 1970 y 1980, en relacién a la que se di6 -

entre 1960 y 1970.

la estructura poblacional de los habitantes de la zona se presenta-
oamo una pirdmide de base ancha, es decir, la gran mayorfa de la po
blacifn est§ compuesta por nifios y jévenes. Aproaximadamente el 68%
de la poblacién estd dentro de un rango de edades que van desde -~
los recién nacidos hasta los veinticinco afios, camo puede cbservar-
se en el cuadro No. 3.28, que muestra la distribuciénporcentual por

edades de los habitantes de la zona de estudio.

CUADRO 3.28

Distribuci6n porcentual por edades de la poblacién de la

zona,

EDAD (anos) % de la poblacién

De 0-1 4.7
1-4 1.7
5-9 16.7
i0-14 . 13.9
15-19 T
20 -2 1 T 9.6
25 - 29 } 6.2
30 - 34 5.3
34 o mis 20.5
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3.3.5

ELl nfimero de miembros por familia en el municipio, se ha mantenido -
constante en 5.6 aproximadamente, cifra igual a 1a reportada en el -
censo de 1970.

En el cuadro No. 3.29, vemos la evolucién del Indice de natalidad en

el Municipio de Almoloya de Judrez en base a los censos de 1960 y -
1970, y el fndice calculado para la zona en 1980,

CUADRO 3.29

INDICE DE NATALIDAD (POR CADA 1,000 HABITANTES)

General del Municipio de En la zona de Estudio
Almoloya de Judrez

1960 1970 1980
52 56 58

SERVICIOS

Todos los poblados y ejidos de la zona de estudio, cuentan con servi
cio de energfa eléctrica, aunque la mayoria de ellos se abastecen a
partir de plantas particulares de tipo monof§sico.

Sin embargo, en promedio aproximadamente solo el 50% de las vivien -
das utilizan este servicio; esta proporcifn varia, desde poblaciones

que apenas cuentan con energfa eléctrica en el 17% de las viviendas,
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hasta las que lo tienen en un 75%.

Pr&ticamente ningtn poblado de la zoma, con excepcibn de Salitre
de Mafiones, Gonde el 66% de las viviendas tienen agua entubada -
fuera del damicilio, 13% dentro y el 21% carecen de este servicio)
cuenta con servicio de potabie. El aqua gue utilizan para consu-

mo humane proviene de pozos mamales, de ojos de agua o arroyoes.

Asimismo ningfin poblado cventa con red de drenaje por lo que las~
necesidades fisiol6gicas, en la mayorfa de los casos se llevan a~
cabo en el aire libre y solo aproximadamente el 20% de los habi -
tantes utiliza fosas sSpticas.

En total operan en la zona de estudio 16 escuelas a nivel prima ~
rio que funcicnan con los 6 grados correspondientes a este nivel~
educativo; se cuenta con dos centros de nivel preescolar y dos es
cuelas de nivel medio bdsico (secundarias). Todas con los grados
correspandientes a esos niveles.

Tanando cano base los 19 ejidos de la zopa que pertenecen al Muni
cipio de Almoloya de Jufrez, tenamos que cinco carecen de todo ti

po de servicios educativos.

Con respecto al nivel primario, tenemos que del total de treinta~
y meve escuelas que hay en el Municipio de Almoloya de Julrez, ~
quince, es decir el 38% del total, se encuentra en la zona de es-

tudio, 5i tomamos en cuenta que en la zona vive apraximadamente-
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ol 338 de 1a poblacitn total délf‘mm;ipio; la proporcitn de escug

las primarias es alta, en relacién al municipic.

Esta situacifn se confimma si vams los demis indicadores de la es
tructura educativa; asf, en la zona se encuentra el 36% del total-

de maestros y el 39.5% del total de aulas, del nivel primario.

Del nivel medio bisico hay dos escuelas en la zona, de cinco que -
’en total existen en el municipio, es decir el 40%. Los demds indi
cadores de estructura educativa en estos niveles se mantienen, --
aproximadamente en la misma proporcibn que en caso del nivel prima

rio.

Si partimos de que, aproximadamente el 13.4% de la poblacibn de to
do el municipio tiene entre 6 y 9 afios y el 13.9% tiene entre 10 y
14 anos, tenemos que el 27.3% es decir, aproximadamente 17,200 per
sonas, constituyen la poblacién en edad escolar. Si comparams -
esta Gltima cifra con el total de alumnos del actual ciclo escolar
en primaria y secundaria en el municipio, 12.732, eso significa —
que casi 4,500 personas en edad escolar nunca han tenido acceso a-
la educacién o han desertado, o tienen que trasladarse a lugares -
fuera del municipio para estudiar. Haciendo el mismo tipo de esti
macién para la zona, resulta que, apraximadamente poco mis de 900

personas estd en la situacifn que arriba se describe.

Tomando en cuenta lo anterior, consideramos que el Indice de anal-

fabetismo se mantiene casi al mismo nivel que en 1970, cuando el -
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conso de ese afo lo sitfia en.un 44% en todo el muinicipio. En el -

‘ meior de los casos habrd disminuido un poco, al nivel del 40%, tal
y camo se manifestS en una de las localidades en que fue aplicada-
la encuesta (San Miquel Almoloya).

El rrﬁnicipio de Almoloya de Judrez cuenta solamente con 11 mé&dicos
la mayoria de ellos solo alcanza el nivel de pasante en Servicio -
Social y, con cinco auxiliares de enfemmerfa clinica (solo una de-
nivel profesional). Todo este personal pertenece a la S.S.A. Ade
mis operan 21 auxiliares de enfermerfa, todos habitantes de la zo-
na que han recibido entrenamiento dentro del Programa de Desarro -

1lo Integral de Atencifn Primaria a la Salud.

Es decir, en el municipio existe un médico para cada 5,700 habitan
tes apraximadamente.

De los 11 médicos, solo 2 es decir, el 18% del total, atienden la-
zona de estudio como puede verse en el cuadro No. 3,30 que muestra

la distribuci6n de los servicios médicos en el municipio de Almolo
ya de Jusrez.
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REQURSOS | HUMANGS PARA LA SAIUDI"NEL MINICIPIO

CUADRO - 3.30

DE AIMOLOYA DE’ JUAREZ

CATEGORIA S.5.A, mMSs SUBTOTAL
M&dico Sanitarista 2 2
pasantes de Medicina en - ki
Servicic Social 5 4 9
Auxiliar de Enfermeria ‘
de Clinica 1 4 5
Aaxiliar de Enfermerfa
de Caryo 21 21
TOTAL 29 8 37
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3.3.6

Del cuadro se desprende que en la zona se cuenta con 1-médico por
cada 10 mil habitantes, aproximadamente. cidad totalmente in-

suficiente que ademis estd muy por debajo del promedio municipal.

En la zona se tienen tres consultorios rurales que no cuentan con
médico permanente y solo se da consulta una 0 dos veces por sema-

na, Se tiene una sola Unidad M&dica Rural con médico permanente.

CONDICIONES DE VIDA

Se hanmostrado algunos datos que reflejan la situaci6n general de
los servicios de que dispone la poblacin en la zona de estudjo;-
los cuales son miy insuficientes en todos los aspectos: MEdico-
Asistenciales, agua potable y drenaje, electricidad, transporte
camnicaciones y educacibn; aungue éstos dos Gltimos en el con-
texto general de todo el municipio aparecen en una situacitn re

lativamente mejor.

Las diez principales enfermedades, en orden de importancia, que

se radecen en la zona de estudio scn las siguientes:

1. Interitis y otras enfermedades diarréicas
2, Infecciones respiratorias agudas
3, Hipertrofia amigdaliana adencide
4. Otras enfermedades del aparato digestivo

5. Padecimientos genito-urinarios
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é. Traumatismo
7.. Enfermedades parisitarias

8. Infecciones de la piel y tejido cutfneo y sub-
cutdneo

9. Enfermedades inflamatorias del ojo

10, Enfermedades del aparato circulatorio

Las cinco primeras causas de mortalidad, también en orden de impor-

tancia son:

1. - Neutonias

2, Gastroenteritis

3. Cirrosis alooh6lica

4. Malformaciones genéticas

S. 2ccidentes cerebro-vasculares

De ambas listas puede deducirse que las principales causas que ori-
ginan enfermedades y muertes en la zona provienen, en primer lugar,
Ge las condiciones antihigiénicas producto de la falta de agua pota
kie y drenaje, as{ camo de las condiciones de insalubridad general-
que existen en las viviendas. En sequndo lugar, las caracteristi -
cas del clima propician, en cambinacién con la falta de condiciones
higiénicas y sanitarias adecuadas, la poliferacifn de enfemedades-
del aparato respiratorio. Todo lo anterior, en el contexto de una-
escasez de servicios médicos asistenciales y de deficiencias en la-

alimentacién.
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Segtin el censo de 1970, en el municipio de Almoloya. de Judrez, la-
proporcién que consumia. productos bdsicos para alimentacibn, se ==
distribufa de la siguiente manera:

los siete dias de la semana:

Cae carne 69%
Ceme huevo 67%
Tema leche 32%
Came pan de trigo 59%

De las encuestas aplicadas y de algunas monograffas realizadas por
médicos pasantes en servicio en la 2zona, se desprende que la dieta
se campone bisicamente de tortilla, chile y frijol todos los dias-
y que, a lo sumo, poco mas del 70% de la poblacién consume carne,~
leche y huevo de una o dos veces por sanana ¥ el resto ni siquiera
oon esta frecuencia. Ello indica una dieta pobre en protefnas, —

clésica de las zonas rurales empcbrecidas del pafs.

Casi la totalidad de las viviendas estdn construfdas de muros de ~
adobe y techos de teja. El 60% apraximadamente tiene piso de mate

rial y el resto de tierra.

Ex pramedio, las viviendas tienen entre dos y tres cuartos y son ~

habitados por seis personds.
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3.3.7..

- ESTRUCTURA AGRARIA

Predomina en la zona de estudio el régimen de tenencia ejidal que-
abarca aproximadamente el 70% de la superficie. Los ejidatarios -
con sus familias representan apraximadamente el 90% del total de -
la poblacién. El tipo de usufructo de la tierra tiene la forma -
de ejido parcelario y no hay tradicién de organizacién colectiva -
ejidal. ‘

la superficie pramedio por ejidatario actualmente es de aproximada

mente 3 hectéreas.

1a otra forma de tenencia de la tierra que hay en la zona es la pe
quefia propiedad. Ocupa esta forma de tenencia el 24% de la super-
ficie. los pequefios propietarios con sus familias representan el-

10% de la poblacién.

Al igual que los ejidatarios no han desarrollado un buen grado de-

organizacién o de ayuda mutua.
Una superficie pramedio general para los pequefios propietarios no-

expresarfa adecuadamente la situacién real, pues existen grandes -

diferencias entre ellos en cuanto a la superficie detectada.
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CUADRO 3.31

DISTRIBUCION DE 1A TIERRA ENTRE LOS PECUERCS PROPIETARIOS

Superficie de las No. de Pro~ % Sup. Sup. pramedio

parcelas pietario TOTAL por propietario

De menos de 10 Has. 323 22.6 1.9

Pe 10 a 50 Has. 44 29.6 18.6

De 50 a mis Has. 15 47.8 BB.L
TOTAL 382 160.0

El cuadro No. 3.31, muiestra como los propietarios que tienen mis-

de 10 hectdreas y que son el 16% del total, poseen casi el 80% de

1a tierra de tenencia privada; pero dentrc de este grupo, quince-

propietarios que poseen cincuenta nect4reas o mds acaparan —

47.82 del total de la tierra de tenencia privada.

Entre la superficie ejidal, la de rieys ocupa el 448 y el resto,-

56% la de tenporal; en cambio solo el 5% de la superficie de te -

nencia privada es de riego.

Para apreciar la importancia de la superfiece de riego, hay que -
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3.3.8

Tamar en cuenta que se trata fundarentalmente de sistemas basados

- en un s0lo rieqo a partir de bordos y almacenamiento y que, ade -

més, cano ya se mencion6 anteriomente, es intima la longitud de~

los canales, los cuales no tienen revestimiento.

Un conflicto de cardcter social que es muy evidente, es la incon-
formidad originada entre los campesinos de la regitn ente la caren
cia de agua para riego y agua potable, cuando entre sus predios -
cruza el Acueducto Cutzamala que conduce agua hacia la ciudad de~
MExico, FExisten anteccdentesde que en diversas ocasiones los -~
acueductos de la zona de Ixtlahuaca y de las lagunas de Lerma, ha

van sido dafiados con el fin de cbtener agua de los mismos.

ACTIVIDADES BOONCHMICAS

la agricultura principal actividad econémica de la 2ona ocupa —
aproximadamente el 95% de la poblacién econdmicamente activa, en-
conjunto con las actividades pecuarias. En estas actividades se
trabaja un rravedio de doscientos dfas al afic, principalmente la
poblacién masculina, y las mijeres participan bisicamente en las-

fpocas de cosecha.

El principal cultivo y casi el Gnico es el rafz, que en el afio -~
de 1970 represent$ el 90% del valor tctal de la produccibn en el-
rmunicipio de Almoloya de Judrez. Tuesto que no ha habido una di-

versificacin de las actividades econmicas esa proporci6n se man
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.tiene casi sin cambios hasta la fecha y es v4lida también para’ la
zona de estudio. : R

Otros cultivos que se desarrollan en la zona, aungue su peso es -
mucho menor son: £rijol, Y calabaza intercaldos en el cultivo de-
mafz, cebada, alfalfa, papa, cebolla apio y chicharo, principal -
mente con informaci6n sobre el efecto econfmico preciso que tie -
nen estos cultivos, pero conociendo que una parte de la produc —
cibn agricola se destina al autoconsumo, es claro que este tipo -

de cultivos tiene gran importancia para la econamia familiar.

1a ganaderfa le sigue a la agricultura en importancia entre las -
actividades econfmicas y se practica cambinada con la actividad -

agricola.

En la zona de estudio existen un total de 35,000 cabezas entre ga

nado bovino, ovino y porcino,

La actividad ganadera ec de gran importancia por lo menos en seis
ejidos que manejan una existencia de ganado de mis de 3,000 cabe-

zas; en cambio, dos ejidos manejan apenas 20 y 30 cabezas.

Con referencia a la camercializacién de los productos agricolas -
encontramos gque no toda la produccibn es llevada al mercado, pues
to que se conserva una parte para el conswwo de las familias cam-
pesinas. Sin embargo, un alto porcentaje de lo cosechado en la -

zona, que cano se sehald es bisicamente mafz, se camercializa,
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3.3.9 OJ\JCUJSICNE

la okservacifn dei comportamiento ce las variables y los indica-
dores utilizados para medir las condiciones socicecondmicas, lle
va a la conclusifn ce que todos ellos, sin excepci6n, muestran -
una situacién de insuficiencia y deficiencia rque caracterizan a

wa zona de bajo nivel sociceconémico en todos los aspectos.

