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INTRODUCCION

Es bien sabido que México, ha sido y sigue siendo un pais, el
cual ha generado gran parte de su economfia en su produccidn
agricola, pues a través de los aflos los habitantes siguen acudido
directamente a la agricultura para obtener de ella-los elementos
necesarios en su vida diaria, prueba de ello son las poblaciones de
Huejonapan de Aquiles Serddn y Todos Santos: Almolonga, lugares
donde desde el afio 1968 pequefios propietarios han solicitade a
diferentes instancias la construccién :.'de: una . presa . de
almacenamiento con fines de riego, por lo- que surgio entonces el
proyecto "Huejonapan", de dicha presa con sistema de bombeo, el
cual tomo la debida importancia  hasta 71990  ‘con resultados
favorables; aunque por su ubicacién'.en la:regién de la Mixteca
Poblana caracterizada como'una de.las!mis atrasadas, el lugaxr de
proyecto tiene grandes ventajas ‘con respeto a. toda la :zona -en
general, pues es favorec:.do por. un microcl:.ma que permit:e la
actividad angcola. i

coordenadas geogréf:.cas: : i 8% ~Longitud: Oeste:
. Greenwich 9756 !

"cuencasde; los rios},

La. infraestruct:ura hidréulica ‘existente
almacenan y .la: presa "Cuatro Rayas":.que: almacen
© 950,000 ™ y algunos pozos profundos para ‘riego,:
a los suelos el principal factor que'‘rige s
“caliza que subyace a &stas tierras y:también 'eliclimajen

zperteneciendo ala”

la clasificacién agricola de ellos, predominan deitercera'yicuarta .-

clase aptos para la agricultura de -riego, que apl:.cando algunas
mejoras pueden modificar en forma. favorable.: su: clasificac;on, -
topogrdficamente la zona en estudio forma: parte de ;una-meseta, -
observéindose sierras de poca altura, separadas’ por:“valles  en
formacién y cerros con cantiles de mediana altura, . ‘por lo ‘que.la’
zona de riego es plana con pendientes medias del orden del:1 %,

En otro aspecto la tenencia de la tierra en el &rea que se’
pretende regar es del régimen de pequefia propiedad en su totalidad, .
contando con los siguientes servicios: energia eléctrica y agua
potable, careciendo de drenaje y alcantarillado, los medios de

comunicacién utilizados son el correo y caseta telefénica. Como. *

actividad principal gse tiene a la agricultura, con técnicas.de
produccién semi-modernas, uso de maquinaria para la preparacién de
la tierra en suelos con buena profundidad, semillas mejoradas,'
insecticidas, fungicidas y fertilizantes quimicos.
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Lo que permite definir que el proyecto no presenta grado de
dificultad alguna para su ejecucién, pues por una parte elevari los
rendimientos de produccién en los cultivos actuales al introducir
otro. ciclo agricola, y por otra el nivel social y econémico de la
localidad y regién, explicando en el capfitulo I “Descripcién
general del &rea de proyecto", las caracteristicas particulares de
este ~sitio en estudio y con ello plantear la posibilidad de un
gistema de riego para solventar las necesidades existentes.

En el capitulo II "Estudios b&sicos para el desarrollo de la
zona de riego" se define la factibilidad técnica y econémica de la
obra, de acuerdo a los estudios bdsicos: topogréifico, geolégico,
climatoldégico, agrolégico e hidrolégico, requeridos para el
. desarrollo de dicha 2zona de riego, los cuales demostraron que los
escurrimientos generados a nivel medio anual son 10’050,000 m® en
la cuenca de estudio, proyecténdose asi de acuerdo con los
resultados del funcionamiento de vaso una presa de almacenamiento
de materiales graduados con una capacidad de 4'500,000 m® a £in de
incorporar al riego 733 Ha. por medio de un sistema de bombeo,
proponiendo un padrén de cultivos de acuerdo al estudio agrolégico
con predominio de hortalizas, las cuales requerirén una demanda
anual por hectdrea de 7,905 m'; por lo tanto cada uno de los
estudios ya mencionados tiene su respectiva importancia para la
implementacién del sistema  de riego a seleccionar con la
informacidén obtenida -de-ellos mismos. ,

Sin embargo al . contar, con los respectivos datos de los
estudios del capitulo anterior y proponer el sistema de riego que
se utilizard en la. zona de riego, es necesario conocer las obras
requeridas para 'estos‘ sistemas, por lo que en el capitulo III
“Descripcién de la: /zona .de riego" se hace mencién a dichas
estructuras, utilizadas. en disefios de zonas de riego por medio de
canales a cielo abierto, las cuales nos servirin de base para el
manejo de conducciones entubadas por medio de tuberias, empleadas
hoy dia en las modernizaciones de distritos de riego y cuyas
diferencias son sustanciales en la denominacién y construccién de
las estructuras que se emplean en este tipo de conducciones nuevas,
en cuanto a’su utilizacién.

: El capitulo IV denominado "Ingenierfa del Proyecto", es el de
mayor importancia en este trabajo, ya que el disefio se realiza
seleccionando como alternativa, el entubamiento de toda la red de
canales: en vez. de utilizar el sistema  tradicional con canales
revestidos ‘a "cielo abierto que en un' principio se contemplo,
retomando las bases tedSricas utilizadas en el proyecto del Distrito
de Riego N° 10, Valle de Chinitos en:Guamuchi, Sin. en donde se
empleo tuberfa colada en sitio, con' la diferencia de utilizar en
este caso tuberfa helicoidal Duralén-Riblén, debido a las ventajas
que ofrece en muchos aspectos, quizi el m&s importante el aumento
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de mayor superficie a regar y por lo consiguiente mayor produccién
en la zona de riego. También se resumen las obras de cabeza
requeridas para la implantacién de este sistema de riego, el
anilisis de alternativas que nos condujo a seleccionar al
entubamiento como opcidn recomendable, la planeacién general de la
zona de riego con las respectivas estructuras y sistemas que se
requieren para su buen funcionamiento y operacidén correcta, con la
propuesta en el manejo de un método de riego a nivel parcelario por
medio de surcos la utilizacién de tuberfas con compuertas operadas
con vilvulas de descargas intermitentes como opcién empleada en el
disefio de la modernizacién del Distrito de Riego N° 1 Pabellén ,
Ags, siempre y cuando se ajuste a las caracteristicas distintivas
del proyecto; finalmente se cbtiene el presupuesto de las obras
anteriormente mencionadas.

Ahora bien en el dltimo capitulo, "Politica Hidr&ulica

Nacional del Aprovechamiento, Manejo y Buen Uso del Agua", se.

plantea de manera muy general, 1los lineamientos sobre  los
aprovechamientos del recurso agua a través de la legislacién

vigente, asi como también la forma de organizacién, monitoreo: y'(w

evaluacién de un proyecto de riego, como el gue se trata en. este»
trabajo. ) W






CAMTULO ]
DESCRIPCION GENERAL DEL AREA DE PROYECTO

1.1 ASPECTOS FISICOS DE LA ZONA
1.1.1 LOCALIZACION

El Area de proyecto se encuentra ubicada en la regién Mixteca
poblana, abarcando el Municipio de Tepexi de Rodriguez,
especificamente las poblaciones de Huejonapan de Aquiles Serd&n y
Todos Santos Almolonga.

