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Se usa el término de "Proyecto de Riego" o Proyecto de Irri

gaci6n" para designar una zona en estudio y determinar la ""

sibilidad y corrliciones en la que pueda ser utilizada una ~ 

tenninada fuente de al:o.st:eci..r:liento de agua, para el riego -

de una su¡:erficie de tierras agrícolas de extensi6n grande o 

~. 

fu algunas publicaciones se ha definido al "distrito de Rie

go" e.'1 t.6.r.'.iros generales o::rro una extensi6n de tierras agrf.. 

colas, lL--:-Jtadas ¡::or l.íne.as establecidas natural o artifi -

cialJrente, que se encuentra clanin.'.lda tc¡xigráfiCill1Eilte ¡:or w1 

conjunto de obras, rrediante las cuales puede realizarse el -

riego de las tierras caiprendidas. 
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r:.s~ ae.:inici6n 00 ;.i.nguna nanera puede oonsiderarse cropleta ni 

tntal.r.ente descriptiva ¡:or:¡ue, ¡:or una ¡:arte, los l!rnítes c;ue l~ 

galTente se establecen para un distrito de riego solo limitan la 

zor.a de riego, quedando fuera de dichos límites los vasos de al

rracer.amiento con la obra de central y fl.lnCicnarriento, así caro -

los canales de oorrloc::i6n carprendidos entre los vasos de alrre~ 

nar.iento y el punto en donde se iniciar. los car.ales de riegc; -

sean presas, plantas de tarbea, o sir.ples obras de tara y, así -

mi~, el tra::n <le canal r.l.lerto de los canales ;:rinci¡:ales. 

CUedan fuera de ~ci6n la red de carrioos y la red de drenaje, -

que sirven al distrito y que forrMn ¡:arte del conjunto de obras-

constnlidas a:r.o "Obras de Riego 11 

Se ~uede pro¡:oner caro u:-.a definición rrás descriptiva c!e 11 Distr!_ 

to de Riego" a:no la unidad agrfoola que cuenta oon las aguas y

obras necesarias para µ:xler efectmr el riego de las tierras cc.1! 

prc..'1didas en ella i. ~ a.:enta tarrbién con ~~llas otras obras

que penniten el oorrecto furcionamiento y la conservaci6n de las 

tierras bajo riego y el desarrollo agrícola, social, a:::rrercial e 

iriustrial de la unidad agrfoola. 

Sir: lugar a <luda ia actividad eo:::irónica turd.ar:ental en el rredlcr 

rural lo sigue constituyendo la agricultura; los cultivos agfi~ 

las para su desarrollo necesitan entre otras oosas del agua; ll>2go, 

¡:.a:> lcqrar buenas oosechas, se requiere que aderrás de optimizar

ot=os factores que intervienen en el desarrollo de los cultivos,-
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se regule el r&.;irren de hu:alad del suelo en función de las nece

sidades de agua de los cultivos. 

En el rre:lio geográfico de nuestro pa1s, la asociación del recurso 

agua y el recurso tierra que exige la agricultura de riego, no -

guardan un equilibrio que permita su fácil aprovechamiento ya que 

en el sureste, que genera el 40% de nuestros recursos hiddulicos 

superficiales, cuenta sol.amonte con el n del territorio nacional 

en tanto que en el norte y en el altiplaoo de la PepGblica en do" 
de se genera el 12% de los recursos hidráulicos, se cuenta con el 

51% de la Stlperficie nacional. 

l. l. U>S O!lP.AS DE RilDJ 

La utilización de las disponibilidades de agua de los distritos -

de riego de las tierras de cultivo a:xrprendicbs dentro de los H

mi tes de la 11 ZOna de Riego'' corresp:indiente, se realiza trediante· 

un conjunto de obras que captan, derivan y distribuyen dichas 

aguas denc:mir.adas "Obras de Rie<p". 

'lb:2s las tierras bajo riego están destinadas :inexorablmente a -

enlagunarse y ensalitrarse si no se construye otro conjunto de -

obras que tengan la función de eliminar del suelo las aguas que -

en fama ¡:crjudicial se acurulan sobre la superficie y que agotan 

su capacidad productora. 
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El ir.pulso que recite la agricultura con el altld.lio del riego se r.~ 

fiesta notablarente en el gran voluren de producción que es necesa

rio movilizar de la unidad agrfrola. Este amento de prod1.>:CiGn

representa precisammte la finalidad perseguida con las inversiones 

necesarias para la¡rar el riego de las tierras y, o::msiguientem8nte, 

interesa que dicha prcducción agrfrola se rrovilice con rapidez, pa

ra oue logre ingresq:r o¡::orturammte a la corriente general de pro -

ducci6n del país y que los pro:luctos alcancen los rrejores irercados

y los rrejores ingresos posibles. Para que este proceso pueda real:!:_ 

zarse en la foma ideal se hará necesario contar con una adecuada -

"Ped de caminos" que haga fácil la carunicaci6n en to:lo el Distrito. 

las obras de riego puede sulxli.'lidirse en tres grupos: 

l.l.l Cbras de Allracenamiento 

1.1.2 Cbras de Derivaci6n 

1.1. 3 Cbras de Disttiruci6n 

1.1.1 OBAAS DE AIWaNAl1IlNJ'O 

Están lX>n.stituidas por las presas de allracenarniento que captan y a]._ 

nacenan durante el tienr.<> necesario las aguas de la corriente o co

rrientes aue forman la disponibilidad hidr<!ulica del di~trito. 

Las presas de almlcenamiento tienen la funci6n de regularizar el -

aprovechamiento de las aguas cm las corrientes disponibles. C\lanOO 

el agua almlcenada no tiene más utilizaci6n que el riego, las obras 
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ele taca descarg<m libramnte a lcis canales ele derivación o a los cá

nales de a:mdi=i6n. 

l.l.2 OBPJl.S DE DERIVACIOl 

Por lo general se encuentran foniadas de una cortina vertedora de -

gran longitui de cresta y pxa altura, construida con su eje longit~ 

dina! ¡:erpendicular a la dirección de la corriente. Imediatl!!!Ente

aguas arriba de este vertedor y sobre ar.bas rrárgenes del rl'.o se co~ 

truyen obras ele torra, a través de las cuales se efectúa la deriva- -

ción ele las aguas a los canales de riego. caro parte de la obra de

tma deben considerarse las ~ y rrecanisrros de q:eraci6n y -

el condocto o conductos de derivación que desarl:ocan a la iniciación 

ele los canales y los dis¡:ositi\<>s de lirr¡:>ia de las taras o desarena

dores, 

l.l. 3 00111\S DE DISTP.IBU:IOO 

Las obras de distribución c:arprenden todos los canales que conducen

el agua de riego desde las presas de almacenamiento, desde las pre -

sas de derivación o desde las plantas de trnteo hasta las tierras de 

culti\'O abarcando desde los canales principales, pasando por latera

les, sublaterales, etc., hasta la rrás pequei'.a regadera, fomando asi 

una verdadera red que se extiende a todos los lugares ele la wna de-
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riego. Para llevar a cato la funci6n distribuidora, los canales tie-

ren que cruzar arroyos y ríos, carreteras, ferrocarriles, canales de-

drenaje, etc. , habieroo Ul!rt>ién la necesidad de que en es tes p.mtos -

de cruce se cuente con las obras oorresr:ortliem:es para que las aguas-

ro sufran interrupci6n. Asimisro, se hace indispensable proteger ~ 

tm de l!mi. tes ecoróniros a toda la red y sus obras auxiliares centra 

daños accidentales ron la doble finalidad de causar los rre."Dres entor 

pec:imientos de la distrib.!ci6n y que su oonservaci6n sea fácil y eco-

ránica. centro de las obras auxiliares, es decir, las que ¡:ermiten -

efectuar la distrib.!ci6n, deben citarse a:rro las más im¡:ortantes las-

tonas y sus carq::uertas, las represas, las caídas y las rápidas. Den-

tro de las obras de cruce deberán rrencionarse los sifones, los p.ien -

tes canales, las alcantarillas y los ¡:uentes ¡:ara vehículos. 

En algunos lugares del país, la utilización del agua de las oorrien

tes se realizan rrediante plantas de bCll'l::eo que sustituyen a las obras 

de derivaci6n. Las plantas de lx:rru:eo en estas ccndiciones pueden ca::: 
pararse a las simples tan.as de dcrivaci6n que funcionan satisfactori~ 

rrente durante las ~pocas de avenidas¡ en el estiaje tienen que oons -

truirse cuando rrenos canales de ll1!11ada. cua.~clo el agua bCl1'beada P1"?. 

vie.11e de una fuente de abastecimiento o:mtinuo o:rro los mantos arte -

sanes ¡:ue:le canpararse a una tara de obra de ahnacenmtiento, aurque-

con características es¡:eciales. 

El presente trabajo se er:foca en el Estudio y Proyecto Ejecutivo ¡:ara 
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regar 8 000 !las. en la Zona del k\:edt.>cto eutzanala, Estado ele ffuco. 

El área de estudio se localiza en las cercanías de la Cd. de 'Ibluca, -

quedando definida ¡:or el Volcán Nevad:> de Toluca al sur, la presa José 

Antonio Alzate al roreste y la presa Ignacio Pamíroz al roroeste, que

dando C<Ill'rendida al misro timro en la región hidrol&;ica del Alto 

Lema. 

Ia fuente de abastecilriento la fema la vertiente rorte del Nevaoo de-

Tolu::a aprovechardo los escurrimientos de les arroyos Caro, Verdigel,-

Otiquito, Tejalpa, San Pedro y Guadarrarra rrediante un canal de inte~ 

l!lllticaci6n ele tteo:as con capacidad de 5 m3 ;seg. Dichos escurrimientos 

serán enviaros hacia la cuenca del arroyo San Pedro de la fbrtaliza, ~ 

brc el cual se localizará la presa de almacenamiento san Pedro, lcgr:ln

&>se de este Irod:J prq:orcionar riego ¡:or punteo a S 000 Has. brotas. 
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El gran crecimiento de la Ciudad de ~co ha origiraOO la nece

sidad de aurentar el abastecimiento de agua potable en volúrenes 

tan elevaros, que los propios recursos hidratílioos del Valle de

r®tico han sicb insuficientes, lo que ha hecoo necesario la 

transportaci6n del vital Uquid:> desde fuentes lejanas. 

En =ir-ensaci6n a las afectaciones provocadas por la construc -

ci6n del acueducto y prev:ierdo la posible extracci6n de agua de

dicr'1 cor-<"..=i6n ror parte de los carr;iesinos y usarla en sus cul 

tivos, ha s-urgid:> el proyecto para beneficiar a una área en la -

zona rororeste de la Citrlad de Toluca a un costado de las presas 

/\ntonio l\lzate e Ignacio Ramirez. 

o:iro antecedente al proyecto ejecutivo de la zona de riego se -
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dis¡:one del anteproyecto de la zona de riego realizado en planos 

top:igrMicos escala 1:5 000, sobre los que se efectOO una pl~ 

ci6n y a partir de ella se dedujeron perfiles de los trazos de -

car.ales para as! realizar el anteproyecto de los misnos. 

rocauzaci6n y Vl'.as de Ccrialnicaci6n. 

La zona de riego se localiza en el Estado de Mfucico, entre los -

paralelos 19°22' y 19°26' de latitu'! Norte y entre los neri -

dianos 99°50' y 99°40' de longitu'! Ceste. (Ver figura 2.1) 

Dicha líre'1 se ubica en la vertiente ll:lreste del volcán llevado de 

'lbluca y al Noroeste de la capital del estaó:i, que es la Ciu'!ad

de 'lbluca. 

La zona abarca tierras de los nunicipios de la Ciu'!ad de 'lbluca. 

de Alnoloya de Juárez y de Te!roaya y la poblaci6n irás cercana a

ella es Alnoloya de Juárez. 

La zona de riego está bien a:m.Jilicada por una anplia red de caJni 

ros, de los cuales los principales son la carretera Federal N:>.-

15 en su tramo 'lbluca - Zitácuaro y la carretera Federal No. 55-

en su trilllD Toluca - Q.Jeri;taro, ~s la zona es atravezada por 

la vía del ferrocarril en su trilllD 'lbluca - Ac.1rrbüro. 
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2.1 CLIMI\ re U\ ZCNA DE RIEro 

SegG¡1 la clasificaci6n de clirras Wilhelrn KDep¡:en, el de la r~ 

gi6n es tarplad:> noderado, lluvioso de inVierno seco y rigu

roso, el rres de rrayor precip:. taci6n es Julio con 290 rnn y las 

caracter1sticas principales en cuanta a tenperaturas y preci

pitaciones taradas de la estaci6n clinatolíga de la Ciudad de 

Toluca son las siguientes: 

~tura m1xina e:ct:rara 26.S'C 

~tura núnirra e:ct:rara -3°C 

TE!Jl:eratura rredia anual 10. 7°C 

n"ecipitaci6n total anual 791.4 mn 

2.2 PISIOORAFIA '{ GroUY:;IA PJ;X;ICNAL 

El área en estudio se localiza en la provincia fisiográfica -

de fosas tect;6nicas y vulcanisro reciente. Esta zona se ca -

racteri2a par precbninar en ella nurerosos aplratas volclni -

cos y lagos. 

El tipa de litclag1a qoo predcrnina en el área son rocas l'.g -

reas, pírocl<'isticas y sed:i.m:!ntarias, las !gneas estAn repre~ 

tadas par ar&!sitas y traquitas gcneral.nente cubiertas ¡:or -

00.saltos, tabas y rocas sediimntarias, productos de la nnte~ 

rizaci6n de las rocas preexistentes. 
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;.J.guros de estos .-ateriales fueron de¡:ositacbs en rredíos la -

custres 'J se presentan oon estratificaci6n delgada. y regular-. 

rrente graduada. 

l.a. planeaci6n de la zona de riego se reali:z6 s:>bre la ·al~ 

tiva seleccionada, la que o:msiste de riego por punteo o pre

sial'bra a 8 000 Has. por gravedad, esto por ccnsiderarse que

se irejorarian las cordiciones socieconfuicas de un !l'a:,or n~ 

ro de habitantes. 

Para la planeaci6n de la alternativa seleo::ionada, prilrera!l'e!!_ 

te se realiz6 un estudio preliminar de la zona con base en -

las cartñs topogr&ficas escala 1:50 000, localizánc>:lse y del!_ 

el área de la Zona de Rieg::i. 

Posteriorirente, en base a la elevación de salida del canal en 

la presa. San Pedro ( 2 607 .00 rn.s .n.rn.) , se realiz6 la locali 

zaci6n del canal priJleipal en plaoos escala 1: 20 000, oonsi~ 

rán&:>se tanto el as¡:ecto de d:tninio del terreno oon la limi -

t.mte a 8 000 Has., para lo cual se fue siguiencb un control

de elevaciones del nivel de la s~flcie libre del agua, mi-

nimizardo en tedas los casos las longitudes de los sifones -

que fueron necesarios. En la Zona de Riego se us6 =•n cri~ 

río funda.'Centdl el aprovechamiento al m'!xiJro de la tc¡:ografia 
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existente dacb lo accidentada de ésta, trazando los canales la

terales y sublaterales ¡:or los parteaguas y utilizando linderos 

y camims existentes en la rredida que fue ¡:osible. En cuanto -

al sistara ele drenaje se considru:ó dada las características to

¡:ográficas ele la wna, la utilizaci6n al l!'áxino de los drenes -

naturales existentes. Ias tooas se propusieron con un ilrea de

influercia ~de 50 hect.keas, 

2.4 CXlrlSIDERl\CIONE.S GlliEPALES PARA EL ANIEPR'.Jl'ECIO 

Para la localizaci6n del trazo del anteproyecto del canal, se -

parti6 de la elevaci6n ele salida que tendrá la obra de tana de

la presa San Pedro, a partir de la cual se fue siguiencb un CO!!_ 

trol de elevaciones de la plantilla y de la superficie libre -

del agua consicleraNlo la pendiente del canal y estructuras en -

las cuales existieran ¡:érdidas de energ!a = son sifones y -

ca!das. 

Posteriomente se obtuvo el perfil definidc ¡:or el trazo, sobre 

el cual se efectu5 el anteproyecto del canal, tarando en consi

cleraci6n su gráfica de ilreas-capacidades para detenninar la ca

pacidad de la cubeta en sus distintos tramJs. 

Para el diseño del canal, se consideran perdientes y secciones

ti¡:o, de nodo de obtener velocidades rnútiJras de O .60 nVs. En -
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al guros trarros fue necesaria la utilizaci6n de sifones, los -

""-lles se analizaron hidráulicanente ¡::ara velocidades rna}Qres

c>: 1.5 nv's. 

El canal principal será en su totalidad revestido de concreto-

con taludes de 1.5:1 tendrá su origen en la salida de la obra

de tara de la presa San Pedro (km O + 000), con una elevaci6n

en la plantilla ele 2 607.00 m.s.n.m. Cel km O + 000 al - - -

lcrn 3 + 125 el canal principal M.I. conducirá un gasto de - - -

7.44 m
3
/s. En este últino kilaretraje existirá una estructura 

ropartió::>ra que permitir~ derivar hacia la rrargen derecha un -

gasto ele 6 .17 m3 /s, continuancb ¡or lo tanto ¡or la nargen iz

quierda un gasto ele l. 27 m3 /s. 

Para la realización del anteproyecto de la red de distribución 

se utilizaron hojas de ploncmta escala 1:5 000, sobre los ~ 

les se localizaron los canales que formtrán la red, efectlJáncle. 

se una afinación ele la plareacitln que se había hecho a escala-

1:20 000. 

Para la localizaciGn de los canales se considero que la red óe. 

ti.'1\3 es la que aproveche al náx:Uro la to¡ograf!a existente. 

Do esta fonra, los canales se localizaron ¡or los parteaguas -

de los lar-eríos que se encuentran dentro de la zona de riego, -

¡:e~ asf <:bninar arrbos lados. 

L1 red do drenaje tendr~ en su totalidad 82 km de los cuales -
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75 km pertenecen a escurrimientos naturales rectificados y 

7 km a drenes ¡:or a:mstruir. 

El criterio utilizado para el anteproyecto ele la red de drena

je fue el aprovechamiento de los escurrimientos naturales y de 

los bajos existentes. Sin errbargo se puede observar en la to

pograf!a escala 1: 5 000, que ro todos los drenes naturales ti~ 

nen secx:iones bien definidas y que en alguros casos sus secci~ 

nes son iguales a todo el ancho ele la cañada. Al mismo ti6!\)0 

de los perfiles deducidos de los drenes seleccionados que for

marán parte de la red de drena je, se pudo observar que en ir.u -

ch:Js caros se tenían pendientes que generaron velocidades rra~ 

res que la critica. Para disminuir dichas velocidades, se p~ 

pusieron estru:turas especiales, o:rro caí<las y rápidas, las -

cuales 16gicarrente encarecen bastante el proyecto. 

El anteproyecto se realizó finalrrente, considerando drenes de

tierra de secx:iones trapeciales con taludes l. 5: l. m:xllficanclo 

o rectificando las secx:iones que act:ualJrente ¡:oseen. En casi -

todos los casos hubo que excavar una secciOn nás pequeña para

encauzar los escurrimientos, con capacidad para desalojar av~ 

ni das con periodos de re torro de 5 aros, sin enbargo, ro en -

todos los casos fue ¡:osible limitar la velocidad a rragnitudes 

ro erosivas; ¡:or lo cual habra: que tener presente que en di -

ches casos se producirán acarreos de rraterial. 
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2. 5 FSI'Rt..crtJPAS TIFO 

f:) el anteproyecto se utilizaron diferentes estnx:turas ti¡:o,

tanto para el canal prircipal = para la red de distri.l::o::i6n 

y la red de drenaje. 

Las estructuras ti¡:o a:msideradas las ¡::odaros agrupar de la sl 

gtriente ranera: 

a) Estru::turas de O¡:eraci6n y Distribuci6n 

Pspresas 

Taras para Canales 

Taras Granja 

b) Estructuras de cruce 

Alcantarillas 

Puente canal 

Sifones 

Puentes para Vehículos 

Puentes para Pea tones 

Puente Alcantarilla 

e) Estructuras de l'rotecci<ln 

Mpidas y caídas 

Pasos Inferiores 

Cunetas y Cbntracunetas 

Entradas de lote a Oren 

Rara tes Finales 

- 16 -



Dtl anteproyecto del canal principal se puede conluir en la fa~ 

tibilidad de afinar en gabinete el trazo que se vaya ejecutan

do en carrp:i a base de la configuraci6n. Esta solu:::i6n es con~ 

niente, debido a lo accidentado del terreno. 

Pespecto al sistl'ma ele drenaje se puede concluir que su coste

es rruy alto debido a la gran cantidad ele estructuras necesarias 

para disipar energ!a as! caro al gran volt.rren ele excavaci6n pa

ra la folll'aci6n ele cubetas. 

Sin aTbargo es factible eliminar la constru:::ci6n ele drenes cleb.!_ 

do a que la zona posee un buen drenaje natural que descarga he_ 

cia las presas Antonio Alza te e Ignacio Ram!rez; la rra;ur!a de

los drenes naturales ron din&nicanente estables, y el problerra

que habr!a que considerar una vez en operaci6n la zona de rie;p, 

seria el control de la erosi6n en las cuencas a través del nej!:C 

ramiento de los rrétc<:bs de cultivo, y el control de avance de -

las cárcavas que se originan en el drenaje natural. 
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3. FSWDIOS Pm:LillrnAra:S 

3. l FSWDIO N;FO.n::rtoPDLCG IO'.J 

El objetivo del presente estudio es proporcionar un patrón de 

cultivos adecuado para la zona de estudio, rons1derando un -

riego por p.mteO, as1 caro taroién deterrntnar el vol unen de -

aguas danandado por cada uno de ellos para la elaboración de

la ley de danan<las que servirá caro base para el foncionamie!)_ 

to del vaso de la presa San Pedro. 

La superficie estudiada es de 13 907 Has., y tiene los siguie!)_ 

tes l!mites: al Norte el vaso de la Presa Ignacio Pamirez, el

poblado Santa catarina, Tabernillas \' ¡:or el poblado ~le.~te¡:«:; 

al SUr li:oita oon el terrlido de lineas el&tricas de alta t<>n

si6n que ¡:.:>sa 1 BOO m al Norte del poblJ.:b r<>r la rota 2 600; 

al Este limita por tma lfoea imaginaria <;~e ?"Sa 1 00 m al E§. 
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te de la estaci6n radioreceptora y a 1 250 m al i:ste ele El

Ceri-lo y que entronca con la ll'.nea eléctrica de alta ten -

si6n al Sur y con el vaso de la presa Antonio Alzate al NoE_ 

te; al Oeste limita oon la lúiea i.lraginaria que une al po -

blaéb Piedras Blancas, el Hospital y la Hacienda La Gavia. 

3.1.l LAMINA RE:IWIU; FOR EL SU1'lD 

Para determinar la l.1mina que puede retener el suelo, se ~ 

quiere coooc:er algunas ele las propiedades físicas de éste,

tales caro: 

Da: Densidad Aparente (kg c:n3 o 'lbn/m3) 

e.e. ca!"cimd de canp::i (%) 

¡:np. Punto de Marchitamiento Penranente (%) 

rara relacionar la ~ retenida, con el cultim es nece~ 

rio conocer de éste su: 

Z: Profundidad radicul'11" (m o en) 

lldf!rás el peso especifico del agua O 

La f6mllia que se eTplea ~a detenninar la lámina retenida 

p'.Jr un suelo, {o ~ pocrlc rct.c:'.cr) , es: 

Lr= l Da (ce - ¡:np) 

r 
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Es cor.veniente indicar, que en el presente estudio, el graao-: 
de huredad del soolo se llevar§ de Eil1P a ce, l!isto es, se con

siclera por las condiciones del lugar, que el suelo antes del

riego se encuentra con un grado de huredad equivalen te al ~ 

to de irarchitamiento perrranenete, de aht que únicanente se -

agregará la cantídac'l M arrua ~ri.a rnrí\ ~n:!l'f"nt.ar el 

grado de hutedad hasta la capacidad oo carr;o. 

r:e los análisis físico químicos realizados en el esttrlio ~ 

lógico semidetallacb para esta mism zona, se tiene distintas 

series re suelos con sus res¡:ectims e.e. EITIP· y Da. Para ~ 

terminar la l~ de riego se considero una textura para el

área oo estu::lio con los siguientes valores: 

Da = l.20 Y.g/dm3 

ce= 28% 

Eil1P = 17 

con los datos anteriores se determinó piira cada cultim posi

ble de desarrollarse en la zona, su lfunina bruta. 

D1 cuanto a la aplicación del riego, será de tiµ::> superficial 

y el rrl!todo, por surcos a nivel. Si se tcrro. en cuenta que -

gran parte de la zona es de top::>grafl'.a accidentada y de fmrte 

¡:endiente, asi caro la ll'agní ttrl de la superficie total de ríe 

'P y que los futuros regacbres irán aprendiendo ¡:ceo a poco, -
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se puede considerar caro atlecuada una eficiencia parcelaria -

del 70% o sea r;p = 70%. 

O::>n esto, ¡:cdatos calcular la lámina reta y lámina bruta, en-

tendil&idose ¡:or¡ LB, l.'!n>ira bruta, es el cociente c¡ue resulta 

de diVidir el voluren que sale de la obra de la tana (voluren 

bruto, VB), entre la superficie regada. 

Ep: Eficiencia de C.Onducci6n 

Lr: Uir.iina retenida ¡:or el suelo 

IN= Lr 

E? 

F.sto significa que ¡:ara ¡:ocler aplicar al suelo un volwen de

l 200 m3 /ha (Lr = 12 en) , es necesario que a la parcela lle -

gue un voluren de 1 714 m3 (IN = 17 .14 en) y que la obra de -

tana salgan 2 100 m
3 

(LB = 21.0 en). 

la diferencia entre el voluren que retendrá el suelo y el que 

sale de la obra de tara, es lo que se perderá en conducci6n y 

en aplicaci6n del riego. 

Las láminas requerid~s¡ara dar un riego ¡:or o.mteo se oservan 

en el siguiente cuadro 3.1. 