2si, la infraestructura ce que se dispone es muy endeble, orinci
palmente en la capacidad de almacenmiento de insumos y de cose-
chas. la zona tiene amlias posibilidades de commicacifn con -
otras zonas cercanas importantes cao las cabeceras municipales-
de Almoloya e Jufrez v Villa Victoria, con las ciudades de Tolu
ca, Mixico y Morelia, princivalmente. Sin embargo, la cantidad-
y la calidad del transporte, para carga princinalmente, no satis

face las necesidades.

En los Gltimos 10 afios han aumentado las obras hidrdulicas exis~
tentes, que se refleja en el aumento de la superficie irrigada;-
pero com ya decfamos, la calidad y la woca camacidad de las —-
okras, almacenamientos y canales solo permite en la mayoria de -

los casos \n solo riego.

Los servicios a la woblaci6n orincinalmente electricidad, agua -
votable v drenaje, médicos asistenciales, son insuficientes y en
alqunos casos no existen. be 1los que se disoone son generalmen=
te de rala calidad.
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las condiciones insalubres de la zona v de las viviendas, en las
que se vive en hacinamiento, propician la proliferaci6n de enfer
medades; principalmente por la carencia de redes de agua potable

y servicios sanitarics adecuados.

El escaso ingreso de los habitantes, en la mayorfa de los casos-
por debajo del salario minimo oficial para la zona, provoca un -
subanpleo encubierto a través de la realizaci6n de otxo tipo de-
actividades econfmicas en algunas épocas del afio, cuando se diri
gen a la ciudad de Toluca para ocuparse en empleos pocO refunera
dos.

No obstante que la zona no cuenta con recursos naturales ricos y
variados, ya que no tienen por ejemplo, yacimicntos minerales, -
grandes extensiones de bosques o atractivos turisticos de impor -
tancia, existen algunos recursos susceptibles de ser explotados
al nivel sobre todo, en un primer momento, de camplemento o apo-
yo a los escasos ingresos de la poblacién, Hay posibilidades en
la fruticultura, la piscicultura y en la extraccibn demateriales

para construcei6n.

Pero la acci6n mis importante que es necesario desarrollar, es -
la que debe incidir en uno de los principales problemas mis gene
rales que de desprenden del estudio: el bajo nivel de organiza -

cién para la produccién que existe en la zona.
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prarover va'travésy 4 diversos mecanisws ya existentes, la organi
zacibn de lds'pio:iuctqteé, en wna’accisn factible que muede ser -
o\;xesta en practica.a cozto plazo. Sus resultados no se rostrardn
mtmw, Dera a mediano plazo se obtendrdn efectos rulti—

plicadores hacia todos los camos de la actividad sociceconfmica.
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4, ESTUDIO DE ALTFRNATIVAS Y PROYECTO DEFDMITIVO

4.1 GENERACION DE ALTERNATIVAS

1a generacifn de altermativas se llev® a cako tomande camo -
hase el conocimiento general de la zona de estudio, la reco~
pilacifn de la informacifn existente y sobre todo los estu--
dios bisicos efectuados oo son la topografia de la zona ce
riego, el estudio agrometereolégico, el estudio socicecondmi
oo, la tenencia de la tierra, el uso actual del suelo y del-
agqua vy el estudio hidrolsgico de la zona de riego. La méxi-

ma drea que se nolria regar considerando lis limitantes de -
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agua ¥ stelc nmara la alternativa de wn solo riego de punteo-

; presienkra es de aproxiradamente 8,000 hectireas, y para -

la alternativa de riego capleto, 2,000 hectéreas, las cua--

les se seleccionaron considerando los siguientes factores:

al Limites bien definidos, a través de lineas geoqrificas -
naturales Y/ articiciales (rfos, carretera, limites eji
dales o curvas de nivel determinantes).

b} Seleccifin de las rejores tierras aptas mara el cultivo.~

c! Localizacifn adecuada desde el munto de vista topoqrafi-
o, tratando de lograr la concentracifn del &rea regada-

en wna huena zona relativamente camacta.

De este mdo se generaron las altermativas mara la zona de -
rieqo, considerando en todos los casos oo fuente de abaste
cimiento, una presa cde almacenamiento localizada en el sitio
San Pedro de la fortaliza (Cafitn del Yukon), cuyo vaso serd-
llenado por los escurrimientos de su cuenca propia, mds las-
anortaciones de un canal que interceptard los arroyws Cano,-
Verdige), Chiuito, Tejalpa, San Pedro y Guadarrama. Estas -

alternativas son:
a) Riego comnleto a 2,000 hectéreas.

En esta alternativa se usa oo criterio lograr un aumen
to en la nroductividad de la zona beneficiada, la cual -
solamente llegarfa a 2,000 hectéreas, si consideramos —
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b}

c}

‘una 1&mina bruta de rieno de 0.80 m.se reqeriria w vo-

hwnen medio anual de 16 millones de m°, mds pérdidas.
Riego de ounteo a 8,000 hectdreas.

£n este caso se usé como criterio locrar bemeficiar a la
mayor parte de camesiros rue fuera wosible, tomando en

cuenta solavente las limitaciones de agqua y suelo.

Considerando que la zona de interfs es terporalera v siem
bra mafz en un B0% del Srea cultivable, surgié la alter-
nativa de proporcionar w solo riego de punteo o presiem
kra el cual ya no proocarfa la insequridad del cultive-
temporal .

El 4rea factible de regar es de 9,000 hectreas; se toma
en consideracifn wna l&mina bruta vara riego de presier~
kra de 0.20 m, nos da un wluren recuerido neto de 16 mi

Hlones de m, mis pérdidas.

Riego por punteo a 8,000 hectdireas combinando 5,300 hec

téreas ror qravedad y 2,700 hectfireas por bambeo.

Al igual que la alternativa anterior, se us® como criterio,-

beneficiar a la mayor cantidad de campesinos que fuera rosi-

ble,

considerando coro limitantes el agua y el suelo, pero -

seleccionando las mejores tierras, con lo cual se obtuvicron

2,700 hectdreas, localizadas en wna zona que no puede ser -
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regada_—x:r 'L_:ravédad,' or 1o que se hace necesario un'bombeo-

para vencer G\bde‘snivel de aproximadamente 20 m, la zona que

Serfa regada por gravedad cubre una extensifn de 5,300 hac—
- threas,

4.2 ANALISIS DE ALTFRNATIVAS

Para el anilisis de las alternativas se consideraron facto—
res fisicos que nudieran limitar la realizacitn de las obras,
los ocostos de cada solucién técnica y los problemas socioceco

nfmicos que puede resolver el nroyecto en cada caso.

Del estuwdio sociceconémico y de la situacifin actual respecto
al uso del suelo y del aqua, se desprende que la zona de es-
tudio se caracteriza vor tener un marcado norcentaje de pro-
oiedad ejidal y un acentuado minifundisvo en proniedades par
ticulares. La productivicad agricola es ruy superior en las
tierras que cuentan con riego Por punteo respecto a las de -
temnoral y existe una tendencia de la poblaci6n a abandonar-

la acrfcultura en busca de mayores inqresos.

De lo descrito anteriormente vodemos concluir que mientras -
mayor sea el drea beneficiada, mayores problemas sociceconS-

micos serdn resueltos. Desde este munto de vista las alter-
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nativas nis viables n: la de riego de pinteo a ¥;000 hects
reas y la de riego mor munteo a 8,000 hecta:eas,' combinando-
gravedad y hombeo,

Desde el punto de vista de productividad la mejor alternati-

va es la primera, riego completo a 2,000 hectireas.

De acuerdo a la calidad de los suelos, se muede observar en-
el cuadro 4.1, cue solamente en la alternativa C se tienen -
swelos de clase 1, pero en un vorcentaje vermefio en relacifn
a la superficie total beneficiada, Esta misma alternativa -
Dosee un mayor porcentaje de suelos de clase 2, er comara-—
cibn con las otras. In el mism cuadro se nuede observar que
en las 3 altermativas se tiene una mayor sunerficie de suelos
de clase 2 y 3, sin embargo, el porcentaje de suelos de cla

se 4 y 6 existentes es muy alto.

Considerando este asmecto se concluye que en la alternativa-
C, se loqran anrovechar mejores suelos, pero a costa de un -
bambeo; y aue al comparar la alternativa B, con la alternati
va A, en la orimera se tiene una calidad de suelo un poco su

perior.

M los cuadros anevos se presentan algmas de las caracteris
ticas de las alternativas provuestas, tambifn se anexan los-

cuadros de los costos aproximados de las mismas.
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Para la determinacifn de los ifmmortes totales con el fin de-
obtener 1 costo wor hectirea mue fuera conparétiw entre las
alternativas, fue necesario tomar en cuenta los costos de —
cbras no incluidas dentro ée la 2on2 de riego, coro son: el-
canal de intercaamicacifn de cuencas otras derivadoras v la

nresa de almacenamiento.
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SUPERFICIE Y DISTRIBUCICN POR CLASES DE SUEID

A-97 -

ALTERNATIVA - S UE L O
: B CLASE 1 CLASE 2 CLASE 3 CLASE 4 CLASE 6
sup P sup P SuP
(Ha) 1 {Ha) i) {Ha) 3 {Ha} 13 (Ha) 13
a) Riego campleto a 0 0.0 500 25,0 600 30.0 100 9.0 €00 40
2,000 Ha.
b) Un solo riego de
punteo o presiembra 0 0.0 2400 30,0 2400 30.0 1600 20.0 1600 20
c} Un solo riego de pun-
teo o presierbra con
banbeo a 2,700 Ha. 15 0.2 3200 40.0 1984 24.8 1600 20.0 1200 15
CUADRO 4.1




CARACTERISTICAS GEMERALES

ALTERNATIVA A} .~ RIEGO CMPLETO A 2,000 HECTAREAS

Superficie beneficiada 2,000 Ha.
voluren de material de presa almace

namiento 375,000 m>
Longitud de canal principal 21,000 m

Longitud de canales laterales y sub-

laterales 17,800 m
longitud de sifones 3,150 m
Tanas laterales 27
Tomas granja -]
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CARACTERISTICAS - GENEPALES

ALTERNATIVA - B) .~ RIEGO POR PUNTEO A 8,000 HECTAREAS

Superficie beneficiada 8,000 Has.

Volumen material de presa alma-
cenamiento 750,000 m

Iongitud canal principal 38,000 m

Lorgitud de canales laterales y

sublaterales 81,000 m
longitud de sifones 5,640 m
Tanas laterales 28
Tanas granjas 221
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CARACTERISTICAS GENERALES

ALTERNATIVA C).- RIBGO POR PUNTEG A 8,000 HECTAREAS (OMBINANDO
POR GRAVEDAD A 5,300 HECTAREAS Y BOMBEO A 2,700 HECTAREAS.

Superficie beneficiada 8,000 Ha.
Volumen de material de presa de 3
almacenamiento 750,000 m
Longitud canal principal (bambeo) 10,200 m
longitud de canales laterales y =~

sublaterales (banbeo) 32,860 m
Longitud canal principal (gravedad) 22,900 m
longitud canales laterales y sub-

laterales {gravedad) 59,900 m
longitud de sifones 4,30 m
Tanas laterales (bembes) 17
Tamas granjas (bambeo) 94
Tanas laterales (gravedad) 17
Tanas granjas {(gravedad) 150
Bombas de 1 m/seq. 3
Carga total 25 m
Potencia de cada bamba 370 wp
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COSTO DE 1A ALTERNATIVA al.

‘Riego comlero 212,000 B,

CONCEPTO - cosTosl

. Canal de Interwmmicaciﬁn 1'x04‘000,000 '
. Obras Danvadoras S o : ;:“_"1'-1'1"12-900,0(71(')
.. Presa Almacenamiento . . i oo 4',{;74'00’0,000
. Canal Principal , 20087000, U0
. Zona de Risp 4601000, 000

. Indemizaciones 152 000, 000

T O T A L § 9800'000,000

OOS™ POR HA.= ~'§ 4'900,000
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COSTO DE 1A ALTERMATIVA b)

Riego por punteo a 8,000 Ha.

CONCEPTO COSTO (5]

. "Canal de Intercammnicacién 1'1047000,000

. Obras Derivadas 1124000, 000
. Presa cde Almacenamiento

. Canal Principal 517384 200,000

. uona de Riego |1 2¥594" 000,000
. Indemnizacitn 468' 000,000
TOTAL 20°767" 200,000

Costo por Ha,= ~'§ 2'595!900" L
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COSTO DE LA ALTERMATIVA c)

Rlegod.ehmteo Combinando Gravedad y Bambeo a 8,000 Ha, |

“CONCEPTO COSTO5)

~,-. Canal de intercommicacién 17104' 000,000
-, Ubras Derivadoras 1'112° 000,000
. Presa Almacenamiento 91750000, 000

.. Canal Principal 4'600' 000,000

. Zona de Riego 2+330° 000, 000

. Planta de Banbeo 1"600" 000, 000

. Tuberfa mara el Barbeo 2321000, 000

. Energia Fléctrica (25 anos) 810'000,000
. Ooaracifn 168000, 000
Reparaciones y Cambic de Bmuino 800" Q00, 000
Indermizaciones 468'000, 000
TOTA AL 231474 000,000

STO POR Ha.= § 2'934,250
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4.3

4.3.1

PROYECTO DEFINITIVO

GEQTECNTA DEL CANAL PRINCIPAL MARGEN IZQUIERDA

El principal objetivo del estudio Geotécnico es el de reali
zar una clasificacitn de los diferentes tipos de materiales'
en los cuales se construird el canal principal margen iz ~—
quierda, asf com detectar problemas de cimentacién, esta -
bilidad de taludes, la clasificacién de los materiales de -
excavacin y finalmente, emitir las conclusiones y recomen-

daciones pertinentes.

Ios métodos de trabajo para realizar el cbjetivo anterior -
mente descrito fueron los sigquientes:

Inicialmente se realiz8 una recopilacién de la informacitn-
existente en 1a zona, para que con el resultado de su andli
sis se realizara el programa de exploracién y muestreo nece
sario. los trabajos de exploracibn se realizaron mediante-
el método de excavacién de pozos a cielo abierto, de los —

que se enviaron al laboratorio de suelos para su anslisis.

En el laboratorio se les realizaron ensayos Indice a cada -
una de las muestras y con la infonmacifn resultante, se pro
cedié a definir la estratigraffa y las propiedades de los -
materiales detectados. Tarbién se clasificaron los suelos-
desde el punto de vista de su excavacifn.
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4.3.2

Para la realizacifn del estudio se recopilé la informacife. -

existente de 1a zona en la cual se llevard a cabo el proyecto.
La informacifn recabada fue la siguiente:

Cartas Topogréficas y GeolSgica San Miquel Zinacante-
pec.