Segiin puede verse en el croquia 1.1.1. sus coordenadas
geogréficas son: .

Latitud Norte - . =18°28°

Longitud Oest:e Greenwich=97"56’
Altura et . =1800 m.s.n.m.

Politicamente el proyecto limita al norte con el Mum.c:LpJ.o de
"Molcaxac", al sur con el Municipio de "Xayacatlén", al oriente con
el municipio  de  "San 'Juan Ixcagquixtla' y al pom.ente con lcs -
Municipios de_ "Zacapa‘la" y "Santa Inés: Ahuatempan'. : . -

R Aunque la reg:.én Poblana es de las 'més atrasadas del pais porg

sus desfavorecidas caracteristicas fisiogrédficas'y: ‘elimdticas, por g
‘contar:con.una escasa infraestructura productiva,.obtieneiconiello: .

. una produccién baja. o en ocasiones nula; sin’embargo;nuestra:&rea’
de’ proyecto. - .cuenta-con un microclima que:favorece:ila‘*actividad
agricola. - : : B 8 e

g1 1.2 cnnm

Con base en los registros de la estac:.én climatolégica de%”

. Tepexi de Rodriguez, ubicada. en las inmediac:.ones ‘de’’la’zona‘'de.

estudio (Municipio de Tepexi de Rodriguez) Y se. obtuvo.a: partir de

los métodos de Koppen modificado: por Enriqueta ‘Garcia’ y: del: Dr. B
~Thorntwaite considerando que rélne por sus caracteristicas una’gran =

similitud con'el -drea de proyecto, en lo que respecta. a: condiciones:
fisiogréficas 'y -de  .vegetacién,. la siguiente: ’iclasificacién- =
BS1lh’ (h)W"(w) ig la cual corresponde a semicélldo semiseco .

. La precipltacién media " anual es 'de 685 5 mm; ya que se
,presenta-un-periodo lluvioso de Mayo.a Octubre: con’ 628.3 'mm, y;una "
época de estiaje en los meses restantes (Noviembre-Abril) dond' se
precipltan 57 2 mm. : -




CAMITULO L
DESCRIPCION GENERAL DEL AREA DE PROYECTO

1.1 ASPECTOS FISICOS DE LA ZONA
1.1.1 LOCALIZACION

El &rea de proyecto se encuentra ubicada en la regidn Mixteca
poblana, abarcando el Municipio de Tepexi de Rodriguez,
especificamente las poblaciones de Huejonapan de Aquiles Serd&n y
Todos Santos Almolonga.

Segiin puede verse en el croquis 1.1.1. sus coordenadas
geogréficas son: - . e : : .

e . .=18°28"
nwx ch=97%6"

Politicamente:el:proyecto limita.al<norte con’ el Mum.c:.p:.o de
"Molcaxac", al:sur .con el M\micxpio de‘"Xayacatlén", al .oriente. con
el municipio de:; 1

Municipios:de ."2aca]

Aunque ‘la:regién Poblana es’de:las . mis.atrasadas.del: pais por .
sus desfavorecidas’ ‘caracteristicas; Eisiogréficas yielimdticas, por . "
contar con’una:escasa:infraestructura’ productiva, ‘obtiene’con ello’
una producc:.én baja:o’'en:ocasicnes’nula; gin: embargc ‘nuestra:&rea .. .
de "proyecto - cuem:a con un: microcl:.ma que fa e 1a actividad
: agricola 2 :

1.1.2 cumMa”

Con base en los reglstros de. la estaclén climatolégic de -
Tepexi de Rodriguez, ubicada en las inmediaciones:de:: la‘izonade .-
estudio . (Municipio de Tepexi de Rodriguez) , .8e-obtuve a” part:.
los métodos de Koppen modificado por EnriquetaGarcia’y;deli¥Dr. . :

Thorntwaite congiderando que reidne por sus caracteristicas una‘gran

similitud con el &rea de proyecto, en lo que respecta a‘condiciones '’
fisiogrdficas -y de - vegetacidn, la - siguiente cla51ficac16n~
BS1lh' (h)W" (W)ig la cual corresponde a semlcéh.do semisec»

La precipitacxén media anual es de 685 5 mm,-ya qu
presenta un perfodo lluvioso de Mayo a Octubre con 6283:3. mm. Y.
época de estiaje en los meses restantes (Noviembre-Abril) donde se :

precipitan 57.2 mm. ; N
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La temperatura media anual méxima es de 21 07"C correapondiendo

al mes de Mayo y la minima. de 18.44°C en Diciembre, presenténdose o

una oscilacién térmica de 5.27°C.. ) .-

Por cuanto se refiere.a'la evaporacién se reg:.stran 1232 45 :
mm. anuales; teniendo en la época de ‘11 ias 882.2 clant
época de estiaje 350,19 mm. 5

Las heladas y granizadas no.s
afectan la zona de estudio. -

Cabe aclarar, que el estudio hidrolég
en los datos de un pluvidmetro (propiedad'd
en la poblacién de Huejonapan.

1.1.3 HIDROGRAFIA

Hidrolégicamente el - sitio ~selil
parcial Alto Balsas con la siguient:e d

18 A

18 A -g a-del~Rl
18 A -gb : Subcuenca R0
18 A-gb7 - Tributario:iRi

Las principales corrientes localizada
mencionada son, el rio Mixteco,-elirfo’Acatlan,
cual se pretende aprovechar.en .el:proyect

g
elirfo, Carnero.el " .
siendo:esta‘corriente

del tipo intermitente; a’ el: afluyen flos: escurrim:.entos ‘de” lagi

barrancas ‘'cafiada cOyote" . "cafiada E‘elipe" caﬂada ‘La Mula* 'Y
"cafiada Laurel" E . S

* El rio Carnero . es: afluente -del’ rio Acatlan al_cual deaemboca'. :
después de recorrer-hacia’el’ suroeste’ 30:Km: del sitiolen:.estudio,.
llevando una direcciénial oeste’desembocaa 50 Km. adelante. en:el
rfo Mixteco :i; El.rfo:Mixteco con direccién de sureste a norceste,
después ‘de:la:unién’conielirio’Acatlén recorre 30 Km. para unirse -
al rio’ Atoyac' formando ‘asf el rfo- Poblano que posteriormente ‘se;
llama rio Balsas e cual desemboca al Océano Pacifico. o )

1.1.4° SUELOB

La izona. en’: ‘estudio. se. encuentra constituida por materiales
aedimentarioa (material calizo) de la.Era Cenozoica, 1o que ha dado
al suelo’:;una:construccifn textural que varfa de fina a media; ‘con.