IN es lámina neta 

L'3 es ldrn:ina bruta 
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CULTIVO, 

M>fz 

Avena - Cebada 

Haba 

Veza o Ello 

cuadro 3.1 

3,1.2 USO a:NSU!m\l'.l 

Para ¡xxler relacionar la lámina que el suelo retiene, se requi~ 

re calcular el uso consuntivo de los cultivos ¡:or establecer, 

"El uso consuntivo", o sea, la evap:>transpiraci6n, es la sura. -

ele los télllli.nos: 

a) Transpiraci6n, que es el agua que ¡:enetran<b a través ele -

las rafees de las plantas es utilizada en la construcc16n -

ele tejidos o emitidas ¡:or las rojas reintegrada a la at:m5s

fera. 

b) Y eva¡:oraci6n, que es el agua eva¡:orada ¡:or el terrero ady~ 

cente, ¡:or la superficie de las rojas de las plantas. 
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~El agua depositada por el rocfo, la lluvia artificial que se 

evapora sin ser utilizada por el sistema de la planta, fOnnan 

parte de la evapotranspiraci6n" . 

11 
••• En conseruencia, el agua que precede de los aguaceros, o-

de la lluvia artificial nuy ligera, ¡:uede no ser utilizada en 

el proceso de transpiraci6n; los estudios basados en la ener -

gíadis¡::onible para la evaporaci6n nuestran, sin anbargo, que-

en rondicicn=s norIMles, el agua evaporada directarrente del -

suelo, o de las hojas, es enpleada para reducir en cantidades 

análc:igas, CG1Jella que sería de otro nodo transpirada p::>r las-

plantas. la aseveraci6n anterior es cierta ron tal de que ~ 

bre el terreno e.xista una oosecha en estaOO de madurez. Si-

el estado vegetativo es anterior o cercano a la madurez, la -

cxx::echa no transpira demasiada agua, y, en este caso, la eva-

poraci6n de una superficie hdrreda del suelo ¡:uede exceder oon 

mucho a la evai:otranspiraci6n normal". 

Para el cálculo del uso consuntivo se us6 el rrétodo de Blaney 

Criddle, donde: 

U = KF {Uso con=• .. mtiYc total) 

F = E".rapotranspirante y es la S'..:r.a de los 

factores de la evapotranspiraci6n para 

un ¡:eriodo determinado. 

(SU!m de los productos de la t:rnperat!:!_ 

ra rredia por el tanto por ciento de -
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la iluninaci6n r.iensual ron respceto a la 

anual). 

K = Coeficiente glotal (anual, é¡:oca de riego 

o periodo vegetativo). 

F = f donde 
f ~[.l(t + J7.?) 

21.B 

t = Taiperatura media mensual en grados centf 

gra<bs. 

p = Tanto por ciento de roras iltr.linaci6n ""'!l 

sua1 ron res¡cecto a la anual. 

Cl porcentaje de roras-luz, se obtuvo para una latitud norte -

de 19° los cuales se t:ltlestran en el cuadro 3.2, para cada tres-

del aro. 

urs l9°lll 

illE 7.79 

FEll 7.28 

l!l\R 8,41 

ABR 8,51 

Ml\Y 9,ll 

JUH 8,97 

JUL 9.20 

;ro 8,92 

sr:P 8,28 

ccr 8.19 

IUJ 7,63 

DIC 7. 71 

mm ro 3.2 
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llCV 

ore 

Para las tarperaturas ::edias r.ensuales, se estudiaron los da

tos de las estaciones clirutológicas: llueva Santa Elena, Al-

r.oloya de J~z y Los 'lelázquez, los cuales se rresentan en

el cuadro 3 • 3. 

ll.20 

9.S2 W.40 

aimro 3.3 

- 25 -
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Hl!'.JI.OYA 
DI: 

Jl'l\PEZ 

11.91 

l~.54 

ros 

10.64 

9.14 



caro se ¡:uede observar, las temperaturas presentan variacio -

r.es m!n:irre.s de una estaci6n a otra y para un misro mes, p:lr -

lo que se seleccionó l<l de AlJroloya de J\lllez que tiene ruyor 

ntírero de registros y es la más cercana a la zona de estudio. 

(Ver Oladro 3.4). 

TIHPER.\'l\JAA MEDIA MENSUAL !11 GAA!Xl~ CE:?I'IG!lNOS 

EN !A ESTACION DE AUOLOYA DE JUAREZ. 

MES 

ENE 

FEB 

MAR 

AllR 

MAY 

JUN 

JUL 

NJJ 

SEP 

OC!' 

NOJ 

ore 

UJADro 3.4 
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El factor ele t:anperatura y lunlnosidad se deteIInin6 con la f6.;:_ 

rrula: 

f=p '(t+17.8) 

21. s 

en cbo:le p= factor funci6n de la latitud del lugar en cada uro 

de los <bce ooses del año. 

El cuadro 3.5 ruestra el cálculo del factor para la latitud 

Norte 19º25' 22". 

MES TEMPERAWRA p f 
MIDIA 

ruE 10.05 7. 79 9.952 

FEB 10.89 7 .28 9.581 

MAR 12.99 8.41 11.878 
. 

l\BR 14.88 . 8.51 12. 757 

MAY 15. 74 ' 9.11 14.016 

15.94 
c. 

JllN .• 8.97 13.883 

JUL 14.97 9.20 13 .829 

K1J 15.10 8.92 13,462 

SEP 14.85 8.28 12.401 

ocr 13.85 8.19 11.890 

!OJ 11.91 7 .63 10.398 

DIC 10.54 7. 71 10.023 

CUADRO 3.5 
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caro el ciclo vegetativo de la planta es del 15 de Marzo al 15 

de O::tubre, se obtiene el. cuadro 3.6 

!!ES f 
.. 

M1\R 5.939 

ABR 12. 757 

Ml\Y 14 .016 

JUN 13 .863 

JUL 13.829 

/l/JJ 13.462 

SEP 12 .401 

= 5.945 

StJM..\ 92 .232 

CUADro 3.6 

Para la det:enninaci6n del coeficiente de desarrollo kc, se ""!!. 

ron las gráficas kc en función del ¡:orciento del ciclo vegeta

tivo, obteniéndose de este rodo el US'J consuntivo coro el pro-

dueto de f por kc. 

El Uc. obtenido se ajust6 con un factor j = .!:!1_ donde Y-i es
K' 

el coeficiente de desarrollo global considerado igual a 0.8 y

K' = l: U.e. 
ZT 
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El cuadro 3 • 7 nuestra el desarrollo y los resul taclos obteni-

eles. 

CUl ti vo: Maíz 

Ciclo Vegetativo: 210 días 

Inicio de Si6Tlbra: lS de Marzo 

!'.g= o.a 

- MES 1 
__ , 

MAR 

-ABR 

MAY 

JUN 

JUL 

Jlro 

SI:P 

= 

'IOI'AL 

---
_,. :_: 

f KC: Uc 
_-, ___ 

-- --

5.939 - : 0.43 2.47 

12. 7S7 

14.016 

13.883 

13 .829 

13 .462 

12.401 

S.94S 

92.232 

K' :lu.c. 
lf 

j = !::l. 
k' 

o.so 6.38 

0.64 8.97 

o. 73 10.13 

0.77 10.6S 

o.so 10.67 

o. 75 9.30 

0.62 3.68 

62.3S 

= ~= 0.676 

= 

92.232 

0.8 = 1.1834 

0.676 

ClJAOR'.> 3. 7 
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j u.e u.e. 
c:orr. ;cm. 

--

1.1839 2.92 2.92 

1.1839 7 .SS 10.47 

1.1839 10.61 21.08 

1.1839 11.99 33.07 

1.1839 12.60 4S.67 

1.1839 12. 74 S8.41 

1.1839 11.00 69.41 

1.1839 4 .3S 73. 76 

73. 76 73. 76 



Se consi.der6 para cada mes una lluvia efectiva, calculada de la 

siguiente manera: 

Cl!al1!b O.O P > 0.9 Et o. 75 hay lluvia efectiva y se cons.f_ 

dera que es equivalente al 50% de ""ª lluvia 10.5 p l cuyc pe -

rio::b de retorno es igual a 1.25 años. (Ver cuadro 3.8) 

fu la relaci6n de arriba P es la lluvia rrensual y Et es la -

eva¡:otranspiraci6n calcularlo ¡:or el m6tcxlo Tt<>m Tlr.aite. 

CAiculo de la Eva¡:otranspiracion ¡:otencial 

(Estación: Allroloya de Juárez) 

Eficiencia de la t:e11peratura {i): 

i = [~1 1.514 

E\lapotranspiraci6n potencial 

Et = 1.6 [ 10
1
T 1 

Et= E.Va¡:otranspiraci6n ttalSual en (an) 

T = Tarperatura iredia mensual en (ºC) 

'12 . 
I =L ~= 11 

l 

La corrección ¡:or lluvia se observa en el cuadro 3. 9. 
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ES'l'l\CICll: WOLOYA DE JUAREZ 

DEl'ERIDW:IOO DE IA LUNIA EFEO'IVA 

MES PRIJ:IPITA 0.8 p Et 0.9 Etºº 75 UlNIA 

CICN Cr.m) (an) (an) (an) EE"OCl'IVA 
(an) 

ENE o o 3.663 2.383 -
FEB o o 4.081 2.584 -
MAR o o 5.175 3.088 

l\BR 6.0 0.48 6.214 3.542 -
MAY 41.0 3.28 6. 702 3. 749 -
JUN 11:0 + 6.16 6.817 3. 797 3.85 (4) e I · 

JUL 124.5 + 9;95 6.264 3.564 6.22 (6) 

NI! 95.5 + 7.64 6.338 3.595 4. 77 (5) 

SEP 100.0 + 8.00 6.197 3.535 5.00 (5) 

= 39.0 3.12 5.641 3.294 -
IDJ o o 4.604 2.829 -
DIC o o 3.906 2.501 -

aJADOO 3.8 

!OfA: 

cuando o.a p)0.9 Et 0·75 , hay llwia efectiva y l!sta se tara entonces 

igual a (o.5 P). 

Et se calcul6 ele aroerclo al cuadro 3. 9. 
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MES Tl'llP. MEDIA Et (an) 
('C) 

!'NE 10.05 2.878 3.663 

FEB 10.89 3.249 4 .081 

MllR 12.99 4.244 5.175 

ABR 14.88 5.213 6.214 

MAY 6.702 
.. 

JIJN 6.617 

.J!J"L - -14.97 6;264 

ND --6;338 

SEP _ 14;05 6.197 

= 13.85 4.676 5.641 

WJ 11.91 3.721 4 .604 

DIC. 10.54 3.093 3.90G 

1·54.326 

CUADID 3.9 

En el cuadro 3.10, una vez calculados los usos c:onsuntivos del 

rra1z y detenninadas las lluvias efectivas r.ensuales a conside

rar, se obtuvieron las deficiencias de hUOC!Cad del cultivo. 
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uso cruSUNI'IVO [N EL= DE rumm. 

MES U. en LUNIA DEFICIENCIAS 
l\POCN • 

W\R 2.92 ·2;92 
-

1lllR 7.55 .1;ss 

M.'IY 10.61 10.61 

JUN 11.99. _'.-:·-· 7.99. 

JUL 12.60. 6.60 

NJJ . 12.74 7,74 

M'P 11.00 5.00 6.00 

OCT 4,35 º·ºº 0.00 

'IOJ'l\L 73.76 20.00 49.41 

OJADID 3 .10 

o:in el agua aplicada en el riego, mas la aportada por la lllNia, 

el cultivo dispondrá <le la sufieiente para su noi::mal desarrollo. 

Para 6sto analizarrnos !lnic.r.ente los reses que se consideren -

cr1ticos por la escasez de llwia y que ron: 
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MES NJI:E.SWD DE 1'GJA SO% DE LilNIA MEDIA 
DEL arr:rrvo Cenl fl<N&IAL (anl 

W\FZO 2.92 0.60 (para lS d!as) 

ABRIL 7 .SS 1.40 

MAYO 10.61 3.lS 

'!UrAL 21.08 S.15 

llecesidad de agua del cultivo en los 3 meses = 21.0 an 

Agua a¡:ortada por la lluvia 

Agua a¡:ortada con el riego 

5.lS en 

12.00 en 

17.lS 011:::21.0 cn 

Es irrllxlable que entre trenos sea la intensidad de la llu-

via, l!'el10r ser~ su probabilidad de escurrir, de ah1 que

entre ~s pequeña, irayor ser~ el porcentaje de infiltra -

ci6n, ¡:u:liendo llegar incluso al 1001. En los meses de -

Marzo, Abril y Mayo, se ha tarado COTO aprovechable la m±_ 

tad para estar del lado de la seguridad. 

En los meses de Junio, Julio, Agosto y Septicr.ibre, con -

las primeras lluvias el suelo llega incluso al grado de -

saturaci6n, conservando su grado de ln.rnlad entre ¡:rnp y -

ce. 
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En el rres de Octubre la planta requiere te6ricamente una canti

dad de agua de 4 .35 an (para 15 d!as), pero ya no es necesario

que la tema del suelo, en todo caso la transpira de la que con

tiene ella mis:na ¡:ues inicia desde fines de Septianbre su p~ 

so de secaoo. 

Las mis:nas consideraciones se ¡:ueden hacer para los daras culti 

vos que se progr<1Mrfui para la zona. 

3.1.3 PATR:JN DE OJLTOOS 

Para la elección de los cultivos es necesario tanar en cuenta -

varios aspectos con el fin de que efectivairente se establezcan

en la zona de riego. 

Entre los m'is :inp:lrtantes factores que debaros tarar en cuenta

estfui: 

I) ClJma: 

ES lirnitante para varios cultivos ¡:ero hay, desde el ¡:unto de -

vista clJma, varios que ¡:ueden establecerse. Se dclxon observar 

sobre este aspecto, temperatura, granizadas, vientos y precipi

tación entre otras. 

a) Tenperaturas.-

La limitante en esta zona son las tanperaturas rrenores de 2ºC -
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sobre cero, que tienen eiectos de heladas. Estas se registran

generalrrente de Novianbre a Marzo, p:.ro ocasiona.lm=nte las hel~ 

das ta;,pranas se registran en Octubre y atll"l en la prill'era quin

cena de Septien'bre aunque ésto en nuy raras veces. 

Esto hace pensar que en el inviemo el forraje, avena, el:xJ y ~ 

bada son los cultivos más irdicados. 

En primavera-verano se amplia la garra de cultivos: rra!z, tarate 

de cáscara, haba, pafia, zanahoria, leclruga, ool. chl'.charo, br6-

ooli, avenq r.ebada y cultivos perennes = alfalfa, pastos, -

trébol (praderas), eJ::o y frutales tales =ro manzano, pera y e!_ 

ruela. 

b) Granizadas.-

Este fenóreno limita los cultivos ¡:or establecer, en virtud de

que los deteriora ocasionaffio pérdidas a las oosechas, depen -

dicnclo su influencia de la é¡:oca en que se presentan. 

En la zona, la é¡:oca de granizadas se tiene registrada de Maye

a septianbre, habiendo ocasiones en que en Abril y Clct.ubre se -

ha tenido este feróreno. 

Lo anterior reduce el patrón ele cultivos ¡:or seguridad de cose

cha, a aquellos que sufran efectos m1nirros p:>r ese concepto. 

Les cultivos que rueden resistir los efectos <le las granizadas

oon: 
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mal'.z, haba, zanaroria, papa, ml brómli, avena, cebada, alfalfa 

pastos, trtilx>l , elx>. 

IJ:>s frutales solo en caso de industrialización. 

c) Viento.-

El cultivo mfu; afectado·¡:or este fen6rem es el maíz, ¡:orlo -

que deben roscarse variedades de caña rob.tsta que resistan los

vientos y no se "acarren". El. hibrido H-28 y alguros criollos -

sen propios para la zona. 

d} Precipitación.-

La !!¡:oca de lluvias está considerada en forn>a general, del 15 -

de Mayo a los primeros d!as de Octubre, siendo propias ¡::or su -

cantidad y distrib.Jci6n para satisfacer la dcmmda de talos los 

cultivos ciclicos que anterionre.'lte se indicaron y quieran san

brarse de tallporal. 

D<isten solarente dos peligros ¡;ara estos cultivos: que las 11!:!_ 

vías al principio de la tm¡:orada sean tan intensas, que oo pe.::_ 

mitan realizar las lalxlres agrícolas necesarias y el cultivo se 

pierda ¡:or exceso de tunedad o que si se retrazan un ¡:oco las -

lluvias, se siBllbre tarcle y las heladas tmpranas alcancen al -

cultivo antes e.le madurar, afectándolo rwy seria:rente. 
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II l Disp::>nibilidad de p¡;¡u.1 

Con el proyecto en estudio se trata de cubrir la mayor superfi

cie posible, por lo que debe pensarse en cultivos que con un 52 

lo riego ¡:uedan inicir su ciclo y posteriorrente auxiliarse con 

las lllNias. Entre los res seguros están: el irul'.z, avena, ebo, 

papa., haba y zanaWria entre otros. 

III) SUelo.-

I:esde el ¡:unto de vista de este elaoonto, deba pensarse que los 

cultivos caro papa y zanahoria, quedan limitadas a los suelos -

de textura rredia o ligera, en especial a la rrárgen izquierda de 

la presa Jo&! Antonio Alzate y rruy p::co en el ejido de salitre

de mañones, Mpio. de l\lm::>loya de Jutirez. 

IV) ~rcado.-

Es muy importante tarar en cuenta el rrercado que existe para -

los cultivos por establecer, Las tortalizas cmo lechuga, col, 

etc., que ¡:ueden desarrollarse, tienen la limitante de que el -

rrcrcado as muy inseguro, p:Jr lo que si no se tiene asegurad:> su 

cc:r.iercializaci6n, ~ vale no sanbrarlos. Cultivos tnles caro

el mafz y haba, tienen rercado aceptable con la ventoJa de que-
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se p.iede ahracenar para b.lscar un r.ejor precio sin necesidad de 

refrigeraci6n. En cuanto a la papa y zanah:>ria, aunque su r.er

cado es inseguro se p.iede a.!J;>acenar durante un tianpo sin nece

sidad de refrigeración en espera de rrejores precios, cuando es

tos no sean aceptables. 

DeSp.lés de este análisis se obtuvo el cuadro 3.11. 
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Pl\Tll'.tl llE CULTIVJS (SELl'lXIW} 

O.IMA orsro;mn.IDllD PATrol 

TstT¡>eratura Granizada de agua de 
rie::p 

Mercado Aceptaci.6n !lca::nenáado 

Ma!% Ma1z Maíz l·\a!z Ma!z M>!z 

'!'anata 

Pa¡:<I Pa¡:<I Pa¡:<1 Papo Pa¡:<1 Papa 

Haba - Haba Haba Haba 

zanaroria zanaroria Zanah:iria Zanal"oria zanaroria Zanaroria 

Lectuga 

O>l 

Ol!charo Ol!charo O\!charo O\!cha:ro 

!lr6coli Br6coli Br6coli 

Avena Avena Avena A vera Avena Ave<ia 

Cebada Cebada cebada 

ll:o - - ll:o - ll:o 

Alfalfa Alfalfa 

Pradera Pradera 

Manzana 

!'era 

Ciruela 

CUADRl 3,ll 
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De acuenlo al ¡::atrón ce cultivos rc=:-endacb para el rieqo ¡:or -

f'l'lteo, se calcularán las lliminas retenidas para los cultivos -

restantes, aparte del mafa y la avena, ronsiderancb para ellos-

u:ia profundiad radicular prcr.iedio ele 60 an, ;•a que en la prácti-

ca es irás conveniente unifomúzar las lár.ti.nas aplicadas. 

CUltiw 

Haba 

Avena 

tlaiz 

Lr = 1/a' !Ja (ce - ¡:r.ip) z 

Da= 1.2 

ce = 0.28 

ce - ¡:rnp = O.ll; pnp = 0.17 

Profundi dd1 raticaldl'. 
lanl 

60 

90 

60 

90 

1 Da (ce - pnp = !. (l.2) (0.11) = 0.1320 
-:¡. l 

Lr = 0.1320 (60) = 7 .92 an 

f.c = 85% 

Ep = 70% 

¡: T O T A L = 0.595 

LB= 7 .92 = 13.5 an (Para los cultivos cie hah2 y el:o) 
0.595 
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o.tltivos 

Mab 

Haba 

l\vena 

ll:o 

l\plican:b el mi9!0 criterio para lcis cultivos restantes se obti~ 

ne el au.lm l.12. 

US'.lS CXNSJNTil/OS (en) DE LOS DIFE!IDll'ES QJLTil/OS 

K>rzo Abril llayo Junio Julio l<¡Osto Sept. oct. 

2.92 7.55 10.61 11.99 12.60 12. 74 11.00 4.35 

4.56 8.61 10.97 10.95 

2.18 9.58 13.26 13.21 3.83 

2.13 a. n 11.34 4. 77 

Clll\DID 3.12 

COn excepci6n de la avena que presenta dos rrcses de mayor dal'an

da q.ie el ma!z, el resto de los cultivos tienen =r dararda. 

Cmo ya se analiz6 este o.iltivo y las cor<liciones de precipita -

ci6n, las ronsideraciones son aplicables a los darás. Se oonsi

dera este patrón de cultivos, 

3,2.4 RIID'.l DE !UITTID, 

En el valle de Toluca se sigue una costunbre nuy antigua en la -

aplicaci6n del riego y es la de un riego de p.mteo o presirnibra-
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y en la prktica da los resultados espn-ados. 

En cx::asiones se retraza la lluvia y el cultivo se "castiga11
, o

se.a anpieza a rrarchitar, pero sin llegar al ¡:unto del marchita

miento pennanente. 

El cbjetivo del riego de "Punteo" es el de adelantar el ciclo -

de la planta y salvar la cosecha de las reladas t1311Pranas que -

se presentan en el rres de septiE!l'bre. 

Es indudable que aplicar un solo riego, no es lo rrás recarerda

ble; lo 00.S conveniente sería aplicar dos riegos con la mitad -

de la intensidad. COn esto la planta har1a n-enos esfuerzo y su 

desarrollo seda 6ptino. Pero oxo el rrétcdo es ru¡;erficial, -

ro es posible aplicar 11'rninas pe:¡ueñas en fonr.a eficiente y se-

tendrían des¡:erdicios considerables y aquí el recurso lim:i.tante 

es el ..,ua. Esto sería posible si el riego fuera por aspersión. 

En el cuadro 3 .13 se propone la distrib.lci6n de he<:~eas por -

cultivo, para un 1!6dul.o de 1000 Ha. y en el cuadro 3.14, se ca! 

culan los volúrenes danandados. 
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DISl'RillX:ICll DE l.llS HECTARFAS PAPA UN RIIDO DE l'llln'ED, 

ciJLTOO ~ E F M A M J J 

Ma!z 750 500 250 

Avena 
Cebada 100 100 

Haba 50 50 

Veza o 
ElX> 100 100 

TOTAL 1000 500 500 

OJADro J.ll 
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~ !E l»WIDAS PAPA PR'.>PO!CICNAA UN = DE rumm A rns CULTIVOS 

PIORJESI'OS 

aJLTIVO llM!FS E F M A M J J 

MAIZ 750 0.600 0.300 

AVENl\-<:El'J\[Y\ 100 0.120 

IWJA 50 0.040 

VEZA O EOO 100 o.oso 

TOTAL 1000 

\IOUNN NE:I'O 
{m3) 1.140 0.600 0.540 

\ 100 52.630 47 .370 

W!LMEN BIUíO 
N= 59.S\ 1.916 1.008 0.908 

MF.S DE M/\XJMJ\ Dl'MNll:>\: MARZ.O 

OJl\DFO 3.14 
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3, 2 ES!UDIO HIDPDLCGICO 

Para c:cncx:er la capacidad requerida de los canales que distr1_ 

b.lirán el agua dananclada por los cultivos y la de los drenes

que tienen por objeto evitar el problema de enchar=iento en 

los terrenos de cultivo, es necesario obtener los gastos re-

querioos por los cul ti,'Os y los gastos mfudrros que deban des!!_ 

lojarse en la zona, para preceder a diseñar los canales y los 

drenes repectiv<rrente. 

Para lograr lo anterior se planteó este estudio que o:insiste

en cletenninar los coeficientes wti.tarios de rie;¡o y drenaje -

los cuales intervienen en el diseño del sistana. de drenes y -

canales que fonnarár. parte de la infraestructura de la zona -

de rie;¡o. 

Para llevar a caJ;o el estudio la infoilT'ilci6n disponihle fue -

la siguiente: 

Infol:lT'ilci6n 'IOpogr§fica: 

cartas escala 1 : 50, 000 elaboradas por la Direc -

ci6n General de Geografía de la S.P.P. 

Infomaci6n Clirnatcl6gica: 

Datos ele intensidades néximls de lluvia, para ~ 

ferentes duraciooos de tollOOilta, observadas en -

la estación climatol6gica l!acieri:la la "Y", pro-

- -46 -



3.2.2 

p:ircionados por la SUbdirecci6n de Hidrolo;¡!a de la S.A.R.H. 

Datos de la lluvia, evaporación y t:enperatura media rrensual y -

anua1 de las estaciones cliiratol6;¡icas San Bernal:é, t.'ueva Santa 

Elena, les Velázquez, AJJroloya de Juárez y Hacienda la "Y", co~ 

tenidas en el boletín clinatol6;¡ico No. 1 de la regi6n Hidrol&

gica No. 12, editad:> por la Dirección de Hidrolo;¡!a de la S.A.

R.H. 

CAAACTERisrICl\S FISICl\S PARA LJ\S SUOCUENCl\S ESTUDIADAS 

cor.siderando que la futura red ele drenaje se basará en la forma-

da por las oorrtentes naturales de la zona, se seleccionaron al

gunas de ellas por ser representativas de las da:lás en cuanto a

sus características de área, pen:l.iente y lorqitud del cauce pr~ 

cipal. (Ver cuadro 3 .15.) 

las cuencas seleccionadas corres¡xinden a los arroyos San J'<3UStfn 

San Pedro de la Hortaliza, Las COrejeras y las Nopaleras, oon -

áreas rrerores a 50 m2 y rrayores a 5 m2 

Los arroyos San ;.qustfn y San Pedro la Hortaliza, inciden en la

parte Ceste de la zona de rie;¡o, confluyendo dentro de ella y óos_ 

cargardo sus escurrimientos a la presa Antonio Alzate; el arroyo 

las COrejeras se origina en el Este de la zona ele riego; cru~an-

dela y ap:irtanclo sus escurrimientos a la presa Ignacio Ram!rez -
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finallrente el arroyo Las lb¡;aleras inicia su recorrido a la al

tura del poblado Cieneguillas acercánclose por el oeste a la zo

na de riego vertiendo sus escurrimientos a la presa Antonio Al

zate. 
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OIADRO 3.15 

CARACTERISf I CAS FISICAS DE LAS QJENCAS 

ClJEKAS AREA LCNGITIJD DEL CAUCE PENDIFNfE DEL Ul!JCE 

(fJlh PRINCIPAL (m) PRINCIPAL 

San Agustín 41.10 18500 0.0246 

San Pedro H. 40.4 17400 0.0412 

Las ~opaleras 7 .38 5200 0,00587 

Las Conejeras 11. l4 8750 0.00635 
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3.2.3 D!:!'ER-IINlCICtl DEL COIJ'ICIDITE L'NITAAIO DE Ril)'.;() 

Con el fin de conoa=r la rnagni tud de los gastos de dise.;x, de 

los canales de riego, se detemu:.00 el coeficiente lll'litario -

de riego, definido c:oro el gasto denandado por los cultivos

por una hectárea. 