Carta Geolfgica del Estado de MSxico y Distrito Fede -
ral, editada por el Institutc de Geologfia de la UNAM.

Planos Topogrécos del trazo definitivo escala 1:2,000,

Camo resultado del andlisis de la informaci6n anteriomente -
mencionada y un visita al czmpo de reconocimiento, se elabord
el programa de exploracién y rmuestreo recomendable para la -

realizacifn del cbjetivo del presente.

METODCS DE EXPLORACION

Las exploraciones se realizaron mediante sondeos por el mé-
todo de excavacibn de pozos a cielo abierto, localizados so
bre el eje del canal, con una separacién entre cada uno de—
aproximadamente 500 m llevados hasta una profundidad del te
rreno natural correspondiente a la elevacién de la planti -

11a del canal.

Al finalizar la excavaciét de los pozos, se procedib a de-
finir los perfiles estratigraficos mediante una clasifica -

cién visual y al tacto, asf camo también se clasificaron -
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‘los materiales detectados desde el p.mto de vista de su ex-

Con el cbjetivo de clasificar los diferentes tipos de suelos-
detectados en la exploracifn se obtuvieron muestreos altera -
dos por estratos, con testigo de humedad de cada uno de los -
sondecs. las muestras una vez empaguetadas e identifjcadas -

se enviaron al laboratorio para su anflisis.

Se realizaron pruebas frdice a miestras representativas de ca
da estrato, definidos por la clasificacifén visual y al tacto-
que se realizf en el campo. E1 resultado de los ensayos se -
oarenta enseguida:

Andlisis granulandtricos: Los ensayos realizados a suelos -
muestreados indican que son suelos finos con poco contenido -
de arena, Los ensayos efectuados a las tobas indican un pro-

medio de 60% de finos y un 40% de arenas.

Limites de consistencia: Se realizaron ensayos de plastici -
dad a los suelos detectados, cuyos resultados indican la exis
tencia de arcillas de baja plasticidad (CL) al inicio del ca-
nal y de alta plasticidad () entre los i 4+700 y 6+700 y

de 8+300 al 11 + 200. las cbservaciones en el campo y los -
resultados enteriores, indicaron que las arcillas de alta -
plasticidad corresporden a un material expansivo, por lo cual
se realizaron dos ensayos de lfmites de contraccifn y su re -

sultado fue del 14% y 15%.
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Para tener una idea del potencial de expansifn que presentan
dichos suelos, se utiliz5 la clasificacién del investigador-
Seed, la cual indicS asf potencial de expansién entre el 10%
y el 25% por lo cual se defini6 al suelo en la zona de ar-

cillas de alta plasticidad, cans potencialmente expansivo.

Los resultados éa los limites de consistencia se presentan -

gréficamente en la carta de plasticidad de la fig. No. 4.1.

1os resultados particulares de cada una de las pruebas se -

presentan an la tabla No, 4.2,

ESTRATIGRAFIA Y PROPIEDADES

Con los resultados obtenidos en el punto anterior, se proce-
di6 a definir la estratigraffa del subswelo a 1o largo del -

trazo del canal.

la estratigraffa del sitio es hamogénea, superficialmente -

existente una capa de suelo vegetal de uno 20 am, de espesor

promedio, de consistencia blanda, y a todo lo largo del tra -
20, Subyaciéndole se intersectS un estrato de espesor varia-
ble de 0.30m a 3.30m de material arcillese, el cual en -
los primeros kil@metros es de baja plasticidad (CL), de con -
sistencia blanda a firme; al final, después del kilfmetro -
4 + 700 de espesor mayor, es de alta plasticidad (CH)}, de con

sistencia firme a muy firme, potencialmente expansivo. Poste-
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RESUMEN DE CARACTERISTICAS

POZO | PROFUNDIAD BN |PEso voL{mmEnaD| G RANULOMETRIA|LIMITES [E CONSISTRNCIA | HIEDD | S.0.0.5.
to. T B |wwno, |orra [GRVA | AR | FROS | L.L. L.P. | LP. NATURAL,
metros metros | kg/om % % % % $ ) % %
1 0,30 0.70 2 12 86 37.2 | 17,5 | 1907 121 a
2 0.40 1.00 0 5 95 2.8 | 1009 | 2.9 14.9 @
3 0.20 1.40 0 8 92 39.7 [ 17.6 | 22,1 15.3 @
1.40 2.10 0 % % 29.8 | 157 | 141 7.1
4 0.25 1.65 0 7 9 6.1 | 11,0 | 251 16.1 a
5 0.30 1.7 0 10 90 2.4 | 171 | 25.3 15.9 et
6 0.20 1.20 0 1 89 35.8 | 12,0 | 23.8 13.8 c
7 0.2 1.20 0 5 95 331 | 1.7 19.4 12.3 a
1.20 2.00 0 2 98 2.3 | 105 | 168 6.4
8 0.40 1.20 0 6 94 34,9 9.9 | 25.0 16.1 cL
9 0.40 1.00 6 3 97 1 | 23 | 173 12.1 @
10 0.10 0.50 0 7 9 36.7 | 12.4 | 243 15.8 L
1 0.10 1.00 o 2 98 59.0 | 240 | 35.0 19.7 o
12 0.10 2.00 0 3 97 0.0 | 21.0 | 30.0 16.2 o
13 0.10 1.50 0 2 98 65.0 | 20.0 | 45.0 17.8 o
14 0.15 2.70 0 4 % 63.0 | 21.0 | 42.0 19.1 a
15 0.00 1.00 0 10 90 31,4 12,6 19,8 13,8 CL
16 0.30 1.00 0 3 97 24.1 9.9 | 11.2 6.0
17 0.10 0.50 0 3 9 22.3 7.2 | 151 5.5

TABLA No. 4.2
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RESUMEN

DE | CARACTERISTICAS

FOZO PRCFUNDIDAD EN PESO VOL{ HIMEDAD | GRANULOMET RI A L.IMITES DE QONSISTEXIA [ IHMEDAD 5.U.C.5.
o, DE A MAX MO orrnn GRAVA | ARENA FINGS L.L. L.p L.Pp RATURAL
metros metros 3 L] i ) ) % ® 1 %
18 0.10 1.00 0 5 95 65.2 22.0 39.2 18.3 i
19 0.15 G.60 ] 6 94 59.8 17.5 42.3 15.4 o]
20 0.10 0.60 0 4 96 64.2 23.0 41.2 19.3 o]
21 0.15 0.60 0 3 97 62,1 17.8 4.3 15,0 a1
22 0.15 1,50 0 S 95 65.7 27,5 36.2 224 o]
a3 0.10 1.00 ] 7 93 60,3 16.0 44.3 12.9 ai
24 0.15 0,50 o 4 96 43,7 21.6 2.1 16.3 cL
25 0.15 1.15 0 8 92 44.8 17.5 27.3 18.2 a,
26 Q.15 .75 0 10 90 47,1 16.7 30.4 25.8 s}
TABLA No. 4.2
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4.3.3

riommente se detectaron tobas arcillosas y arcillo-arenosas- -~

my corpactas.

DATOS PARA LA OOHSTRUCCION

Para la construccion de los terraplenes necesarios, es posi=
ble aprovechar los materiales tobdceos producto de la excava
cién, debidamente preparados.

Los materiales arcilloss (CH),nose deberdn utilizar para la -

formmacibn de terraplenes.

CLASIFICACION DE 10S MATERIALES DE EXCAVACION

Esta clasificaci6n de realiz6 de acuerdo a las dificultades~
observadas durante la excavacifn de los pozos a cielo abier-

to.

Ios materiales arcillosos (CL y CH), detectados, se clasifi-
caron cavo material tipe I y las tobas (arcillo-arencsas y -
arcillosas) cawo tipo II. No existe material de excavacifn-

tipo III.

la clasificacién de materiales para excavacién en porcentaje,

se presentan deducidos por tramos en la tabla No. 4.3.
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TABLA Mo, 4.3

RESWMEN DE CIASIFICACION DE MATERIALES PARA EXCAVACION

TRRO EXCAVACIGN BN POR CIENTO
MATERTAL MATERIAL | MATERIAL
ESTRUCTURA DE A TIPO I TIPO 11 TIPO III
0+000 | 04300 35 65
0+300 | 04600 | 100 0
0+600 | 24980 60 a0
"CAMAL PRINCIPAL | 24980 | 4+100 { 100 0
MARGIN IZQUIERDA [ 44190 | 44700 | 100 o
5+200 | 6+700 90 S0
6+700 | 7200 | 100 o
74200 | 84300 10 90
8+800 |11+400 10 90
11400 | 12+500{ 100 10
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Es conveniente mencionar que durante las excavaciones en los
sitios en que se construirfn sifones, se deber§ contemplar -
la necesidad de abatir el nivel de aguas fredticas, ya que -

&ste en dichos sitios se encuentra a poca profundidad.

‘TALUDES Y CORTES DE EXCAVACION

Se recanienda un talud de 1:1 para cortes, para todas las al-
turas del proyecto ya que en &l se indica que no rebase los -
10 m, En los casos en que se encuentren tobas sanas se puede
recavendar que los taludes sean verticales, ésto se hard de -

acuerdo al juicio del Ingeniero Residente.

OONCLUSIONES Y RECCMENDACICNES

La mayor parte de la extensién del drea en estudio esti cubier

ta por aluvicnes suelos residuales y tobas alteradas.

ios resultados de los ensayos Indice reportan la existencia de
arcillas de baja plasticidad (CL), arcillas de alta plastici-—
dad (CH), potencialmente expansivas y subyaciéndoles tobas ar-

cillosas y arcillo-arenosas.

Los resultados de los ensayos de plasticidad y contracci6n, in
dican la existencia de suelos expansivos entre los kil@metros-

4+700 al 6+ 700 ydel 8+ 300 al 11 + 200.
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4.3.3

loa taludes de excavacifn se recamienda que sean 1:1, pero se.
podran realizar verticales a alturas no mayores de 6.0 m, en-
los materiales tobdceos, aunque esta recamendacibn podrd va -

riar a juicio del Ingeniero Residente.

Se recomienda utilizar para la fomacién de los terraplenes -

el producto de la excavacién de las tobas.

1os suelos arcillosos (CH), que se presentan en los tramos -
del km 4 + 700 al 6+ 700 ydel 8+ 300 al 1l + 200, -
no se podrén utilizar por ningln motivo en su estado natural-
para la construccifn de terraplenes.

Para la construcci6n del canal, en los tramos que existen sue
los expansivos, se recamienda realizarlo por el método de la

sustitucién del suelo peligroso por un suelo inerte,

PROYECTO DEL CANAL PRINCIPAL MARGEN IZQUIERDA

El Canal Principal Margen Izquierda se ubica en la margen iz-
quierda del arroyo San Pedro y tiene su origen en la presa -~
del mismo nambre. En total tiene un desarrollo de 12.55 km,-
y danina un &rea de 1,200 Has. aproximadarente.

En su desarrollo el Canal Principal Margen Izquierda, sufre -
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capbios en su seccién hidrfiulica, en pendiente de plantilla y.
cambios de direccifn en su eje. Estos datos se pueden obser~
varen la tabla Ne. 4.4.

EL canal tiere wna capacidad de 7.44 m/s, hasta el km 2 +
880, en donde se localiza una estructura repartidora que per-
mitird derivar hacia la margen derecha del arroyo San Pedro -
un gasto de 6.17 m3/s, ‘wnti.nu.mdo entonces por el Canal Mar-

gen Izquierda un gasto de 1.27 m'/ s.

Entre los kil@metros 4 + 700 y 6 + 700, se detectaron en el
estudio ge geotecnia suelos expansivos, por 1o cual se reco -
mienda sustituir dichos suelos por material inerte. Ia eta ~
pas del proceso constructivo en este tipo de suelo, se presen
ta en el plan® “Secciones Tipo y Etapa de Construccibn para ~
Canal Principal”.

En el tramo comprendido entre los kilémetros 8 + 306 al - -
11 + 200, también se localizaron suelos expansivos, pero debi
do a que en dicho tramo la seccién del canal es pequefia, se ~
recamienda solamente aurentar el espesor del revestimiento a~

10 centfmetros, sin realizar sustitucién de material.

Debido a las caracterfsticas topogr&ficas de la zona por la -
cual atravezard el canal, serdn necesarics cuatro sifones pa~

ra librar depresicnes y una para cruzar la carretera Toluca~~
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TABIA No. 4.4
CONTROL  DE ELEVACIONES
ELEVACICNES
ESTACION DISTANCIA 8 h
PLANTILIA S. L, A HOTAS
0+000 2,607.000 2,609.00 Seccibn Tipo 36
0+320 320 0.00015 0.048 | 2,606.952 2,608,852 | Inicia Sifén ¥o. 1
M. L.
04574 254 0.940{ 2,606.012 2,608.012 } Termina Sifén No, 1
M. T,
14000 426 0.00015 ) 0,064) 2,605.948 | 2,607.948 | Seccién Tipo 36
1+500 500 0.00015 0.075] 2,605.873 2,607.873
24000 500 0.00015 0.075) 2,605,798 2,607,798
24500 500 0.00015 0.0754 2,605.723 2,607,723
24686 186 0.,00015 0.028) 2,605,695 2.607.695 | Inicia Sifén Mo. 2
M. L.
24756 0.220§ 2,605.475 2,607.475 | Temina Sifén No. 2
M, L
24880 124 0.00015 0.019 | 2,605.436 2,607.456 | Est. Pepartidora y
2,606,076 2,606.876 | carbio a seccibn 1
24980 100 0.0006 0.06 2,606.016 2,606.816 | Inicia Sifén No. 3
M, L
44350 1,370 8,316 | 2,597.700 2,598.500 | Termina Sif6n No. 3
M. I,
4+700 3,420 0.0006 0.252} 2,597.448 2,598.248 | Tama tat. Der.
T.G.D, vy Rep.
54800 1,030 0.0006 0.618 | 2,5%6.830 2,597.63 Tama Lat, Der, y
0.300{ 2,596,220 2,596.880 | carbio a Secc, Tipo
5y catda.
6+090 360 0,0006 0.216} 2,596,156 | 2,396,706 | Tuma Granja Der.
64570 480 0.0006 0,288 | 2,595,868 2,596.418 | In{cia Sif6n No. 4
M, L.
74480 910 11,418 2,584.450 2,585.00 Termina Sif6n No. 4
74953.094 atrds o
74963 adelante 480 0.0006 0.284 | 2,384,166 2,584,716 | Inicia Sif6n to. 5
M. I
84160 400 2,581,950 2,582,500 | Termina Sifén o, §
.
8+465 105 0.0006 0.063 ) 2,581.887 2,982.437 | Pep. y Tomas G. Der.|
64965 500 0.0006 0.350 ) 2,581,587 2,582,537 | rep. v T.G.D.
94000 35 0.0006 0.021 [ 2,581.566 2.
9+545 545 0.0006 0.327 | 2,581.239
104245 700 0.,0006 0.420 | 2,580.819 .
104955 710 0.0006 0.426 1 2,5€0.393 ¥ T.G.D.
114000 45 0.0006 0.027| 2,5€0.366 Pep. v T.G.D.
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OQHIINURCION - TRELA Mo. 4.4

CONTROL - DE  ELEVACIONES

;
ESTACION .| DISTANCIA| s h FLEVACIONES NOTES
FLANTILLA 5. L. A,
114725 225 | 0.0006 | 0435 | 2,579,931 |2,580.481 | T.G. povle, catda
E ' 1,000 | 2,578,931 | 2,579,281 |y cambio a Secc.
; Tipo 1
174360 235 | o.ooe0 | 0500 | 2,577,991 | 2,578,341 | candio de pendiente
124010 so | 0.o%e0 | 2.800 | 2,5751191 | 2,575.541 | Cambic de pendiente
124055, as | oaodo | o.160 | 2,575.011 | 2,595.360 | Res. y T.3.D,
1000 | 2,573.001 Caféa e inicia
Rapida
124200 145 | 0.0400 | 5.800 | 2,568.211 | 2,568.561 | Temina Rapica
12¢280 80 | 0.0010 | 0.320 [ 2,567.891 | 2;5680241
1.000 | 2,566,591 | 2,567.241 | cates
120440 160 | c.oos0 | oleso | 27566 251 | 2,566 601
1.000 | 2,366.251 | 2,565,601 | Catda
124555 us | ccose | oo | 2/56al70r | 205650141 | TG, Final
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4.3.4

Zitfcuaro, 1as caracterfsticas hidréulicas dé estos sifones-

se presentan en la tabla No. 4.5.