. coloraciones-: . claras en un principio de la -~erosién, - que

posteriormente se van obscureciendo formande suelos cscuros, ricos
- en.materia ‘orgénica, sus pendientes varian entre el 2 %y 5% con
relieves: planos ligeramente ondulados. :



La temperatura media anual mé'xlmab es de 21,07°C correspondiendo L
al mes de Mayo y la minima de.18. 44°c en Dic:.embre, presenténdosed
una oscilacién térm:.ca de 5.27°C . i : -

Por cuanto se: refiere a‘la evaporacién se " registran 1232 45' . :
mm. anuales; teniendo en: la época de-lluvias882.26; wlacl e
época de estiaje 350.19 ‘mm. Ry

Las heladas y granizadas no's
afectan la zona de estudio;

Cabe aclarar,. que el escudio hidrols
en los datos de un pluvidmetro: (prop:. dad de n part:‘cula )
en la poblacién de Huejonapan. ’

1.1.3 HIDROGRAFIA

Hidrolégicamente el sitio’ se’"localiza’

la* regién N",laf O
parcial Alto Balsas con la siguiente divisid s W PR

18 A Cuenca del Ric Balsa

18A-g Cuenca’ del Rfo Balsas
18 A-gb " 'Subcuenca ‘Rfo Mixteco
18 A -gb7 Tributario Rio Acatlén

Las principales corrientes localizadas en la’ regién antes
mencionada son el rfo Mixteco, el rio Acatlén, y el rio Carnero. el
cual sge pret:ende aprovechar en el proyecto, siendo esta .corriente
del tipo intermitente;. a el afluyen los escurrimientos de las
barrancas ‘"caflada Coyote", 'cafiada Felipe", "cafiada La Mula" y
"cailada Laurel". )

El rio Carnero es afluente del rio Acatldn al cual desemboca
después de recorrer hacia el suroceste 30 Km. del sitio en estudio, '~
llevando una direccién al oceste desemboca a 50 Km. adelante en el -
rfo Mixteco . El rio Mixteco con direccién de sureste a noroeste, -
después de la unién con el rfo Acatlén recorre 30 Km.. para unirse
al rfo Atoyac formando asi el rio Poblano que post:eriormentev se
llama rfo Balsas el cual desemboca al Océano Pacifico.* g8

1.1.4 SUELOS

La zona en estudio se encuentra conscituida por materlales .
sedimentarios (material calizo) de la. Era Cenozoica;:lo que-.ha dado
al suelo una construccién textural que varfa de fina' a.media; con
coloraciones ~claras en - un - principio -.de :la’ erosién, -que
posteriormente se van obscureciendo formando:suelos oscurces,.ricos
en materia orgdnica, sus pendientes varfian ent:re el 2/% y 5 ¥ con
relieves planos ligeramente-ondulados. |



Los principales factores.que determinan la formacidén de los
suelos en clases y-subclases son la profundidad de 50 a 60 cm. en
la mayoria del &rea y otros que ocupan una menor  superficie con
profundidades que oscilan entre 30 a 40 cm., ademds de contar con
abundante pedregosidad superficialmente; por lo que se concluye que
los primeros son aptos- para. su incorporacién al riego en
condiciones normales y los suelos con menor profundidad requieren
de précticas de manejo como despiedres y trabajos de conservacién
(control) de pequefias cdrcavas 'y formacién de bordos para retener
la capa arable. . .

La clasificacidn de suelos de la zona en proyecto se llevé a
cabo utilizando el sistema de seis clases para riego del USBR
adoptado por la C.N.A., los cuales sirven de base para el estudio
agrolégico.

1.1.5 TOPOGRAFIA

El relieve general de la zona presenta caracteristicas-de’
llanura ligeramente inclinada, limitada por cerros y lomerios cuyas.
pendientes varfan entre el 6 y 10 % mientras que en el valle la
pendiente varia de 0 a 3 %, formado por la depositacidn.-de- .
materiales arrastrados por corrientes 'de . agua’ 1nterm1tent:es,"-’
afluentes del Rio Mixteco. . L .

La zona de estudic se localiza al’ Noreste(Ne) de-~la Siéx‘ra’? L

Madre del Sur de la Mixteca Poblana.

1.1.6 VEGETACION Y FAUNA

La vegetacidn esta representada por gelva baja caducifolia,’ laf
cual ha .sido perturbada, quedando solo vestigios de‘esta; las
especies representativas son: encino blanco, cacahuate, ‘huaje,
mezquite, huizache, escobllla, acahual, hierba del zorrillo, etc.,
la mayoria de éstas especies Bon empleadas como combust:ibles.

En lo que respecta a la fauna existen las especies siguientes:
el zorrillo, conejo, ardilla y tlacuache, siendo alguno de ellos
parte de la alimentacién de la poblacién en la regidn.

1.2 INFRAESTRUCTURA EXISTENTE

1.2.1 VIAS DE COMUNICACION Y SISTEMAS DE TRANSPORTE

Para llegar al sitio se parte de la ciudad de Puebla, tomando. ' '’
la carretera federal N° 150 (Puebla-Tehuacén) recorriendo sobre

esta 47 Km. de distancia se encuentra la poblac:Lén de La Colorxada,

en donde se entronca con la carretera sin nimero que va a San Juan . .°

- Ixcaquixtla sobre la due se recorren 57 Km. hasta la poblacién.de:
Cuatro Rayas, de aquf se desvia hacia la derecha continuando. por’
camino de terracerfia en una distancia de 6 km. finalmem:e se._j
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encuentxa el sitio de proyecto y a un costado la pnblacién. de
Huejonapan. Por lo que respecta al poblado de-Almolonga esta se
encuentra situada a 4 Km., adelante y se:llega por: camino . de’ -
terracerfa. Localizéndose el s:.tio de proyect:o 800:m,. de esa:
poblacién, hacia el sureste.

En cudnto a sistemas de transporteise.
de ferrocarril ubicada en cuaplaxtla de Mader
63.0 Km,

1.2.2 OBRAS HIDRAULICAS

Dentro de la cuenca de interés exlaten una: seriede proyectos
los cuales fueron construidos dentro del: llamado *Plan Judrez";-
entre los cuales destacan la presa de almacenamiento "Cuatro
Rayas", con una capacidad total de 1'900,000 m°, su cortina mide
470 m. de longitud y tiene una altura de 6 m., presenténdose en el
vaso de almacenamiento problemas de azolvamiento y filtraciones
pues incluso las compuertas permanecen abiertas, por lo que se
dictamina mala eficiencia de operacién ; y 4 bordos de proteccién
con las siguientes caracteristicas:

BORDO CAPACIDAD LONGITUD ALTURA
TOTAL (m%) (m) (m)

IXTLAHUATONGO 276,500 620 5.94

PIXTIORAN - [0 -236,400% |5 1 500, [~ 4.94

LR Ademé 86lo existen algunae motobombas que-son t:.l:.za 8- para‘.
bombear las" aguas;intermitentes del rfo’ Carnero con’ Eines deiriego.’
Asi’comouna’ congtruccién iristica::de 1<una bard
proteccxén a’los’ cult:.vos y una’ cerc

mismo’ finol . ;

Gasg -para; e'.L S

que’’ s:.rve :de;.



1.2.3 OTROS

"En ‘la zona de proyecto no existe ninguna bodega para granos,
las mAs’cercanas se localizan en Molcaxac aproximadamente a 4 Km.;
por ‘otro .lado ‘en Huejonapan se cuenta con un negocio particular
donde se venden fertilizantes e insecticidas.

‘ Bl servicio eléctrico es proporcionado por la Comisién Federal
de Electricidad en un 95 % para la localidad de Huejonapan y en un
94 % para los habitantes de Almolonga.