El cálrulo del cceficiente unitario de riego, se estableci6-

en base al plan de cultivos pro¡...'1esto, oonsiderando riego -

por punteo y riego ccmpleto. 

El plan de cultivos ccn riego crn;ileto se efectu6 para un ~ 

dulo de 1,000 hectáreas: los usos C"Onsuntivos de dicho plan

se presentan en el cuadro 3.16. 

los usos consuntivos de los cultivos propJestos con riego -

C'Ontinuo se calcularon anplcando el méto:lo de Blaney-Criddle 

el cual tana en cuenta. entre otros factores el ciclo vegeta

tivo de la planta, la tanoeratura del lugar y la latitud. 

lDs registros de tanperatura utilizados en el análisis 'fue -

ron tarados de las estaciones San BernaM, Alrroloya de Jra -

rez, lDs Velázquez y Nueva Santa Elena. Do los resultados -

d:itenidos, las estaciones que presentan ¡rayares usos consun

tivos fueron San Bernabé y Alrroloya de Juárez, seleccionán~ 

se esta Gltima por contar con cantidades rrenores de lluvia -

efectiva. 

tas láminas de riego necesarias para un cierto intervalo se -

calcularon en funci6n de los paráretros físicos del suelo y -
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=ro J,16 

ALTERNATIVA DE RIEGO CONTINUO 

mns CC?lSIJNr!Vt:G PARA EL PLl\N DE CULT!Vt:G PROPUESTOS 

l'Sl'ACICN lllJ.OW'lA DE JUAREZ 

(IAMINAS rn CM) 

LllNIA EFE:TIVA 4 6 5 5 20 

CULTIVO ¡----~ E F M A M J J A s o N o ANUFL 

M>!z 750 2.92 7.55 10.61 11.99 12.60 12. 74 11.0 4.35 73. 76 

Avena-cehoda 100 2.18 9.lB 9,58 13.26 13.21 J,BJ 42.06 

Haba 25 4,56 B.61 10.97 10.95 B.83 43,92 

Veza o Fl:o 25 1.91 7.58 B.66 3,61 21. 76 

Trigo 100 5.64 B.25 12.25 lZ.14 5.oa 1.59 44,95 
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el· núnero de riegos en función del uso consuntivo de los cult!_ 

vos, apreciándose los resultados en el cuadre 3.17. Las I.Éi

nas netas de riego se obtuvieron restando a las l:lminas deMn-

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

cott. (cuadro 3.18.l 

lDs voll'.irnmes netos da!andados se obtuvieron en función del --

área de cada cultivo multiplicándose por las liíminas netas re -

queridas y se encuentran en el cuadro 3 .19. El rres de !MY.ir!'a-

clananda es Mayo y la lámina anual neta denandada es de - - - -

0.4773 m. COnsiderand::i una eficiencia total en el distrito del 

59% (canales revestidos de concreto), la 11irtina bruta es de -

0.809 m. 

con los volúnenes dE!M.11dados correspondientes al rres de máxima-

denianda (Mayo) , se obtuvo el coeficiente unitario de rie:¡o caro 

se muestra en el cuadro 3. 20. Del cuadro se p.iede observar -

que en el rres de Mayo solo se da rie:¡o al mal'.z, avena, cebada y-

haba; las cuales suman 7 ,000 rectáreas, del total de las 8,000-

hectáreas prop.iestas. 

En la gr1ifica 3.1.a se muestran las curvas del coeficiente~ 

tario de rie:¡o contra área re:¡ada, ~ára las alternativas de e~ 

les de tierra revestidos de 11\3!l1pDSter1a y de concreto conside -

rand::i la alternativa de riego continuo. 
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En la alternativa de riego por ¡:m¡teo, res¡:ecto a la altemati

va de riego ccrnpleto, se nodific6 el plan de cultivos, de la s.!_ 

guiente 1MI1era: se descart6 el trigo porque no es suficiente el 

tanpJral para su desarrollo 6ptimo y fue cawhiado el perfodo de 

la veza o el:::o del ciclo de invieITD a primavera-verano con el -

fin de aprovechar la época de lluvias. Los riegos se dc-u:án en-

la siguiente focra: el maíz, se considero que se le propon::ion~ 

rá un riego de ¡:unteo de presi011bra en Marzo y Abril, y a los -

datás cultivos en Abril. Los volúirenes danandados por 1,000 -

hectáreas para esta alternativa se presentan en el cuadro 3.21-

siendo Marzo, el mes de nill<irna denanda ron un procentaje del -

52.63% del volumen anual. El voluroon bruto se cbtuvo conside -

rando un eficiencia total de distrito del 59.5%. Con el mes de 

rréxirna daMnda, que para esta alternativa es llano, se calculó-

el coeficiente unitario de riego, caro se nuestra en el cuadro-

3.22. 

Se observa que en el mes de !Mxirna dananda solo se tiene un cu.!_ 

tivo por lo que el cceficiente unitario de giego pernunece oon!!. 

tante para las hectáreas que deseen regarse ron la alternativa-

de riego ¡:or ¡:miteo. En la gráfica 3.1, se presenta el coefi -

ciente unitario de riego contra área regada oonsiderando cana -

les revestidos de concreto. 

Con el objeto de terer un margen de se;¡uridad ¡:ara proporcionar 

un gasto para una dananda rmyor a la calculada, el coeficiente-
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,CllllD!O 3.17 

LAJo\INAS DE RIEGO EN CM PARA LOS CULTIVOS PROPUESTOS 

RIEGO COMPLETO 

LLUVIA EFECTIVA 4 6 5 5 20 

cultivo ~ E F M A M J J A s o N o ANUAL 

Ma!z 750 12 12 12 12 12 12 72 

Ave re-cebada 100 10 10 11 11 42 

Haba 25 g g 9 9 8 44 

Veza o Elx> 25 7 8 7 22 

Trigo 100 12 12 9 12 45 
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Cl.l1lllOO 3.18 

LAMINAS NETAS DE RIEGO (EN CM) 

(u.MINAS row'Dl\DAS - U1NIA EFECrX:W.) 

arr;roo ~ E F M A M J J A s o N D mJAI, 

Maíz 750 12 12 3 6 7 7 47 

Avena<ebada 100 10 10 7 5 32 - 25 9 5 3 4 3 24 

Veza o El:lo 25 2 B 7 17 

Trigo 100 12 12 9 12 45 
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OJ/>Dr>O 3 .19 

VOUJol!N DE DFIWDI\ PJ\AA Rilm DE l,000 HR:l'AAEAS 

CJLTIVO 
"11a 11:!5 

·~ E 

Maíz 750 

Avena-cebad< 100 

Haba 25 

Veza o El::o 25 

Trigo 100 

1000 

:i~ neto 4. 7725 o 

' 100 ' o 

Volurcn bruto 8,0891 o 

MES [E Ml\XIW\ WWIDA: Ma)O 

IA'IINI\ Nfm\ = 0.4773 m 

Ianina bruta ..: ~ = 0.809 m 

o.59 

F 

0.120 

0.120 

2.51 

0.2034 

.. '• c•1=:rsoE•o1 

M A )1 J J A s 

0.900 0.900 0,600 0.450 0.525 0.525 

0.100 0.100 0.070 o.oso 

0,0225 0.0125 0.0075 0.0100 0.0075 

0.0050 

0.120 0.090 

1.020 0.190 1.0225 0.6825 0.5075 0.535 0.5375 

21.37 3.98 21,43 14.30 10.64 11.21 U.26 

l. 7288 0.322 l. 7331 1.156 O.R602 0.906E 0,911 
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0.0200 0.0175 

0.120 

0.0200 0.0175 lo.120 

0,42 0.37 2,51 

0,0339 o. 029 0.2034 



arurrvo UMlNA &JPERFICIE 
DIARIA (Ha) 

Ma!z 0.400 6000 

Avena-<ebada 0.333 800 

Haba 0.300 200 

lllADRJ 3.20 

am'!NCIOO DEL CDEFICIENl'E UNITARIO DE RilIXl 
ALTERlATIVA DE R!IDO Cil!PIBIO 

VOll.M!2'I 3 9JPERFICIE \IOUJMEN COEFICUNl'E 
(mills. m l x:tMJU\DA ACUIJI}\00 NETO 

(Ha) (lts/se:¡¡ha) 

0.24 6000 0.24 0,463 

o ,026664 6800 0.26664 o. 4538 

0.006 7000 0.27264 0.45079 
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, CDEFICID'11'E B!UIO (lts/se:¡¡ha) 

TIERM t'OlCRE!'O 
N= 45.5\ N= 48, 75\ N = 59\ 

1.0176 0.9497 o. 785 

l. 0072 0.9308 o. 769 

o .9907 0.92408 o. 764 



ClJLTIVO 

Ha!z 

Avcna..ccbada 

Haba 

Ve::a o El:JJ 

~.N!:ltl 

\ 

QJ>l)R) 3 • 21 

~ W!l>"l!WX:S (Juill. de m3) Pl\FA 1000 Ha <mS!llEAANOO 

t..~ Rm:;:D DE PRESnMBPA, EN EL WSJ s.\N PEDOO DE IA5 tr::mALIZAS 

~ mi ""' - MAY JU< 

150 0.600 0.300 

100 0.120 

so 0.010 

100 o.oso 

0.600 0.540 

52.630 41.310 

VOl. bruto Nsr 59.5\ 1.008 0.908 
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0.900 

0.120 

o.040 

o.oso 

1.140 

100.000 

1.916 



UOOR'.l 3.22 

ClJLTnO 1N<lNA SJPE!<Fl- \OU.MEN SUPERFI- vtW<IN O'.E'lCli![ o:EF!C~ 

D!AR!A CIE (Ha) lm!U.ni3J CIE NlJ- (mill.m~ TSNEIU TS Bruro 

(lts/oog/ en= 
Ha) (N-59\) 

Ha!z 0,4 500 0.020 500 0.02 0.463 0.7847 
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unitario de riego se ajustó en la alternativa de riego por p.lll-

teo a 1.0 lt/seg¡'ha. 

3. 2. 4 DEl'ERollN7'CICN DEL OJEFICIENl'E UNITARIO DE DRENAJE 

Para concx:er los gastos rnáxinos con los que se diseñarfi la red 

de drenaje se hizo un anfilisis de las caracterfoticas físicas -

y climatol6gicas de las cuencas en estudio y rrediante la apli~ 

ci6n de los irét:cdos de 01CM y del hidrograma unitario triangu -

lar se obtuvieron los wlún-enes probables probables por desalo-

jar de la wna, evitando as1 inurrlaciones perjudiciales a los -
cultivos. 

El análisis climatoleqico consisti6 en determinar la lluvia de-

diseño para periodos de retorno de 5 a 10 años para distintas -

duraciones de tonrenta, para lo cual se tonaron datos pluvi6gr~ 

fo de la estaci6n climatol6gica Hacien:la La "Y" apliclndose 1a

distribUci6n Gumbel, obteniéndose los resultados presentados en 

el cuadro 3 . 23 • 

En la figura 3.2, se presentan las curvas intensidad-duraci6n ~ 

ra períodos de retorno de 5 a 10 años, 

Con la infonnaci6n anterior se prcx:edi6 a calcular los gastos --

rnáxinos para per1odos de retomo de 5 a 10 aros con los retoros-
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de Chow y del hidrograrra uni~io triangular, los cuales dividi

dos entre el área de cuenca dieron =ro resultado los coeficien-

tes unitarios de drenaje rrostrados en el cuadro. 3. 24. 

los coeficientes unitarios de drenaje presentados en el cuadro -

3. 24, se obtuvieron de les gasto má~iiros calculados con el rrétodo 

del hidrogrillla unitario triangular a los cuales se les aplic6 una 

reducci6n en funci6n del tiempo de desalojo de la 1nundaci6n. 

Ia S.A.R.11., considera que los cultivos pro¡:uestos ¡:ueden durar -

hasta 48 horas, baje inundaci6n sin que esto provoque afectacio -

nes mayores, en nuestro caso a:msideraros que los cultivos se [:O-

drl'.an irurdar pcr un pedalo no mayor de 24 roras, y para obtener 

estos coeficientes unitarios de drenaje se efectu6 un análisis -

del tienpc de desalojo del volumen m.'!xirro apcrtado en un perfodo-

de 24 horas, encontr.m::Jose que para una reducci6n del pico de las 

avemaas del orden del 50% la irnm:laci6n cede antes del intervalo 

de tia!l{:O seleccionado de 24 horas. (Ver cuadro 3,25) 
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ClJADR) 3.23 

JNl'ENSilll\!lES DE UJJVIA MAXIMA (EN mn/hr) PARA DIFERENI'ES DURllCIONES N'JJ 
CIADP.S A &! PERIOCO DE RErORN:l, APLICANOOSE U. DISTRIBUCION W!BEL EN = 
IA &STK:ION lw::IENDA "Y" • 

I~ 5 15 JO 60 120 
(min) (min) (min) (min) (min) 

5 158.69 97.68 60.25 32.98 18.54 

10 183.31 116.20 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. 73 

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. 54 153.23 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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OJADRJ 3,24 

CllEFICnmE DE DRENAJE (lts/se:¡/ha) SE OB'!UVO O'.ll LOS ME.'ID[QS DE QOI 

Y DEL HIDICG!W!A UNTIARIO TRIAlGJlAR 

DREN ARFA MEKXX> DEL H.U.T. ME.'IDDO DE CHOV 

(Ha) Tr=5 años TR=lO año, T~5AAJ5 TR=lO años 

Arroyo San Agus- 4100 13 .2 16. 7 9. 79 12.82 
tin 

Arroyo San Pe:l:ro 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 



De acuerdo al razonamiento anterior los coeficientes unitarios 

de drenaje quedaron =ro sigue: (Ver gr&fica J .J) 

DRm ARFA TR=S AAJs TR=lO AAOS 
(Ha) ( lt/seg¡tla) (lt/seg/lla) 

Af:ro'jo San Agustin 4100 6.60 a.40 

Af:ro'jo Sn. Pedro H. 4040 a.o 9.a 

Las l'bpaleras 738 a.8 10.8 

ArrO'jO Conejeras 1114 7.0 a.a 

CUADID 3.25 
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3.3 ES!UDIO SCX::IOErolCMIOO 

La zona que cruza el Acueducto Oltzamala a la altura del Va

lle de Toluca, en el Estado de Méxiro, ha venido sufriendo -

la ausencia de obras hidraCílicas que peD1Ú.tan la utilizaci6n 

de inp::lrtantes vol(irenes de agua para el desarrollo de una -

econan1a agrfrola basada. en el riego. Por esta raz6n se ha

ronsiderado necesaria la ronst.rucci6n de una zona de riego -

que beneficiar.1 aprox:imadEl!ente 8,000 hectáreas, dentro del

.1rea indicada: aclan.1s se ronsidera pertinente prarover el <l!'. 

sarrcllo de la zona en otros aspectos en que se encuentra ~ 

zaqacla.. 

caro parte de este proyecto se ha estimado ronveniente ron -

tar ron un estudio que aproxirre el ronoclmi.ento de las ro~ 

cienes socioeronánicas lnperantes en dicha zona. 

3.3.l INOCl'IFICACICN DEL AFFA DE ESruDIO Y ~l.03IA 

La mayor parte de la zona de estudio se localiza en el Valle

Norte de Tol= y msi en su totalidad dentro de la jurisdic

ci6n del Municipio de Alm:lloya de Ju.ll:ez, Estado de Méxiro, -

ron excepci6n del Ejido San Diego de los Padres, que se en -

cuentra en el Municipio de Toluca: una gran extensioo est.1 "!2 

clavada alredcdor de las Presas Ignacio Fantre•¿ y Antonio Alz! 

te. En relac16n con las ronlindancias y límites, la zona de -
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estudio colinda al N)rte con el M.u!.icipio de !xtlahuaca, Estado de 

Méxiro, con las localidades de Santa Catarina, Tabernillas y Cr:rjo

tepec y con la presa Antooio Alzate; al &Ir se encuentra parte del 

Valle de Toluca, destacando Santa Marfil Nativitas y la Cabecera ~ 

nicipal de Allroloya de Ju.llez; al Este rolinda oon los 11.micipios

de Teroaya y Toluca del misro estado y al Oeste con las localidares 

de 1'e<tepec, la Gavia y POteje del 11.lnicipio de Al!roloya de Juárez. 

De acuerdo a la regionaliiación Grti.ca establecida por los Servi -

cios A:¡r!oolas Inte;¡rados del Estado de t'.éxiro (SAIMEK), la zona -

esti emprendida en el ler Distrito A:¡r!rola. 

Eh relación con la información bibliográfica, se utilizó la infor

mación arrojada por el censo de 1970, en los ~tmicipios de Allrolo

ya de Juárez, Toluca y Villa Victoria. Cootiene datos de pobla -

ci6n, condiciones de vida, actividades econ6nicas, uso del suelo,

servicios asistenciales etc., que fueron usados con las reservas -

del caso solo para rredir tendencias generales que observan las di

versas variables, confront:Mdolas con datos ro& recientes anoja -

dos por las diversas fuentes utilizadas, 

3, 3. 2 A5PECTOO FISICOS 

Ll Sllperficie apraxin'ada de la zona de estudio es de 13,907 hect! 

reas y en su gran mayorfa est:.i sujeta al ri3;i:in'en de propiedad ejl 

dal, canprendiendo tambilOn dentro de la misma, fonnas de propie--
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dad privada, detectadas tund.rrentalmente por numerosos minifundis -

tas. 

3. 3. 3 lNFRAESrnIJCIURA 

Todos los ejidos y poblados de la zona es~ carunicados por rred.io 

de carreteras revestidas y camiros de terracer1a, que en su IlUyo -

da son transitables durante todo el aro; éstos a su ve2 conectan

ª v!as ¡:avimentadas =ro son la carretera federal n(irero 15, 1-léxi

co-Toluca-Morelia y la carretera federal núrrero 55, Toluca-(lleré~ 

ro. 

De esta =era, se tiene acceso a las principales ¡:oblaciones de la 

re:¡i6n y de otros estadas, tales caro la capital del estado, Tolu

ca, las cabeceras nunicipales de Alzroloya de Juárez y Villa Victo

ria, Zi~cuaro y CUer!ftaro; existe a<lan&s un tráfico 1m¡:ortante de 

rrercancfas y ¡:asajeros entre la zona y la ciudad de M:>relia. 

La ll'.nea de ferrocarri.l Ioluca-l·brclia, cruza la parte centro-or~ 

tal de la 2ona de estudio y tiene estaciones en Mina México y Santa 

Juana primera sección: admás, algunas poblaciones cercanas a la l~ 

nea cano salitre de Mañones, Santa Juana tercera secci6n, san ¡.qus

tin Citlalí y Mayora2go de re6n, principalJiv.?nte, hacen uso del fe~ 

carril trasladárdlse a las estaciones ¡:or caminos de terracer1a. 
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En nirquna de las poblaciones y de los ejidos ele la zona se cuenta 

oon servicios ele telllgrafos y oorreos, tanpoca hay servicio ele te-

léfonos, estaciones ele radio:lifusi6n ni prensa. Cuardo los habi -

tantes de la zona tienen necesidad de usar los servicios rrenciona-

dos deben trasladarse a las poblaciones importantes iros cercanas -

que si cuentan oon ellos, principlamente Alrroloya ele Juárez, Villa 

Victoria y Tuluca. 

3.3.4 POBLl'CICN 

La poblaci6n total aproxim'!da ele la zona ele estudio es ele 21, 018 -

habitantes, de acuerdo al censo elaborado en 1980. por los Servi -

cios Coordinados ele Salud Pablica en el Estado de l·léxioo. Esta c.f. 

fra representa apraxirnadarrente el 33 % del total de la pcblaci6n -

del Municipio ele Alrroloya ele Ju:lrez, =ro p.iecle observarse en los-

cuadros Nos. 3.26 y 3.27. 

Evolución de la poblaci6n en el Municipio de Alrroloya de 
Juárez. 

EOblacioo total en el Municipio ele Alrroloya ele Juárez 

1960 1970 1980 

38310 49191 63517 

CJl\DR'.J 3,26 
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Evolución y Distribuci6n de Ja ltlblaci6n en la Zona de EsbJdio 

=ro 3.27 

== 1960 1970 1980 

l. San Pedro Ejido o 586 781 

2. San LOren20 Olahtenco 769 172 1220 

3. Sta. Juana lra. Sección 666 922 1228 

4. Salitre de Mañaies 610 751 1001 

·5. San Diego 697 488 650 

6. Mayoraz,¡o de I.e6n 1038 1458 1943 

7. Mina México 664 948 1264 

8. Santi'"JO del M:inte 

9. San l\gllsUn Las Tablas o 206 274 

10. San llntonio Atotonilco 134 209 279 

11. Bonito Juárez 659 935 1149 

12. Tabernillas - 490 1697 

13. Cieneguillas 1224 1251 3315 

14. Pared6n 1201 1392 1854 

15. San Miguel Alnoloyán 1555 1794 2185 

16. Sta. Juana 2a. sección - - -
17. Sta. Juana Centro - - -
18. San Cristóbal 161 172 270 (+) 

19. Eoreje - - -
20, "'1cierda I..a. Estrella - - -

-- --- ---
TOTAL 3350 11774 18840 
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Ia población que habita en la zona de estudio en relación a la de-· 

todo el numicipio se mantuvo más o rrenos constante hasta 1960, 

01ando representa el 24.4% aproxiJnadalrente. En cambio durante el

clecenio de 1960 se nota una disminuci6n, de tal fonra que en 1970 

la población de la zona representaba solarrente el 23. 9% del total

de habitantes del m.micipio·. 

Si bien la tasa anual de crecimiento darcqrru'ico de la zona, ~ 

cb coro base los filtinos veinte aros (1960-1980), fue de 5.1%, es

decir, se !!13Jltuvo arriba de la tasa anual de crecimiento darogrru'i

co a nivel nacional, lo cierto es que durante el decenio de 1960 a 

1970 di9'lilur¡óapreciablarente el ritmo de crecimiento de la ¡:d:lla

ci6n en la zona de estudio. En ese periodo la tasa anual de cree!_ 

miento fue de solo 2.6% incluso caro puede verse en el cuadro an~ 

rior, en una localidad de la zona la poblaci6n diminuy6 en t:éirni -

nos absolutos. 

Podrnos suponer entonces que la construoci6n de algunas obras de -

riego, el aurento aunque sea ml'.nino de la estructura educativa y -

de la rrédico asistencial, han tenido el efecto de que aurx¡ue no -

han frenado la enigraci6n, si la han dim1nuido en alguna medida. 

T6rese en cuenta tarbién que la dananda de maro de obra p:ira la ze. 
na industrial de Toluca se ha estabilizado; por consiguiente la ~ 

sa de núgraci6n se estabiliz6, que por esta raz6n debi6 haber sido 

ruy grarde en las primeras etapas de la industrializaci6n acelera

da, Todo lo anterior, ha generado un relativo arraigo de la pobl~ 
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ciiSn en la zona de estudio y ¡:odda explicar la tasa anual de cree!_ 

miento tan elevado entre 1970 y 1980, en relaciiSn a la que se diiS -

entre 1960 y 1970. 

la estructura poblacional de los habitan tes de la zona se presenta-

caro una pirámide de base ancha, es decir, la gran nayor!a de la P9. 

blaciiSn es~ =np.>esta por niños y jiSvenes. Apraximadarrente el 68% 

de la poblaci6n es~ dentro de un ran;¡o de edades que van desde -

los recién nacidos hasta los veinticincc años, caro ¡::uede observar-

se en el Cladro No. 3.28, que muestra la distribuciiSnporcentual por 

edades de los habitantes de la zona de estudio. 

UJADID 3.28 

DistribuciiSn porcentual por edades de la poblaciiSn de la 
zona. 

EDAD (años) % de la poblaciiSn 

De o - l 4. 7 

l - 4 11.7 

5 - 9 16. 7 

10 - 14 13.9 

15 - 19 ll.4 

20 - 24 9.6 

25 - 29 6.2 

30 - 34 5.3 

34 o rrás 20.5 

- 75 -



El nímero de miE!llbros ¡:or familia en el trunicipio,, se ha mantenido -

ccnstante en 5.6 aproximadanente, cifra igual a la reportada en el -

cense de 1970. 

En el cuadro No. 3. 29, v010s la evolución del indice de natalidad en 

el M.Jnicipio ee l\l!roloya ee JU&ez en base a los censos de 1960 y -

1970, y el Wice calculado para la zona en 1980. 

OJJIDR) 3.29 

lNDICE DE Nl\TALIIJAf) (EúR ODA 1,000 Hl\BIThWES) 

General del Municipio de En la zona de Estudio 
AlllOloya de Jlárez 

1960 1970 1980 

52 56 58 

3 .3 .5 SER\IICIOO 

Todos los ¡:obladas y ejidos de la zona de estu:l.io, cuentan con serv! 

cio de energta eléctrica, aunque la mayoría de ellos se abastecen a 

partir de plantas particulares de tipo irorof~sico. 

Sin athargo, en p:raredio apra><imadarente solo el 50% de las vivien -

das utilizan este servicio: esta pro¡:orci6n var!a, desde poblaciones 

que apenas cuentan con energ!a elktrlca en el 17% de las viviendas, 
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J:iasta las que lo tienen en un 75%. 

Pr~ticarrente ningtln poblado de la zona, con excepción de salí tre 

de Marones, l:lco:le el 66% de las vivier:rlas tienen agua enturada -

fuera del danicilio, 13% dentro y el 2H carecen de este servcio) 

cuenta con seI'\/icio de potable. El agua que utilizan para consu

no !rumano pra11iene de fXlZOS maruales, de ojos de agua o arroyos. 

Asimisno nin;¡1ln poblado o.lénta con red de drenaje por lo que las

necesidades fisiol6gicas, en la mayada ele los casos se llevan a

cabo en el aire libre y solo aproxinada!rente el 20% de los habi -

tantes utiliza fosas sépticas. 