La capacidad del canal en sus distintos tramos, se determinG~
aplicéndoles el &rea de influencia en base a la confeccién de
la "Gréfica de Areas y Capacidades", que se presenta tabulada
en la tabla tio. 4.6, v aplicando un coeficiente unitario de «
1 1,p.s./MHa,, de acuerdo a las recarendacicnes hechas por el-
Departamente de Zonas de Riego de la SARH, y con apoyo en la-

gréfica 3.1, obtenida en el Estudio Hidrolégico,

Para el disefio del canal se consideraron pendientes y seccio-
nes tipo de modo de chtener velocidades minimas de 0.60 m/s.
Las secciones hidrfulicas propuestas son trapeciales, revesti

de concreto hidrdulico simple, con talud 1.5:1. (Ver fig. 4.2}

ESTRUCTURAS TIPO

Se efectud el proyecto hidrdulico de las distintas estructu -
ras necesarias para el canal. Llos sifones fueron considera -
dos cano estructuras especiales, por lo cual no fueron consi-

derados dentro de este concepto.

Se calculd hidréulicamente, y se hizo el proyecto de la estruc

tura repartidora del km 2 + 880, por considerarse necesario -
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SECCIONES TIPO

SECCION NORMAL

SECCION EN TERRAPLEN

SECCION EN TAJO

FISURa 4.2




TABLA No. 4.5

CARACTERISTICAS HIDRAULICAS DE SIFONES DEL CANAL PRINCIPAL MARGEN IZQUIERDA

Sifén | ESTACION Q L Sifén pimensiones  del Conducto A v h+ hf n
to. | m) |w'/a m b6g* @ | dm n?) (w/s) @
1 0+320 7.85 254 1.68 2.10 3.483 2.2% 0,957 0,014
2 2+686 7.85 70 1.95 2.50 4.83 1.63 0.224 0.014
3 24980 1.33 1,370 0.75 0.95 0.68 1.99 8.313 0.014
4 64570 0.48 q10 0,508 - 0,203 2,38 11,918 0.012
5 74960 0.48 400 0.61 - - 0.292 1.651 2,082 0.012




TABLA No. 4.6

DATOS PARA LA GRAFICA DE AREAS Y CAPACIDADES

ARFA EN Ha.
ESTACION 10TE BRUTA NETA | BRUTA NETA [ C.U.R. [«3}
R REGAR POR REGAR Lt/seg/ha| Lt/seg,
0 +000 8,405,111 7,816.75] 1.0 7,616.75
24880 T.M.D. 17,044.72 |6,551.59} 1,360.3941,265.1 1.0 1,256.16
2+880 T.L.O. 161.40 | - 150.10 1,198.9‘.1 1,115.0j 1.0 1,115.06
4+360 T.G.I. 47.88 44,531 1,151,149 1,070.5 1.0 1,070.53
44660 T.G.D. 33.48 31.14( 3,117.6% 1,039.3 1.0 1,039.39
44765 T.L.D. 64.85 60.31] 1,052.7§ 979.03 1.0 979.08
44770 T.G.D. 26.48 26.49] 1,624.3  952.5 1.0 952.59
5+785 T.G.D. 32.40 30,13 991,91 922.43 1.0 922.47
5+790 T.L.D, 547.56 | 509.23 444,30 413,240 1.0 413.24
54795 T.G.D. 36.30 13.7%6 4os.oj 379.47 1.0 371947
£+085 T.G.D. 63.23 45.508 354,80 329,97 1.0 329.97
6+550 T.G.D, 56,55 52,59 298.24 27738 1.0 277.38
§+460 T.G.D. 34.48 32,07 263.74  245.32] 1.0 245.32
8+960 T.G.D. 47.75 44,41 216,03 200.90] 1.0 200,99
9+540 T.G.D. 34.19 31.80 181.84 169.11 1.0 169,11
10+240 T.G.D. 34.19 31.80 147,64 137.31] 1.0 137.31
104590 7.6.C. 27,22 25.31 120.4) 112,00 1.0 112.00
114720 T.G.D. 28.55 26.55 91.88 85,43 1.0 5,45
114720 T.G.1 34.15 31.76 57.74 53,690 1.0 53.69
124050 T.G.D. 26.95 25.06 30.78]  28.¢3] 1.0 26.63
124555 T.G.F, 30,78 28.€3 6.65 .00 1o 0.00
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4,35, CALOULO HIDRAULIOD EN ESTRUCTURAS TIFO ¥ CANALFS.

4.3.5.1.. ' Estudio v cAlculs de secciones hidréulicas del canal

principal,

En general las secciones que deben adoptarse son lag de md
xima eficiencia en canales revestidos y los de minima f£il-
traci6n en canales sin revestir; sin embargo en canales -
de gran capacicdad 3l hacer el dimensionamiento de la sec—
cifn se debe tomar en cuenta la profundidad de la roca y -
el procedimiento de construccién, por lo que la mixima efi

ciencia no rige en ciertos casos.

De los resultados obtenidos en la lecalizacifn preliminar,

se deduce la pendiente conveniente mara el canal.

Teniendo como datos e] gasto y la pendiente se nrocede al-
c8lculo hidriulico de las secciones en los distintos tra—
mos del canal, haciendo uso de las f6rrulas de Manning —

v= 1 R2/3 sl/z y de la continuidad
n Q=Aav

Si al cbtener la seccifn para la capacidad adoptada, la ve
locidad resulta mavor que la sermisible, se reduce la wen-
diente y se proyectan estructuras de cafda para absorber -

el desnivel dismonible.

-121-



En canales excavarlos en material comfn, los taludes que —- :
se emplean deben ser como minimo de 1.5:1 y las velocidades
limites tendrén valores que no provoquen erosiones ni deps-.
sitos de azolves y estdn comrendidos entre 0.60 m/s y 0,90

m/s.

El rango de variacién en condiciones normales (Bureau of Re

clamation) es el siquiente:
Velocidad en m/s

Canal Minima Mixima
Canales laterales pecueios 0.45 0,75
Canales princimales 0,60 1.35

En canales excavados en terrvenos campactos, de resistencia-
al intemperiswo el talud se vucde reducir hasta 1:1y la --
velocidad pemisible aumentarse de acuerdo con la capacidad

para resistir la erosi6n.

En canales revestidos de concreto el talud indicado es el -
de 1.5:1 vara ro utilizar formas en la colocaci6n del reves

timiento.

En canales revestidos de concreto, la velocidad méxima per-
misible es fijada nor el concepto de operacién o de resis—-

tencia, as{ en canales con refuerzo en travcs cortos y sin-
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estructuras muede 1le§ar4hast'a 3,75 m/é,‘ en canales sin re-
fuerzo 1o debe exceder de 2.5 /s nd de 0.7 de 1a velocidad
critica, Fn can‘ales distrituidores vara que haya un correc
‘to funcionamiento hidrulico de bocatomas y represas, la —
velocidad permisible es del orden ce 1.5 a/s pudiendo en —
ciertas condiciones obligadas aumentarse ners sin llegar a-

2.0 m/s ni 0.8 de la velocidad critica.

n todos los casos, la velocidad mfnima que se adopte es de
0.60 m/s, que no provoca depSsito de azolves y en condicio-

nes oblicadas con aquas limpias hasta 0.30 m/s.

En canales sin revestir, la velocidad minima gue no mermite

el crecimiento de veqetacifn es de 0.75 m/s.

Determinada la seccifn hidrSulica de cada uno de los tramos

del canal se orocede a fijarles el bordo libre.

Existe un gran nmero de factores que influyen en la deter-

minacién del bordo libre y pueden resumirse en 3:

1- Tipo del canal

2- Camacidad normal del canal y vosibilidades de aumento en

la misma
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3~ Velocidad y estabilidad horizontal, de la swperficie li-

bre del agua

En forma aproximada y vara condiciones normales se puede ha
cer uso de la siguiente grdfica para la determinacién del -

bordo libre en canales de riego.

4,3.5.2 Estudio de las cuencas hidrolégicas y determinaciSn~

de los gastos en las corrientes.

Con la localizacifn preliminar del canal, se definird el —
cruce de las corrientes que se van cortando y serd necesa—
rio determinar el gasto miximo que se puede presentar, en -
las cuencas o subcuencas, y cen base en ese dato, nroyectar

la estructura de cruce conveniente.

Se procedea medir el &rea de la cuenca en el plano de que se
disponga, {(generalmente carta topogrdfica, en 1a cual se ha
localizado el canal) vy segin la immortancia de la corrien-
te es el método empleado para la determinaciSn del gasto md
ximo; en corrientes importantes se investiga si hay aforos-
u observaciones cercanas o se calcula empleancéo métodos co-
m el de Gregory Arnold, Burkli-Ziegler, etc. segin los da-
tos de que se dismonga y las envolventes regionales de gas-

tos miximos,
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A los Qalbres oktenidos para el casto mdxino instanténeo de
cada corriente se les aplica un coeficiente cuyo valor va—
rfa de 0.75 a 1.25 y denendiend de la inportancia de la es
tructura de cruwce y de la corriente, con lo que se define--

el gasto de disefo.
4.3.5.3 Localizacifn del canal orincipal.

Para la localizacifn dal canal principal se requieren los -
datos de: Elevaciones de partida, secciones hidrfulicas en
los diferentes tramos del canal y estudio de las cuencas —

hidrolé&qgicas mue se cortan.

La localizacifn puede sequir dos criterios: Seqfin canal de
conduccifn o canal distribuidor.

Si el tramo en estudio corresnonde a conduccifn, solamente-
ée localiza de tal manera que la cubeta del canal quede pro
tegida en el terreno natural integramente y si la localiza-
cifn es en ladera, se determina la interseccifn del terrero
natural con la corona del canal, siendo estas elevaciones -
las que sirven como punto de control que se marcan en los -
nlanos y se usan vara trazar lineas que contengan el mayor-
nlmero de estos ountos de control cuedando maralelas al eje

de localizacifn del canal.
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Si el canal es alimentador de tomas y camales laterales, és
ta localizacifn se hace de tal manera que la superficie li-
bre del agua en el canal princinal cqueda arriba del terrenc
natural 1o suficiente vara que las tomas o laterales alimen

tados puedan regar inmediatamente de su salida.

En cada cruce con el drenaje matural se hace uso de los da-
tos obtenidos en el inciso 4.3.5.2,, para deteminar que ti
o0 de estructura conviene utilizar calculando en forma pre-

liminar sus n8rdidas,

Para gastos miximos en los arroyos que Se crucen, que sean—
inferiores a la décima parte del gasto normal del canal, se
proyectarén entradas de agua el mismo siemore y cuando se -
prevea un desague inmediato, o bien con ayuda de cunetas, -
estos volGmenes se conducirdn a otras estructuras de cruce—
mis immortantes., Los gastos aque no se pueden incorvorar al
canal ni ameriten estructura de digue, puedén cruzarse me—
diante un naso sucerior o desviarse vor contracunetas o es-
tructuras mis importantes. Finalmente la estructura cque da
maso a un gasto de cualquier magnitud es el sif6n invertido,

el que se proyecta oon el gasto de disefio del arroyo.

la seccifn del arroyo se proyectard utilizando la férmla -

de Marning y el método de secciSn y perdiente y con los da-
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tos determinados del nlang tomogrdfico; o bien con datos de

observacifn de huellas de néxima avenida del drroyo,

4.3,5.4 Se proyecta la rasante vy perfil del agua con base en
el registro de control de clevaciones, anotando to—
das las estructuras que llevaré el canal princimal -
cow tomas, buentes, sifones, entradas de agua, cai-

das répidas, etc.

Se vroyecta sohre el mismo espaciamiento vy posiciones de --

las remresas con el siguiente criterio:

Cuardo el canal mo conduce su gasto de dise™, es necesario
elevar el nivel del acua rediante renresas de manera de org
norcionar la carga necesaria nara que funciomen las tomas,-

sin invadir el borde libre,

El desnivel entre la superficie libre del agua en el canal-
principal y de el lateral, estando cerrada la represa, debe
ser como miniro igual a la suma de »érdidas de carga en las
estructuras de toma y afnoradora para que satisfaga la condi
cifn que la superficie libre del agua en el lateral, esté -

camo minimo 30 cn arriba del terreno natural.
Ias normas establecen que para darle unamayor flexibilidad
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a la operacifn se sune a la pérdida de carga en la toma 0.25
del tirante del canal princinal, sin embargo vara terrernos-
Liseranente olanos, esta condicién obliga a localizar, el -
canal oricticamente en terraplén lo cual no es econdmico; -
reduciendo la aplicacifn de esta norma a terrenos con fuer-

te vendiente transversal.

En canales revestidos de concreto debe tomarse en cuenta --
adenfis de la operacifn de bocatomas, la funcifn que desempe
nan las reoresas en el vaciado del canal; se proyectarén el
nimero necesario, que permitan bajar gradualmente los nive-
les a lo largo de su desarrollo, reduciendo as{ la subnre—

sifn que no es absorbida por el drenaje del mismo.