En lo que concierne al agua potable, lo reciben en el 86.7 %
de la poblacién total de Huejonapan (315 viviendas), el otro 13.4
% no lo recibe por insuficiencia de la fuente, que consiste en un
manantial de nombre "Agua Tendida" ubicada sobre la margen
izquierda del Rio Carnero. Respecto a Almolonga se suministra a la
totalidad de pobladores mediante un sistema de bombeo eléctrico al
elevar el agua del manantial denominado "El Naranjo®.

por 1lo que respecta al alcantarillado no se encuentra
instalado en las poblaciocnes que beneficia el proyecto.

Sin embargo, cuentan con casetas teleffnicas y servicios de
correo, los cuales operan con regularidad.

1.3 USOS DE SUELO Y TENENCIA DE LA TIERRA

El 4rea de estudio congta de 850 Ha. de las cuales 733 Ha.
serén incorporadas bajo riego, observédndose que el tinico uso‘'del.

suelo es el agricola de temporal principalmente; ya que :86lo -
existen pequefias dreas de riego en ambas mirgenes del Rfo Carnero, . ..

localizadas dentro de la zona de embalse de la presa.

© Los cultivos registrados fueron principalmente::.’ :
asociado con frijol, tomate y frijol, sembrados en las sigu ntea
superficies:

* Mafz.- Ocupa 490.92 Ha, que representa el 5'7 75::.%2.de la i
superficie estudiada. El 10% de esta superficie utiliza’ maquinaria’

agricola y el '90% restante usa yuntas para su’'manejo;.'aplicando

fertilizantes y control de plagas en toda el érea. .

manejo adecuado ‘de " los - suelos.

* Matz- Frijol - Bstos cultivos ge siembran en férma asociada’para’’; e

aprovechar:al m4ximo. el temporal, ocupando una auperficie
Ha. que representan el 32.64% del total.

. * Tomate. Este. cult:.vo ha adquirido mucha. importancia en’la

regién, debido a'que: el clima permite su desarrollo:en; cond:.c:l.ones":v E

de temporal; :siendo uno de los cultivos més: remunerat:.vos adn
cuando.el valor de la produccién estd condlcionada a Ley. de oferta-f;




demanda en el mercado. La superficie sembrada es de 51.01 Ha. que
representan el 6.00 ¥ del total, sembrindose en Mayo y cosechédndose
en Septiembre. En éste cultivo es muy marcado el uso de implementos
agricolas para el control de plagas; también se usan fertilizantes
y semillas mejoradas.

* Prijol.- La superficie para este cultivo es de’ 24.37 Ha., que
representan al 2.87% del total estudiado, donde se. utilizan
semillas mejoradas, control de plagas y fertilizantes. . .

También se encontré que 4.82 Ha. no eataban cultivadas Y 1. 48 B
Ha. no tenian uso agricola. . L

Con la finalidad de obtener un renditﬁiento prome“d}.o *dé : ids:

diferentes cultivos y efectuar el proceso dejevaluacibn;:se. obtuvo

informacién de estadisticas agrfcolas ‘en’ cuanto:a. superfic:.e b
rendimiento principalmente, de los ultimos S aﬁos.- e

Siendo los cultivos de tomate y jitomate 105 que presentan més
variacién en cuanto a superficie sembrada debido a que como se
menciond anteriormente, los precios medios rurales dependen
directamente de la oferta y demanda en el momento de la cosecha.

Epta informacién se presenta en el cuadro siguiente:

Superficie y rendimientos promedio en los ivltimos cinco afios
correspondientes al &rea de proyecto (1985-1990).

CULTIVO SUPERFICIE RENDIMIENTO
(Ha.) (Ton/Ha.)
Maiz 350 1.5
Maiz - Frijol 170 1.0 . 0.3
Tomate 107 ) 10.0
Frijol 50 | 0.6
Jitomate 30 »

Con respecto a la tenencia: de la tierra; la. superficie por
irrigar es en su totalidad de pequeﬂa propiedad la cual Bse ampara
en eacrituras piblicas o privadas. el .




La localidad de. Huejonapan cuenta con una superficie total de
2361.00 -Ha. aproximadamente, de las cuales son laborables: 826.00
Ha.:y el resto es de cerril con monte bajo Existen ctua mem:e 340 .
pequeﬁos prop:.etarios en total o g

‘Se hade necesario menc;onar ‘que 1,
catalogan.los mismos campesinos’como comunal, -para’il
‘un Representante de Propiedad COmunal :Montes:y:Aguas,:
Secretaria de la Reforma Agrar:.a no esté reconocida esta’ superfxc:.e e

de proyecto son 72 Haj correspondlendo,
Huejonapan y al ejido que pert “1

por Resolucibén: Presidenc1a1 el-18 de abrilide’
dotacién de 1162.39 Ha.’clasificadas/comoide’ emporal en provecho‘ K
de 172 ejidatarios.:. Existe' también’'la*peguefia: propiedad en la
localidad de Huejoyuca, que consta de 100 Ha. “distribuidas ‘en 75
propietarios. : R '

En- cuénto a- la‘ pob].acién ‘de Todos ‘Santos Almolonga, é&sta
.dispone de bienes comunales conforme a la Resolucién Presidencial
con fecha 10 'de agosto de 1987; consta de una superficie de 4954
Ha. K en provecho de 339 campesinos; siendo Unicamente 600 Ha, de
labor’ y- la ‘superficie restante de monte. "Ademds se tienen
aproximadamente 400 Ha. de pequeiia propiedad, de las cuales 300 Ha.
son de labor, que poseen 70 pequefios propietarios.

La zona de riego estd constituida por terrenos de pequeiia
propiedad de las siguientes localidades:

TIPO DE SUPERPICIE % Ne N°
TENENCIA Ha. LOTES PAMILIAS
Huejonapan 704 96.04 453 256
Todos Santos 29 3.96 “1s 11
Almolonga
TOTAL 733 100 468 267

Cabe aclarar que la superficie que pdseen los productores de
Todos Santos Almolonga en la zona de proyecto, en un principio
correspondié a pequeﬂos propietarios de Huejonapan, actualmente



dicha superficie es laborada por 11 pequefios propietarios, a
quienes en las entrevistas se han mostrado contrarios. a la
aceptacién del riego, seflalando como argumento que se encuentran
considerados en el padrén de usuarios de un proyecto de riego que
promueve el grupo de Antorcha Campesina ante el Gobierno del Estado
para la localidad de Almolonga.

La estratificacién de la tenencia de la tierra’se resume a
continuacién: la superficie a regar es de 733 Ha. en beneficio de
276 familias, ésta superficie podria incrementarse o disminuirse
segiin el nimero de beneficiarios al definirse en la etapa ejecutiva
el presente proyecto, con: la -participacién o no ‘de  los 11
productores antes citados; se tiene-como  promedio: general que la
superficie es de 2.66 Ha. por familia en la pequefia propiedad.