En total oreran en la zona de estudio 16 esruelas a nivel prima -

río que funcionan con los 6 grados correspondientes a este nivel

educativo; se cuenta con dos centros de nivel preescolar y dos~ 

cuelas de nivel rredio ~ico (secur<larias) • Tedas con los grados 

c:orrespcn:lientes a esos niveles. 

Tanando caro base los 19 ejidos de la zona que pertenecen al !olJn!. 

cipio ele Allroloya de Juárez, teneoos que cinco caroam de to:lo ti 

IX' de servicios educativos. 

Con res¡:ecto al nivel primario, teneoos que del total de treinta

'i nueve escuelas que hay en el ~\lnicipio de Alnoloya de Juárez. -

quince, es decir el 38% del total, se encuentr'1 en la zona de es

tudio. Si 1:an1mlos en cuenta que en la zona vive ap!OKimadaoonte-
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el 33% de la p:iblaci6n total del. nunicipio; la proporción de es~ 

las prilrarias es alta, en relación al municipio. 

Esta situaciál se confima si veros los dallás indicadores de la e2_ 

tJ:uct:ura educativa¡ as!, 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 ~ico hay dos escuelas en la zona, de cinco que -

en total e><isten en el 1Tlll1icipio, es decir el 40%. los darás ~ 

cadores de estructura educativa en estos niveles se mantienen, -

aprox:irradartente en la misma proporción que en caso del nivel prifn!!. 

ria. 

Si partj¡oos de que, aproximadammte el 13.4% de la población de te_ 

do el nunicipio tiene entre 6 y 9 años y el 13. 9% tiene entre 10 y 

14 años, teneros que el 27.3% es decir, aproxinmlarronte 17,200 ~ 

senas, constituyen la ¡:oblación en edad escolar. Si can¡:ararros -

esta liltima 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 e:lucaci6n o han desertado, o tienen que trasladarse a lugares -

fuera del nunicipio para estudiar. Haciencb el mimo tipo de es4_ 

rraci6n para la zona, resulta que, aproo:.ima.:l&h2.nle ¡:.<x:n rr..15 :.C 900 

¡:ersonas est§ en la situaci6n que arriba se describe. 

'l'<:mID:lo en cuenta lo anterior, considerarros que el !.ndice de anal

fabetiSTú se nuntiene c:.:isi al misro nivel que en 1970, cuandc el -
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ao:\SO de ese aro lo sitúa en un 44% en tcdo el nuinicipio. En el -

lll(;jor de los casos habrá disninuido un ¡xx:o, al nivel del 40%, tal 

y caro se manifestó en una de las lccalidades en que fue aplicada

la encuesta (San Miguel Alrroloya). 

El rrunicipio de A.lrroloya de Juárez cuenta solarente con 11 Il'é:licos 

la mayoría de ellos solo alcanza el nivel de pasante en Servicio -

Social y, con cinco atll<iliares de enfermeda cll'.nica (solo una de-

nivel profesional). Todo este personal pertenece a la S.S.A. M! 

rr&; operan 21 auxiliares de enfemer!a, todos habitantes de la zo-

na que han recibido entrenamiento dentro del 1'ro3ram> de Desarro -

lle Integral de Atenci6n Primaria a la 5alud. 

Es decir, en el rrunicipio existe un rré:lico para cada 5, 700 habi~ 

tes apraximadarente. 

lle los 11 !l'lrliccs, solo 2 es decir, el 18% del total, arierden la-

zona de estudio caro p.iede verse en el cuadro No. 3.30 que ITOJestra 

la distrilix:i6n de los servicios rré:licos en el municipio de Almol9_ 

ya de Ju,frez. 
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QJlllJRD 3 • 30 

RF.ClJRSJS liJMAN05 PARA U.. SllWD fN. EL KJNICIPIO 

DE AIMJl.JJ{A DE JUAREZ 

' 

Cl.=RIA S.S.A. IMSS 

Médiro Sanitarista 2 

Pasantes de Medicina en 
Setv ic ~o S:cial 5 4 

Auxilioir de Enf enrer1a 
de Clí.-,ica 1 4 

Auxiliar de Enfemer1a 
de car::;·o 21 

TOT!>L 29 8 
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Del cuadro se desprende que en la zona se cuenta con 1 rrédico ¡:or 

cada 10 mil habitantes, aproximadamente. cantidad totalmente in

suficiente que adanás está rruy ¡:or eerejo del pranedio municipal. 

En la zona se tienen tres consultorios rurales que no cuentan con 

ná:lico penranente y solo se da consulta una o dos veces ¡:or sena

na. Se tiene una sola Unidad ~l&lica Rural con nédico permanente. 

3.3.6 aNJICIOOE.5 DE VIDA 

Se hanirostrado algunos datos que reflejan la situaci6n general de 

los servicios de que dis¡:one la poblaci6n en la zona de estudio;

los cuales son rruy insuficientes en tcdos los aspectos: Pédico

l\Sistenciales, agua ¡:atable y drenaje, electricidad, trans¡:ort:e, 

a:m.micaciones y educaci6n; aunque 6stos dos ti.1 ti.Iros en el con

texto general de ttdo el municipio aparecen en una situación re 

lativarrente mejor. 

Las diez principales enfernedades, en orden de im¡X>rtancia, que 

se ¡:adeoen en la zona de estudio sen las siguientes: 

l. Enteritis y otras enfem.edades diarréicas 

2. Infecciones respiratorias agudas 

3. Hipertrofia <migdaliana adenoide 

4. Otras enfem.edades del aparato digestivo 

5. Padecimientos genito-urinarios 
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6. Tra\I!latisro 

7. Enfenredades ¡»risitarias 

a. Infecciones de la piel y tejido cutáneo y sub

cutáneo 

9. Enfenredades inflanatorias del ojo 

10, Enfermedades del aparato circulatorio 

Las cinco primeras causas de rrortaliclad, tanbién en orden de im¡x>r

tancia son: 

1. Neuronías 

2, Gastroenteritis 

3. Cirrosis alcoh6lica 

4. Malfonnaciones genéticas 

5. h:cidentes cerebro-vasculares 

ce ill\00.s listas ¡:ue:le deducirse que las principales causas que ori-

ginan enfer:ne:lades y muertes en la zona provienen, en pr.irrer lugar, 

de las condiciones antihigiénicas prcxlucto de la falta de agua po~ 

b'.-"? y drenaje, as! o::m:J de las a:mdiciones de insalubridad general-

q!~ existen en las viviendas. En segundo lugar, las caracter1sti -

c~s del clima propician, en ccrnbinaci6n ron la falta de condiciones 

higiénicas y sanitarias adecuadas, la poliferaci6n de enfeunedades-

d!:l aparato respiratorio. Teda lo anterior, en el rontexto de una-

escasez de servicios m6d.icos asistenciales y de deficiencias en la-

al i.-rentaci6n, 
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?eg11n el censo de 1970, en el municipio de Alrroloya de Juárez, la-· 

pro¡:orci6n que consumía. productos básioos para alimentaci6n, se --: 

distribuia de la siguiente manera: 

IDs siete días de la sanana: 

cane carne 69% 

cane huevo 67% 

Tena leche 32% 

cane pan de trigo 59% 

Da las encuestas aplicadas y de algunas monografías realizadas por 

l!édicos pasantes en servicio en la zona, se desprende que la dieta 

se conp:ine b.isic<nrente de tortilla, chile y frijol todos los días

y que, a lo Stl1!0, ¡xx:o más del 70% de la población censure carne,

leche y huevo de una o dos veces p:ir semana y el resto ni siquiera 

con esta frecuencia. Ello índica una dieta pobre en proteínas, 

clásica de las zonas rurales arq:obrecidas del país. 

Casi la totalidad de las vivierrlas están construidas de muros de -

adobe y techos de teja. El 60% aproximadamente tiene piso de mat!:_ 

rial y el resto de tierra. 

Etl prare::lio, las vivíeMas tienen entre dos y tres cuartos y son -

habitados p;r "-'ÍS personas. 
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3. 3. 7 • rsrRJCruAA AGRARIA 

Predanina en la zona de estudio el r~ill'en ele tenencia ejidal que

abarca aproximadarrente el 70% de la suparficie. IDs ejidatarios -

oon sus familias representan apraximadamente el 90% del total de -

la poblaci6n. El tipo de usufructo de la tierra tiene la forma -

de ejido parcelario y no hay tradici6n de organizaci6n colectiva -

ejidal. 

la su¡:erficie pranedio por ejidatario actualmente es de aproxima~ 

riente 3 hectáreas. 

la otra forma de tenencia de la tierra que hay en la zona es la ~ 

queña propiedad. ocupa esta fonna de tenencia el 24% de la super

ficie. lDs pequeños propietarios con sus familias representan el-

10% de la poblaci6n. 

Al igual que los ejidatarios no han desarrcllado un buen grado de

organizaci6n o de ayuda mutua. 

Una superficie praredio general para los pequeños propietarios no

e.xpresarfo adecuadanente la si tuaci6n real, p..ies existen grandes -

diferencias entre ellos en cuanto u la superficie detectada. 
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CUAOOO 3.31 

D!S1'RlllOCION DE LA TIERRA l'Nl'RE WS PWJEOOS PA'.JPIEl'ARIOS 

SU¡:erficie de las lb. lle Pro- % SUp. SUp. pranedio 
parcelas píetario 'lO"L\L ¡:or propietario 

De ltenOS de 10 Has, 323 22.6 1.9 

De 10 a 50 Has. 44 29.6 18.6 

De 50 a é Has. 15 47 .a 88.1 

·. 

TOTAL 382 100.0 

El cuadro lt>. 3 .31, JlllleStra cxno los propietarios que tienen nés

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

la tierra de tenencia privada; pero dentro de este grupo, quince

propietaríos que poseen cincuenta hectáreas o más acaparan 

47 .8% del total de la tierra de tenencia privada. 

Entre la superficie ejidal, la de rit")o ocupa e>l 44% y el resto,-

56% la de ~ral; en cambio solo el si de la superficie de te -

nencicJ privada es de riego. 

Para apreciar la imp:>rtancia de la superfiece de riego, hay que -
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Tanar en cuenta que se trata flllrlammtalnente de sist:anas basados 

en un solo rier;o a partir de boroos y almace&.""11.iento y que, ade -

rrás, caro ya se r.encion6 anteriorr:ente, es 1ntilra la longitud de

los canales, los cuales no tienen revestir.tiento. 

Un conflicto de carácter social que es muy evidente, es la i!lcon

formidad originada entre los campesinos de la regi6n ante la care:!_ 

cia de agua para riego y agua potable, cuardo entre sus µredios -

cruza el Acueducto CUtzam:lla que conduce agua hacia la ciudad de

?-Y!xico. EXisten a.nt:.co:.C.ent.esde que en diversas ocasiones los 

acueductos de la zona de Ixtlahuaca y de las lagunas de LeI!\\a, ha 

yan sidc dañados con el fin de obtener agua de los misnos. 

3.3.8 ACTIVIDADCS El'.XNJ>IICA.S 

La agricultura principal actividad eoon6ni.ca de la zona ocupa -

aFroxirradarrente el 95% de la población eooromcan.,mte activa, en

oonjunto con las actividades peruarias. En estas actividades se 

trabaja un p:medio de doscientos días al año, prir.ci¡:.alrrentc la 

}Xblaci6n masculina, y las mujeres participan b:isicil'!'entc en las

~¡:ocas de cosecha. 

I:l principal rultivo y e.a.si el linioo es el rra!z, que en el afu -

de 1970 representó el 90% del valor teta! de la producción en el

ll" • .micipio de Allroloya de ,Ju~rez. l\Jestc que no ha habido una di

versificación de las actividades ecorlrnicas esa proporci6n se ""'!l 
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-tiene casi sin cambios hasta la fecha y es válida tanbi~ para la· 

zona de estudio. 

Otros cultivos que se desarrollan en la zona, aunque su peso es -

rrucro menor son: frijol, y calabaza intercalcbs en el cultivo de

mal'.z, cebada, alfalfa, papá, cebolla, apio y chl'.charo, principal -

mente con infamación sobre el efecto ecorónico preciso que tie -

nen estos cultivos, pero conociendo que una parte de la produc -

ci6n agr1cola se destina al autoconsurro, es claro que este tipo -

de cultivos tiene gran importancia para la econanl'.a f<lniliar. 

la ganader1a le sigue a la agricultura en importancia entre las -

actividades econónicas y se practica a:xnbinada con la actividad -

agr1cola. 

En la zona de estudio existen un total de 35,000 carezas entre g!'!_ 

nado bavioo, ovioo y porcioo. 

La. actividad ganadera e~ de gran impJrtancia r:or lo rrenos en seis 

ejidos que manejan una existencia de ganado de más de 3,000 cabe

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

con referencia a la a:rnercializaci6n de los productos agrfoolas -

encontraros que no teda 1.:i. prcducci6n es llevada al rrercado, pue~ 

to que se oonserva una parte para el o::mstr.0 de las familias cam

pesinas. Sin anbargo, un alto porcentaje de lo cosechado en la -

zona, que cano se señaló es básicane.'1te reiz, se carercializa. 
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3. 3. 9 o::tx:l.USICNES 

La ol:servaci6n deJ. c::r.portanieito ce las variables 'i 10s lndica

cbres utilizados para r:edir las ocndiciaies scc1oecx:n5rnicas, 11~ 

va a la cx:mclt!.Si6n Ce que to:bs ellos, sin excepci6:1, muestran -

una situaci6n de insuficiencia y deficiencia ~e caracterizan a 

una zcna de l:ajo nivel sxi.oea:mfu.i.ro en t..o:bs los a~c-...os. 

As1, la infraestructura Ce CTlE se di5!X0e es r.nr¡ endeble, orine! 

palmente en la ca?acidad de ~lm:lce."1.3:':1ie.'1to de insumos y de ocse

chas. üi zona tiene a=lias ¡xisibilirlades de cxmmicaci6n ocn -

otras zonas cerca'1as ir.p:irtantes cero las cal:::a::er3.s municipales

de Alnolcya de Jufu:ez y Villa VictDria, ocn las ciudades de Tol!:!_ 

ca, ~ 'l ~relia, princioalmente. Sin e"'..t:argo, la cantidad.

y la calidad del trans::arte, para carga ?rinci?Ct)..'7B'1te, ro satis 

face las necesidacles. 

Eh los illtimos 10 ai'.os han au::entacb las obras hii:L--áulicas e.xis

tmtes, que se refleja en el a\l'Tiento de la SUDerficie irrigada:

pero = ya cedamos, la calidad 'j la ;,oca ca.,..cidad de las -

otras, alrracei.amientos y ca'1ales solo perr.ite en la I'!'ayor1a de -

los casos un solo riego. 

Los servicios a la oob1aci6n ~rinci~te electricidad, agi.ia -

potable '! drenaje, rrédioos asistenciales, ron insuficirntes y en 

algunos casos no existen. IJe los que se disoone son gmera1J"'"1-

te de r.ala cal id.ad.. 
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las cordiciones insalubres de la zona y de las viviendas, en las 

que se vive en hacinamiento, propician la proliferaci6n de enfe!. 

rredades; principalrrente ¡:or la carencia de redes de agua ¡:atable 

y servicios sanitarios adecuados, 

El escaso in;¡reso de los habitantes, en la mayoría de los casos

¡:or debajo del salario mínirro oficial para la zona, provoca un -

subcrnpleo encubierto a través de la realizaci6n de otro ti¡:o de

actividades ecoránicas en algunas é¡:ocas del año, cuando se dir.~. 

gen a la ciudad de Toluca para ocuparse en E!llpleos ¡:oca rmuner!!_ 

des. 

No obstante que la zona ro cuenta oon recursos naturales ricos y 

variados, ya que oo tienen por eja!l'lo, yacimientos minerales, -

grandes extensiones de rosques o atractivos tur1sticos de im¡:or -

tancia, existen algunos recursos susceptibles de ser explotacbs 

al nivel sobre todo, en un prirrer rrarento, de canplaronto o apo

i'O a los escasos ingresos de la p:iblaci6n. Hay ¡:osibilidades en 

la fruticultura, la piscicultura y en la extracción demateriales 

para construcci6n. 

Pero la acción rrás :imp:)rtante que es necesario desarrollar, es -

la que debe incidir en uno de los principales problemas irás geil!". 

rales que de desprenden del estudio: el baJO nivel ce organiza -

ci6n para la pra:lucci6n que e.xiste en la zona. 
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?rarove.r a través de ·diversos rreca.'1.is;os iª existe:i.tes, la orqM.f_ 

zaci6n de los pro:iuctores, en una acción factible 17.Je ~e ser -

ouesta en pr~ctica a corto plazo. Sus resultados ro se :-cstra_~ 

i.nr.e:liatar.ente, ~ a rrediano plazo se obte'ldrán efectos n.ilti

~licadores hacia todos los carm;os de la activida::l socioeconl'.rnica. 
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4. ES!UDIO DE ALTrnWITiw.S Y P!OYJ'X:ID DEFil!ITIVO 

La generación de alternativas se llevó a caro tarando = -
base el ooncx:imiento general de la zona de estudio, la reco

pilación de la infonraci6n existente y sobre tcxlo los estu

dios bá.sioos efcc=uaOOs O':r.O sen la ~afia de la zona de 

rieqe, el estudio ag:::retereol6gico, el estu:lio =ioecon6r'!_ 

co, la tenencia de la tierra, el uso actual del suelo y del

aqua y el estudio hiC.rol&¡ioo de la zona de ria:¡o. La r.áxi

m área '1t" se ro7.r!.a rt!<Jar considerando l3s limitantes de -
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aqua y suelo '."'X". b alte.'"mtiva ce \J!l rolo riega de punteo

; presímhra es de aproxi!-'arl?.rnente t:1, ouo he::táreas, y ?ill"ª -

la alternativa de rieg:> ca:pleta, 2,000 hectáreas, las cua-

les se seleccionaron considerando las siguientes factores: 

al !Smites bien definiJbs, a través de lineas geográficas -

naturales Y/a articiciales (rfos, carretera, limites ei.!. 

dales o curvas de nivel determinantes). 

b) Selecci6n Ce las rejores tierras aptas ::iara el cultivo.

e 1 I.cx:alizaci6n adecuada desde el '.='JiltD de vista tat;o')rAfi

ro, tratando de lograr la cancentraci6n del área regada

en una tuena zona relativar.ente o:::rtpaeta. 

!Je este r:o:b se aenera...""'00 las alternativas "lat'a la zona de -

rieqo, considerando en to:los las caros = fuente de ares~ 

cimiento, una presa Ce a.lm1cenamíento localizad.3 en el sitio 

San Pedro de la lbrt<"lliza (Ca'\6n del Yukon), cuyo vasa será

llenado fO:" los escurrinúentos de su cuenca propia, rtás las

ap::>rtaciones de un canal que interce?tará los arroyos caro, -

Verdigel, OU"]Uita, Tejalpa, San Pedro y Guadarra:ia. Estas -

alternativas ron: 

al Ria:p a:rmleta a 2,000 hectáreas. 

Eh esta alternativa se usa a:::ro criterio lograr un ªl.lrre!! 

ta en la '?raductividad de la zona beneficiada, la cual -

scla:rente llegarl'.a a 2, 000 rectáreas, si ccnsidera'10s -
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uno l.:lmina bruta. de ria]o de O. 8 O m. se re:iuerlr1a un vo

lmen rrelio anual ·de 16 millones de m3, mis ~'idas. 

b) Rie;p de ?Jllte:> a 8, 000 hectáreas. 

En este casa se uro caro criterio J..oorar l:e'le.~iciar a la 

rrayor parte de carpe:siros rme fuera r;x:isible, torrando en 

cuenta rol.a!!ente las limitaciones de agua y suelo. 

Considerando que la zona de :interés es t:e-poralera y si~ 

bra !Ml'.z en un 80% del .'.\rea cultivable, surgi6 la alter-

nativa de prt:90rcionar un solo riecp d~ puntoo o presi~ 

bra el cual ya no pro.ocar1a la inseguriclacl del cultivo

te!lporal. 

El área factible de regar es de g, 000 ho::táreas; se taTl3. 

en consideraci6n una lámina bruta oara riego de !Jresim

bra de 0,20 m, nos c1a un \t>luren rC<"Uerido neto de 16 ll'i 

llones de m3, rr.'\s pérdidas. 

e) Rieqo ¡::or !JUJ1te:> a B,000 rectáreas canbinan:b S,300 he~ 

táreas ,,or qravedad y 2, 700 hect'ireas ipr t:am:ieo. 

Al igual que la alternativa anterior, se us6 caro criterio,

bmeficilr a la rrayor cantidad de ca"')<'Sinos que fuera :,csi

ble, considerando = limitantes el agua y el suelo, oero -

selecci.onancb las rrejores tierras, con lo cual se obtuvieron 

L, 700 hectáreas, localizadas en una zona que ro ?Uede ser -
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regada ::>"" gravedad, ?"" lo que se hace necesario un b::rrbeo

,,ara vencer un desnivel de aproximdanente 20 ~. la zona que 

ser!a regada :;or gravedad cubre una extens:i6n de 5, 300 hec

t!reas. 

4. 2 AWILISIS DE ALTl'R"IATIVAS 

Para el anilisis de las alternativas se oonsideraron facto

res f!siros que ,,,meran limitar la realización de las obras, 

los rostas de ca<la roluci6n t&:nica y los T?rol:-lenas sociOOO?. 

rbnims que !?uede rerolver el ::iroyecto en cada caso. 

Del esb:dio socioeoon6nioo y de la situación actual res:oecto 

al uro del suelo y de! "1'J3, se desprende que la zona de es

tudio se =~eteriza EOr tener un narcado '.X'roentaje de pro

!?iedad ejidal y un acentuado minifundisro en prc::iiedades paE_ 

tiCtllares. la pro::iuct1vioad agr!oola es truy superior en !as 

tierras que cuentan con rie:p EOr punteo respe:::to a las de -

t=ral y existe una tendencia de !a población a abardonar

la a<:n:!cultura en l::usca de nayores inqre!Os. 

lle lo descrito anteriomente o::rl"'10s ooncluir que me.~tras -

riayor sea el :!.rea baieficiada, nayores nrobl.anas socioecor>1-

mcos ser~ resueltos. 'JeS:e este ounto de vista las alter-
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nativas m.1s viables s:in: la de riego de punte:> a ~, 000 hect! 

reas y la de ·riego !_Xlr gunteo a 8,000 rectáreas, o:mbinando

gravedad y l:anbeo. 

~ el punto de vista de produ:tividad la rrejor alternati

va es la prirrera, riego cnrrpleto a 2,00u he::táreas. 

De acuercb a la c.uidad de los suelos, se 'J\lede observar en

el cuadro 4 .1, que oolarrente en la alternativa e se tienen -

soolos de clase 1, pero m un 90rcentaje ~ en relaci6n 

a la su:,>erficie total beneficiada. Esta mis:ro. alternativa -

!X)see lD"1 mayor !XJrcentaje de suelos de clase 2, er. o:tv;:iara

ci6n con las otras. Eh el misn::> cuadro se '.'l"'de observar que 

en las 3 al terna ti vas se tiene una l!E}'Or ru:ierficie de suelos 

de clase 2 y 3, sin anbarryo, el porcentaje de suelos de el~ 

se 4 y 6 existentes es 11nJY alto. 

Considerando este asT>ecto se concluye que en la alternativa

c, se lcqran anrovechar rrejores suelos, ¡:ero a costa de un -

b:rnl:a:>; y aue al ~ar la alternativa B, con ln alternatf. 

va A, en la '?rirrera se tiene una calidad de suelo un !XXX> ~ 

oerior. 

Eh los cuadros ane..w!'.i se prcscr.tan alqunas de las caracter!! 

ticas de las alte..""7'Jat!.\i'a5 prrJ!?Uestas, tambi61 se anemn !es

cuadros de los costos aproxirrados de las misnas. 
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Para la deteminación ¿e las i."'Prtes totales o::n el ffa de

~btener un rosta oor hectárea qi.E fuera c:c:rrpara'tivo entre las 

alternativas, fue necesario tarar en Cl..elta los costos de -

obras oo inclui.Cas CenL"'"O Ce la zona de riego, oo.'i"O son: el

canal de intero:r.nmicaci6n de cuencas obras de.rivadoras ~, la 

?resa de al.m3.ce:ia.'1'.Íe.nto. 
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&JPEl<l'ICIE Y DISI'RillUCIOO FOR CIASES DE SUEID 

ALTERNATIVA s u E L o 

CLASE 1 CL/\SE 2 CL/\SE 3 CL/\SE 4 CL/\SE 6 

SUP SUP SUP SUP SUP 
(Ha) i (Ha) i (Ha) i (llol % (llal j, 

a) Riego ccrnplcto a o o.o 500 25.0 600 30.0 100 5,0 800 40 
2,000 IL3. 

b) Un solo rie:.Jo de 
p.mteo o presianbra o o.o 2400 30.0 2400 30,0 1600 20.0 1600 20 

e) Un solo ri630 de pm-
teo o presianbra cnn 
banbe:> a 2, 700 Ha. 15 0.2 3200 40.0 1984 24.B 1600 20.0 1200 15 

QJl\DIO 4.1 
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Af.JrEFNJ<rIVA A) • - RIEX:;0 aMPLE.'IO A 2, 000 HECI'ARE'AS 

9.lperficie beneficiada 

volt:nen de material de presa ~ 

naniento 

Longitud de canal principal 

taig1tud de canales laterales y sub-

laterales 

I.ongit\Xl de sifones 

ranas laterales 

Ternas granja 
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2,000 Ha. 

375,000 m3 

21,000 m 

17,SOO m 

3,150 m 

27 

75 



ALTEPNATIVA B) • - RilX:O POR PUm'EXJ A 8 , 000 HEJ::l'ARE'AS 

9.l¡:erficie beneficiada 

vo lmen naterial de presa alrna

cenaniento 

IDrqitui canal principal 

IDrqitu::l ele canales laterales y 

sublaterales 

IDrqitu::l ele sifones 

Tanas laterales 

Tanas granjas 

- 99 -

8,000 Has. 

750,000 m3 

38,000 m
3 

81,000 m 

5,640 m 

28 

221 



AL'lm;hTIVA C) .- RJ:Em POR PUm'EO A 8,000 HECrARFl\S CCM!lilli\NOO 

POR GPAVEIWJ A 5, 300 IElMEi\S Y ECMBro A 2, 700 l!ECIAREl\S. 