Al elegir el sitio donde deban construirse, se orocurard --
asociarlas con alguna otra estructura ya establecida, para-

reducir el costo.

Para evitar entrada de azolves del canal princizal a las to
mas, se deja un desnivel entre las plantillas de 0,50 como-
m{nimo, o en su defecto un desfoque con una estructura de--
cantadora en el principio del lateral, nudiendo ser esta la

misma estructura aforadora.

4.3.5.5. Con base a los perfiles del terreno, se estudian las
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pendientes de cada canal cue mejor se adaoten al terreno na
tural, que asociados a los gastos necesarios obtenidos en -
las tablas de 4reas y capacidades definir8n la seccifn tipo

en cada tramo de canal.

Cuando la vendiente longitudinal del terreno, es superior a
la mixima adoptada mara el canal, se hace necesario proyec-

tar répidas o caidas para absorver el desnivel.

Para fijar la posicifn y altura de la caida debe tomarse en

cuenta lo siquiente:

1- las alturas serdn de: 1,00, 1,50 y 2,00 m miximo, salvo-
casos especiales, lo cue tiene por objeto principalmente -

construir estructuras tipo.

2= 1a localizacifn se hard tratando de reducir excavaciones

y dindole seguridad a la estructura,

3- Se nrocurard ligarlas a aldguna otra estructura, tal com

toma, represa, puente, etc,

Adoptada la seccibn tioo nara cada tramo de canal, se tie—
nen sus gastos oorresnondientes, los cuales se amtan en la

columa reswectiva de las tablas de dreas y cavacidades o -
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en sus grificas correspondientes.

4.3.5.6.  Se hace un recuento de todas las estructuras del sis
tama de distribucifn, agrupéndolas y clasificéndolas
por clases y seccicnes tipo. Dentro de este recuen-
to se agrupman separadamente los tipos de estructuras
aforadoras.

4,3.6.7. Clasificacifn de drenes y determinacién de secciones
hidriulicas.

En general el sistema de drenaje que se proyecta en esta fa
se es el primario y queda constituido por canales a cielo -
abierto, que servirdn nara desaque y drenaje. Se clasifi--

can en 3 timos generales:

Princinales, colectores y secundarios.

1A ciasificacifn es atendicnd: a su importancia y funciones
dentro del oconjunto general y no a las dimensiones de su —
seccidn.

£1 dren princinmal es aquel o aquellos que cruzan la zena y-

que generalmente lo constituye la corriente principal,
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Los drenes colectores son los que van recogiendo las descar
gas de los drenes secundarjos, &stos son los z;Jue se extien-
den a todos y cada uno de los lotes para dar salida al dre-
naje agricola,

La seccifn hidrulica para fines de anteproyecto se estima-
travecial con taludes de 1.5:1, salvo cuando los estudios -

geolfigicos indiquen cque se pueden reducir éstos.

La capacidad de las secciones es funcifn directa del drea -
drenada, esta se proyecta para dar paso a las aguas de llu-

via y a los excedentes y retormos de riego.

Como en el caso de los canales de rieqo afin cuando las capa
cidades necesarias pueden tener una gran variaci6n, se agru

paran en secciones tioo dejando mirgenes de sequridad.

Con los datos anteriormente obtenidos se hace una lista cla
sificando los drenes y se anota la seccién adootada nara ca

da tramo de ellos.

Generalrmente la mayor parte de los drenes secundarios son -
de cavacidades vequenas, y las disminuciones de su seccifén-
estdn supeditadas en funcionamiento del drenaje y a el oro-

cedimiento de construccifn que se anlicque.
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4.3.5.8,

4.3.5.9,

En el proyecto de lus drenes, se procura que la plan
tilla se apegue sensiblemente a la mendiente del te-
rremo natural; salvo yue &sta sea mznor a la necesa-
ria para el desague, en este caso al aumentar la ex-—

cavacifin se incrementan los costos.

I su desarrollo en los drenes, al iqual que en los-
canales, se presentan alquno cruces con las vias de-
comunicacién en obras existentes, v ocasionalmente -
~oit otros canales de riego. La estructura de cruce
se cargard: ai sistema de dremaje si es con chras -—

existentes y a dicha obra si es con una en proyecto,

Determinadas las estructuras cque ceben considerarse en el =

sistema de drenaje, se agqrupardn por tipos y dimensiones —

y se procederd a hacer el recuento respectivo.

4.3.6

CAMINU DE SERVICIO

El canal Principal Margen Izquierda, llevard en toda su lon

gitud un camino de servicio por su mdrgen derecha, el cual-

variard su ancho en vase a la seccitn cel canal, lo que pue

de cbservarse en 10s planos del proyecto.

Fntre et ¥m U + 320 y el 0 + 574, existe un escurrimiento -
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cuva denresifin es libraga por er sitén No., 1, y se provone-

me el camino la atraviese con un vado,

Dtre el km 2 + 980 v el 4 + 350, existe una gran depresifn
Dor la cual escurre el arroyo San Agustin, El canal la li-
bra a través del siffn No. 3, y debido a la existencia de—
un camino de terracerfa en las cercanfas y que atraviesa el
arroyo mencionade nmor medio de un puente para vehfculos, se
nropone un nejoramiento de dicho camino y del puente mara -
que de este modo no construir une nuevo y afectar mis terre

nos.

B los tramos comrendidos entre los km 6 + 570 y 7 + 480 y
los km 7 + 760 v 8 + 360, el canal atravieza dos escurri-—
mientns aue llegan al bordo San CristShal, Fn anbos casos-
el canal libra dichas denresiones por redio de sifones, y -
el camino de servicio continuar§ paralelo al canal y atrave

zar8 los arvoyos vor medio de vados.
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ESTIMACIUN Dri CANTIUADES DE OBRA Y PROGRAMA DE EJPCUCION

Antes de preparar un programa ge cbra, deberd aividirse —
el proyects en sus respectivas operaciones, Deberd aeter—
minarse la cantidad de trabajo que tenga que ejecutarse —
y estimarse para cada operacion, su rapidez. Deberd aes-
contarse wna cantidad de tiemmo aproviada rebido a llu —
vias y mal tiempo.

Devera seleccionarse la mano ae opbra y las unmidades ce —

equipo que resulten en la construccién mas econémica, con
sistentes con la operacion en varticular y con toda la -

obra en general.

Una vez que se ha campletado el programa deberd estudiar-
se la posibilicad de hacer cambios. Puece ser posinle ai-

latar el oomienzo de una operacifn para que puedan trans-
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5.1

ferirse er equipo y mano ae oora de otra operacién, redu-
Cienoo de esta manera la mano de obra y tas unicades de —

equpo requeridos para compietar la ohra,

Etapas de Oonstruccién

De acveruo a las caracteristicas del proyecto en mencifn,-
se puede apreciar las siguientes etapas u operaciones de—

construccibn princinales:

. Desmonte, desenraice y aesyerbe

. Despalme

. Excavaciones para tormacifn de cubetas
. Excavaciones en tajos y cunetas

. bustitucion por material inerte

. txcavacifines para alojar estructuras
. Revestimientos de canales

. PRellenos oompactacos en bordos

. revestamiento de caminos

. Concreto en estructuras

. nacaro de refuerzo en estructuras

. Rellero compactado en estructuras

. Limpia y prueba de estructuras
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5.3

Programa de tonstruccibn

Un programa de construccifn o ae cora usualmente estid en

) forma de una grafica Ge barras, en donde se muestran para

wa opra danas las operaciones, la canridad, la wni —
dad, y ia rapicez ge construccitn ae cada operacién y las
fechas estimadas de inicio y terminacién de cada cpera —
cifn.

En el caso ae este proyecto especitico, pedemos apreciar-
3 frentes ae trabajos principales:

Frente.l. Canai principal

Frente 2, red nidratlica ce distribucion

Frente 3. Ped de drenaje

En apoyo a lo anteriormente expuesto, se anexa eL plano -
de PROGRAMA Dt OnSTHUOUION correspondiente a las acti-

viadades desarroiladas en et Frente 1.

vescripeitn de la Obra

Et proyecto de la zona de Riego tutzamala tomd en cuenta-
las condiciones de sumanistro de agua, segln el tipo de -
fuente aprovecnamiento: presa de almacenamiento, Asimis-
m las caracteristicas hidradlicas del proyecto tienen -—
relacifn airecta a lo erririco de los vSlfimenes aesponi=

bies ae las fuentes ce suministro, asi coro a la modali--
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cad adoptada para la entrega del agua ai usuario, o sea,-
que para el gebido manejo y control de los voiGmenes de ~-
agua entregados, se requiribé wue el disefio de la red -—
de canales de riego y ae drenaje se anecuaran en su fun~—
cicnamiento a las cemandas de agua é2 acuerdo a Los pla-—
nes de cutivo y programa de riego de los diversos mogos=—
agricolas, as{ como a la correcta cperacifn, mantenimien-—
to y conservaci6n de canales, tamas princivales, tomas -—

granja, desague, estructuras aforadoras, etc.
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6. PRESUFUESTO DE LA OBRA

A continuacifn se presenta el desylose del presupuesto de los
trabajos para la construecifin de Canal Principal, Red de Dis-
tribucién y Red de Drenaje, en los témminos en que se definie
ron en la elaboracifn del proyecto ejecutivo correspondiente,
camprendiendo las estructuras necesarias y cbras complementa-

rias para su operacifn y servicio.
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PROYECTO PARA REGAR 8,000 Ha. EN LA 20NA DE RIEGO
PRESUPUESTO CUTZAMALA , ESTADO DE MEXICO
CANAL PRINCIPAL
. i

CONCEPTO uniDaD | canTioap | PRECIO 1 \yoopre
CLASIFICACION ENUNCI ADO ‘ UNITARIO
2. CANAL PRRNCIPAL
2.1 Terracerfas para Canal Principal
2.1.1 Desmonte
2.1.1.1 Desmonte, desenraice., dosyerbe y limpia del te-

¥reno para propbsitos de construccién, Ha 53
2,1.1.2 Despalme de material no apto para cimentacién

y/o desplante de terraplenes y de los bancos

de préstano, m 52,800
2.1.2 Excavaciones
2.1.2.1,a Excavacifn en wualquier material excepto roca,|

para formar la cuketa del canal, m3 34,900
2.1.2.1.¢c Excavacifn en cualquier material excepto roca,

para formar la cubeta del canal, con acarreo

libre de un kilfmetro. m3 © 2,094
2.1.2.2.2 Excavaciln en cualquier material excepto roca :

en los tajos incluyendo cunetas, m3 22,800
2.1.2.2.b Excavacién en cualquier material excepto roca )

en los tajos incluyerdo cunetas, oon acarree

libre de un kilfnetro, m3 1,368
2:1.2.3.a Excavacifn en cualquier material excepto roca,|

para formacibn de contracunetas, m3 1,607
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PROYECTO PARA REGAR 8,000 Ho. EN LA ZONA DE RIEGO
PRESUPUESTO CUTZAMALA , ESTADO DE MEXICO
CANAL PRINCIPAL
CONCEPTO ECI
unioap | cantioap | FPRECIO i yaopTE
CLASIFICACION ENUNCIADOGO UNITARIO
2.1.3 Construccitn de hordos y terraplenes
2.1.3.1 Terraplen para berdes y caninos formados con
material obtenide de préstamo oon acarrec 1i~
bre.
2,131 No Mayor de 50 m, m3 19,820
2,1.3.1.3 Mayor de 100 y hasta 500 m, m 2,360
2.1.3.1.4 Mayor de 500 y hasta 1 000 m. m3 1,420
2.1.3.2.a Campactacién adicional de parte de los terra-
plenes construidos seqln el concepto 2.1,3.1
de acuerdo a las secciones Tipo. m 17,400
2,1.3.3.a Pevestimiento de caminos formado con mat:e::ial1 i
de banco, con acarreo libre de un %k, m3 12,500
2.1.4 Scbre Acarrec de Terracerfas
2,1.4.1.a Sobreacarrec de los materiales praducto de
las excavacicres de los ooncepto 2.1.2.1.e
y 2.1.2.1.d en los kms subsccuentes al prime
ro, m3-km 4,188
2,1.4.2.a Ncarteo de los materiales utilizados en los
conceptos 2.1.3.1.4 y 2.1.3.3.a en los kms
subsecuentes al primerc. m3-km 12,780
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PROYECTO PARA REGAR 8,000 Ho. EN LA Z0KRA DE Rif80

PRESUPUESTO CUTZAMALA , ESTADO OE MEXICO
CANAL PRINCIPAL
C ON E T O o
cCEP UNIDAD | caNTiDAD |  PREC IMPORTE
CLASIFICACION EKUNCIADO UNITARIO
2.2 Pevestimientos
2.2,1.1.2 Fabricacién y colocacién de concreto hidrfuli
o para el revestimiento del canal, incluyendd
suministro del cemento. m3 3,400
2.2.1.1.b Obtencitn, carga, descarga y almacenaje hasta
su utilizacifn, con acarreo libre de un km de
los agregados pétrecs que se requieren en el : : 5
conocepto 2,2.1.1.a m3 3,910
2,2.1.1.c Sobreacarreo de los agreqados phtreos a que
se refiere el concento 2,2.1,1.b en los kms.
subsecuentes al primero. m3-Km .
2,2.2.1.d Kministro y colecacibn de sello asféltice de
2 {dos) cent{metros de espesor en las juntas
de contraccifn del revestimiento de concreto
hidréulico del canal. o
2,2.3.1 Drenes para el canal con tubo de concreto de
15 ans. de difmetro. m
2,2.3.2 Muros de cabeza en la salida de los drenes de o
tubos de concretu do 15 ams. de difmetro. Pza, 5
2.3 Estructura en guneral ) B
2.3.1 Terracerfas para estructuras
2.3.1.2.a Excavacibn en cualquier material excepto roca
rara alojar 1as estrycpy s o m3 2,434
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. . PROYECTO PARA REGAR 8,000 Ho. EN LA ZONA DE RIEGO
PRESUPUESTO CUTZAMALA |, ESTADO DE MEXICO
CANAL PRINCIPAL
CONCEPTO cl
unioap | cantioap | PRECIS | \upopte

CLASIFICACION ENUNCIADDO UNITARIO
2,3.1.5 Pelleno campactado de cualquier material excep

to roeca, proveniente de excavaciones previas

v/o de bancos dn préstamn, m3 1,700
2,3.1.9. Pellenos de grava o grava y arena inclusive -

"prenes”, "Lloraderos" y "Filtros". m3 a
2.3.2 Fabricacién y oolocacién de materiales manufac

turados para estructuras.