1.4 ASPECTOS SOCIOECONOMICOS

Dentro del &rea de proyecto (Huejonapan y Almolonga), la
poblacién total es de 3876 habitantes agrupados en 646 nicleos
familiares y con un nimero de 6 miembros promedio por familia, como
se muestra en la tabla siguiente:

AREA DE PROYECTO

LOCALIDAD 15970 1880 1989 1950 2000 T.C.M.A

HUEJONAPAN | 1360 1658 2000 2040 2487 2.0

ALMOLONGA 1212 1506 1800 1836 2238 2.0
TOTAL 2572 3164 3800 >3876 4725

FUENTE: Estudio sociodconsmico deflnitlvo, Agosto de 1990."' )

Como se puede apreciar en el cuadro am:er:.or, las tasas’ de".«

crecimiento medio anual (T.C.M.A.) en las localidades de Huejonapanf
y Almolonga resultan del 2.0%, mientras que para el Munic:.pio en su.
conjunto los resultados son‘:del 1.2%, lo que se explicalpor’ el”

mayor arraigo por la tierra que slguen teniendo los campesinos en o

la zona de proyecto

"Dicha zona de proyecto se identifica como rural, cc‘mfo'r‘m'e‘ al'

" ecriterio que se establece en el censo de poblacién, por contar‘con’

una poblacién menor a los 2500 habitantes y escasa infraestructura..
Caso. contrario en Tepexi de Rodriguez (Cabecera Municipal),’ por
contar con infraestructura y una poblacibén mayor a:-los 2500 -
pobladores se debe de catalogar como urbana.
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En tanto la poblacidén econdmicamente activa (P.E.A) aplicando
el criterio del décimo primero Censo General de Poblacidn y
Vivienda se establece que la poblacién de 12 aiflos y més se declara
econdmicamente activa en la zona de proyecto, y estéd integrada por
1508 personas que presentan el 38.9% de la poblacién total y el
60.8% de la fuerza de trabajo. En la zona de estudio la P.E.A. la
integran 6140 personas, que representan el 37.81% del total.

En el cuadro sigulente se presenta la distribucién de la P.E.A
por ramas de actividad en la zona de proyecto:

RAMAS DE ACTIVIDAD N° PERSONAS PORCENTAJE
ACTIVIDADES PRIMARIAS 1,206 80 %
AGROPECUARIAS
ACTIVIDADES SECUNDARIAS, 120 8 %
EXTRACTIVAS Y DE - °

‘PRANSFORMACION -

ACTIVIDADES TERCIARIAS
SERVICIOS

' INsUFICiEﬁTE
ESPECTFICAD

1100 %

. Dé este cuadro enfat:.zamos que 1a act;vidad més importante
: para la poblac:.én en- general tanto para la zona de estudio como la
" de proyecto-es la primaria, a través de ella la mayoria de personas
consiguen:'su- sustento  familiar.  La forma 'de . explotacién es
individual;® utilizando técnicas . que bien. pueden considerarse
semimodernas en la preparacién de las tierras; pues’ son.pocos los:
productores . que emplean fuerza motriz en el barbecho y rastreo,
obedeciendo ‘a’ la poca profundidad - y pedregos:Ldad superfic:.al que
presentan los suelos.

_En cuénto a' los movimientos m:.grator:.os en general 1a M1xteca *
Poblana esté catalogada desde.el punto de vista demogrdfico, como :
fuerte expulsora de poblacxén, s:.tuac:.én de’ la que no: escapan laa_‘

3 '10‘; L



localidades de Huejonapan y Almolonga en menor grado, dandose
movimientos de emigracién en los recesos agricolas, hacia
lasciudades de Puebla y Distrito Federal donde se emplean como
albafiiles (unas 393 personas aproximadamente), en los Estados
Unidos de Norte América en diferentes actividades (40 personas) y
los que tienen unidades de transporte al servicio piblico federal
salen a diferentes estados de la Repiiblica.

Se hace notar que por la introduccién de los cultivos de
tomate y jitomate en la localidad de Huejonapan, se dan movimientos
de emigracién en la etapa de cosecha de los cultivos mencionados,
llegando campesinos de las comunidades circunvecinas (Almolonga,
Chapultepec, Ahuatempan, etc.) siendo de entrada y salida todos los
dias para las zonas mis cercanas y para las mis retiradas &ge
regresan hasta que termina la cosecha.

Estos fendémenos de emigracién e inmigracidén se presentan en la
zona de proyecto, obedeciendo entre otras razones a:

* Falta de fuentes permanentes- de empleo remunerativo..

* Limitada productividad de 1la ‘tierra “al ser explotada en  :
condiciones temporaleras, . sujetas a . las - precipitaciones
anuales que obligan a-un sélo ciclo.de. siembras en los meses‘,
de mayor concentracidén-de las:lluvias. NS
* Inexistencla de infraestructura hidréulica bés:.ca. Do

Una vez que se im.c:l.en los rabajos constructivos de la obra 5
y entre en operacién;-esta‘situacién’sers superada: paulatinamem:e, :
lo cual coadyuvard a mejorar.el nivel de empleo, al incrementarse
los jornales agricolas 'de’22;122 actuales.a 105,703 en promedlo por
aﬂo, al desarrollarse una agr:.cult:ura :.ntensiva

En el aspecto educac:.vo 8e cuenta com un jardin de nifios, una
escuela “primaria: -y una -telesecundaria de la S.E.P en  las
respectivas localidades;.,exisciendo 15% de analfabetos de un total
de " 2,730 personas, "“sin. embargo los padres de familia' con
posibil;dades econdémicas e.interesados en la superacién educativa,
.mandan-a 'sus hijos.a estudiar a la Normal de Maestros ubicada en

San Juan “Ixcaquixtla, distante a 13 Km., o bien a las ciudades 'de . -

. Puebla o México D.F.

‘En’ cuénto al aspecto de salud, la poblacién de Huejonapanfu e
icuenta con una:clinica provisional dependiente de la Secretaria.de. -
Salud, ademés: un consultorio particular donde un doctor presta sus™:

".servicios; ‘en, Almolonga se dispone de un centro de salud:
enfe‘rmedadea. de’ . mayor. gravedad que requieren  intervencié
quirirgica,’; ambas poblaciones acuden a Tepex:. de Rodriguez,‘

‘Molcaxac,: Tepeaca y Ciudad de Puebla. L L
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1.5 DIAGNOSTICO DE LA SITUACIO& ACTUAL Y PROGNOSIS

- A-manera de resumen podemos concluir que los factores que
dificultan el desarrollo.de la zona, frenando el aprovechamiento de
los recursos suelo y agua en la regién son:

* Falta de infraestructura hidr§ulica.

* Inadecuada distribucién de la precipitacién en la zona.

* Inexistencia de tecnologia acorde a la zona.

* El 30 % de la superficie requiere de précticas de
‘congervacién.

* Alto grado de minifundismo en la zona {65.5% de productores
posee 2.5 Ha. y el 34.5:% el 2.5 Ha, a mas).

* Inestabilidad econémica'y familiar.

* Falta de recursos’econdmicos en la mayorfa de productores.
* Siembras con rendimientos bajoa a:medios, predominando en el
cultivo de maiz.
* Falta de créditos conitasas de:interés acordes a la zona.
* Insuflciencla de vias e comercxalizacién. :

Ahora: blen los factores que prop cian el desarrollo de la zona“.
son: X . . : e

A Dlaponlbllidad de 733 Ha.
conjunta-

*+ Emplec de técnicas :semimodernas actualménte empleadas eh
. cultivos que a futuro predomlnan en eli’padré

** Infraestructura de caminos'-parai: el trasladoi:de:; la:’
produccién a los centros de consumo. . )
*% Existencia de bodegas en 1a regién
bésicos.
** Agistencia técnica y extenslonlsmo agri

las dependen01as de la s A.R.H.

suelo y el agua disponibles, por la:falta: de,obras d captacién,
regularizacién y distribuc16n de los escurrimientos uperficiales?