SU¡:erficie beneficiada 

Vol\J!rell de material de presa de 
almacenamiento 

I.Drqit:ud canal principal (banbeo) 

!Drqitu:l ele canales laterales y -
sublaterales (banbeo) 

I.Drqit:ud canal principal (gravedad) 

!Drqitud canales laterales y sub--
laterales (gravedad) 

I.Drqitud de sifones 

Temas laterales (b::Inl;eo) 

Tonas granjas (barbeo) 

Tonas laterales (gravedad) 

Tonas granjas (gravedad) 

llcrrbas de l m3 /seg, 

Carga total 

Potencia de cada lx:mba 
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750,000 m3 

10,200 m 

32,860 m 

22,900 m 

59,900 m 

4,340 m 

17 
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25 m 
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OOS'ro DE lA ALTmOO'IVA a) 

Riego CXJnt>le_to a 2, 000 12. 

CONCEPTO C O 5 TO l$l 

• canal de Intero::rnunicacMri l' 104. 000, 000 

• Obras D?rivadoras 1'112'000,000 

• Presa Almacenamiento 4'874'000,00U 

canal Principal 2'098'000,UOO 

Zona de Riego 460: 000, ººº 

Indamizaciones 1~2. 000, 000 

T O T A L $ 9'800'000,000 

CJIS'lY) FOR HA.= $ 4'900,000-
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OJS'IO DE U\ ALTERNATIVA b) 

Rie<o ¡;or punteo a 8,000 ra. 

CONCEPTO C O S TO ($1 

• canal e.e Intera:m.micaci6n l' 104'0UO,UOO 

, Obras éerivadas l' 1.12' 600, 000 

• Presa de Al!racenami"'1to 9' 750' oou,ouo 

canal Princi!>tl 5' 739' .200, 000 

oona de Rie<o l' 594' 000, 000 

Indamizaci6n 468' 000,000 

T O T A L 20' 767' <!DO, 000 

O:Jsto por Ha,= $ 2' 595' 900 
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cosro DE U\ ALTERNATIVA e) 

Riego de Punteo Canbinando Gravedad y EDnboo a 8,000 tu. 

CONCEPTO 

canal de inter=nunicaci6n 

Obras Derivacbras 

Presa Alllacenamiento 

canal Principal 

Zona de Rí."90 

• Planta de Banbeo 

• Tubería oara el B:Jrbeo 

Eherg1a Eléctrica (25 años) 

, O>e.raci6n 

Peparaciones y Ca:nbio de Et!fil:x> 

Indmnizaciones 
T O T 1\ L 

rosm POR Ha.=$ 2'934,250 

~ 103 -

c OS TO lSl 

11 104' 000, 000 

1•112•000,000 

~·750•000,000 

4' 600 1 000,000 

2'830'000,000 

1' 600' 000, ººº 

232' 000, ººº 

8!0'000,00U 

168'000, ººº 
800' 000, ººº 
468'000,000 

23'474'000,000 



4,3,l Grol'WlIA DEL CANAL PRm'.:IPAL MAR,;Sl IZQ:;J::ER!}\ 

El principal. objetivo del estudio Geetécnico es el de reali 

zar una clasificación de los diferentes tipos de materiales 

en los cuales se o:instruirll el canal principal margen iz -

quierda, así caro derectar prcblar>a.S de cin'entación, esta :

bilidad de taludes, la clasificación de los materiales de -

excavaci6n y finalnente, ani tir las conclusiones y reroren-

daciones pertinentes. 

I.os irétcrlos de trabajo para realizar el objetivo anterior :. 

monte descrito fueron los siguientes: 

Inicial!oonte se realiz6 una recopilación de la infonnaci6n

existente en la zona, para que oon el resultado de su anáJ.! 

sis se realizara el proqr<'IM de exploración y nuestroo """!!. 

sario. Los trabajos de exploraci6n se realízaroo nediante

el rrétcdo de excavaci6n de pozos a cielo abierto, ee les -

que se enviaron al lal:cratorio de suelos para su análisis. 

En el labcratorio se les rc2!li>.aron ensayos indice a cada -

una de las muestras y con la infonnaci6n resultante, se P!:2 

cedió a definir la estratigrafl'.a y las propiedades de los -

materiales detectados. Toobién se clasificaron les suelos

desde el ¡mito de vista de su excavac16n. 
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Para la realizaci6n del estulio se recqiiló la infoIIMcióo. -

existente de la zona en la cual se llevará a calxl el proyecto. 

La infoIIMCión recabada fue la siguiente: 

cartas 'l\J¡:Ooráficas y Geol6;¡ica San Miguel Zinacante
pec. 

carta C-eol6;¡ica del Estado de f'.éxico y Distrito Fe:le -
ral, editada por el Instituto de Geolcx¡1a de la UNA'!. 

Planos Topo;¡rácos del trazo definitivo escala 1: 2 ,000. 

Caro resultado del análisis de la infoIIMción anterionrente -

rrencionada y un visita al "= de reconocimiento, se elaboro 

el prcx¡rama de exploración y rrues treo re=rendable para la -

realización del objetivo clel presante. 

4.3.2 ME:ID0:S DE EXPI.DPJlCICU 

Las exploraciones se realizaron mediante sondeos por el !Té

tcxlo de excavación de pozos a cielo abierto, localizados se_ 

bre el eje del canal, con una separación entre cada uno de-

aproxinrulatren te 500 m llevados hasta una profundidad del ~ 

rreno natural corresp:irdiente a la elevación de la planti -

lla del canal. 

Al finalizar la excavaci6c de los pozos, se ¡irocedi6 a de-

finir los perfiles estratigráficos rrediante una clasifica -

ci6n visual y al tacto, as! a:rro también se clasificaren -
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los IMteriales det<:ci:ados desde el ¡:unto de vista de su ex

cavac:ifu. 

Con el c:bjetivo de clasificar los diferentes tipos de suelos

cletectados en la exploración se obtuvie..'"tln muestreos al ter a -

dos por estra tes, ccn te~tigo de hurredad de cada uno de los -

sondeos. !.as muestras \L'"\a vez ar;xiquetadas e identificadas -

se enviaron al laOOratcrio para su aralisis. 

Se realizaron prueb3.s úrlice a rn.Jestras representativas de ~ 

da estrato, definidos por la clasificación visual y al tacto-

que se realizó en el cam¡:o. El resultado de los ensayos se -

carenta ense;¡uida: 

Análisis granularétriccs: IDs ensayos realizados a suelos -

llll0streados in:iican que son suelos finos con poco ccntenido -

de arena. Los ensayos efectuados a las tobas in::lican un pro

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

Límites de o:insistencia: Se realizaron ensayos de plastici -

dad a los suelos detectaoos, cuyos resultados irdican la exi~ 

tencia de arcillas de baja plasticidad (CL) al inicio del ca

nal y de alta plasticidad (O!) entre los km 4+ 700 y 6+ 700 y 

ele 8+300 al 11 + 200. !E.s observaciones en el car.p::> y los -

resultados enteriores, in:licarm que las arcillas de alta 

plasticidad corresponden a un material expansivo, por lo cual 

se realizaron dos ensayos de ll'.rnites de contracci6n y su re -

sultado fue del 14% y 15%. 
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Para tener una idea del potencial de expansión que presentan 

dicoos suelos, se utiliz6 la clasificaci6n del investigador

see:l, la cual india5 asr potencial de expansi6n entre el 10% 

y el 25% por lo cual se defini6 al suelo en la zona de ar

cillas de alta plasticidad, a:m:; potencialm=nte expansivo. 

lDs resultados de los límites de consistencia se presentan -

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

lDs resultados particulares de cada una de las pruebas se -

presentan an la tabla lb. 4 . 2. 

ESTAATIGAAFIA Y PR'.)PIElJADES 

O:m los resultados obtenidos en el ¡:unto anterior, se proce

di6 a definir la estratigraHa del subsuelo a lo largo del -

trazo del canal. 

I.a estratigrafúi del sitio es han:lg(!nea, superficialnente -

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

pranedio, de consistencia blanda, y a todo lo largo del tra -

za. Subyaciéndole se intersect6 un estrato de espesor varia

ble de O.JO m a 3.50 m de rnterial arcilloso, el cual en -

los primeros kilóretros es de baja plasticidad (CT.) , de con -

sistencia blanda a firme; al final, des¡:ués del kilóretro 

4 + 700 de espesor mayor, es de al ta plasticidad (O!) , de 00!! 

sistencia firme a 11UY firme, potencialm=nte cxpl!\Sivo. Poste-
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rozo Proru!IDL'J) rn PEro VOL. HLMEllllD GRANULOMETRIA LIMITES !E <:mSisrm::IA ID1ELWl s. u. c. s. 
lb. 

DE A MAXDX'.>
3 

OPrJMA GPAVA llRm1\ FillCS L.L. L.P. I.P. NA'I1.JRAL 
rretros rretros kg/an % % % % % % % % 

l 0.30 o. 70 2 12 86 37 .2 17.S 19. 7 12.1 CL 

2 0.40 LOO o s 95 32.8 10.9 21.9 14.9 CL 

3 0.20 l.40 o 8 92 39. 7 17.6 22.l 15.3 CL 
l.40 2.10 o 26 74 29.8 15. 7 14.l 7.l 

4 0.25 l.65 o 7 93 36.1 u.o 25.1 16.1 CL 

s 0.30 l. 70 o 10 90 42.4 17.1 25.3 15.9 CL 
6 0.20 l.20 o 11 89 35.8 12.0 23.8 13.B CL 

7 0.25 l.20 o s 95 33.l 13. 7 19.4 12.3 CL 

l.20 2.00 o 2 98 27.3 10.S 16.8 6.4 

8 0.40 l.20 o 6 94 34.9 9.9 25.0 16.1 CL 

9 0.40 1.00 o 3 97 39,l 21.l 17 .3 12.l CL 

10 0.10 o.so o 7 93 36, 7 12.4 24.3 15.B CL 

ll 0.10 1.00 o 2 98 59.0 24,0 35.0 19, 7 Qi 

12 0.10 2.00 o 3 97 60.0 21.0 30,0 lú.2 QI 

13 0.10 l.SO o 2 98 65.0 20.0 45.0 17.B Qi 

14 0.15 2. 70 o 4 96 63.0 21.0 42.0 19.l QI 

15 o.oo 1.00 o 10 90 31.4 12.6 19.8 ll.6 o. 
16 O.JO 1.00 o 3 97 24.1 9.9 14.2 6,{! 

17 0.10 o.so o 4 96 2.2.J 7.2 15.1 5.5 

Tl\lllA tb. 4.2 
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l<ES.MUI DE . CAPJCI'ERISI'ICAS 

rozo P!<lfUIDI!Wl DI PES) VOL 111-:IDNJ GRANULOMETR!A J .n·U'J'E.<i CE CINSIS'l'F:'~It'"1 li1JME!lr\D s.u.c.s. 
r;::>. DE A 1-'l-.'<IYO OPT.nlh GPJ\VA MrnA FllU ! .. L. L.P I.P N,\'Il'll,\L 

rretros rretros 1 ' ' 1 1 ' % 1 ' 
18 0.10 1.00 o 5 95 65.2 22.0 39.2 18.3 Ol 

19 0.15 0.60 o 6 94 59.8 17 .5 42.3 15.4 Ol 

20 0.10 0.60 o 4 96 64 .2 23.0 41.2 19.3 Ol 

21 0.15 0.60 o 3 97 62.1 17.8 44.3 15,0 Ol 

22 0.15 1.50 o 5 95 65. 7 27.5 36.2 22.4 Ol 

23 0.10 1.00 o 7 93 60.3 16.0 44.3 12.9 01 

24 0.15 o.so o 4 96 43. 7 21.6 22.1 16. J CL 

25 0.15 1.15 o B 92 44.8 17.5 27. 3 18.2 CL 

26 0.15 0.75 o 10 90 47.1 16. 7 30.4 25.B CL 

TABl:A lb. 4.2 
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riomente se detectaron tobas arcillosas y arcillo-arenosas- · 

nuy carpactas. 

4 • 3 • 3 OAroS PARA !A OJNSI~JCCICN 

Para la cxmstruccion de los terraplenes necesarios, es p:::>si

ble aprOJeChar los materiales tobáceos producto de la excav! 

ci6n, clebidarrente preparados. 

IDs materiales arcilloss (Cll),nore deberán utilizar para la -

fonraci6n de terraplenes. 

Cll\SIFICN:ION DE IDS M1\TEEUALF.5 DE EXCAVl\CIOO 

Esta clasificaci6n de realiz6 de acuerdo a las dificultades

cbservadas durante la excavaci6n de los pozos a cielo abier

to. 

IDs materiales arcillosos (CL y Cll), detectados, se clasifi

caron coro ooterial tip::> I y las tobas (arcillo-arenosas y -

arcillosas) = tipo II. No existe ooterial de excavaci6n

tipo III. 

Ia clasificaci6n de materiales para e.xcavaci6n en µ:>rcentajn, 

se presentan deducidos por tramJs en la tabla No. 4. 3. 
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TM!IA N:l, 4 .3 

FESME!l DE C!.ASIFICACICN DE MATE!UllU'S PARA EXCAVJ\CICN 

TRN·O EXCAVlCICJ.l EN POR CIENID 

MATERIAL l'ATElUAt. MATERIJ\L 
ESTruCIUAA DE A TIPO I TIFO II TIPO III 

O+oOO 0+300 35 65 

0+300 0+600 100 o 

0+600 2+980 60 40 

CllNAL PRIN:IPAL 2+980 4+100 100 o 
MAffim IZCl.l!EIDA 4+100 4+700 100 o 

5+200 6+700 90 10 
.. 

6+700 7+200 100 o 

7+200 8+300 10 90 

8+800 11+400 10 90 

11+400 12+500 100 10 
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Es oonveniente rrencionar que durante las excavaciones en los 

sitios en que se oorist:.ruirán sifones, se deberá contenplar -

- la necesidad de abatir el nivel de aguas freáticas, ya que -

jfu;te en dichos sitios se encuentra a ¡:oca profundidad. 

TALUDES Y CORI'ES DE EXCAWCirn 

Se re=nienda un talud de 1 : 1 para oortes, para todas las al

turas del proyecto ya que en él se indica que no rebase los -

10 m, En los casos en que se encuentren tobas sanas se puede 

recomendar que los taludes sean verticales , ésto se hará de -

acuerdo al juicio del Ingeniero Residente. 

la mayor parte de la extensión del área en estudio está cubiE!f. 

ta ¡:or aluviones suelos residuales y tobas alteradas. 

Ins resul taclos ele los ensayos l'.ndice re¡:ortan la existencia ele 

arcillas de baja plasticidad (CL), arcillas de alta plastici

dad (01) , ¡:otencialmente expansivas y subyaciéndoles tobas ar

cillosas y arcillo-arenosas. 

Ins resultados ele los ensayos de plasticidad y oontracci6n, l.!}_ 

dican la existencia de suelos e><pansivos entre los kili:iretros-

4 + 700 al 6 + 700 y del 8 + 300 al 11 + 200. 
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4.3.3 

!Da taludes de excavaci6n se re=n:ienda que sean l: l, pero se. 

¡xxlr.:!n realizar verticales a al turas no 11"d'.IOres de 6. O m, en

los materiales tobáceos, aunque esta reooreroaci6n po:lrá va -

riar a jW.cio del Ingeniero Residente. 

Se rea:mienda utilizar para la fomaci6n de los terraplenes -

el producto de la excavación de las t:OOas. 

los suelos arcillosos (Ql) , que se presentan en los tra:ros -

del Jan 4 + 700 al 6 + 700 y del a + 300 al 11 + 200, -

m se ¡xxlr~ utilizar por nirqtín trotivo en su estado natt!ral

para la construa::i6n de terraplenes. 

Para la construcci6n del canal, en los trarros que existen ~ 

los expansivos, se rea:mienda realizarlo por el rrtitodo de la 

sustit:uci6n del suelo peligroso por un suelo inerte. 

l'roYECro DEL ONAL PRINCIPAL M1úGll IZ(UIERm 

El canal Principal 1'.a.rgen Izquierda se ubica en la r:'.:>.rgen iz

quierda del arroyo san Pedro y tiene su origen en la presa -

del misro narbre. En total tiere un desarrollo de 12.55 Jan,

y dar.ir.a un área de 1,200 Has. aprox~nte. 

En su desarrollo el canal Principal Margen Izquierda, sufre -
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canbios en su sección hidráulica, en perrliente de plantilla y_ 

cant>ios de direccifu en su eje. Estos datos se pueden obser-

varen la tabla lb. 4 • 4 • 

El canal tiene una capacidad de 7 .44 m3 /s, hasta el km 2 + 

sao' en dmde se localiza una estructura repartidora que per

mitirá derivar hacia la margen derecha del arroyo San Pedro -

un gasto de 6.17 m3;s, _o::mtinuando entonces por el Canal Mar

gen Izquierda un gasto de 1.27 m3; s. 

Entre los kilóretros 4 + 700 y 6 + 700, se detectaron en el 

estudio ge geotecnia suelos expansivos, por lo rual se reoo -

mien:la sustituir dichos suelos por material inerte. La eta -

pas del proceso constructivo en este tipo de suelo, se preS<?!l 

ta en el plaro "Secciones Tipo y Etapa de Construcci6n para -

canal Principal". 

En el traitO CClltJrendido entre los kilmetros B + 300 al - -

11 + 200, tambil!n se localizaron suelos expansivos, pero deb.!_ 

do a que en dicho traro la sección del canal es ¡:e:¡ueña, se -

recon:ienda solarrente a\J!Telltar el espesor del revestimiento a-

10 rentúnetros, sin realizar sus ti tuci6n de material. 

Debido a las caractedsticas to¡:oqr:í.ficas de la zona por la -

cual atravezará el canal, serán necesarios cuatro sifones pa-

ra librar depresicnes y una para cruzar la carretera Tuluca--
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TABLJ\ No. 4.4 

cnmm DE == 
FJEJIC.ICNES 

ES!?\CJW DISI'mc:r.A 
PINrrILU. s. L. A, NOTAS 

o+OOO 2,607.000 2,609.00 Sección TiFO 36 
o+320 320 0.00015 0.048 2,606.952 2,608,852 Inicia Sif6n No. 1 

M. I. 
o+574 254 0.940 2,606.012 2.608.012 Ten:una Sif6n No, 1 

~. I. 
1+-000 426 0.00015 0.064 2,605.940 2,607.948 Secci6n TifQ 36 
l+SOO 500 0.00015 0.075 2,605.873 2,607.873 
2+-000 500 0.00015 0.075 2,605. 798 2,607.198 
2+50() 500 0.00015 0.075. 2,605. 723 2,607.723 
2+606 186 0.00015 o.o:;i:a 2,605.695 2.607.695 Inicia Sif6n tb. 2 

H. I. 
2+756 0.220 2,605.475 2,607.475 Teunina Sifón No. 2 

M. I. 
2+880 124 0.00015 0.019 2,605.456 2,607.456 Est. Pcr.artidora y 

2,606.076 2,606.876 caN:iio a sección ~1 
2+980 100 0.0006 0.06 2,606.016 2,606.816 Inicia Sifón ?b. 3 

~ .. I. 
4+350 1,370 0.316 2,597. 700 2,598.500 Te:mu.na Sifón N:>. 3 

M. I. 
4+700 3,420 0.0006 o. 252 2,597.448 2,596.248 Tcrr.a Llt. ccr. 

T.G.D, y Iep. 
5+800 1,030 0.0006 0.618 2,596.830 2,597.63 Ta:u I...lt. ~[". y 

o.sao 2,596.JJO 2,596.880 .;:.1rbio a S«:c. Ti FO 
5 '/ C.JÍda. 

6+-090 360 0,0006 0.216 2,596.156 2,596.706 Toro Gran Ja r.er. 
6+570 400 0.0006 0.288 2,595.060 2,596.419 Inicia Sifón No. 4 

M, l. 
7+480 910 11.410 2,584.450 ::,585.00 Tc.::m.it'.a Sifón No. 4 

!-t. l. 
7+953.094 atrás 
7+963 adelante 400 0,0006 0.284 2,584.166 2,584.716 Inicia Sifón !b. 5 

M. l. 
DtJ€0 'º" 2,581.950 :,582.500 Termuu Stfln :n. 5 

"' 8•465 105 0,0006 0.063 2,5El.Bó7 C,582.437 ?ep. y ttrrus G. Der. 
6+965 500 0.0006 O.J~O 2,~Bl.587 2,5132.537 ~p. y T.G.O. 
9+-000 35 0.0006 0.021 2,581.566 2,582.116 
9+545 545 0,0006 0.327 2,58) .• 239 2,sat. 1a9 Pcp.::T .1...u, 

10+245 700 0,0006 0.420 2,580.019 2,SSl .369 PC>J. ¡· T.G.D. 
10t9S5 710 0.0006 0.426 2,c;eo.393 2 ,SS0.9.;J PEP. y T,G,D. 
ll+-000 45 0.0006 0,027 2,520.366 2,580.916 PeF. '/ T,G,O. 
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CX!l!IllJtclQl v.BtA ?b. 4.4 

CX!l!'f<ll. m: Eu:VACICNrn 

EST/CIO< DISl'l\IClA 
ELEVU:IC!mi mrAS 

PUlIT~ S. L. A. 

11+725 725 0.0006 0.435 2,579.931 2,580.481 T.G. D::ble, Ca!da 
1.000 2,578.931 2,579.201 y c.:rnbio a Seo:. 

T!p:> l 
17+960 235 0.0040 0.940 2,577.991 2,578,341 c:ar.t:i10 &:! P'!nd1ente 
12+-010 so 0.0560 2.800 2,575.191 2,575.541 Cr.b1c de ¡:endiente 
12+-055. 45 0.0040 0.180 2,575.011 2,575.361 !\?!J. y T.:::;.D, 

1.000 2,574 .011 G:t!da e inicia 
!lápüla 

12+200 145 0.0400 5.800 2,568.211 2,568.561 Ten:u.na Mp1da 
12+281) 80 0.0040 0.320 2,567.891 2,568.241 

1.000 2,566.&91 2,567.?41 ca!ru 
12+-140 1150 C.'J040 {l,640 2,566.251 2,566.601 

1.000 2,366.251 2,565.601 catd.l 
12+5~5 115 C.G040 0.460 2,5"4. 791 2,565.141 T ,G, Fir.al 
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Zitlicuaro. las características hiddulicas de estos sifores- · 

se presentan en la tabla No. 4. S. 

La capacidad del canal en sus distintos tramos, se detennin6-

aplicándoles el área de influencia en base a la oonfecci6n de 

la "Gráfica de Areas y capacidades", que se presenta tabulada 

en la tabla tb. 4.6, y aplicandc un coeficiente unitario de -

1 l.p.s./lla., de acuerdo a las recarendaciores hechas por el

~partarrente de Zonas de Riego de la SARH, y con ap:>yc en la

gráf ica 3.1, obtenida en el Estudio Hidrol6'ico. 

Para el diseño del canal se consideraron pendientes y seccio

res tipc de IT'Cdo de obtener velocidades m1nirnas de O. 60 m/s. 

Las secciores hidrSulicas prop.iestas son trapeciales, revest,!_ 

de concreto hidriiulico simple, con talud l. 5: l. (Ver fig. 4. 2) 

4. 3. 4 ESrnUCitJAA.5 TIPO 

Se efectu6 el proyecto hidráulico de las distintas estructu -

ras necesarias para el canal. los sifones fueron considera -

dos a:m:> estructuras es¡:eciales, ¡x::>r lo cual no fueron consi

derados dentro de este concepto. 

Se calculó hidráulicarrente, y se hizo el proyecto de la estru>'. 

tura repartidora del km 2 + 880, por considerarse necesario -
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TA B LA No. 4.5 

CAPJ>CI'ERISTlCAS HIDIWJLICAS DE SIFCNES DEL CANAL PRIOCIPAL MAffi!ll IZQJIEFm 

Sif6n ESTACICN Q L Sifón D!JrenSiaies del Conducto A V h + hf n 

No. (lln) !m
3
/sl (m) 

b 6 ~. (m) d (m) (m2) (!l\l's) (m) 

l 0+320 7.85 254 1.68 2.10 3,483 2.25 0.957 0,014 

2 2tt;86 7,85 70 1.95 2.50 4.83 1.63 0.224 0.014 

3 2+980 1.33 1,37-0 o. 75 0.95 0,68 1.99 8,313 0.014 

4 6+570 0,48 910 o.sos - 0,203 2,38 11.918 0.012 

5 7+960 0.48 400 0.61 - 0.292 1.651 2,082 0.012 
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TA&.; No. 4.6 

DATOs PAAA IA G!W'ICA DE ARFAS Y CAP!>CIDADES 

ARE;, !N Ha. 

FSrttCICN lDrE BPl.lrA NCTA B!UrA NF:rA C.U.R. "' f\'.JR RmAR f\'.JR l<Fra< Lt/seg/ha Lt/seo. 

o +000 8,405.11 7,816.75 1.0 7,616. 75 
2+880 T.M.D. 7,044.72 6,551.59 1,360.3' 1,265.H 1.0 1,256.16 
2+880 T.L.D. 161.40 150.10 1,198.9! 1,115.ot 1.0 1,115.06 
4+360 T.G.I. 47 .ea 44.53 1,151.:L 1,070.5 1.0 1.070.53 
4+660 T.G.D. 33.4a 31.14 1,117.6 1,039.3' 1.0 1,039.39 
4+765 T.L.D. 64 .as 60.31 1,052. 7 979.01 1.0 9i9.0B 
4+770 T.G.D. 28.48 26.49 l,C24.3C 952.59 1.0 952.59 
5+7a5 T.G.O. 32.40 30.13 991.9( 922.4 1.0 922.41 
5+790 T.L.D. 547 .56 509.23 444.3 413.24 1.0 413.24 
5+795 T.G.D. 36.3J 33. 76 408.0 379.4 1.0 379.47 
6+0a5 T.G.D. 53.23 4~.so 354.a J29.91 l.O J29.97 
6+550 T.G.D. 56.55 52.3'.} 298.2< 277. JI 1.0 277.3a 
6+460 T.G.D. 34.48 32.07 263. 71 245.32 1.0 245.32 
8+960 T.G.D. 47. 75 44.41 216.0 200. 90 1.0 200.9~ 

9+540 T.G.D. 34.19 31.BO 181.B• 169.11 1.0 169,11 
lo+240 T.G.D. 34.19 31.60 147.6 lll.J! 1.n 137 .31 
10+590 T.G.C. 27.22 25.31 LW.4' 112.00 l.O 112.00 
11+720 T.G.D. 28.55 26.55 91.81 BS.45 1.0 85.45 
11+720 T.G.I 34.15 31. 76 57, 7 1 53.69 1.0 53.69 
12+050 T.G.D. 26.95 25.06 JO. 78 28.(.3 1.0 l6.6J 
12+555 T.G.P. JO. 7e 2e.ei o.co o.oo l.O o.oc 
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4,3,S, CAIDJID f!IDR!\IJLICD EN ES'l'ROC'lURAS TIPO Y CA'ÍALF.S. 