2,3.2.3.a Fabricacién y colocacién de concreto comm in-
cluyendo el suministro de cemento. n3 680

2.3.2.3.b btencifn, carga, descarga y almacenaje hasta
su utilizaci6n con acarreo libre de un ¥m, de
los agregados pftreos que se requieren en el }
concepto 2.3.2.3.a. m 782

2,3.2,3.c Sobreacarrec de 1os agregados pétrecs a que se
refiere el concepto 2,3.2.3,b en los kms, sub

secuentes al primero. m3/Kn 12,512
2.3.2.4.a Fabricacién de mamosterfa incluyendo el sumi-

nistro de cumwnto. m 375
2,3.2.4p Cbtencifn, carga, cdescarga y almacenase hasta

su utilizacifn con acarrco libre de un km, de
los agregados pftreos que se refieren en el

concepto 2.3,2.4.a. w 131
2.3.2,4.c Sobreacarreo de 1os agrecados pftreos a que se
refiere el concepto 2.3.2.4.b en los kms subse-|
fcuentes al primero m3 /K 2,096
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PROYECTO PARA REGAR

8,000 Ha.

EN LA

ZONA DE RIEGO

PRESUPUESTO CUTZAMALA , ESTADO DE MEXICO
CANAL PRINCIPAL
¢} T O ECI0
CONCEP uniDap | cantioap | PR IMPORTE

CLASIFICACION ENUNCIADO UNITARIO
.3.2.5,a Suministro y colocacién de fierro de refuerzo! ] 26,708
2,3.3.1 Suministro y colocacifn de Acero Estructural kg
2,3.4 Campuertas y Mecanignos
2.3.4.2.a Suministro y oolocacifn de canpuertas deslizand

tes incluyendo pintura. kg 9,700
2.3.5 [Conceptos diversos
2.3.4.a Suministro e instalacitn de tuberfas de concre

to,
2.3.5.a.1 Tubo de concreto de 46 ans de di&metro ms 40
2.3.5.a.2 Tubo de concreto de 61 ans de didmetro. mts 60
2,3.5.a.3 Tubo de concreto de 91 ans de di&metro. mts 10
2.3.5.1 Suninistro y colucacifn de junts asiditica de 2

(dos) oms. de espesor. m2 55 =
2.3,5.2 Suministro y colocacién de sello de hule de 3

tulbos o de cloruro de polivinillo corrugado. m n
2.3.5.3.a Suministro y colocacifn de barandales de tubo

de fierro galvanizado de 5.08 an (2") de di

tro naminal incluyendo pintura, Kg 736
2.3.5.3.b Suninistro y colocacién de fantasmas de protec-

iln Pza A0
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PROYECTO PARA REGAR 8,000 Ha.

EN LA

ZONA DE RIEGOQ

PRESUPUESTO CUTZAMALA , ESTADO DE MEXICO
CANAL PRINCIPAL
CONCEPTO O ECIO
unioap | canvioap | PR IMPORTE
CLASIFICACION] ENUNCIADO UNITARIO
2,3.5.4 Sministro y oolocacifn de escalones de varilld
corrugada de 1.91 an (3/4") de difmetro, pza. 29
2.3.5.5. Suministro y colocacién de tubo de fierro galva
nizado de 6,35 an { 2 1/2") de difmetro ncminall
[para lloraderos. pza. 107
2.3.5.6.a Suministro y colocacibn de tubo galvanizado de :
7.6 an (3") de di&metro naminal para ventila —-
citn de las estructuras aforadoras. n
2.3.5.8 Bquipo de bombeo para desaque en generals
2,3,5,8.1 Bamba de 50.8 mn (2") de difmetro, hr : 1201';-:'
2.4 Bifones y conductos cubiertos, !
2.4.1 Terracerfas para sifcnes y conductos cubiertos,
2.4.1.2.a  [xcavacifn en cualquier material excepto roca
ba.ra alojar los sifones y conductos cubiertos. m3 27,381
2.4.1.3.a Relleno sin corpactar de cualquier material
EXcepto roca, proveniente de excavaciones pre-
wias y/o de bancos de préstamo. m3 21,330
2.4.2 Fabricacifn y colocacién de materiales mamifac—
turados para sifones y conductos cubiertos
2.4.2.3 Fabricacién y colocacién de concreto cumin en
fransiciones y en barril incluyendo suministro
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PROYECTO PARA REGAR 8,000 Ha.

EN LA ZONA DE RIEGO

PRESUPUESTO CUTZAMALA , ESTADO DE MEXICO
CANAL PRINCIPAL
CONCEZPTO PRECIO
UNIDAD CANTIDAD IMPORTE
CLASIFICACION ENUNTCI ADO UNITARIO RT
de cemento. m 1,822
2.4.2.3.b Cbtencién, carga, descarga y almacenaje hasta
su utilizacifn con acarreto libre de un km de
los agregados pétrecs que se requieren en el
concepto 2.4.2.3.a m3 2,095
2,4,2.3.¢c Sobreacarreo de los agregados pétreos a que &4
refiere el concepto 2.4.2.3.b m3-km 33,520
2.4.2.5.a Suministro y colocacibn de fierro de refuerzo kg 159,083
2,2.2 Conceptos diversos
2.4.4.1 Sumministro y colocaci6n de junta asfdltica de
2 (d0s} com de espesor. m2 117
2.4.4.2 suministro y colocacién de sellos de hule de
3 bulbos o de cloruro de polivinillo cormya- )
do, m 386
2.4.4.4 suministro y colocacién de escalones de vari-
1la corrugada de 191 an{3/4") de di&metro. pza. 108
2.4.4.5 Sministre e instalacifn de tuberfas de con-
creto,
2.4.4.5.1 Tubo de concreto de 76 ans. m 1,450
2.1.4.5.2 Tubo de concreto de 91 an' m 1,220
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PROYECTO PARA REGAR 8,000 Ha.
PRESUPUESTO CUTZAMALA ,

EN LA ZONA OE RIEGO

ESTADO DE MEXICO
CANAL PRINCIPAL

CONCEPTO

uNiDAD | canTiDaD | PRECIO 1 uporTE

CLASIFICACION ENUNCIADO UNITARIO
3. Z0 DE RIBZO
3.1 TERFACERIAS PARA CANALES
3.1.1 DEMONTE
3.1.1.1 Desmonte, desentajce, desyerbe y limpia del

tarreno para propdsitos de construccitn, Ha 49
3.1.1.2.a de material no apto para cimentacién

y/o desplante de terraplenes y de los bancos

de préstamo. m 48,980
3.1.1.3.a Regreso del material producto del despalme a .

que se refiere el concepto 3.1.1.2.a m3 39,100
3.2 EXCAVACIONES
3.1.2.1.a Excavacibn en cualquier material excepto rocal

en el terreno natural para fommar la cubeta . :

del canal. m3 3,939 -
3.1.21b Excavacifn en cualquier material excepto roca

en el terrenc natural para formar la cubeta

del canal, con acarreo libre de un km, m3 4337
2.1.2.2.a Excavacifn en cualquier material excepto roca L _

en los tajos incluyendo cunetas. m3 18,246 -
3.1.2.2.b Excavacitn en cualquier materfal excepto roca

tag, con
en losd;aags"i{cluyemb cune! acarreo " 2,007
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PROYECTO PARA REGAR 8,000 Ha.
PRESUPUESTO CUTZAM A

EN LA

I0NA DE RIEGO
LA, ESTADO DE MEXICO

CANAL PRINCIPAL

CONCEUPTDO

ECI0
UNIDAD CANTIDAD PR IMPORTE
CLASIFICACION ENUNCIADO UNITARIO
3.1.3, COHSTRUCCION DE BORDOS Y TERRAPLENES
3.1.3.2 Terraplen para bordos y caminos formados con
material obtenido de préstamo oon acarreo,
1.1.3.2.1 No Mayor de 50 m m3 12,722
3,1,3.2.2 Mayor de 50 y hasta 100 m m3 1,590
3.1.3.2.3 Mayor que 100 y hasta 500 m m3 1,113
3.1.3.3.4 Mayor que 500 y hasta 1 000 m m3 477
3.1.3.3b Compactacién adicional de una parte de los te
rraplenes construidos segtin los conceptos
3.1,3.2 y 3.1.3.3,a de acuerdo a las seccio -
nes tipo. m 11,927
3.1,3.4.a Revestimiento de caminos, formados con mate-
rial de banco ¢on acarreo libre de un km. m3 8,794
3.1.4 SOBREACARRETO DE TEFRACERIAS PARA CANALES
3,1.4.1.a Sobreacarreo de lcs materiales producto de -
las excavaciones de los conoceptes 3.1.2.1.b y
3.1.2.2.b en los kms subsecuentes al primero, m3-km 1,220
3.1.4.1.b Sobreacarreo de los materiales utilizados en
los conceptos 3.1,3.2.4, 3.1.3.3.a2 y 3.1.3,
4.a en los kms subsecuentes al primero. m3=km 83,439
3.2 TERRACERIAS PARA DRENES
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PROYECTO PARA REGAR 8,000 Ha. EN LA

ZONA DE RIEGO

PRESUPUESTO CUTZAMALA , ESTADO DE MEXICO
N CANAL PRINCIPAL
ECI0
CONCEPTO unibao | cantipap | PR IMPORTE
CLASIFICACION EKUNCIADDO UNITARIO
3.2.2 EXCAVACIQES
3.2.2.1.a Excavacifn para drenes en cualquier material
excepto roca, fix) 135,028
3.3, REVESTIMIENTOS
3.3.1 REVESTIMIENTO DE COWCRETO
3.3.1.1.a Fahricacién y oolocacidn de concreto hidriuli-
< para revestimiento de canales, incluyendo
el suninistro de} cemento. m3 1,25
3.3.1,1.b Obtencién, carga, descarga y almacenaje hasta
su utilizaci6n, con acarreo libre de un km de
los agregados pétreos que se requieren en el g
concepto 3.3.1.1.a m3 1,441
3.3.1.1.¢ Sohreacarreo de los agregados pétrecsa que se
refiere el concepto de 3,3.1.1.b en los rvs -
subsecuentes al primero. m3~km 23,056 .-
3.3.1.1.4 Sministro y colocacién de selles en juntas -
de contraccién en los revestimientos del con-
creto hidrfulioo del canal. m 8,249
3.3.3,1 Dreres con tubo de concreto de 15 an de di&me-
tro, n 1,150
£.3.3,2 Muros de cabeza en la salida de los dreres, de
tubo de concreto de 15 an de difmetro, pza, 15
1.4 ESTRUCTURRS EN GEMNERAL
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PRESUPUESTO

PROYECTO PARA REGAR

CUTZAMALA ,

8,000 He. EN LA ZONA DE RIEGO

ESTADO DE MEXICO
CANAL PRINCIPAL

CONCEZPTO

unioap | canTibap | PRECIO | ypopte
CLASIFICACION ENUNCIL1ADO UNITARIO

3.4.1, TERRACERIAS PARA ESTRUCTURAS
3.4.1.2.a Excavacién en cualquier material excepto ro-

ca para alojar las estructuras. m3 11,215
3.4.1.5 Relleno oampactado de cualquier material —

excepto roca, proveniente de excavaciones ——

previas, 3
3.4.19 Relleno de grava o grava-arena inclusive dre-

nes lloraderos y filtros, m
3.4.2 FABRICACICH ¥ COLOCACICN DE MATERIALES MANU-

FACTURADOS PARA ESTRUCTURAS
3.4.2,2.a Mamposterfa para estructuras incluyendo el

suninistro del cemento, w3
3.4.2.2.0 Obtencifn, carga, descarga y almacenaje has-

ta su utilizacién, con acarreo libre de un ;

km de la arena que se requiere en el concep— s

to0 3.4,2.2.a. m3 83
3.4.2.2.¢ Sohreacarreo de la arena a gue se refiere el

concepto 3,4.2.2,b en los kms subsecuentes- p

al primero. m3-km 6,048
3.4.2.3.a Fabricaciln y colocacibn de concreto camdin

incluyendo el suministro del camento. 1,158
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i PROYECTO PARA REGAR 8,000 Ha.
PRESUPUESTO CUTZAMA

EN LA

IONA DE RIEGO
LA, ESTADO DE MEXICO
CANAL PRINCIPAL
CONCEUPTO PREGIO
UNIDAD CANTIDAD IMPORTE
CLASIFICACION ENUNTCIADO UNITARIO MPORT
3.4.2.3.b obtencibn, carga, descarga y almacenaje hasta
su utilizaci€n, con acarreo libre de un km
de los agregadns pétreos que requieren en el
concepte 3.4.2.3.a, m3 1,332
3.4.2.3.¢ Sobreacarreo deo los agregado pétreos a que se
refiere el concepto 3.4.2.3.b en los kms sub-
secuentes al primero. m3-jm 21,312
3.4.2,5.2 suninistro y colocacién de ficrro de refuer-
z0. kg 72,857
3.4.4.3.a Suministro e instalacién de compuertas desli-
zantes incluyendo pintura. kg 7,526
3.4.5.1 suministro e instalacién de tuberfas de con- :
creto,
3.4,5.1.1 Tubo de 46 am de difmetro, m 40;
3.4.5.1.2 Tuo de 61 on de didmetzo, m : 17:4;
3.4.3 CCHCEPTOS DIVERSOS o
3.4.8.1 Suninistro y colocacién de junta asfiltica I
de dos am de espesor m2 .95
3J.4.8.2 Suministro y colocacién de sello de hule de
tres tulbos y ¢loruro de polivinillo corru-
qado, m 541
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PROYECTO PARA REGAR 8,000 Ha. EN LA ZONA DE RIEGO
PRESUPUESTO CUTZAMALA , ESTADO DE MEXICO

CANAL PRINCIPAL

CONCEPTO

UNIDAD | canTipap | FPRECIO
CLASIFICACION ENUNCI A DO

UNITARIO

IMPORTE

3.4.8.5 seninistro yoolocacién de tubo de fierro gals

vanizado de 6.35 an (2 1/2") de difmetro nani|
nal para lloraderos. pza. 510
3.4.8.6.a Suministro y colocacin de tubo galvanizado
Ge7.6 an ( 3") de difmetro naninal para ventj
lacifn de las estructuras aforadoras.

3.4.8,7 BEquipo de batbeo para desague en general.

3.4.8.7.1 Barba ce 50.8 mm (2") de d{&metro,




PROYECTO PARA REGA

PRESUPUESTO CUTZAMA

R 8,000 Ha.