Ahora bien, considerando la situac énque prevalece.en la zona~‘
de proyecto y en caso de no ejecutarse 1 bra:'d :
continuardn propiciando - el-desempleo
agropecuaria y la descapltalizacién delicampo)
vocacién para el" desarrollo de 1a agricult ra
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CAMTIULO T
ESTUDIOS BASICOS PARA EL DESARROLLO DE LA ZONA DE

2.1 TOPOGRAFICO

Es un factor delimitante e imprescindible que sugiere la
seleccidn de un tipo o tipos de presas en el sitio de estudio,
dadas las caracteristicas de la boguilla, aungque para la eleccién
definitiva se requieran de otras investigaciones que se ligan entre
si. Ya que se pueden presentar bogquillas topogradficamente estrechas
y con fuertes pendientes o bien amplias, donde se propondria una
cortina del tipo rigido o flexible seg(in sea el caso; pero cuandc
las condiciones son intermedias, otras consideraciones toman mayor :.
importancia, debiendo analizar entonces las condiciones naturales
particulares del lugar. Del mismo modo la eleccién del tipo.de obra
de toma y vertedor, son regidos por la topografia de la bogquilla,
ya que en el caso de algunas obras de toma, estas podrén descargar
directamente a un rfo o bien a un canal de conduccién en una .zona
de riego.

: En las zonas ‘dye' riego, deéendiendo de 1la etépé,o nivelfde_‘
precisién - de los estudlos, los levantamientos. t:opogréficoa; se
realizan ya sea’ por procedlmlentos aéreos © terrestre 7 siendo
estos: L NN

i Aéreos,; son ut:.l:.zados para :la conf:.guracibn d
‘virgenes, en’estudios preliminares y‘de Gran:Visid
2.~ . Terrestres - se emplean para  oObtener “la’. confxgura ién
.topogréfica en estudios de planeac:.én A
local:.zacién de estructuras.

Las escalas mis usuales utllizadas enteste tipo.de
: conflguraciones son las sxgu:l.em:es ¥

T 50, 000 ‘en estuch.os . de Gran i i.6n y planeac:.ones
preliminares. = .

1% 20 000 en:la dehmitacxén de 1a zona: regable Y localizacidn
: de canales de’ conduccién, redes de'distribucién y de drenaje.

: 1'v5 000 para la localizac16n.prelim:mar y definitiva del
canal ‘principal,’ canales:de’ drénaje, 'y caminos; localizando
< ',sus respectivas estructuras y su correspondiente lotificacién.

1 l 000 en configurac;ones de’ uelos en donde la topografia

- esv casi’ plana’ ;y.: con: ‘poca‘pendiente, realizando  la
: correspondlente lotificacién’ y parcelamiento; donde tamblén ge
'_ locallzan t:odos loa ipcs de estructuras.




Conociendo entonceé las caracterigticas COpbgréflcas del lugar
en donde se planea -la’ construccién de un' sistema de riego se
determina lo sigu .

+ Demostrar.la posibllidad de riego.
*.La eleccién’delimétodo:de riego.
- . * Estimacién; del ndmero.y clase de estructuras
el quetse neceaitan ‘para‘el- control del agua.
s *‘Determinacién e nivelacién del terreno.

forme' a ‘las .normas y lineamientos ' que.
e realizaron 'los estudios ' topogréficos.

‘convenientes ejecucién : del - proyecto ' en: .. cuestién, -

_determinando Yque el relieve de la zona en general ‘presenta’’

. caracteristicas’/de llanura ligeramente inclinada,

cerros 'y 1omerios cuyas pendientes varian entre 'el:

m:.entras que en el valle la pendiente varia del 0 %

: “Bl. érea de la cuenca . se tomé de’ las car
' elaboradas por INEGI, escala 1l: 50,000-y con curvas
20 m. Siendo.la superficie total de ‘la.cuenca:d
‘relieve generalmente eas plano con pendientes de
_‘Buelos son. de formacién Insitu. Rodean ;a‘la’;zona
corrientes intermitentes y lomerios" ublcado
sirven come aportadores de los materialea que
actual. :

En el afio de 1961 la entonces Jefatura®de Obras Hidr&ulicas de-
la Delegacién de la S.A.R.H., en el estado de’ Puebla efectud un:
primer levantamiento en la boquilla; en 1983 la. . misma’ Jefatura
realizé otro levantamiento a 600 m. aguas' arriba del -anterior,
considerdndolo &ste como definitivo. Ambos estudios se presentaron-
a escala horizontal 1:500 y vertical 1:100 en el perfil; en planta .
a escala 1:500 con curvas de nivel a cada metro.-Dentro de las
caracteristicas principales es que presenta forma asimétrica, con
pendientes del 11% en la margen izquierda y 18% en la margen
derecha.

En el afilo de 1988 la Delegacién Estatal por conducto de. la -
Residencia General de Estudios, efectud el levantamiento
topogrdfico en el vaso considerado como definitivo, con:curvas de .
nivel a cada metrxo y escala 1:2,000; presentando el vaso.una forma .
alargada, con algunas deformaciones en ambas mdrgenes, fisicamente
se visualizan una serie de entradas en forma de brazos laterales' ..
sobre la margen izquierda, debido a diferentes apottac:.ones“como
a manantiales pequefios y escurrimientos - intermitentes. -'Otra .
caracteristica importante es su longitud medida‘desde’el’eje de la " .
boquilla hasta la cola que es de 2,600 m., con un érea :mundada de. - .
75 Ha. L
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En la zona de riego que nos ocupa, el estudio-lo realizé la
Subgerencia de Estudios de la Comisién Nacional del Agua en el
Estado de Puebla en el afio de 1990; comprendiendo una superficie de
800 Ha, siendo sus limites: al norte la pequefia propiedad de
Almolonga y Ejido Huejoyuca, al sur las pequefias propiedades de
Almolonga, al oriente la pequefia propiedad de Huejonapan y al
Poniente la pequefia propiedad de Almolonga. Se encuentra
representado en planos a escala 1:2,000 con curvas de nivel a cada
metro. La topograffa de la zona de riego en general se considera
plana con pendientes medias no mayores al 1 %, siendo minimo donde
el relieve presenta ligeras inclinaciones que van aumentando
conforme se acerca a las barranquillas cuyas descargas de aguas
broncas terminan sobre el Arroyo El Carnero.