4.3.5.1. Estud10 v cAfculo de secciones hidráulicas del canal 

!?rinc.i.pa.L 

Eh general las secciones que deben adO!Jtarse son las de ro! 
tima eficiencia en canales revestidos y los de m1niJM ".il-

traci6n en canales sin revestir; sin antarQO en canales -

de gran capaciaad tl racer el dill'ensionarniento de la sec

ción se debe tanar en cuenta la profundidad de la roca y -

el proce:limiento de construcción, por lo que la rráxiro ef!_ 

ciencia oo riqe en ciertos casos. 

De los resultados obtenicbs en la localización preliminar, 

se de:luce la pendiente oonveniente ;,iara el canal. 

Teniendo corro datos el gasto y la pendiente se "roce:le al

cál.culo hidráulico ne las secciones en los nistintos tra

nos del canal, raciencb uso de las fórmulas de funninq 

V = l R 2/3 s1 /2 y de la continuidad 

n Q =AV 

Si al obtener la sección para la capacidad adoptada, la ve 

locidad resulta rravor que la :_:>e.rnisible, se re::luce la '?en

diente y se proyectan estructuras de caida !'ffi"ª absorber -

ei desnivel dis;,onible, 
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Eil canales excavados en iraterial a:rn!ln, los taludes que -

se ennlean deben ser caro rrúniro de l. 5: 1 y las velocidades 

límites tendrful valores que no provoquen erosiooes ni de;,6-

sitos de azolves y está~ oomorendidos entre O. 60 r.i/s y O, 90 

m/s. 

El ranqo de variaci6n en condiciones normales (Bureau of ~ 

clairation) es el siquiente: 

canales laterales peoue'Xls 

Canales princiooles 

Velocidad en m/s 

Ml'.nilra Máxima 

0.45 

0.60 

º· 75 

1.35 

En canales excavados en terrenos ccmoactos, de resistercia-

al intrnperisro el talud se oucde reducir r.1sta 1: 1 y. la -

velocidad i:>eDllisible aunentarse de acuerdo con la ca;:a~idad 

!Jarª resistir la erosi6n. 

Eil canales revestidos de concreto el talud indicado es el -

de 1.5:1 !>trª ro utilizar formas en la colocaci6n del reves 

t~iento. 

En canales revestidos de concreto, la velocidad nID:ima per-

rnisible es fijada ?Jr el crnce!*cJ de opera'.::i6n o de resis

tencia, as! en canales oon refuerzo en tr¡:r.o.:; cortos y sin-



estructuras oue:le llegar hasta 3, 75 m/s, en canales sin re

fuerzo ro del:ie exceder de 2. 5 :n/s ni de O. 7 de la velocidad 

critica. Dl canales distrihlidores cara que haya un corres 

m funci.ora.'!tiento hidráulico de l::ocatatas y represas, la -

velocidad permisible es del orden de l. 5 :n/s tU!ien:lo en -

ciertas condicicnes obliqadas aurrentarse :oer:i sin llegar a-

2. 0 m/s ni o.a de la velocidad critica. 

Eh to:los los casos, la velocidad m1nima que se ado!Jte es de 

0.60 rn/s, que ro !'rovoca dep5sito de azolves y en cordicio

nes obligadas con aquas l~ias hasta O. 30 m/s. 

En canales sin revestir, la velocidar1 m!ni.r.-o..'\ que oo ::ie.'T.lite 

el crecimiento ae veqetaci6n es de O. 75 m/s. 

Determinarla la sección hidráulica de cada uno de los tramos 

del canal se !Jroce:le a fijarles el l::ordo libre. 

Existe un gran nú:rero de factores que influyen en la deter

minación del l::ordo libre y pueden resunirse en 3: 

1- Tipo del canal 

2- ca'Xlcida'i oor:nal ael canal y cosibilidades de awrento en 

la rr.iS!'a 
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3- Velocidad y estabilidad oorizontal, de la 5U¡X!rficie li

bre del agua 

En forma aproxina-la y para condiciones normtles se puede ~ 

cer uso de la siguiente gráfica para la deterrninaci6n del -

lxmlo libre en can3.les de rieqo. 

4.3.S.2 Estudio de las cuencas hidrol6gicas y determinaci6n

de los gastos en las corrientes. 

Cbn la localizaci6n prelir.únar del canal, se definirá el -

cruce de las corrientes que se van cortando y será necesa

rio determinar el c¡asto :Mxino crue se puede presentar, en -

las cuencas o subcuencas, y con rose en ese dato, ;.iroyectar 

la estructura de cruce conveniente. 

se procede a rrcdir el área de la cuerr..a en el plano de que 3e 

dispcnr¡a, (qeneralTente carta to?Ográfica, en la cual se ha 

localizado el canal) y seqún la irn9ortancia de la corrien

te es el méto::lo emleado para la determinaci6n del gasto ~ 

xilro; en cnrrientes inp:lrtantes se investiga si hay af=s

u observaciones cercanas o se calcula empleando métodos ro

no el de Greg:iry Arnold, furkli-Ziegler, etc. según los da

tos de que se dis';X)nga y las envólventes regionales de gas

tos núxinos. 
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A los valores obtenidos i:iara el crasto rrh:ino instantáneo de 

cada corriente se les a!Jlica lUl coeficiente CÚyo valor va

ría de O. 75 a l.25 y der,>endiertlo de la :in;:ortancia de la e~ 

tructura de cruce y de la =iente, con lo que se define-

el gastn de diseño. 

4.3.5.3 !Jxali.zaci6n del canal orincipal.. 

Para la localizaci6n del canal principal. se requieren los -

datos de: Elevaciones de partida, secciones hidráulicas en 

los diferentes tra=s del canal y estudio de las cuencas -

hidrol6qicas rrue se cortan. 

la localizaci6n purle seguir dos criterios: Se<,an canal de 

conducci6n o canal clistrihlidor. 

Si el tra= en estudio corre5'Xlnde a conducci6n, solarrente

Se localiza de tal ranera que la cubeta del canal quede p~ 

tegida en el terre:10 natural int.egrarrente y si la locali.za

ci6n es en ladera, se deter:nina la interseo::i6n del terrero 

natural con la corona del canal, sien::b estas elevaciones -

las que sirven cono punto de control que se narcan m los -

alanos y se usan t;:iara trazar líneas íJUe a:mtenqan el rruyor

nW.,ro de estos !JUiltDS de oontrol quedando !llTalelas al eje 

de localizaci6n del canal. 
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Si el canal es ali.'Tentadar de ta"ds y canales hterales, é~ 

ta localización se hace de tal Il'dnera que la SlJ'."'rficie li

bre del agua en el canal princi!"'l queda arriba del terrero 

natural lo suficiente oara que las trnas o laterales aliiren 

tados OJeda.n regar inmediataroonte de su salida. 

Eh cada cruce oon el drenaje natural se hace uso de los ra

tos obtenidos m el inciso 4,3.5.2., ~a deteminar que t!_ 

oo de estructura oonviene utilizar calculan::lo en forma pre

liminar sus :_:érdi1-.s. 

Para gastos m'.1x.i.nos en los arroyos que se crucen, que sean

inferiores a la décima ~e del gasto nonral del canal, se 

proyectarán entradas de aqua el misrro sien::>re y cuando se -

prevea un desague i.nrre:iiato, o bien con ayuda de cunetas, -

estos volGrrenes se conducirán a otras estructuras de cruce

rM.s ii"r.ortantes. IDs gastos que no se pueden inoorp:>rar al 

canal ni amor i tm estructura de dique, pue:len cruzarse :re

d.iante un !J3.SO sui::erior o desviarse ~r contracunetas o es

tructuras nás .inµJrtantes. Finalrrente la estructura que da 

'_JaSO a un gasto de cualquier rognitud es el sif6n invertido, 

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

La sección del arroyo se nroyectará utilizando la fónnula -

de 113.nning y el retado de secci6n y oen:liente y con los da-
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tos determinados del ::ilaro l:o'Xx¡ráfico; o bie.'1 con datos de 

ot:servaci6n de lruellas de rráxirra avenida del <irroyo. 

4.3.5.4 Se oroyecta la rasante y ¡:er{il del agua con base en 

el registro de control de elevaciones, arotando to

das las estructuras que llevará el canal !.'rinci'.>'11 -

a:rro taras, puentes, sifones, entradas de agua, ca!

das ráoirlas, etc. 

Se proyecta sobre el misrro e5?<1-ciarniento y !XJSicicnes de -

las r~resas oon el siguiente criterio: 

Cllan:lo el canal ro conduce su gasto de dise."o, es necesario 

elevar el nivel del amia r.edi.ante re'>resas de nunera de º"2. 

'XlrciDnar la carg:i necesaria ~a que funcionen las totMs, -

sin invadir el l:or:le libre. 

El desnivel entre la su:oerficie libre del agua en el cmal

princi:XU y de el lateral, estan1o ccrracia la re?resa, de?:e 

ser coro ll'íniJ:D igual a la sunH de •:>érdidas de caraa en las 

estructuras de tara y aforadorR para que satisfaga la ccndi 

ci6n que la sunerficie libre del agua en el lateral, esté -

eme minino 30 en arrilil del te.rn::.no na.Lw:al. 

Las nomas establecen que para darle una ooyor flexibilir'a:l 
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a la operaci6n se SU:t>9 a la p&tli:la de carga en la tana O. 25 

rlel tirante del canal '?rincioal, sin enh3.._rqo !)8.!"a terreros

liaerarrente olanos, esta condici6n obliga a localizar, el -

=! !'I"ácticairente en terraplén lo cual no es e=on6mico; -

reducien:b la aplicación de esta norrra a terrenos con fuer

te oerriien te transversal . 

En canales revestidos de concreto del::e to!l<lrse en cuenta -

adeffis de la operaci6n de bocatanas, la funci6n que de~ 

ñan las reoresas en el vaciado del canal; se proyectarán el 

núrero necesario, que ¡>erm.itan tajar graduall!'ente los nive

les a lo larqo de su desarrollo, reduciendo as1 la sul:!Jre

si6n que no es absorbida por el drenaje del misrro. 

Al elegir el sitio donde deren construirse, se procurará -

asociarlas con alguna otra estructura ya establecida, !""'ª

reducir el rosto. 

Para evitar entrada de azolves del canal princi'.>11 a las t:?_ 

mas, se deia un desnivel entre las plantillas de O, 50 =
m!nim, o en su defecto un desfogue con una estnx:tura de-

cantadora en el principio del lateral, !'U=iierY'...o ser esta la 

rniSl"a estructura aforacbra. 

4.3. s. s. Con base a los perfiles del terreno, se estu::lian las 
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pendientes de cada canal 0Je rrejor se adapten al terrero ~ 

tural, que •sociados a los gastos necesarios obteni.c1os en -

las tablas de áreas y ca,,acidades definirán la sección tipo 

en cada trruro de canal. 

Cuando la i:iendiente longitudinal del terrero, es superior a 

la m.!í.Y.ir.a aC.optada r:iara el canal, se hace necesario 9royec

tar rá!_>idas o calllas para absorver el desnivel. 

Para fi)ar la ¡:csici6n y altura de la caida debe tararse en 

cuenta lo siguiente: 

1- las alturas serán de: 1.00, 1,50 y 2.00 m mixi.ro, salvo

casos es!Jeelales, lo aue tiene por objeto principalmente -

oonstruir estructuras tip:J. 

2- la localización se hará tratando de reducir excavaciones 

y dándole seguridad a la estructura, 

3- S€ ~rocurar~ l igñrla:; a alguna otra estnlCtura, tñl cono 

tara, represa, !Jtle.'1te, etc. 

hloptada la sección tioo !_>ara cada tr¡¡¡oc¡ de canal, se tie

nen sus gastos oorresr.cndientes, los cu..1les se anotan en la 

columna re~tiva de la'3 tablas de áreas y capacidades o -
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en sus gráficas oorrespondientes. 

4.3,5.6. 

4.3,ó. 7. 

Se hace un recuento de todas las estructuras del sis 

tara de distribuci6n, aqrupfuldolas y clasificándolas 

por clases y seccicnes tipo. Dentro de este recuen

to se agru::>an sepa±"adarrente los ti¡x¡s de estructuras 

3.foradoras. 

Clasificaci6n de drenes y detenninaci6n de secciones 

hidráulicas. 

Eh general el sistena de drena;e que se !?IDyecta en esta f~ 

se es el !?rim:rrio y queja oonstituido por canales a cielo -

abierto, aue servirán ~a desaque y drenaje. Se clasifi

can en 3 tioos generales: 

Princil')élles, colectores y secundarios. 

l.a cj asificací.6n es ater'1i..t:;.nd.: a su irrp::)rt.ancia y funciones 

dentro del oonjunto general y ro a las dimensiones de su -

sección. 

El dren princioal es aquel o aquellos que cruzan la zona y

c¡ue generalmo.,te lo constituye la oorrientc principal. 
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los drenes oolectores son los que van reccx¡iendo las desc:a;_ 

gas de los drenes secundarios, éstos ron los que se extien

den a todos y cada uno de los lotes para dar sal ida al dre

na je aqr1rola. 

La secci6n hidráulica para fines de anteproyecto se estitra

traoecial. oon talu5es de l. 5: 1, salvo cuan:lo los estu:lios -

geo16giros indiquen que se pueden reducir éstos. 

La capacidad de las secciones es funci6n directa del área -

drenada, esta se proyecta para dar paso a las aquas de llu

via y a los excedentes y retornos de riego. 

ClJmJ en el caso de los canales de riec¡o a!ln cuando las cai:i:e. 

cidades necesarias pueden tener una gran variación, se ag~ 

paran en secciones tioo dejando mirgenes de sequridad. 

Con los datos anterionrente obtenidos se h.1ce una lista el~ 

sifican:lo los drenes y se anota la secci6n adootada oara ~ 

da tram de ellos. 

Generalmente la royor parte de los drenes securrlarios son -

de caoacirlades oequeñas, y las disminuciones de su secci6n

est:án suoclitadas en flUlCionamíento del drena)e y a el pro

cOO.irnieuto de conscrucci6n que se a9lique. 
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4,J.5.8. 

4,J,5.9. 

En el proyecto <le los drent<s, se procura '¡ue la pl"!!_ 

tilla se apegue sensl.blemante a la '.)elldiente del te

rrero natural; salvo yue ésta S&a ITt.:!mr a lct necesa

ria para el <ksague, en este caso al aurrentar la ex

cavaci6n se increrentan los costos. 

En su desarrollo en los drenes, al ir¡ual c¡ue en los

canales, se presentan alquno cruces con las v1as de

axrunica.Ci6n en Obras existentes, 'f ocasionalrrente -

':"Dií otros t:andle!:> de riecJJ. la estructura de cruce 

se c..:argará: al. siste.1-a de drenaje si es con obras -

existentes y a dicha obra si es 00'1 una en proyecto. 

D:ltenninadas las estructuras 'l\le aeben oonsiderarse en el -

sisteira de drenaje, se aqrururful por tipos y dJ.Jrensiones -

y se proceder1í. a hacer el recuento respectivo. 

4.3.6 CJ\MNJ DE tiERVICIO 

El canal Principal !llrgen Izquierda, llevará en toda su lo!!_ 

g1tud un cami= de servicio por su '!árgen derecha, el cual

variará su ancl-o en vase a la socciOn ael canal, lo que ~ 

de observarse en 1os !'lanas del 9royecto. 

Entre el l:m u + J¿O y el O + 574, existe un escurrimiento -
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cuya de.:>resi6n es lioraaa por ei sifón lb. 1, y se prcJ?Jne

~ el camiro la atraviese con un vado. 

!'litre el Jan 2 + 980 y el 4 + 350, existe una gran de?resi6n 

por la cual escurre el 1'rrol"' San Agustín. El canal la li

bra a través del sifón lb. 3, y debido a la existenci'l de

un camim de terracerl'.a en las c-;rcanías y que atraviesa el 

arroyo rre.ncionaOO 'X>r nedio de un puente para veh!culos, se 

~IDIXme un r.:ejorarniento rle dich:J ca'llin.J y del ?lente ::ara -

que de este ~o ro consLruir un:> nuevo y afectar m!s tarr~ 

nos. 

En los trams =rendidos entre los r.rn 6 + 570 y 7 + 490 y 

los J<m 7 + 760 y 8 + 360, el canal atravieza dos escurri-

mier.t'">s O\!e llegan al l:ordo San Cristóbal. Fn a".lbos casos

el ca"'lal libra C.i.chas depresiones ?Jr rred.io de si ~ones, y -

el ca'!Úno de servi.cio continuará paralelo al ca"\ill y atra~ 

zará los arroyos oor rred.io de vados. 
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S. ES!'IMACll.N Dr; CIWl'IJJAOl:S DE OBRA Y PR:GRAMA DE EJroX:I00 

l'l1tes de preparar un prograrra ae obra, deberá ai vJ.dirse -

el proyecto en sus respectivas cireraciones. I:eberá aeter

minarse la cantidad ae trabajo que ter.:¡a que ejecutarse -

y est.l.J'!\ll'se ~ caaa or;>eracion, su rapidez. Del::erá aes

contarse una cantidad de tifft'D'J apro9iada ncbido a llu -

vías y ml tiarp:>. 

t:eoora seloccionarse la nano cte onra y las Wll.daoes ae -

e:¡uipo que resulten en la construcci6n n<is econ6rnica, OC!!_ 

sistentes ron .la operacian en !"'rtiCUlar y con tD:la la -

obra en general. 

Una vez que se ha cxnpletado el prograrra deberá estudiar

se la posibilidad de hacer ca.'l'bias. Pueae ser posiol.e ai

latar el cnnienzo de una operaci6n para gue puedan trans-
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ferirse e.l equipo y rraro ce oora de otra cperaci6n, rerlu

cimao de esta nanera la Il'dllO de obra y las unioades de -

e::¡w.!=Q requeridos para c:mp1etar la obra, 

5.1 Etapas de Construcción 

De acueroo a las caracter1st1cas dei proyecto en mención,

se poo1e apreciar las siguientes etapas u operaciones de

c:onstrucciOn prínci!)ales: 

D=snonte, desenraice y aesyeroe 

Despa1m9 

Excavaciones para tonrac16n de cubetas 

EXcavacwnes en taJOS y cunetas 

l>UStituci.On por ruteri.al inerte 

~cavaci6nes para a.!Oj ar estructuras 

Pevestímientos de canales 

!'<!llenos cnrpactaaos en bordos 

J<eVestlll'.iento de carrun:is 

C.oncrcto en estructuras 

.ACe.ro de retuerzo en estructuras 

Relleno a:npactado en estructuras 

Linnía y crueba de estructuras 
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5.2 Programa de LOnSL'"UCClÓn 

Un prograrra de oonstrucci6n o ae oora usualmente está en 

fonra de una gráfica de !:arras, en cbnde se rruest:ran para 

una oora dacas las operaciones, la can't.idad, ia uni -

dad., y ia rapic.ez ae oonst.rUCCiOn ae cada operac16n y las 

fechas estilMdas de inicio y ternunación de caoa cpera -

ci6n. 

Eh el caso ae este proyecto espe:1tioo, pode:os apreciar-

3 frentes ae tral:ajos princ1pa1es: 

Frente .1. Cma..l onnc1pru. 

Frente 2. t<ed nidraúlica oe dJ.stri..Wcion 

Frente J, Pro de drena1e 

Fil ap:Jyo a lo anterionrente e>qJuesto, se anexa t.l plano -

de P!CG!WIA Dt: cn.STl<lJCl;ICtl oorres¡:ondiente a las acti

viaades desarroüacias en ei Frente 1. 

!>. 3 LJescripciOn ae la Obra 

EJ. proyecto ae la zona de Riego LUtzamala tarO en cuenta

las oondiciones de stJlU.!listro de agua, seg1ln el tipo de -

fuente aprovecna.'lllento: presa de alrracenamiento. Asunis

no las caracter1sticas tudralliicas del proyecto tienen -

relaci.6n airecta a lo errático de ios \'ÓlCirenes aesp::m1-

bies ae las fuentes ae suministro, as1 caro a la nodali-
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cad adoptada para la entrega de1 agua ai usuario, o sea,

qi:e para el aeb1do 1Tl3Ilejo y control de los m1Gmones de -

agua ent:re:¡aib•, se requirió ~ue el <hseño de la re:l -

de canales de riego y ae drenaje se aaecuaran en su fun

cionamiento a .Las ""'1'andas de agua de acucrdO a ios pla-

nes de c:w.tivo y prograrM. de riego de los dl.verros rrodós

agdrolas, ast = a ia oorrecta cperaci6n, wanten1lllien

to y conservación de canales, tmas princi¡>3.les, taras -

qranja, desague, escructuras aforac10ras, etc. 



6. PRE5lJPlJIBfO DE LJ\ OB11A 

A cont:inuaci6n se presenta el deS7lose del oresupuesto de los 

tralajos para la construcción de Canal Principal, Ral de Dis

tribución y Re:l de Drenaje, en los términos en que se defini~ 

ron en la elab:>raci6n del proyecto ejecutivo rorrespondiente, 

ronprendiendo las estructuras necesarias y obras a:mpl.:.renta

rias para su operaci6n y servicio. 
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PRESUPUESTO 
PROYECTO PARA REGAR B, 000 Ho. EN LA ZONA DE RIEGO 

CUTZAMALA, ESTADO DE MEXICO 

CLASIFICACION 

2. 

2.1 

2.1.l 

2.1.l.l 

2.1.1.:? 

2.1.2 
2.1.2.1.a 

2.1.2.1.c 

2.i.2.2.a 

2.1.2.2.b 

2.1.2.3.o 

CANAL PRINCIPAL 

e T O 
A D O 

O N C E P 
E U N C 

UNIDAD CANTIDAD 

CANAL PRll.X:IPAL 

Terracerfos p.:iru Dnal Principal 

r:esronte 

Cesnc:inte, C:Csenraicc, dcsye~ y lin'pia del te-
rreno para prof6sitos de construcción. Ha 53 

~palrre de material no apto pira c:utentaci6n 
y/o desplunte de terrilplenes i' de los banoos 
~ pr6stu:ro. m3 52,BOO 

Excava e iones 
ExcavaciOO en c.'\.Jalq.tier material excepto roca, 
para formar la ci..:t.cta del canal. m3 34,900 

Excavilci6n f'~'l a.ulquier fü)teri.:il ex~pto roca, 
para femar la cul:.cta del canal, con acarreo 
libre de un kil(m2tro, m3 2,094 

Dccuvaci6n en cualquier r...Jterial excepto roca 
en los taJOS rnclup:r100 cunetas. m3 22,800 

f)(cavaci6n en cualquier r:uterfol excepto roca 
en los taJOS incluyendo cunetas, oon nC-a..'TC'O 
J ib:-c de W-1 k.1.l611etro. m3 1,368 

~c,1•:Jci!".n e;-. c.u.:ilquier rmterial excepto roca, 
µ¿ira fonnaci6n de contracunetas, m3 1,607 
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PRESUPUESTO 1 
PROYECTO PARA REGAR B, 000 Ho. EN LA ZONA DE RIEGO 

CUTZAM AL A ESTADO DE MEXICO 
CANAL PRINCIPAL 

e o N e E p T o PRECIO 
UNIDAD CANTIOAD IMPORTE 

CLASIFICACION E N u H c 1 A o o UNITARIO 

2.1. 3 Construcci6n de tordos y terraplenes 

2.1.3.1 Terraplen para bordos y c<Ininos formados oon 
material obtenido de pr~st.."ll'O con acarreo li 
bre. 

2.1.3.1.1 tb Mayor de so m. m3 19 ,820 

2.1.3.1.3 Mayor de 100 y hasta 500 m. m3 2,360 

2.1.3.1.4 Mayor de 500 y has ta 1 000 m. m3 1,420 

2.1.3.2.a Carf.....i.ctaci6n adicional de parte de los terra 
plcnes construidos según el concepto 2.1.3.1 
de acuerdo a las sccc iones T1 p:>. m3 17 ,400 

2,1.3.3.a P.evestimiento de ca."!\inos formado ron materia 
de b."lnco, con dc.:irrro libre de un k'n. m3 12,500 

2.1.4 Sobre Ac.:rrreo de Turracerfos 

2.1.4.1.a SObrcacarrec de los m'ltcnales prcducto de 
las excavaciones de los oonc:epto 2.1.2.l,c 
y :?.1.2.l.d en los krns subsca.ientes al pr~ 

m3-lon 4,188 ro. 

2.1.4.2.a 1\Carreo de ios 111o.1t.¿rialc:: ·.:tfliiado!:; en los 
oonccptDs 2.1.3.1.4 y 1.1.3.3.a en los l:ms 
subsecuentes al prL"rCI'c. m3-lon 12,780 
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PRESUPUESTO 1 
PROYECTO PARA REGAR e,ooo Ho. EH l.A ZONA DI 111110 

CUTZAllALA . ESTADO 0[ WEXICO 
CANAL PRINCIPAL 

e o N e E p T o 
UNIDAD CANTIDAD PRlCIO IM,.ORTl 

CLASlflCACIOH [ N u H e 1 A o o UNITARIO 

2.2 Pevestimientos 

2.2.l.l.a Fabricaciln y o:>locaci6n de o:>ncreto hidráuli 
oo para el revestiiúento del canal, incluyen& 
suninistro del cariento. m3 3,400 

2.2.l.l.b Obtenc16n, carga, descarga y almacenaje hasta 
mi utilizaci6n, oon acarreo libre de un km de 
los ¡)¡JrcgaOOs ¡:-.étreos que se rt.quicren en el 
o::mcepto 2,2.J.l.a m3 3,910 

2.2.l.l.c Sobreacarreo de los &:;rcqados pétreos a que 
se refiere el ocncepto 2, 2 .1.1.b en los kms. 
subsocuentes tll ¡,rir.>ero. mJ-)(m 62,560 

2.2.l.l.d S..."'11.inistro y colocación de sello asfáltico de ,, 

2 (dos) centfrretros t.1c espesor en las jlllltas ';o 
de rontracci6n del revestimiento de o:ricreto " hidráulio:> dQ! canal, m 13 '745', ,,;,, 

2.2.3.1 Drenes p:ira el c.-uiJ l oon tubo de concreto de 
J 5 crns. de dtfmotro. m 500, 

2.2.3.2 !-filos de cateza en La. s.Jlid.:1 de los drenes d& 
tub.)S de concretw C:.:.: 15 a;".s. de di&retro. !'Za. 5 

-
2. 3 Estructura en "-Jt..>ncral 

2.3.l Turracerfas par.;i estructuras 

2.3.l.2.o E>:c.Y.-.:r=.!6n en cualc..,--u1e:r material <!X.cepto roca 
r..ara J.lo]ar las t:st,..,,-,,,. - m3 2,434 
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1 
PROYECTO PARA REGAR e,ooo Ha. EN LA ZONA DE RIEGO 

PRESUPUESTO CUTZAMALA ESTAOO DE MEXICO 
CANAL PRINCIPAL 

e o N e E p T o 
CANTIDAD 

PRECIO 
IMPORTE UNIDAD 

CLASIFICACION E N u N e 1 A o o UNITARIO 

2.3.l.Sa Pcllcoo canpa.ctado de C\.lalquier material exceE. 
to roca, prcNenicnte de excavaciones pre\'ias 
y/o de t.i.noos de pr~stilr:'D. m3 1, 700 

2. 3.1.9. Pellcnos de grava o grava y arena inclusive -
"Drenes", "Lloraderas" y "Fil Lros". m3 8 

2.3.2 Fabricación y oolocac16n de materiales manufa~ 

turados para estructuras. 