EN LA

I0NA DE RIEGO
LA, ESTADO DE MEXICO

CANAL PRINCIPAL
CONCEPTO PRECIO
- UNIDAD CANT!IDAD IMPORTE
CLASIFICACION ENUNCIADO UNITARIO POR
2, Canal Principal
2.1 ‘Terracerfas para Canal Principal
2.1.1 Desmonte
2,1,1.1 Desmonte, desenrajoe, desyerbe y limpia del
terreno para propdsitos de construccién, Ha 116
2,1.1.2 Despalme de material no apto para cimentacibn
y/o desplante de terraplenes y de los bancos
de préstam. m3 116,200
2.1.1.2.1 Regreso del material producto del despalme a
que se refiere el concepto 2.1.1.2. m 92,960
2.1.2 Excavaciones
2.1.2,1.a Excavacifn en cualquier material excepto roca,
para formar la cubeta del canal. m3 99,385
2.1.2.1.c Excavacién en cualquier material excepto roca,|
a formar la cubeta del canal, oon acarreo
libre de un km, m3 5,963
2.1,2.2.a Excavacifn en cualquier material excepto roca,|
en los tajos incluyendo cunetas. m3 86,941
2.1.2,2.b Excavacién en cualquier material excepto roca
en los tajos incluyendo cunetas, con acarreo
1ibre de un km, md 5,217
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8,000 Ha.
CUTZAMALA ,

CANAL PRINCIPAL

EN LA 20NA OE RIEGO
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CONCEPTO

unioap | canTipap | PRECIO 1 ppogre

CLASIFICACION ENUNCIADO UNITARIO
2.1.2.3.a Excavacifn en cualquier material excepto roca,

para formacidn de contracunetas, m3 6,181
2,13 Construceitn de bordos y terraplenes
2.1.3.1 Terraplen para bordos y caminos formados con

material obtenido de préstamo con acarrec librd
2,1.3.1.1 No Mayor de 50 m. m3 69,640
2,1,3.13 Mayor de 100 y hasta 500 m. m3 ;290
2,1.3.1.4 Mayor de 500 y hasta 1 000 m. m3 4,974
2.1.3.2.a Campactacién adicional de parte de les terra-

plenes construidos segtin el concepto 2.1.3.1. D

de acuerdo a las secciones Tipo. 3 66,324
2,1.3.3.a Rovestimiento de caminos formado con material

de banco, con acarreo libre de un jam, m3
2.,1.4 Sobre Acarreo de Terracerfas
2.1.4.1.a Sobreacarrec de los materiales producto de las k

excavaciones del concepto 2,1,2,1.c en los kms e

subsecuentes al primero. m3=km 11,920 -
2.1.4.2.a Acarreo de los materiales utilizados en los - :

corceptos 2.1,3.1.4, v 2,1.3.3.2 en 1os kns - : i

subsecuentes al primero. m3-km 349,272 y
2.2, Pevestinmicntss s
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PROYECTO PARA REGAR 8,000 Ho. EN LA ZONA DE RIEGO
PRESUPUESTO CUTZAMALA , ESTADO DE MEXICO
CANAL PRINCIPAL
CONCEPTO PRECIO
UNIDAD CANTIDAD IMPORTE

CLASIFICACION ENUNCI!ADDO UNITARIO
2.2,1.1.a Fabricaci6n y colocaci6n de concreto hidruli-

ce para el revestimiento del canal, incluyendo

el suministro del comento. m3 11,252
2.2.1.1.b Cbtencibn, carga, descarga y almacenaje hasta

su utilizacibn, con acarreo lihre de un km de

los agregados pétrecs que se requieren en el

concepto 2.2.1.1.a. m 12,940
2.2,1.1.¢c Sobreacarreo de los agregados pétreos a que s¢f

refiere el concepto 2,2.1,1.b en los kms sub~

secuentes al primero. mi-tm 207,040
2.2.1.1.d sauministro y colocacifn de sello asfaltico de
: 2 {dos) om de espescr en las juntas de conf.raé

ci6n del revestimiento de concreto hidriulico .

del canal. m 45,0867
2.2.3.1 Drenes para el canal con tubo de concreto de ’

15 ans de digmetro. m 385
2.2.3.2, Mirog de caieza en la salida de los drenes de o

tubos de concreto de 15 an de difmetro. vza. 6
2.3 Estructura en Gereral
2.3.1 Terracerfas para estructuras
2.3.1.2.a Excavacién en cualquier material excepto roca

para alojar las estructuras. m3 10,331
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PRESUPUESTO

PROYECTO PARA REGAR 8,000 Ha.
CUTZAMALA ,
| CANAL

EN LA

ZONA DE RIEGO

ESTADO DE MEXICO
PRINCIPAL

CONCEPTO

CLASIFICACION

ENUNCLY ADDO

UNIDAD

CANTIDAD

PRECIO
UNITARIO

IMPORTE

2.3.1.5.a

2.3.1.9

2.3,2

2.3,2.3.a

2.3.2.3b

2.3.2.3.¢c

2,3.4.a

2.3.2.4b

2.3.2.4.¢

Relleno compactado de cualquier material excep)
to roca, proveniente de excavaciones previas
y/o de bancos de préstamo.

Relleros de grava o grava y arena inclusive
"Drenes", "llcradervs” y "Filtros®.

Fabricacién y colocacién de materiales manufad
turados para estructuras.

Fabricacifn y colocacién de cencreto coudn ind
cluyendo el siministro de comento.

Cbtercifn, carga, descarga y almacenaje hasta
cu utilizacién con acarreo libre de un kn da

los agregados pétreos que se reguieren en el

concepto 2.3.2.3.a.

Schreacarreo de 10s agregados pétrecs a que 56
refiere el concopto 2.3.2.3.b en los ks subsd
cuentes al primcro,

Fabricaci6n de mmposterfa incluyendc el sumi-
nistro de cerento,

Cbtencifn, carga, descarga y almaceraje hasta
s3 utilizacifn con acarreo libre de un km de
los agregados pétreos que se refieren en el
concepto 2.3.2.4.a.

Sotreacarrec de los agregados pétreos a que sd
refiere el concepto 2.3.2.4.b en los kms subsd
cuentes al primero.

7,096

267

1,323

1,522

24,352

374

131

2,096
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PROYECTO PARA REGAR 8,000 Ho. EN LA ZONA DE RIEGO
PRESUPUESTO CUTZAMALA , ESTADO DE MEXICO
CANAL PRINCIPAL
CONCEUPTO® O
unioap | canTioap | PRECIC i upogrtE
CLASIFICACION ENUNCIADDO UNITARIO

2.3.4 Qompuiertas y mecani sios
2.3.4.2.a Smintstro y colocacién de oarpuertas desli=

zantes incluyende pintura. kg 33,264
2.3.5 Conoeptos diverscs
2.3.5.a Suministro e instalacitn de tuberias de con-

creto,
2.3.5,a.1 Tubo de concreto de 46 am de didmetro. mts
2.3.5.a.2 Tubc de concreto de 61 an de difmetro. mts
2.3.5.a.3 Tubo de cancreto de 76 an de di&vetro. mts
2.3.5.a.4 Tubo de concreto de 91 om de didmetro. mts
2,3.5.1 Suministro y colocacién de junta asfsltica de

2 (dos)am de espesor. m2
2.3.5.2 aministre y colocacién de sello de hule de

3 bulbos o de cloruro de polivinillo corruga-

do. m
2,353 a Suministro y colocacién de barandales de tubo

de fierro galvanizado de 5.08 am (2") de di&-~

metro noninal ancluyendo pintura, kg
2,3.5.3.b sumiristro vy onlocacifn de fantasmas de pro-

teccidn, pza. 90
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PROYECTC PARA REGAR 8,000 Ha. EN LA ZONA DE RIEGO
PRESUPUESTO CUTZAMALA , ESTADO DE MEXICO
CANAL PRINCIPAL
CONCEPTO unipap | canTipap | PRECIO 1 yoopte
GCLASIFICACION ENUNCIADO UNITARIO
2.3.5.4 Suministro y colocacisn de escalones de vari-
1la corrugada de 1.91 em (3/4") de didretro, pza. 173
2.3.5.5 Sministro y colocacién de tubo de fierro gals
vanizado de 6,35 em (2 1/2") de difmetro nomi-
nal para lloraderos. pza. 185

2.3.5.6.a Suministro y colecacifn de tubo galvanizado : ", e e
de 7.6 an (3"} de difmetro naminal para venti- ; : -

lacifn de las estructuras aforadas. m “15
2.3.5.8 Equipo de bambeo para desaque en general: ' ;
2.3.5.8.1 | mmta de 50.8 s {2") de difetro. hr 120 -
2.4 Sifones y conductos cubiertos e
2,41 Terracerfas para sifenes y conductos cubier-

tos
2.4.1.2.a Excavacifn en cualquier material excepto roca

para alojar los sifores y conduclos cublertcs. m3 94,219

2.4.1.3.a kelleno sin campactar de cuvalquier material
excepto roca, proveniente de excavaciones pre-
vias y o de banccs de préstaro, m3 72,941

2.4.2 ) Fabricacién y colocacién de materiales manu-
facturados para sifones y conductos cubiertos,

2.4,2.3 Fabricacifn y colocacién de concreto canfn en
transiciones y en el barril incluyendo el su=-
ministro de carento. m3 2,729
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PROYECTO PARA REGAR 8,000 Ha. EN LA 20NA DE RIEGO
PRESUPUESTO CUTZAMALA , ESTADO DE MEXICO
CANAL PRINCIPAL
CONCEPTO PRECIO
UNIDAD CANTIDAD IMPORTE
CLASIFICACION ENUNCIADGPO UNITARIO

2.4.2.3.p tbtencifn, carga, descarga y almacenaje hasta
su utilizacién con acarree libre de un km de
los agregados pétreos que se requieren en el

concepto 2.4.2.3.a. ml 11,168
2.4.2.3.¢c Sobreacarreo de los agregados pétreos a que se

refiere el concepto 2.4.2.3.b. m3-km 179,008
2,4,2.5,a Suministre y colocacién de fierro de refuerzo. ton 1,033
2.4.4 Qonceptos  diversos
2,4.4.1 suninistro y colocacifin de junta asfiltica de

2 (dog) centfmetros de espesor, m2 -
2.4.4.2 suministro y colocacién de sello de hule de 3

ulbos 8 'de cloruro de polivinililo corrugado, m
2.4.4.4 suninistro y colocacién de escalones de vari-

1la corriyada de 191 an (3/4") de difmetro, pza,
2.4.4.5 Suministro e instalacifn de tuberfas de concre

to.
2.4.4.5.1 Tubo de concreto de 76 am. m
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PROYECTO PARA REGAR 8,000 Ha.

EN LA

ZONA DE RIEGO
PRESUPUESTO CUTZAMALA , ESTADO DE MEXICO

CANAL PRINCIPAL

CONCEPTO PRECIO
UNIDAD CANTIDAD IMPORTE
CLASIFICACION ENUNCI1ADDO UNITARIO
3. ZONA DE RIEGO
3.1, TERRACERIAS PARA CANALES
3.1.1 DESYONTE
311 Degmonte, desentaice, desyerbe y limpia del te|
rreno para prop6sitos de construccitn. Ha 215
J.ll.2.2 Despalme de material no apto para cimentacifn
y/o desplante de terraplenes y de los bancos
de préstamo, m3 274,640 |
3.1.1.3.a Regreso dal material producto del despalme a
X que se refiere el concepto 3.1.2.a. m3 219,712
3.1.2 EXCAVACIONES
3.1.2.1.a Excavacién en cualquier material excepto roca,
en el terreno natural para formar la cubeta |
del canal. m3 29,783
3.1.2.1.b Excavacién en cualquier material excepto roca,
en el terrens natural para fommar la cubeta
del canal, con acarreo libre de un km. 3 1,787
3.1.2.2.a Excavacibn en cualquier material excepto roca, "
en los tajos incluyerdo curetas. m3 182,162
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PROYECTO PARA REGAR 8,000 Ha. EN LA ZONA DE RIEGO
PRESUPUESTO CUTZAMALA , ESTADO DE MEXICO
CANAL PRINCIPAL
CONCEPTO PRECIO
UNIDAD CANTIDAD IMPORTE

CLASIFICACION ENUNCIADDO UNITARIO
3122 Excavacibn en cualquier material excepto roca,

en los tajos incluyerdo curetas, con acarreo

libre de un km. m3 182,162
3.1.3 CONSTRUCCION DE BORDOS Y TERPAPLENFS
3.1.3.2 Terraplen para bordos y caminos formados con

material obtenido de préstamo con acarreo.
3.1.3.21 | o Mayor de 50 m. m3 113,253 )
3.1.3.2.2 Mayor de 50 y hasta 100 m. m3 14,157
3.4.3.2.3 Mayor que 100 y hasta 500 m. m3 9,910
3.1.3.2.4 Mayor que 500 y hasta 1 000 m md 4,247
3.1.3.3.b Oompactacifn adicional de una parte de los te

rraplenes construidos segln los conceptos

3.1.3,2 y3.1.3,3.a de acuerdo a las secciones

Tipo. m3 107,671°
1134 Revestimiento de caminos. fommados oon mate - .

rial de banco con acarreo libre de un km. m3 53.746
314 SOBREACARREO DE TERFACERIAS PARA CANRIFS
3.1.4.1.a Sobreacarreo de los materiales vraductc do lad

excavaciones de los conceptos 3.1.2.1.b

3.1.2.2.b en los kms subsacuentes al primero. m3~kmn 91,965
314 Scbreacarreo de los materiales utilizados en

los conceptos 3.1.3.2.4, 3.1.3.3.a y 3.1.3.4.4

en 1os kms subsecuentes al primero. m3-km 521,937
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PROYECTO PARA REGAR 8,000 Ha.

EN LA 20NA 0E RIEGO
PRESUPUESTO CUTZAMALA , ESTADO DE MEXICO
CANAL PRINCIPAL
CONCEUPTO |
uNiDaD | cantipap | PRECIO i ypopre

CLASIFICACION ENUNCIADO UNITARIO
3.2 TERRAHCERIAS PARA DRENES
3.2.2 EXCAVACICNES
3.2.2.1.a Excavacién para drenes en cualquier material

excepto roca, m3 605,726
33 REVESTIMIENTUS
3.3 REVESTIMIENIOS DE CONCRETQ
3.3.1.1.a Fabricacifn y colocacién de concreto hidrdulico

para revestimiento de canales, incluyendo el

sundnistro del cemento, m3 8,384
J.ll.l.l.b Cbtenci€n, carga, descarga y almacenaje hasta

su utilizaci6n, con acarreo libre de un km de

los agregados pétreos que se requieren en el :

concepto 3.3.1.1.a. m3 9,642
J.itlc Scbreacarreo de los agregados pétreos a que sef

refiere el concepto 3,3,1,1.b en los kms sub-

secuentes al primero, m3-jm 154,260
3.3.1.1.4 Suministro y colocacién de sellos en juntas &q :

contraccién en los revestimientos del concretq

hidriulico del canal. m 38,038
3.3.3.1 Drenes con tubo de concreto de 15 an de difme-

tro, m 8,545
3.3.3.2 Maros de cabeza en salida de drenes. pza, 31
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PROYECTO PARA REGAR 8,000 Ha.