2.2 GEOLOGICO

Una vez hecha la eleccién de los posibles sitios para la
construccién de la cortina de la presa, es aconsejable que la
boquilla sea estrecha y amplia, para contar con. un buen
almacenamlento, por lo gue se analizan y se selecciona ‘aquel ‘que
retina las condiciones geolégicas mis favorables para la cimentacién’. -
y empotramientos de ella, ya que se pueden presentar condiciones:’
geolégicas de terrenos poco resistentes, o rocas. resistentes' e
impermeables en sus laderas o bien resistentes’ tanto: en ‘sus laderas
como en su fondo. A la vez hay que tener presente ‘que’, las obras:de:

presentan en dicha superfic:.e,
cuantificar los volGmenes de
estructuras que componen el

principal, laterales, sub- laterales, ramale e :
Efectuando con - ello 2la’s; orrespond:.ente programacién ‘para’:;

constructivos.
Nuestro sitio dé”e'stiudi'd se.ubi
de la provincia fisiogréfica:.denominad

cercana a los limites de las provincia
Montaﬁosa de Guerrero - Oaxaca" y

La morfologia del érea indlca -una etapa de: juventud avanzada,
observindose : sierras: de poca altura, .separadas’ ‘Por valles‘en‘
formacidn y-cerros con cantiles:de mediana:altura.’-: :
Las .unidades - litolégicas . que: predominan G en’ la regién -son: .
esquistos, derrames andesiticos; tobas; cal:.zas ‘areniacas,: lut:.taav
Yy .conglomerados.  Espor ello ’que elisitio: se:.ubica dentro’de:la :
zona -sismica. del “pafis:. denominada’ "SISMOS:: FRECUENTES"; ‘cuyo
epicentro N° 359 ge ubica.a:40:Km. al NE del: sitio de la obra yialo
188 Km..del sismolég:.co de Tacubaya.( L




También se toma en cuenta.la existencia de la falla Clarién
ubicada a 30 Km. al norte, por lo cual se recomienda considerar el
- factor sismico en el anélisia de estabil:.dad de. la .pxesa; de».
proyecto. : : B

La geologia del vaso presenth formé'alarga
de 2600 m., midiendo en 'su parte més‘ancha:800"m. .
Litolégicamente estd constituida:: -por.: rocas. sedimentarxas como
lutitas, areniscas y conglomerados.  Asi“mismo’aflora‘una-unidad
metamérfica representada por ‘esquistos:muy. intemperizados de .color .
amarillento en las inmediaciones’del vaso, en la’zona!® delicauce:del
rio Carnero, en los arroyos: que’ convergen a . dicho: rio,’y en’las
partes medias y altas de la ladera :izquierda; . 'esta’unidad como |
otras se encuentran cubierta.a: “lot;largo ' del’ ivaso.ipor E
depésito de talud, caliche y escaeo material aluvial, encontréndose‘
exposiciones esporédicas en: su:mayor parce de conglomerado. o

En cuénto a 1a geologia de’la boqu:l].ln, conforme a la geologia i
superf:.cu.al y a. los resultados;, de los sondeos practicados: 'a-lo:;
largo ‘del - eje,: litoléglcamente se. constltuye .por. . rocas. :
sedimentarias-de las m&s antiguas a las més recientes, las cuales R
son: lut:.tas, aren:.scas Y conglomerados calclreos.

En la zona de riego los materiales geolégicos que han—:
intervenido en la formacién de 1los suelos, . son del - tipo.
‘sedimentario de la Era Mesozoica, perfodo Cretécico’ Inferior, 'y,
Superior, representados por lutitas, areniscas,  conglomerados.y ..
margas que han dado al suelo las caracteristicas texturales ' 'que:
varian de fina a media con coloraciones oscuras; -son’ ricos:en::
materia orgédnica. Se encuentra también un afloramiento metamérfico .
representado por esquistos muy intemperizados de color amarillento
de la misma Era, siendo de menor influencia en el proceso de .
formacién de estos suelos. R

Pero con base a la geologia superficial y de acuerdo’'a Ios,
resultados de sondeos y pruebas de permeabilidad, se considera el
sitio, como atractivo para la construccién de una’ presa -de"
materiales graduados. Recomenddndose efectuar un .estudio de -
mecénica de suelos en la seccién donde afloran las: lutitas 'y .
areniscas, con el fin de conocer sus propiedades fisicas, para
adecuar la estructura a las condiciones del terreno.. En .donde:
existan zonas fracturadas las cuales registraron altas
permeabilidades serin necesarias pantallas de impermeabilizacién..

2.3 CLIMATOLOGICO

Para conocer la influencia de los factores climatolégicos :
sobre los cultivos que se pretenden desarrollar en la’zona ‘de. .
proyecto, se deberdn analizar los registros meteorolégicos de las:’
estaciones climatolégicas més cercana al sitio de proyecto;.siendo
entre los datos mds esenciales a recopilar los. ‘siguientes:-.-
precipitacién mensual, temperaturas medias, méiximas .abaolutas y.-
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minimas = extremas mensuales, evaporaciones wmedias wmensuales,
direccién de los.vientos.e intensidad, ~horas de viento, humedad
relativa, . horas ‘luz. mensuales ‘e informacién sobre heladas y
gram.zadas., TN . :

o Referenciéndonos a“la zonma. del proyecto, no existe estacién
.cllmatolégica, ‘siniembargo én" la‘localidad de Huejonapan se cuenta
con’-un pluviégrafo. .operado ‘por'un- productor, localizado a una
distanciaide 1.0 Km; aproximadamente de la boquilla, con el cual se
~han medido las ‘precipitaciones durante el periodo de los afios de
.1.-1973 fa¥1989 " Para’el 'estudio:de'la cuenca también se. tomaron los

‘registros: climatolégicos de’'las estaciones de Acatepec, Huehuetlén
v el Grande 'Acatlén de: oaorio y Tepexi de’ Rodriguez .

; ‘i " Los datos registrados en’: 1as estac:Lones anteriormente citadas
: son los siguientes: : .

Huejonapan. “Este pluv;.égrafo cuenta con ‘un periodo ‘de observac:l.énv-:
de-17 afios’ (1973 1989)% reglstréndose una rec:.p:l.tac:.én media anual o

]Acatepec - Egta: estac:.én cuenta’con.un periodo’de cbeservacién:de 37
- .registrindose 3

'f'suspendida, registrando una - temperatur media‘anual
~precipitac16n ‘media“anual de:685.5 mm :

d 21"c v una’

»Acatlén de Osorio - En éste munic:.pio local:.zado a 60 Km. al sur de

:'Huejonapan en'las coordenadas L.W. 98°03. y L.N: 18°12’ existen dos

. estaciones climatolégicas, una controlada por la extinta Direccién

" General de Estudios perteneciente a‘'la’'S.A.R.H." (D.G.E) y otra por
el Servicio MetereolSgico Nacional (S.M.N.,). Para -efectos . del
estudio se considerd la correspondiente al §.M.N., registrando: un -
periodo de observacién de 32 afios (1961-1992), durante es.e periodo' -
‘se registra una prec:.p:.taclon media anual de 651.07 mm. : s

Por lo que el clima en la poblacién de Huejonapan se calculs .
de acuerdoc con los datos meteoroldgicos de la estacidén del mismo.
nombre, con la informacién proporcionada por un productoxr del lugar
que opera en forma particular un pluvidmetro desde el afio:1973..El"
pericdo de observacién es de 9 afios para los datos de temperaturaf’ :
y de 14 afios para los de precipitacién; resumiendo a continuacién i
los siguientes datos meteorolégicos:

17

recipitaciénimedia’ anualide, :



a).- La precipitacién media anual es de 692.12 mm., en la
época de méxima es de 606.15 mm. (Mayo-Septiembre), y en la
época de estiaje de Octubre-Abril con 85.97 mm. del total.

b).- La probabilidad de 1lluvia utilizando el método de
distribucién normal al 75% de probabilidad, se obtuvieron al
afio 402.0 mm., lo que quiere decir que 4 de cada S5 afios podrén
tener la misma o mds de la precipitacién indicada.

c) .- La temperatura media anual segiin se cdlculo resulté ser
de 18.53°C, con una mixima media mensual de 21.10°C en Mayo y
una minima de 16.19°C en Enero.

d).-.La temperatura mixima extrema varia de 32°C en marzo y
junio; de34°C. en abril y mayo, registrados en varios dias y
~aﬁos. .