2.3.2.3.a Fabricación '/ oolocaci6n de mncrcto o.::JlÚTI in-
cluyendo el suninistro de eun>..nto. m3 680 

2.J.2.3.b Cbtenci6n, carga, dcscarqü y almJcena)e hasta 
su utilización oon acarreo libre de un »n. <le 
los agregaOOs r~treos que se nx¡uieren en el 

782 concepto 2.3.2.3,a. m3 
. .. 

2 .J.2.J.c Sobreacarreo de los agre:Jados p6treos a que se ··¡.;.; 
refiere el concepto 2.3.2.3,b en los krr.s. ~ 

m)¡Tul 12,512 SC.-'Cllcntcs al priJrero. 

2.3.2.4.a Fabricación de tr~ter!a ¡_ncluyerdo el suni-
n1stro de CUT~1W. m3 375 

2.J.2.4b Cbtcnci61, C<lrg.l, c!esca~a y aL"McenaJe hasta 
su utilización con ac.:i.rrco libre de un mi. de 
los agregados p6trcos c¡ue se refieren en el 
cono::.>pto 2.3.2.4.a. m3 131 

2.J.2.4.c Sobreacarreo de lus agrLX1ados ~treos .:i. que se 
refiere el COna:?pto 2.3.2.4,b en los 1'lns subse-
~cr.tt""S al pri:rcrn m3,%1 2,096 
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PRESUPUESTO l PROYECTO PARA REGAR 8,000 Ha. EN LA ZONA DE RIEGO 
CUTZAMALA , ESTADO DE MEXICO 

CANAL PRINCIPAL 

e o N e E p T o PRECIO 1 
UNIDAD CANTIDAD IMPDRTF 

CLASIFICACION E N u H c 1 A o o UNITARIO 

~.3.2.5.a SUninistro y oolocaci6n de fierro de refuerzo' Yq 26, 708 

2.3.3.1 Sl.Jninistro y oolocaci6n de .Acero Estructural kg 

2.3.4 Canp.lertas y ~nisros 

2.3.4.2.a 9.Jninistro y oolocaci6n de crnq:uertas deslizan 
tes incluyendo pintura. kg 9, 700 

2.3.5 ~ptos diversos 

2.3.4.o SUninistro e ir.st.ülilci6n de tuterías do roncre 
to. 

2.3.5.a.1 'I\100 de concreto de 4 6 ar.s de difrnetro mts 40 

2.3.5.a.2 'I\100 &? ooncreto de 61 ans de di&netro. mts 60 

2.3.5.a.3 'l\Jbo de concreto de 91 ans de di&retro. mts 10 

2.l.5.1 !? .... "T.inistro y ool:..:uc16n de JUlJt.\ asfáltica ck 
(dos) an.s. de esr..esor, m2 55 

2.3.5.2 SJministro y oolocación de sello de hule de 3 
b.Jl..bos o de cloruro de FQlivinillo corrugado. m 271 

2.3.5.3.a Suninistro y colocaci6n de barardales de tul::o 
de fierro galvanizado de 5.08 an (2") de di&re-
tro naninal incluyeMD pintura. Yq 756 

2.3.5.3.h SU:'linistro y rolocaci6n de fantasnas de protec 
d(r --· "" 
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PRESUPUESTO 
PROYECTO PARA REGAR 8,000 Ha. EN LA ZONA DE RIEGO 

CUTZAM AL A , ESTADO DE MEXICO 
CANAL PRINCIPAL 

e o N e E p T o 
CLASIFICACION U N C 1 A D O 

2.3.5.4 

2.3.5,5, 

2.3.5.6.a 

2.3,5.B 

2.J.5,8.1 

$.ministro y oolocac16n ae escalones de varill 
oornx¡ada de l. 91 an (3/4 ") de dih!tro, 

Sininlstro y oolocaci6n de turo de fierro gal 
nizado de 6,35 an ( 2 1/2") de diftretro nanina 

l loraderos, 

9.rninistro y oolocaci6n de b..Lt.o galvanizacb de 
7.6 an (3") de dit'.netro nan.inal para ventila -
100 de las estructuras aforaOOras. 

· PJ de b:nWeo para desague en general: 

de so.e nm (2"1 de di.'ínetro. 

2.4 ifones y o:inductos cubiertos. 

2.4.1 acerías para sifones y corductos Olbiertos. 

2.4.1.2.a 

2.4.1.J.a 

cavaci6n en cualquier material excepto roca 
a alojar los sifones y corductos o.ibiertos. 

llero sin o::upactar de a.ialquier material 
cepto roca, pl"C1Jeniente de eccavaciones pre

ias y /o de ba.ncDs de pr~staro. 

2.4.2 abricaci6n y rolocac16n de materiales manufac-

2.4.2.J 

ados para sifones y corductos rubiertos 

abricaci6n y oolocaci6n de ccncretD cmiln en 
anslciones y en barril incluyendo suninistro 
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PRESUPUESTO l PROYECTO PARA REGAR 8,000 Ha. EN LA ZONA DE RIEGO 
CUTZAMALA ESTADO DE MEXICD 

CANAL PRINCIPAL 

e o N e E p T o PRECIO 
UNIDAD CANTIDAD IMPORTE 

CLASIFlCACION E N u N e 1 A D o UNITARIO 

de canento. rn3 1,822 

2.4.2.3.b Cbtenci6n, carga, descarga y almacenaje hasta 
su utilizaci6n ron acarreto libre de un J<m de 
los agra;¡ados ~treos que se requieren en el 
roncepto 2.4.2.3.a rn3 2,095 

2.4.2.3.c Sobreacarreo de los i<¡ra;¡ados ~treos a que S< 

refiere el ccocepto 2.4.2.3.b rn3-km 33,520 

2.4.2.5.a Sllni.nistro y colocación de fierro de refuerzo kg 159,083 

2.2.2 conceptos diversos 

2.4.4.l 9.lministro y oolo::aci6n de junta asf~ltica de 
2 (dOs) an de esi:esor. m2 117 

2.4.4 .2 Sl.lninistro y oolccaci6n de sellos de hUle de 
3 l:ulbos o de cloruro de polivinillo rorruga-
do, m 386 

2.4.4.4 9.lministro y rolocac16n de escalones de vari-
lla rorrugada de 191 cn(3/4") de diflretro. pza. 108 

2.4.4.5 $1_"'""11nist.ro e ir.~talacl6n de tuter!as de oon-
creto. 

2.4.4.5.1 'I\ll:o de roncreto de 76 cns. m 1,450 

2 • .j.4,5.2 'I\lto de o:mcreto de 91 an' m 1,220 
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PROYECTO PARA REGAR e, 000 Ha. EN LA ZONA DE RIEGO 
PRESUPUESTO CUTZAMALA, ESTADO DE MEXICO 

CANAL PRINCIPAL 

e o N e E p T o 
CL.ASIFICACION N U N C 1 A O O 

3. ZctU\ DE RIB:.o 

3 .1 TEJ<lw:ERIJ\S Pl\AA CA'll'U:S 

J .1.1 CE.!MNl"E 

J .1.1.l 

3.1.1.2.a 

J.1.1.l.o 

i:csronte, desenuic:e, desyerte y l~ia del 
terreno para prop5sitos de construcci6n. 

Despalme de material ro apto para cilrentaci6n 
y /o desplante de terraplenes y de los banoos 
c1e prestmo. 

Regreso del material producto del despalme a 
que se refiere el ooncepto 3.1.1.2.a 

3. l. 2 !XCAVJ\CICNES 

J.1.2.1 •• 

3.1.2.l.b 

2.1.2.2.a 

3.1.2.2.b 

Excavaci6i en Olalquier material excepto roca 
en el terrcro natural para foJJMr la cul::eta 
del canal. 

ExcavacUn en cualquier material excepto roca 
en el terrero natural para fomar la cuteta 
del canal, ccn acarreo libre de un Ion. 

Excavac16n en cualquier material excepto roca 
en los tajos incluyerdo curetas. 

EKcavacU.n en cualq.úer material excepto roca 
en los ¿:'(;;;~luyerOO cunetas, con acarreo 
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mJ 48,880 
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PRESUPUESTO l PROYECTO PARA REGAR B, 000 Ha. EN LA ZONA DE RIEGO 
CUTZAMALA , ESTADO DE MEXICD 

CANAL PRINCIPAL 

e o N e E p T o PRECIO 
Cl.ASIFICACION 

UNIDAD CANTIDAD IMPORTE 
E N u N c 1 A D o UNITARIO 

3.1.3. CXllSmXDCN DE OOID:JS Y TERRAPLrnl'S 

3.1.3.2 Terraplen para boroos y caniros fonnados oon 
1Mterial obtenido de préstano oon acarreo. 

3.1.3.2.l lb Mayor de 50 m m3 12, 722 
3.1.3.2.2 Mayor ele 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 l 000 m m3 477 

3.1.3.3.b O:Inpactaci6n adicional de ura parte de los ~ 
rraplenes a:mstru1dos segt1n los conceptos 
3.1.3,2 y 3,1.3.3,a de acuerdo a las seccio -
nes tipo. m3 ll,927• 

3.1.3.4.a Jevestimient:D de caminos, foorados o::m mate-
rial de banco o:n acarreo libre de un km. m3 8,794 

3.1.4 SCllREU:ARRI:rO DE TEPRlCERIAS PARA CNIAUS 

3.1.4.l.a 5'.Jbreacarreo de los materiales prcrlucto de -
las excavaciooes de los conceptos 3.1.2.l,b y 
3.1.2.2.b en los l<ms subsecuenres al prin'ero. m3-km 1,220 

3.l.4.1.b S:ibreacan:eo de los materiales utilizados en 
los conceptos 3.1.3.2.4, 3.1.3.3.a y 3.1.3. 
4.a en los kms subsecuentes al prinero. m3-km 83,439 

3.2 TERFJQJUAS PARA DPmES 
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PROYECTO PARA REGAR e, 000 Ha. EN LA ZONA DE RIEGO 
PRESUPUESTO CUTZAMALA , ESTAOO DE MEXICO 

CAN AL PRINCIPAL 

e o N e E p T o 
CLASIFICACION E 11 U N C I A O O 

3.2.l EXúW!CiaiES 

3.2.2.Lo 

3.3. 

3.3.l 

3.3.1.1.a 

3.3.1.l.b 

3,3.Ll.c 

3.3.1.l.d 

3.3.3,l 

.3.3.2 

l.4 

Excavaci6n p:lra drenes en cualquier material 
excepto roca. 

Fabricación y colocación de concreto hidr~uli
co para revestimiento de ca.roles, incluyerdo 
el runin1stro del cxm::mto. 

Cbtenci6n, carga, desc.arga y almaccnaje hasta 
su utilizaci6n, con acarreo libre de un l<:m de 
los agreqados ~treos que se requieren en el 
concepto J.l.l.l.a 

SObreaca.rreo de los agregados p".'itreos a que se 
refiere el concepto de 3.3.1.1.b en los t"ln.<> -
subseo.lcntcs al prin'Cro. 

.~.mir.i:.t.ro y colccaci6n de selles CJ'l juntas -
de contraccl.6n en los rcvestirn..icntcs 001 con
creto hídrául ioo del canal. 

Drcres cai tuto de o::mcreto de 15 an de diárre-
tro. 

1't1ros de cabeza en la salida de los dreres, de 
tulXl de ccn;rcro de l S "" de di~tr~. 
IBIW..""IUPAS E>l Gn1l:ML 
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m3 

m3 

m3-Joi> 
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PROYECTO PARA REGAR B,000 Ha. EN LA ZONA OE RIEGO 
PRESUPUESTO CUlZAt.IALA, ESlAOO OE t.IEXICO 

CONCEPTO 
CLASlflCACION U N C 1 A o 

3.4.l. 

3.4,l.2.a 

3.4.l,5 

3.4,l.9 

rxcavaci6n en o.ialquicr m:lterial excepto ro
ca para alojar las estructuras. 

l<>lleno ~ de cualquier material -
excepto roca, proveniente de excavaciones -
previas. 

Relleno de grava o grava-orena inclusive 
nes llora&:!ros y filtros. 

3. 4 • 2 FNlRICAC!Cll y ror.cx:x:rm DE MATERIA!ES w.mJ
FAC'ltJIWXS PJ\FA ESl'!>1X:MWl 

J;4,2,2.a 

3.4.2,2.b 

3.4.2.2.c 

3.4.2.3.a 

M.:ln{:osteda para estructuras incluyendo el 
$1..Ul\:lnistro del cerento. 

Obtenci6n, carga, descarga y almacenaje has
ta su utilizaci6n, con ac.arreo libre de un 
km de la arena qiJe se requiere en el concep
to 3,4,2,2.a. 

Sobreacarreo de ld <1!:t::.na a que !;C refiere el 
concepto 3,4.2.2,b en los kms s.Jbscalentes
al prime.ro. 

FabricacilSn y colocaci6n de ooncreto a:m1n 
incluyerrlo el suministro del carcntD. 

CANAL PRINCIPAL 

UNIDAD CANTIDAD 

m3 11,215 

6,671 

m3 

m3 

m3 83 

l,156 
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PRESUPUESTO 1 
PROYECTO PARA REGAR B,000 Ha. EN LA ZONA DE RIEGO 

CUTZAMALA . ESTADO DE MEXICO 
CANAL PRINCIPAL 

e o N e E p T o PRECIO UNIDAD CANTIDAO IMPORTE 
CLASIFICACION E N u N c 1 A D o UNITARIO 

3.4.2.3.b Cbtenci6n, carqa, descarga y almacenaje hasta 
su utilizaci~n, con acarreo libre de un km 
de lo~ <qregadoo r:~treos que requieren en el 

m3 1,332 concepto 3.4.2.3.a. 

3.4.2.3.c Sobreacarreo de los agregado ~~treos a que se 
refiere el roncepto J.4.2.3.b en los lcrns sub-
sccuentcs al prirrero. ml-km 21,312 

3.4.2.5.a Slministro y rolocaci6n de fierro de rcfuer-
zo. kg 72,957 

3.4.4.3.a 9.J!U..nístro e instalación de canp..lCrtas desli-
zantefi incluycrdo pintura. kg 7,526 

3.4.5.1 SUninistro e instalación de tllt:er1'..as de oon-
creta. 

3.4.5.l.l TUbo de 46 an ele diffretro. m 40 .... · 
3.4.5.1.2 

TUbo ele 61 an de diálretro. m 174 

3.4.l tnn:PrCS DIVEProS 

3.4.B.l Sttninistro y colocac16n de Junla asf:íllica 
de <los an de e~sor m2 95 

3.4.B.2 9.Jninistro y colocaci6n de sello de hule de 
tres bul..OOs y cloruro de [X>liVinillo oorru-
garlo, m 541 
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PRESUPUESTO 
PROYECTO PARA REGAR a, 000 Ha. EN LA ZONA DE RIEGO 

CUTZAMALA , ESTADO DE MEXICD 
CANAL PRINCIPAL 

CONCEPTO 
UNIDAD 

CLASIFICACIDN E N U N e 1 A D O 
CANTIDAD 

3.4.B.5 

3.4.B.6.a 

3.4.B. 7 

3.4.B.7.1 

s..ninistro yoolocac16n de tlll:o de fierro gal
vanizado de 6.35 an (2 1/2") de diffietro ran1 
nal para lloraderos. 

SUnin.istro y rolocaci6n de tubo galvanizado 
de7 .6 an ( 3") de dif<retro raninal para ven 
laci6n de las estructuras aforadoras. 

Fqui¡:o de b::nh:<> para desag'..le en gereral. 

llO!'J:Ja ele 50.B llTII 12"1 de diá:retro. 
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PRESUPUESTO 1 
PROYECTO PARA REGAR e,ooo Ha. EN LA ZONA OE RIEGO 

CUTZAM ALA , ESTA O O DE MEXICO 
CANAL PRll/CIPAL 

e o N e E p T o PRECIO 
1 

UNIDAD CANTIDAD IMPDRH 
CLASIFICACION E N u N e 1 A o o UNITARIO 

2. Canal Principal 

2.1 Terrocerfas para canal Principal 

2.1.1 DeSIOnte 

2.1.l.l DeSTOnt.e, desenraice, desyerbe y limpia del 
terreno para prop5si tos de oonstnrci6n. !la 116 

2.1.l.2 tcspalrrc de ma.terial ro apto para c1.Itentac16n 
y/o desplante de terraplenes y de los banoos 
de prtlstillro. mJ 116 ,200 

2.1.l.2.l Pegreso del TMterial ¡::roducto del despalrre a 
que se refiere el concepto 2.1.1.2. mJ 92,960 

2.1.2 E:Xcavacicn:?s 

2.1.2.l,a EXcavoci6n en cualquier material excepto roca, 
para femar la C'llteta del canal. mJ 99,385 

2.1.2,l.c E>ccavaci6n en rualguier material excepto roca, 
para fOlm!U' la cubeta del canal, con acarreo 
libre de un km. mJ 5,963 

2.1.2.2,a E>ccavaci6n en cualquier rraterial excepto rcca, 
en los taJOS incluyerrlo C\l.ffit;is. mJ 86,941 

2.1.2.2.b E>cCJvaci6n en cualquier material excepto ro::a 
en los taJOS incluyendo cunetas, con acarreo 
libro de un km. mJ 5,217 
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PRESUPUESTO 1 
PROYECTO PARA REGAR e, ooo Ha. EN LA ZONA DE RIEGO 

CUTZAMALA , ESTADO DE MEXICO 
CANAL PRINCIPAL 

e o N e E p T o 
UNIDAD CANTIDAD 

PRECIO 
IMPORTE 

CLASIFICACION E N u N c 1 A D D UNITARIO 

2.1.2.3.a ~cavaci6n en cualquier material excepto roca, 
para fomación de CO'ltracunetas. m3 6,181 

2.l.3 ConstruccUn de OOrdos y terraplenes 

2.1.3.l Turraplen para bordos y caninos form:rlos con 
material obtenido de prt;starro con acarreo libn 

2.l.3.Ll N:J P.a·,¡or d.:! SO m. m3 69,640 
2.l.3.l.3 Mayor ele 100 y hasta 500 m. m3 8¡290 
2.1.3.l.4 Mayor ele 500 y hasta l 000 m. m3 4,974 

2.l.3.2.a Carpactaci6n adicional de parte de los terra-
plencs construidos seg11n el concepto 2.1.3 .l. 
de acuerdo a las secciones Tipo. m3 60,324 

2.l.3.3.a A:Nestímicnto de cwdnos formado oon material 
de OOnoo, con acarreo libre de un J.:m, m3 33,834 

2.1.4 ~re Pcarreo de Terracerfas 

2.1.4.l.a Sobreacarreo de los materiales prcrlucto de las 
excavaciones del ooncepto 2,1.2.1.c en los kms 
subsecuentes al prirrcro. mJ-lan 11,920 .. 

2.1.4.2.a N::..irreo de los materiales utilizados en los 
o:::mceptos 2.1.3.1.4. y 2,1.3.3,a en los JtJns 
subsecuentes al prirrero. m3-lan 349,272 

2.2. PL":csti.':'.ic:'.tc::. 
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PRESUPUESTO 1 
PROYECTO PARA REGAR e, ooo Ho. EN LA ZONA DE RIEGO 

CUTZAMALA ESTADO DE MEXICD 
CANAL PRINCIPAL 

e o N e E p T o PRECIO 
UNIDAD CANTIDAD 

UNITARIO 
IMPORTE 

CLASIFICACION E N u N e 1 A D D 

2.2.l.l.a Fabricación y colocación de concreto hidráuli-
ce para el rC'Jcstimiento de 1 canal, incluyeOOo 
el suni.nistro del ccr.ento. m3 11,252 

2.2.1.1.b Cbtenci6n, carga, descarga y almlcenaje hasta 
su utilización, con acarreo libre de un km de 
los agregados ~treos q'.JC se rej'Jieren en el 
roncepto 2.2.1.1.a. m3 12,940 

2.2.1.1.C Sd:>reacarreo de los agregados ~treos a que se 
refiere el concepto 2.2.1.1.b en los kms sub-
secuentes al prirrero. m3-m 207,040 

2.2.1.1.d SUni.nistro y colocación de sello asfá.ltioo de 
2 (dos) an de esr.,cscr en las Juntas de contra! . 
c16n del revestur..icnto de concreto hidráulico 
del canal. m 45.086 

2.2.J.l Drenes para el canal con tW:o de concreto de 
15 ans de ditírrctro. m 385 

2.2.3.2. ~s de c.J.1.:eza en la salida de los drenes de 
bJbos de oorn:reto de 15 an de di.%retro. pza. 6 

2.3 Estructura en Ger.eral 

2.3.1 Terracerfos para estructuras 

2.3.l.2.a O<cavación en cualquier material excepto roca 
para alojar las estructuras. m3 10,331 

-1>4-



PRESUPUESTO 1 
PROYECTO PARA REGAR 8, 000 Ha. EN LA ZONA DE RIEGO 

CUTZAMALA ESTADO DE MEXICO 
CANAL PRINCIPAL 

e o N e E p T o UNIDAD CANTIDAD PRECIO IMPORTE 
CLASIFlCACIDN E N u N e 1 A D o UNITARIO 

2.J.1,5.a Pelleno """'1lctodO de cualquier IMterial """'E 
to roca, pro..reniente de excavacicnes pre1ias 
y/o de bancos de pr~scaro. mJ 7,096 

2.J.1.9 telleros de gra-..ra o grava y arena inclusive 
*Dreres", "Lloraderas" y "Filtros". mJ 267 

2.3.2 Fabricación r colcx:ación C.e m:ite.riales manufac 
turados para estructuras. 

2.J.2.3.a Fabricaci~·n y colocac:i6n de ccnc:reto o:::m.1n in 
cluyendo el suninistro de c:x:m:nto. mJ 1,323 

2.3.2.3.b Cbtenci6n, carga, descarga y almacenaje h.c.sta 
S.J utiliz~ci6n con acarreo libre de un kn de 
los agregados ~treos que se ro:r.Jie:ren en el 
concepto 2.3.2.3.a. mJ 1,522 

2,3.2.3,c Sobreacarrco de los ~egados ¡:étreos a que s¡: 
refiere el concepto 2.3.2.3.b en los kT.ls -subsE 
cuentes al prirrc=o. mJ-km 24,352 

2.3.4.a Fabricaci6n de rr.:t:'fOster!a incluye.reo el strni 
nistro de ca;ento, mJ 374 

2.3.2.4.b Cbtenci6r., Cl..rga, descarga y alrr.acer.aje hasta 
s.J utiliz.aci&: CC'fl acarreo libre de un m de 
los agregad.os ¡::l!treos q'Je se refieren en el 
concepto 2.3.2.4.a. mJ 131 

2.3.2.4.c Sobreacarreo de los agregados fétreos a que &: 
refiere el CO!lCepto 2.3.2.4.b en los Xlr.s ~ 

ml-l'Jn 2,096 OJentcs al prurcro. 
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PROYECTO PARA REGAR B, 000 Ha. EN LA ZONA DE RIEGO 

PRESUPUESTO CUTZAMALA , ESTADO DE MEXICO 
CANAL PRINCIPAL 

CONCEPTO 
CLASIFICACION E N U N C 1 A D O 

2.3,4 Cmp...crtas y rrccanisros 

2.3.4.2.a 

2.3.5 

2.3.5.o 

2.3.5,a.1 

2,3,5,a.2 

2,3,5.a.3 

2.3.5.a.4 

2.3.5.1 

2.3.5.2 

2.3.5,3 a 

2,3,5,3.b 

Srninistro y colccaci6n de carp.ierta.s desli
zantes incluyerrlo pintura. 

Conceptos diverscs 

SUninistro e instalaci6n de tu?:er!as de CCX'l
creta. 

Tubo de ooncreto de 46 an de di.lrretro. 

'I\100 de concreto de 61 an de difrretro. 

Tubo de ccncreto de 76 an de dilr.etro. 

Tubo de concreto de 91 an de dilr.etro. 

9.ministro y colocaci6n de junta asfáltica de 
2 (dos) an de es¡:.csor. 

9.rn.inistro y oolccac16n de sello de hule de 
3 b.lltos o de cloruro de p:ilivinillo corruga
do. 

9.Jn.inistro y colccac100 de barardales de tubo 
de fierro galvanizado de 5.08 an (2") de diá
rrctro ncrnir.al rncluycnó::l pintura. 

Slln1 r.istro v O'"'!lc::cñci6n de fant.asnas de pro
tecci6n. · 
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UNIDAD CANTIDAD 

kg 33,264 

mts 40 

mts 

mts 

mts 

m2 

m 

kg 1,160 

pza. 90 

PRECIO 

UNITARIO 
IMPORTE 



PROYECTO PARA REGAR 6, 000 Ha. EN LA ZONA OE RIEGO 

PRESUPUESTO CUTZAMALA , ESTADO DE MEXICO 
CANAL PRINCIPAL 

CONCEPTO 
CLASIFICACION E N U N C 1 A O O 

2.3.5.4 

2.3.5.5 

2.3.5,6.a 

2.3.5.B 

2.3.5.8.1 

Sl.Jni.nistro y colocaci6n de escalones de vari
lla corrugada de 1.91 an (3/4"} de di:ñetro. 

Suninistro y rolocaci6n de tub:> de fierro gal 
vanizado de 6.35 en (2 1/2"} de di<!Metro ran1 
nal ¡:;ara llorJ.:!cros. 