EN LA

I0NA DE RIEGO

PRESUPUESTO CUTZAMALA , ESTADO DE MEXICO
CANAL PRINCIPAL
CONCEPTO PRECIO
UNIDAD CANTIDAD IMPORTE
CLASIFICACION ENUNTCIAOO UNITARIO
3.4 ESTRUCTURAS EM CENERAL
3.4.1 TERRACFRIAS PARA ESTRUCTUPAS
34.1.2.a Excavacién on cualquier material exocepto roca
para alojar las estructuras. m3 37,967
3.4.1.,5 Relleno compactado de cualquier material excey
to roca, proveniente de excavaciomes previas, m3 23,954
3.4.1.9 Relleno de grava o grava arena inclusive dre-
nes, lloraderos y filtros.
3.4.2 FABRICACION Y COLOCACION DE MATERIALES MANK-
FACTURADOS PARA ESTRUCTURAS m3 169
3.4,2,2.a Mamposterfa para estructuras incluyendo el su A
i min{stro del camento. m3 619
2.4,2, 2.0 (htencién, carga, descarga y almacenaje hasta
sa utilizacién, con acarreo libre de un kaw de
la arcna que se requiere en el concepto - - .
3.4.2.2.a. m3 217 -
13.4.2.2.¢ Sobreacarrec de la arena a que se refiere el ;
concepto 3,4.2,2.5 en los kms subsecuentes al R
primero. m3=km 3, 472
3.4.2.3.a Fabricaci6n y colecacifn do conereto comln in T
cluyerdo el suministro del camento, m 3,119

- 162~




PROYECTO PARA REGAR 8,000 Hao. EN LA ZONA DE RIEGO
PRESUPUESTO CUTZAMALA |, ESTADO DE MEXICO
CANAL PRINCIPAL
CONCEUPTO )
UNIDAD | canTioap | PRECIC 3 yporte

CLASIFICACION ENUMNKCI ADOEO UNITARIQ
3.4.2.3.b Obtencibn, carga, descarga y almacenaje hasta

su utilizaci6n, con acarreo libre de un km de

los agregados pétreos que se requieren en el

concepto 3.4.2.3.a. m3 3,587
3.4.2.3.c Sobreacarreo de los agregados pétreocs a que

se refiere el concepto 3.4.2.3.b en los kms

subsecuentes al primero. m3-km 57,392
3.4.2.5.a Suninistre y colocacién de fierro de refuerzo kg 203,318
3.4.4.3.a Suministro e instalacifn de caomuertas desli-

zantes incluyendo pintura. kg 55,759
4.4.5.1 Suninistro e instalaci6n de tuberfas de con-

creto.
3.4,5.1.1 Tubo de 46 on de difmetro, m 140
3.4.5.1.2 | Tuo de 61 an de difmetro. m o 206
3.4.5.1.3 Tuto de 76 an de difmetro, m 10
3.4.5.1.4 Tubo de 91 cm de difmetro. m -20
3.4.3 © | corcePOS DIVERSOS
3.4.81 Suninistro y colocacién de junta asféltica de

dos an de espesor, m2 295
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PRESUPUESTO CUTZAMALA ,
CANAL PRINCIPAL

PROYECTO PARA REGAR

B,000 Ho. EN LA ZONA DE RIEGO

ESTADO ©OE MEXICO

CONCEPTO

CLASIFICACION

ENUNCITADO

UNIDAD CANTIDAD

PRECIO
UNITARIO

IMPORTE

3.4.8.2

2.4.8.5

3.4.8.6.2

3.4.8.7
J.4.8.71

Suministro y colocacién de sello de hule de
tres bulbos de cloruro de pelivinillo corru-
gado.

Suninistro y colocacién de tubo de fierro ald
vanizado de 6,35 gn { 2 1/2") de di&metro no-
minal para lloradercs.

Sministro y colocacién de tubo galvanizado
de 7.6 an (3") de di4metro naminal para venti
laci6n de las estructuras aforadoras., -
Bquipe de barheo para desague en general

Bamba de 50.8 mm (2") de didmetro.

pza. 1,480
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CCNCIUSIONES

La formacifn de la varsiSn mis adecuada del proyecto vara-
la construccisn de un zona de riego, la cue analizada v --
vista desde todos los anqulos del cawlejo formado por —
las diversas discinlinas que oarticipan en la ingenieria -
de Obras Hidraflicas, pondri de relieve la importancia y -
oonsistencia que Aeberd tener la base del disefio de una —
zona de riego, hasta su oonstruccifn vy culminacifn con la

operacifn eficiente y econfmica de la misma.

1os estudios rue en sus primeros intentos modrén apov arse—
utilizando fnvlices estacistioos v planos escnem@icos, se
irén ajustando y wrecisando sucesivarente mara obtener -—
oenelusiones vrogresivas proximadas al desarrollo final del

vroyecto.
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' Des:ués de las primeras tentativas se tisnen los puntos de~
ag:byn para etectuar los leventamentos tovograficos con la-
'anﬁ,:litu;:l y detalie necesarics, asi como los es-tude oreii-
minares hiaroifqicos, acron{micos,agrolégicos cue permiten—
visualizar las wosinilidader ae aprovechaments hdrafitico-
en suS aspectos ae riego, qeneracifn de energlia electrica,—
abastecimiento ae agua, etn. Los estuaios preliminares cita
aas, ooucurren a la elaboracifn de un Estuaio ce Gran vi —
sifin el cuar seralavf los aspectos cue aeber@n aplicarse ya
sea engnjunto o parclalmente para ser utilizados con mds -
fimeza en los tstudios de sactinilidaa Técnica y Econmica,
105 que anoyados en proyect:s de caricter preliminar o ante
proyectos, determinarn 1: justificacifin vara elarorar el-

proyecto definitivo y finalmente su construccibn,

L0S levantamientos y estudios diversos cue en su princi--—
pio tienen el caricter ae anroxirados hasta lleqar a los-
fines v ajustes tinales, cubren los siquientes asmectos
tooogréficos, hiaroibgicos, aarolfqicos y agrondmicos;-
ae geotecnia, geshioroifgico de emupos electromeci—
nicos, de material de corstruceibn disponibre  y de—

otros,
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a}

1)

A continuacifn se describir? ta finasidad de los estudios -
que son fundamentales desde las etapas preliminares hasta -
llegar a la integracibn del proyecto, el que ceber§ apro-

parse para su construccidn,

rstudios y levantamientos opograficos.

Dependiendo de la etapa y i nivel de precisibn de los es~
tudios, los levantamientos topoqraficos pueden llevarse —

a cabo nor procedimientos tf rrestres. o aéreos.

Levantamiento tooograficos aéreos.—~ Es aplicable de ma—
nera eficiente en la confijuracidn de zona virgenes para—

fines de estudios vreliminares y de Gran Visifn.

tos estudios previos ae Mrologla se efectfian generalmente
apoyados en levantamientos fotogrimétricos de manera, que-
con totografias afreas or lo ramular a escala 1:20 u00,
se logra preliminarmente la clasificacitn de los terrenos
para-reqar mediante procedimientos de fotointerpretacién,-
y con la ayuwaa de muestreo directos en el terreno clasi—
ficarlos tentativamente de acuerdo a su promahle aptitud—

agricola en suelo de la, 2a, 3a, etc.
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2.~ levantamiento topograficos terrestres.- S el proceaimen
to a sequir para la configuracion topografico a niveles —-
ae precisitn necesaria para los estudios ce planeacifn de-

znas regables y localizacifn de estructuras.

Por 10 general, el levantamiento topografico de una zona —
regable se efectfa aplicando el mérodo de la plancheta, —
Y ‘en ocasiones, en combinacion con 1a aerototogrametria -
oon oontroles terrestres, se obtiene la configuracion el
terreno a escata 1:5 OU0 que es utilizado para mostrar 10s
anteproyectos de ias redes de canales de riego y de drena-
je, asi como la localizaci®n preliminar del canal pranci~-—

wval.

Ia wopograffa gue sirve de apoyo a 1os tines sucesivos de-
1a planeacitn ae las redes de canales, también se irfn ~—
precisando hasta obtenerse la configuraciSn tinal en donde
se mostrara la iocalizacibn detinitiva de los ejes de los-
Sistemas de Conduccifn, Listrimcifn y Caminos con sus ——
pertiles longitudinales. En esta etapa del proyecto ya —
se tendr la precisibn necesaria en i1a confiquracifn, pa~—
ra el disefo de secciones de canales, alcantarillas, si —

fones, etc.

-168-



3.~  Escala Usual de 1a configuracifn.-
1 :50 00U En estudiso de Gran Visi6n y planeacidbn prelimi-

nar regionat,

-

120 U00 rn estudios de ocalizacibn general de canales -
ae conduccifn, redes de aisrritueiébn y de arena-
je y ae limitaciSn de ta zona regable,

1: 5 0v0 En la tocalizacifn preliminar y cefinitiva de:
el vanal Principal, canales distrimuidores, -——
canales de drenaje, y caminos; localizacifn de ~
estructuras y estudios ae lotificacifin,

1:1 0u0 En la voniigaraciCn de suelos con topografia ca-

si plana ¥ ce poca pemaiente; tambien para uri-

Lizarse en 10s proyectos ae presas derivadoras -

y sus estrucruras; en los estuaios de iotifica--

cifn y parcelamiento y en general para la loca-

lizaci6n de 1as estrucruras de distribucifn ——

ael agua de riego.

b} Estudios Hidroléyicos

Cun los diversos datos climatolégicos que can apoyo a 10S
estudios hidrolbgicos, se tendr§ la informacion necesaria-
de 1as avenidas orobable en 10s cauces ue lus recursos su-
perficiales disponitues y de 10s raltantes ce agua. Tam—

Hén se tendri lo que se requiere para la decerndnacidh —
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©)

de los Indices de escurrimiento que se utilizan en el di-

sefio de las redes de canales de drenaje.

Estudios Agrolégicos

Ios estudios y planos agrolégicos contienen la informacién
sobre el tino de los suelos y su clasificacifn, nrofundi--
dad, salinidad, &reas no regables, niveles frefticos y nie
zométricos, etc., Xemds, definen los planes de cultivo de
disefo, los nrogramas de riego adecuados al mejor aprove~-

chamiento del agua disponible v otros aspectos.

1os diversos aspectos determinantes que pueden obtenerse—
de los estudios amrolégicos e hidrolSgicss nara la planea-
cifn y proyecto definitivo de una zona regable, deberin cuy
brir los requerimientos hidrfulicos para cumplir con los -
programas agropecuarios regionales y de &wbito nacional,-
no solarente actuales, sino también nroyectados hacia el -

futuro en tiemo y superficie reqable.

Icr 1o antes exoresado v en relacifn directa con la ampli~-
tud de la swerficie regable, deberd tenerse presente que-
en los sistemas de rieq en nroyecto, se emplean canales-
abiertos para el drenaje superficial y de aguas del subsue

lo, consiguiendo abatir el nivel fredtico y encauzar los -~
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d)

el

excedentes de lluvias asf como las aguas de retomo y de =
drenaje del subsuelo hacia las depresiones naturales del -

terreno que forman la red hidrogréfica de la regi6n.

Estudios de Geoteenia

Entre otros datos, el Ingeniero tendrd la informacidn es—
tratigréfica de los suelos en canales principales, latera
les, bancos de nréstams, etc., con la que podr§ cuantifi—
car los volfmenes de excavacitn de materiales diversos y -
programar la utilizacidn del tipo y clase del equipo de -~

construccidn,

Estudios sobre materiales de construccifn.

Los estudios previos sobre materiales de construccifn dis-
ponibles en la regifn, en donde se ubica la obra por cons-
truir, serén determinantes mara el tipo de disefo adecuado
a las caracteristicas hidr8ulicas fundamentales que se ne-
cesario resmetar, nor lo cual resulta conveniente disponer
de un estudio ecorimioco amplio fundamentado sobre los vo—
lGrenes disponibles de los diversos tipos de materiales de
construccifn, cuya informacién repercutiri como ya se dijo,
en el tipo de disefio estructural, asf como también en los
acarreos y ey los costos de construccisn, operaci6n y man-

tenimiento.
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a)

FACTIRILIDAD TEONICA ¥ BOONOMICA

La realizacifn de un proyecto significa en la economia del
pals un elemento dinfmico que provoca repercusiones en to-
do el sistema. En su etapa de estudio el proyecto se nuede
definir cam el conjunto de antecedentes que permiten juz-
gar las ventajas y desventajas tue presenta la asiqnacién-
de recursos econfmicos a un centro o wnidad productora don
de serén transformados en deverminados bienes o services.-
Si se decide llevar a cabo la iniciativa, se entra en una-
etapa de realizacifn y el proyecto vasa a ser el conjunto-
de antecedentes y planes que nermite montar aguella uni-—
dad productora,

h el nrimer caso o sea en la etapa de estudios el aspecto
econdmico es el gue se considera nrincipalmente y en que -~

nos vamps a centrar,

El financiamiento ocomo parte integral de un proyecto.

la solucién adecuada para el proyecto de un Distrito de —
Riesqgo s0lo es posihble optenerta cuands se adoota una al-—-
ternativa que tenga en cuenta todos los aspectos del pro--
blema. Es decir, el mejor nroyecto bajo el punto de vista

técnico, puede que no sea la mejor solucifn si no se ha to

-172~



b)

mado en cuenta lo relativo a operacifn y mantenimiento, ad
ministracién y financiamiento; o vicevers2 , na es posible
recarendar o dar una solucifin de caricter Financiero, si -
no se taman en cuenta los asvectos téenicos, operativos y-
administrativos. Por lo aque vara obtener una ontimizacidn,
en el mayor grado wosible, el estudio de un proyecto debe-
debe incluir todos los aspectos del proorama del cual el -

nroyecto forma parte.

Aspectos econfmicos y sociales

Para establecer las orioridades en los proyectos de Distri
tos de Riego es necesario tener un concepto de los kenefi-

cins econfmicos y sociales oue nueden esverarse,

Por lo general, la HGsqueda de una solucifn hacia un ba~
lance adecuado de inversiones econdmicas y de inversiones-
sociales, es mis diffcil mientras més limitados son los re
cursos de) pafs. En estos casos es conveniente dar oriori
dad a aquellos projramas que combinan 10s aspectos econdmi
cos y sociales, o sea programas de caracteristicas econdmi
cas con metas sociales que al mismo tiemvo tengan caracte-

risticas sociales oon metas mds econcmicas.

En términos generales el aspecto téenico define el disefio-

v oonstruccifn de las obras, no solo s6lidos conocimientos,
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c)

sino demis nara aplicar esos conocimientos a soluciones —

que se adapten al medio,

Aspectos de organizacifn, operacifn y mantenimiento,

La eficiencia en aspectos de organizacifn, operaciSn v man
tenimiento es indispensable en lo relativo al financiamien
to, tanto wara la recuperacifn de las inversiones como en-
la obtencifin de los fondos necesarios para el sostenimien-

to del servicio bajo una base firme,
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ANEXQ DE PLANOS
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