Sur.inistro y colccaci6n de b.tl:o galvanizado 
de 7.6 an (3"} de dilírretro ranina! para venti
lación de las estructuras aforadas. 

Equ.i¡o de tx:rrboo para des.igue en general: 

lbrLl de 50.8 nr.. (2"} ée di1rctro. 

2.4 Sifones y corrluctos cubiertos 

2.4.1 Terracer!as para sifones y o:mductos cubier
tos 

2.4.1.2.a 

2.4.1.3.a 

D<cavaci6n en cu.1lquic.r mterial exrepto rcca 
¡...a.r.:i. .:iloJ<ir lc,s sifu1.cs y oor.:lucll;.:; cubiertos. 

Ielleno sin o:mpactar de cualquier material 
excepto roca, prcl'leniente de excavaciones pre
vias y o de b.Jr.ros de prt!stwo, 

2.4.2 Fabric<iCi6n y colocaci6n de materiales manu
facturados parn sifones y ccrrluctos cubiertos 

2.4.2.3 Fabricaci6n y colocaci6n de con::::reto caro:m en 
trans1c10nes y en el barril incluyerrio el su
ministro de crncnto. 
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UNIDAD CANTIDAD 

pza. 173 

pza. 185 

m 15 

hr 120 

m3 94 ,219 

m3 72,941 

m3 9,729 

PRECIO 
UNITARIO 

IMPORTE 



PROYECTO PARA REGAR 8, 000 Ha. EN LA ZONA OE RIEGO 
PRESUPUESTO CUTZAMALA , ESTADO OE t.IEXICO 

CANAL PRINCIPAL 

CONCEPTO 
UNIDAD 

CLASIFICACION N U N C 1 A O 0 

2.4.2.3.b 

2.4.2.3,c 

2.4.2.S.a 

Cbtenci6n, carga, descarga y almacenaje hasta. 
su utilización con acarreo libre de un km de 
los agI'03'ados ~treos que se requieren en el 
cax:epto 2.4.2.l.a. ml 

&Jbreacarreo de los agregados pétreos a que se 
refiere el concepto 2.4.2.l.b. ml-lon 

9.ministro y colccaci6n de fierro de refuerzo. ton 

2 .4. 4 Q:mc::eptos dl versos 

2.4.4.l 

2.4.4.2 

2.4.4.4 

2,4.4.S 

2.4.4.5.l 

SUni.nistro y colocac16n de junta asUltica de 
2 (dos) cent 1iretros de espesor. 

9.mú.nistro y colocación de sello de hule de 3 
tulbos d ·de cloruro de ?JliVinillo corrugado, 

9.ninistro y c:olocaci6n de escalones de vari
lla COmllJada de 191 an (3/4") de diliretro, 

suninistro e instalación de tuberfas de concre 
to. -

'l\lbo de ooncreto de 76 an. 
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m2 

m 

pza, 

m 

CANTIDAD 

11,188 

179,008 

l,Oll 

973 

3,156 

PRECIO 
UNITARIO 

IMPORTE 



PRESUPUESTO 1 
PROYECTO PARA REGAR e, ooo Ha. EN LA ZONA DE RIEGO 

CUTZAM ALA , ESTADO DE MEXICO 
CANAL PRINCIPAL 

e o N e E p T o PRECIO UNIDAD CANTIDAD IMPORTE 
CLASIFICACION E N u N e 1 A D o UNITARIO 

3, ZCN1\ DE JUD:,O 

3.1. TERJW:ERIA.S PARA CNlALES 

3.1.1 DE!M:tll'E 

3.1.1.1 Oe!IOOnte, desentaice, desyerte y liropia del te 
nero para prq:6sitos de construcci6n. Ha 275 

3.1.l.2.a Oespa!JT'C de material no apto para cill'entaci6n 
y/o desplante de terraplenes y de los bancos 
de préstarro. m3 274,640 

3.1.1.3.a Pegreso del material prcrlucto del dcspAlrre a 
que se refiere el ooncepto 3.1.2.a. m3 219, 712 

3.l.2 !l<CAVl'CIONES 

3.1.2,l.a EXcavación en cualquier rra.terial excepto IO'"'..a, 
en el terrero nab.lral para femar la cuteta 
del canal. m3 29, 783 

3.1.2.l.b EXcavación en cualquier material excepto roca, 
en el terreno natural para fotll\il" la cubeta 
del canal, oon acarreo libre de un km. m3 1, 787 

3.l.2.2.a Ex.cavaci6n en cualquier material excepto roca, 
en los tajos incluyer.do runetas. m3 182,162 
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PRESUPUESTO 1 
PROYECTO PARA REGAR B, 000 Ha. EN LA ZONA DE RIEGO 

CUTZAMALA ' 
ESTADO DE MEXICO 

CANAL PRINCIPAL 

e o N e E p T o PRECIO 
UNIOAD CANTIDAD 

UNITARIO 
IMPORTE 

CLASIFICACION E H u H e 1 A D D 

3,1.2.2.b txcavaci6n en cu.alquier rmterial excepto roca, 
en los tajos incluyerdo o.metas, con acarreo 
libre de un km. m3 182,162 

3.1.3 rolS'l'!o:'ClCN DE 001'005 Y TERPAPUNF.S 

3.1.3.2 Terraplcn para tordos y caninos fonrOOos ron 
material obtenido de prl!stffiO con acarrro. 

3.1.3.2.1 tb !'il)<lr de 50 m. m3 113,253 
3.1.3.2.2 Mayor de 50 y t;;sta 100 m. m3 14,157 
3,l,3.2.3 Mai<>r que 100 y hasta 500 m. m3 9,910 
3.1.3.2.4 Ma)<lr que 500 y hasta l 000 m m3 4,247 

3,l.3.3.b O'.Ilt>OCtaci6n adiciooal de una parte de los te-
naplenes ccnstnlicbs ~ los cx:inceptos 
3.1.3,2 y3.l.3,3.a de acuerdo a las seo:iones 
Ti¡:o. m3 107 ,671 

3,1.3.4.a ~estimiento de caninos. formados oon mate -
rial de bana:> ron acarreo Ubre de un km. m3 53. 746 

3.1.4 SOO.PDCARREO DE 'I'ERP.ACE:Ril...S W\AA O\N?tlZS 

3.1.4.l.a Sobreacarreo de los materialt::. 1.rc..doctc de la: 
excavaciones de los conceptos 3.1.2.1.b ·: 
3.1.2.2.b en los 1qns subsccucr.tes al prim:!ro. m3-lon 91,965 

3.1.4.l.b Sobreacarreo de los materiales utilizados en 
los ooo=eptos 3.1.3.2.4, 3.1.3.3.a y 3.1.3.4,¡ 
en los Xm.s subsecuentes al prirrcro. m)-)m 521,937 
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PRESUPUESTO 1 
PROYECTO PARA REGAR 8,000 Ha. EN LA ZONA DE RIEGO 

CUTZAMALA ESTADO DE MEXICO 
CANAL PRINCIPAL 

e o N e E p T o 
UNIDAD CANTIDAD 

PRECIO 
IMPORTE 

CLASIFlCACION E N u N e 1 A D o UNITARIO 

J,2 'l'ERWCERINi P/IP.A Dl<rnES 

J.2.2 EKCAV1'CirnES 

J,2,2.l.a Ex.cavaci& rara drenes en cualquier material 
excepto roca. mJ 6D5. 726 

J,J Rf.VESTlMIDll1JS 

J,J,l Rl.VESl'lMIDll1JS DE aJN::llm1J 

3,J,l ,l.a Fabricaci6n y rolocaci6n de concreto hidráulicc 
para revestimiento de canales, incluyerdo el 
suninistro del carento. mJ 8~384 

3,J.l.l.b Cbtenc16n, carga, descarga y almacenaje hasta 
su util1zaci6n, oon acarreo libre de un km de 
los agro:;¡a::Jos p6.treos que se requieren en el 1·. 
concepto J.J.1.1.a. mJ 9,642 

J.J.l.l.c Scbreacarreo de los agreg<rlos ¡:étroos a que SE 
.... 

refiere el concepto 3,3,1,1.b en los krns sub-
recuentes al priirero. mJ-lan 154,260 

J.J.1.1.d Slln.inistro y colocaci6n de sel los en juntas &:: 
contracci6n en los revestimientos del concreti: 
hidráuliro del car.al. m J8,DJ8 

3.J.J.1 Drenes ca, tuto de concreto de 15 an de di~ 
8,545 tro, m 

J.J.J.2 Muros de cabcz.1 en salida de drenes. pza. Jl 
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PRESUPUESTO 1 
PROYECTO PARA REGAR 8,000 Ho. EN LA ZONA DE RIEGO 

CUTZAMALA ESTA O O DE MEXICO 
CANAL PRINCIPAL 

e o N e E p T o PRECIO 

CLASIFICACION 
UNIDAD CANTIDAD IMPORTE 

E N u N c 1 A D o UNITARIO 

3,4 ES'tweruMS EN GE:lEPJJ. 

3.4.l T!l1PACERI/\S Pl\PJ\ ES'l'RLCTVPJ\S 

3.4.l.2.a &tcav.J.ci6n en Ctl.'.!lquier m1tc:-rial exo:!pto rcca 
para alojar las estructuras. m3 37,967 

3.4.l,5 Pelleno a:nip..1Ctado de cualq,lier material e.xcei 
to roca, proveniente de excavaciones previas. m3 23,954 

3.4 .l.9 tel lcno de grava o grav.:o arena inclusive dre-
res, lloradcros y filtros. 

3.4.2 FADRICTCICll Y Olux::AC!Ol DE Ml\TERI!\!ES Ml\W-
Fl'CIUAAD:6 P/\M ES'IWC'l'1lv\S m3 169 

3.4.2.2.a ~stería para estrucruras incluye!d:> el su 
ministro del carento. - m3 619 

3.4.2.2.b Cbtenci6n, C1rga, descarga y al.tMcena.je hasta 
su utilización, con acarreo libre Ce U.'1 JiJ;I de 
la arena que se requiere en el a:mcept.o - -
3.4.2.2.a. m3 217 

3.4.2.2.c Eobreacarreo de la íl.rena a que se refiere el 
mnccpto J,4.2,2.h en los kms subsecuentes al 

3,472 : pn.~ro. m3-krn 
e 

3.4.2.3.a Fabricación y colccaci6n de concreto o:::mJn i!!_ 
cluyerrlo el Sl.ITI.iniStrO del carente, m3 3,119 
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PRESUPUESTO 1 
PROYECTO PARA REGAR 6,000 Ha. EN LA ZONA OE RIEGO 

CUTZAM ALA ESTADO DE MEXICD 
CANAL PRINCIPAL 

e o N e E p T o 
UNIDAD CANTIDAD 

PRECIO 
IMPORTE 

CLASIFICACION E N u " e 1 A D o UNITARIO 

3,4,2.l.b Cbtenci6n, carga, descarga y almacenaje hasta 
su utilizaci6n, oon acarreo libre de un km de 
los agregados fétroos que se requieren en el 
concepto 3.4.2.3.a. ml l,587 

l,4.2,l.c Sobreacarreo de los agregados ~treos a que 
se refiere el concento 3.4.2,J.b en los J.crns: 
bi.ibsecucntes al pri..-nero. ml-)ln 57 ,392 

3,4.2.5.a S\.rninistro y colocaci6n de fierro de refuerzo kq 203,318 

3.4.4.J.a St.."Tlinistro e instalaci6n de ~crtas desli-
zantcs inclur·erdo pintura. kg 55, 759 

4 .4 .5.1 Smunistro e instalaci6n de t:ubedas de con-
crcto. 

3.4.5.1.l Tul:o ele 46 an de di~tro. m 140 

3.4.5.1.2 Tul:o ele 61 en de diá:!etro. !!'. 20E 

3.4.5.1.J Tul.o de 76 ar. de ditirrctro, rn 10 

3.4.5.1.4 Tul:o de 91 en de diárretro. rn .20 

J.4.J mCTPTOs nr~'I:rscs 

3.4.B.1 Suninistro y colocación de junta asfáltica de 
dos an de CSp;!SOr. rn2 295 
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PRESUPUESTO 1 
PROYECTO PARA REGAR 8 1 000 Ha. EN LA ZONA DE RIEGO 

CUTZAMALA , ESTADO DE MEXICO 
CANAL PRINCIPAL 

e o N e E p T o 
UNIDAD CANTIDAD 

PRECIO 
- UNITARIO 

IMPORTE 
CLASIFICACION E N u N c 1 A D o 

3.4.8.2 Slninistro 'l rolocaci6n de sello de hule de 
trC's bul.OOs <lo cloruro de p:ilivinillo corru-
g.:i.do. m 1, 750 

J.4.B.5 $:.ministro y colocaci6n de tuOO 00 fierro i:i-al 
vanizado de 6,35 an ( 2 1/2") de ditiretro r.o-
minal para lloradcros. pza. 1,4BO 

3.4.B.6.a S>Jninistro y rolocaci6n de tub::i galvanizado 
de 7.6 an (3") de di&retro naninal para venti 
laci6n de las estructuras aforacbras. - m 

.. 
34 

J.4.B. 7 e:¡ui¡::o de tx:Jrtco para desague en general 

3.4.B, 7.1 Brnt.a de 50.S r.m (2") de d11hoc!tro. hr eo 
1 

:· .··1 

---
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La fonraci6n de la versión irás adecuada del ¡:iroyecto oara

la ronstrucci6n de tm zona de riego, la aue analizada y -

vista desc1e> toc'os los anqulos del ccnplejo formado !X)r -

las diversas disci?linas c¡ue !?"rtic:ipan en la inqenier1a -

de Obras Hidratilicas, pcnrlr/í de reUeve la ín;>ortancia y -

consistencia mie del:er/í tener la rose del diseño de una -

zona de rie:¡o, hasta su ronstrucci6n y culminacif.in ron la 

operaciál eficiente y eron6nica de la mi91\'.l, 

!DS estudios '\Ue en S'JS '!"i':'CroS intentos ?Xlrán ar.o~arse

utilizancb 1nri.:i.ces estadistioos y ola.ros esquan1t.iros, se 

irán aiustando y '>recisancb sucesivarente ::iara obtener 

conclusiones orc.grcsivils pro:d1rt:idas al desarrollo final del 

oroyecto. 

-165-



DeS¡:>Ués de las primeras- tentativas se tienen los !'untos de

apo~u i;iara el:ectuar los lewntaru.entos to~fl.COS con la

attQlitucl y detalle necerar:i.cs, asi caro los es-tudios oreii

minares hiaro16qicos, acrrorfmioos, aqrol6;iicos oue !"'IJ!liten

visualizar las !'QSinilulaCle!"" oe aprovecM!lll.mto hldral1J.ico

en sus 859ectos ae r1eqo, nrneracl.6n de rnerg!a eloctrica,

ah:lstecimiento ae aqua, et~. tos estuaios preliminares ci~ 

oos, ro11CU!.·ren a la elatoraci6n de un Estuelio ae Gran Vi -

si6n el cua1 9e!'alará los aspeotos aue ael:erán a'_:llicarse ya 

sea en a:njuntc o ?'U"'ialne:lte T?'J:a ser utllizad:Js con nás -

finreza en los ;;studiDs de lacti.l:iil1dao Tl!cm.ca '{ El:Xlronica, 

1os (!Ue ar.oyados en proyect: s de caracter f?relimlnar o ant~ 

proyectos, determinaran l 1 JUs-tif1caci6n ,,ara elarorar el

proyecto definitivo y finalrrente su oonstrucc10n. 

1.0s l.evanta'n.i.entos y est\rlios fu.versos que en su nrinci

!;>io tienen el carácter ae 3!?roxireoos hasta llegar a los

fIDes y aJUStcs finlles, cubren los s1qu1cntes asi:;ectos : 

torogral'iros, hfaro16:¡i<m, aarol6gicos y agroromiros;

oe grotecnia, gwhiaro16qico de eau.ipos electrarecá

niccs, de neterial de oorstrucc16n dis¡x:mibie y de

otros, 
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A com:inuaci.6n se cescrioir1" la f:ina1idad de las estudios -

que san fundamentales desde las etapas prelímfnares hasta -

llegar a la integrac16n de1 proyecto, el que ael:erá apro

.oarse ?3Iª su oonstniccibn. 

a) t.Stud:íos y levantamientos t:o¡:cqráf1ccs. 

Dependiendo de la etapa y 11 nivel ce precisiOn ce los es

tudios, los levantamientos- ~fices poeaen ll<Narse -

a cato '.X'r '?rocedl.Jllientos terrestres-. o ai!reos. 

1) wvantanú.ento topográficos a!!reos. - Es aplicable de na

nera e€iciente en la ccnfi:¡uraciOn ce zona v1raenes para

fines de estudios orelimuures y de Gran Visión. 

ws estulios prev10s ce l>qrolog1a se efectilan generalmente 

a!)Oyados en levantamientos fo~trioos de nanera, que

con totograf1as afu"eas por lo rtmllar a escala 1:20 uoo, 

se logra prel:uninarnente la clasificaci1m de los terrenos 

para· re:rar medlante procedimientos de fotointerpretac16n, -

y con la ayuoa de nuestreo directos en el terreno clasi

ficarlas tentativarrente ce acuerdo a su protable aptitud

agr1c:ola en suelo de la, 2a, 3a, etc. 
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2.- Levam:anu.enm topox¡ráfiaos "Oettestres.- ts eJ. !?I:OCaJÍlltl"!!_ 

to a seguir para la oonflguracion ro;o;¡rafioo a niveles -

ae PJCecl.sion ¡¡ec:.,saJ: ia para los est:Udios ae p.t.aneacl.6n de

zonas nqables y iocalizacl.6n de estructuras. 

R:lr lo· gen,,,-ai, eJ. le1Tanta11U.ento to¡:o:¡rafico de una zona -

regable se efectúa aplicando el rrét:DOO de .ta p1a~cheta, -

y en ocasiones, en cnnoinacion oon .1.a aerototogra metr1a -

con controles terrestres, se obtiene la oonfiguraci.On oel 

"Oerreno a escaJ.a l: 5 OuO que es uWizado para nostrar ios 

anteproyectos de ias redes ele canales de riego y de C1rena

ie, asi caro la 10Calizacl.6n preliminar del cana1 prl.Ilci

pal. 

la w¡:ograf1a q...e sirve de apoyo a 1os tines sucesivos de

la planeaci.On ae las redes de canales, tarnb1€n se irful -

precisando rasta obtenerse la oonfiguracilin tinal en cbnde 

se rrostrara la iocalizacl.6n detinitiva ele los ejes de los

SJ.Steras de eonaucci6n, Uistril>Jci6n y Camiros con sus -

pertiles longitudinalP.s. Eh esta etapa del proyecto ya -

se "Oendrá la precis1.6n n<x:esaria en i.a conf1gurJCl6n, !"I

ra el dise~ de secciones de canales, alcant.an.llas, si -

fones, etc. 
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3. - Escala Usua.L de l.a ronflgúrac16n. -

J. : 5U OOU En estudiso de Gran V1siOn y planeaciOn preLim1-

nar reg icnaJ.. 

1 : 20 uOO tn estu:rlos de wcalizacl.6n general de canales -

ae conducc16n, redes de aistrfü.iciOn y de arena

Je y ae lll11itaci6n de la wna re:¡able. 

1: 5 OuO En la localizac16n preliminar y aefl.Ilit:iva de: 

el canal Principal, canales distriooidores, -

canales de drenaje, y caminosr localizaci6n de -

estrUCturas y estudios ae lotilicaci6ri. 

1:1 OuO En la ""'1J.ig.U:aciGn de suelos ron to909rafiá ca-

si plana y ae p:ica peraienter tambien para ut:i

J.izarse en 1os proyecws ae presas derivadoras -

y sus ~ruco.iras: en los estuaios de .1.0Wica

ci6n y !"'I"Celarniento y en general para la loca

lizaci6n de 1as estiuct:uras de distriwci6n 

oel agua de rie:¡o. 

b) EstuliDs Hidrol6yicos 

O.Jn los dJ.ver&>s datos dimatolúgicos que can a¡:oyo a 1os 

"studics ludrol6gicos, se tendrá la l.Ilfonracion necesaria

de .Las avenirlas orob:lble en .105 cauces ue Ls recursos su

perficiales dis¡x:m:ihi.es y de J.OS ralt:antes ae agua. Tam

b[én se tendrá lo que se re:¡uiere para la detenhinacidn -
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de los !rldices de escurrWento que se utilizan en el di

seño de las redes de canales de drena je. 

e) Estudios k¡rol6gic:os 

tos estudios '! '?lanos agrológicos contienen la infornaci6n 

sobre el tir.o de los suelos y su clasificaci6n, nrofundi-

dad, salinidad, §.reas no regables, niveles freáticos y !'i.!:_ 

zarétric:os, ete. "'1eliás, definen los planes de cultivo de 

disero, los ".lrogramas de riego adecuados al rre;or aorove-

chamiento del agua di5'?0nible y otms a"?"Ctos. 

tos diversos aspectos determinantes que pueden obtenerse-

de los estu1ios agrol6gic:os e hidrol6:¡icos nara la ;:ilanea

cilin y ;:iroyecto definitivo de una zona regable, deber~ C!!_ 

brir los ra<Uerimientos hidr~ulicos para cum;:ilir con los -

prograiras agropectiar.lDs regionales y de 1iirbito nacional, -

no solarente actuales, sino ta"lbikn ".>royectaOOs hacia el -

futuro en ticrn;xo y superficie reoable. 

l'cr lo antes exnreS<"ldo v rn releci6n cirecta con la anpli

ttrl de la suoorficie regable, deberá tenerse presente que

en los siste.rnas de riecp en ::'royocto, se ar.plean cana.les

abiertcs para el dremje superficial y de aguas del sub~ 

lo, oonsiguiencb 'lbatir el nivel freático y encauzar los -
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excedentes de lluvias as1 = las aguas de retomo y de -

drenaje del subsuelo hacia las depresiones naturales del -

terreoo que fornan la red hidrográfica de la región. 

d) Estudios de Geotecnia 

Entre otros datos, el Ingeniero tendrá la infonroción es

tratigráfica de los suelos en canales princi]Jales, later!:_ 

les, tanoos de ?réstarro, etc., oon la que !Xrlrá. cuantifi

car los volúrrenes de excavaci6n de rateriales diversos y -

prograrar la utilización del tipc y clase del equipe de -

ronstrucci6n. 

el Estudios !Dbre nateriales de ronstrucci6n. 

Los estu:lios previos !Dbre nateriales de oonstrucci6n dis

pcnibles en la región, en dorrle se ubica la obra por cons

truir, serán determinantes oara el tipo de diseño adecuado 

a las caracter1sticas hidráulicas fundarrentales que se ne

cesario reS'>E!tar, ror lo cual resulta conveniente disponer 

de un eotudio eoornruoo amplio fundarrentado sobre los vc

lúrrenes disponibles de los diversos tipos de nateriales de 

ronstrucci6n, cuya infomaci6n repercutir~ oorro ya se dijo, 

en el tipo de dis~o estructural, ai;í. cerro tambiffi en los 

acarreos y ei.1 los costos de construcci6n, cperaci6n y m:in

tenimiento. 
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FlCI'IBIL!llAD TECNIO. Y EXDNCMrCA 

la realizaciál de un proyecto signif i.ca en la e::onani.J del 

pa1s un elemmto din&niro que provoca re,,ercusiones en to

do e>l siste-a. Eh su etapa de estudio el proyecto se 'JUEXle 

definir = el conjunto de antecedentes que permiten jLlz

<Jar las ventajas y desventajas r¡ue presenta la asir,naci6n

de recursos eo::mfuioos a un Ce."ltro o unidad prcductora do!!_ 

de serán transfortraó:>s en det:enninados bienes o serviros.

Si se decide llevar a cabo la iniciativa, se entra en una

etapa de realización y el proyecto ,,asa a ser el ronjunto

de antecedentes y l)lanes que nemd.te lllJl1tar aquella uni

dad !Jrcxiuctora. 

fu el primar caso o sea en la eta,,a de est\Xllos el aspecto 

eoon6:nioo es el que se considera ririncipalrronte y en que -

nos vanos a centrar. 

a) El financiamiento coro c:iarte integral de un proyecto. 

la solución adecuada para el proyecto de un Distrito de -

Riesgo solo es posible ootenerla cuando se adopta una al

ternativa que tenga en cuenta todos los a"!""Ctos del pro- · 

blema. Es decir, el rrejor nroyecto bajo el punto de vista 

tknicc, puede que no sea la rroior solución si no se ha to 
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!'lado en cuenta lo relativo a o~aci6n y 1MJ1teni'lliento, ~ 

rninístraci& y financiamiento: o vicevers<:? , no es posl.blc 

recaren:lar o dar urui solución de carácter financiero, si -

no se taran m cuenta los asi;:e:t.os técnicos, ~ati\ros y

administrativos. Por lo qoo ~a obtener una 0'9tirrizaci6n, 

en el m;.yor gra<:b ?'Jsible, el estudio de un proyecto debe

del::e incluir todos los as¡oectos del r>roqra.'M del cual el -

'?royecto form;. parte. 

bl As!)ectos €C01ll'.rnicos y sociales 

Para establecer las pricridades en los proyectos de Distr.fc 

tos de Riego es necesario tener un aoncepta de los l:enefi

cios oo:in&nims y sociales o:ue !)Ueden ~se. 

Por lo general, la túsqueda de una soluci6n hacia un ba

lance adecuado de inversiones ecxiOOmicas y de inversiones

sociales, es l1'ás difícil ll'ientras mis limitados son los ~ 

cursos del país. El:l estos casos es conveniente dar prior!o 

dad a aquellos Prc>JrarMS que =ibinan los aspectos ~ 

ces y sociales, o sea proqra'lUS de características ~ 

cas con netas sociales que al mismJ tianm tengan caracte

rísticas sociales a:n rretas mis =ncinicas. 

En términos generales el aspecto t6::nioo define el diseño

y o:instrucci.ón de las obras, no solo sólidos oorocimientos, 
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sino dreás J?a,ra ~licar eros conocimientos a soluciones -

que se ada!'ten al :redio. 

e) Aspectos de organizaci6n, operaci6n y rrantenimient.o. 

la eficiencia en aspectos de organización, O!:>E?I"aci6n y m3.!l 

tenimiento es irrlispensable en lo relativo al financiamiE!!!.. 

to, tanto !:2!'ª la rec'..lperaci6n de las inversiones cc:rra en

la obtenci6n de los fondos necesarios para el se>stenimien

co del servicio rejo una rase ~ime. 
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l'\NEXI) DE PLANOS 
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