”e) .- La mperatura minima extrema se calculd y results de
. 0.00°%C:en; Pebrero, lo que significa que no se tiene pérdidas

o de cultivo: or el fenémeno de heladas.

evaporacién media anual calculada fue en total de
1;135:12Ymm.,  presentdndose la m4ixima evaporacién en el mes de
L abril con 166 85 mm. y la menor en septiem.bre con 8.66 mm.

'_g) La evapot:ranspiracién (EP) se obtuvo en total al afio de
~'843.mm., pero-los meses en que la precipitacién-supera:la EP
es.de mayo a septiembre. Siendo el .mes conmayor:EP mayo con
:97.3.mm.~y el de menor enerc con 50.2.mm i e

h) < Las heladas en 10 aflos de observacié 6lo ge: presentaron .
‘en enero de 1388 (3 dfas) y en.marzo:ide: 1989 ‘uni's6lo:idfa, lo -
. AP )

cultivos diversos.

. i) - Los vientos dominantes son del sureste,
varn.able de 1 a 28 Km/hora.

j).- . El granizo en los 10 aﬂos £
reporta un total de 7 dias congranizo;
heladas el fendmeno :no’ .representa
‘produccién agricola del luga

Pe acuerdo a la claaificacién PP mod:.f:.cado por"‘
‘Enriqueta . Garcia se clasificai'co (A)C (Wo) 7 (W) b "i. g
- significando cada una de las literales lo siguient:e-- i :

’ (A)C - ‘Semic&lido de" loa b templados,- ‘con temperatuia media
anual mayor 'de-18°C*(18:53°C): y la del mes més frio menor de
,18°C (lS 19°C: Enero) o




(Wo) .~ El méds seco de los templados subhiimedos con lluvias en
v7rano, con un cociente P/T menor de 43.2 (37 84 de: cocient:e
_P/T). . o

(w) .- Régimen de lluvia de verano con un % de lluvia'invernalx .
menor de 5 de la anual (2.52 % de’ lluvia :anernal)

(b) .- Verano fresco Yy largo, t:emperar.ura med:.a
caliente del aflo entre .6.5 y 22°C (21 10"C en

(i) .~ Isotermal, oscilacién menor.dev5°C> (4,91%C

(g) .- Indica marcha de la t:emperat:ura y se afiad
caliente del afio es antes de junio (21 OC~

_Para C.W. Thornthwaite se- clasifica como »ClS'B'za’

templado frio, con baja concentracién de
vemos que
en 1os meses’ de mayo a :

abastecer : los -
. s:.endo .

Finalmente al realizar un anélisis e
se presentan demasfias de agua.con 118.0 . mm:
septiembre, lo que no es suficient
requerimiem:os de los cultivos de . primaveral
necesario riegos de auxilio en dichos meses.

posibilidad de .poder cultivar en otofio’-:

éste ciclo las necesidades de"aguai igerian: mayores: s ;
cubiertas con riegos completos,:pretendiendo. :asf incrementar; 'l
productividad agricola Y 105 ingreaoa de=los productores

ciclo. : el g

de deficiencia.
potencial .de 843.8 mm., que  representa’’
precipitacién supera la evapotranspiracién ‘de’ mayo
siendo el mes de mayo, con mayor. evapotranspir
97.3 mm. Yy el de menor, enero con: 50 2 mm.

2.4 AGROLOGICO

Esta parte en los estudios para un’ proye
sitio primordial,

adecuado, también para los que construyen' Y, operan los; sistemas de i
riego, les proporciona’ informacién sobre aspectos’ taleg’ como D




* Clasificacién de suelos para su mane;o agricola bajo riego
(clases 1-6)" . v

S clasiflcaclones referenCea a\ aeries,

suelos,- : RGN
* Clasif;cac16n de acuerdo a: subclae de\suelo.l
.* Programas de cultivos ~con base ‘a‘la’ relacxén uel
planta - clima, .
‘*' Necesidades de n;velac;én de tierrae
Calidad sobre el agua de 'riego.:
Métodos de riego para‘diferentes:tipos.de suelo
Léminas de riego para .cada:tipo; de:suelo
Necesidades globales de; agua:para cada’ cult
Planteamiento del trazo . de la redide’ discribuc1 n’
Medidas para evitar la-salinizaci6

Necegidades de drenaje: agricol
Capacidad de uso de los suelos.
Medidas para. controlar ‘la'erosidn
Manejo adecuado que 'debe:darseia’los
.Determinacién del’ valor de la tierr

PR R L A N R

Las clasificaciones de 105 suelos se
manejo agricola y sus fines de riego,ien‘‘donde intervienen-los:-
siguientes factores: cardcter del suelo, topografia, alcalinidad,
drenaje, etc; una de ellas es la clasificacién U S B R la'cual se::
puede consultar en el cuadro N° 2.4. LT

Posteriormente a la determinacién de la'clase~agr£co1a‘de
suelo, se identifica la serie o series segiln "sea-el caso,’ por lo
gue una serie significa un agrupamiento de suelos “de  una misma
génesgis y cuyos perfiles presentan horizontes semejantes en cuanto .
a disposicibn y caracteristicas distintivas como: clase, espesor Y-
arreglo de horizontes en el perfil; color de horizontes; estructura
de horizontes; acidez o alcalinidad; consistencia y contenido de
materia orgédnica; sin embargo se diferencian por la textura de la
capa superficial. Bn general, la denominacién de la serie se toma
del nombre de alguna ciudad, poblado, rio, arroyo o accidente
topogréfico de importancia, cercano al 1ugar en donde se’ 1ocallza'
el suelo. .

Por ello, sf dos clases particulares de suelos tienen el mismo
nombre de la Serie, pueden ser clasificados como diferen es de
acuerdo: J‘ !

~ Al tipo, ya gue significa la subdivisién de la Serie basada en: 1a
diferencia de textura de’ la capa superficial; laidenominacién:se.
toma de la termlnologia encontrada; en- el:cr1éngu de texturas y :
debe ir acompaﬁ do’: del nombre de; la Serie

- A la’ fase, aiendo: 1a: variacién de 1ae caracteriaticas generales;
de ‘lag+sgeries'de’ suelos que;altera .su; usoiyimanejo,como’ son:
condlciones df y pedregoszdad, inundac;én ‘o
salinidad.

‘realizan’con base a:su



.

CUADRON* 2.4

CLASES AGRICOLAS DE SUELOS PARA FINES DE RIEGO (U.S.B.R}

CARACTERISTICAS CLASE ¢ CLASE 2 CLASE 3
TEXTURA Do Migaion S8ncea B MIGHGN ArSIHORD Do arena Migojoss & arcila muy por- Da 8804 Migsjosa & &rciiia parmaabio.
desmenuzable meable.
PROFUNDIDAD A LA Mis de 36" de migajdn srenaso fino ti- Mis de 24° de mignién aronvso fino Mas do 18" de migajdn arencso fino thct-
ARENA O GRAVA cimente trabajabla 0 més pesado, 0 42 facimants trabajable o mas pesado, monts trabejable © més pesado, o 24 a 30°
de migaién srenato. 0 da 30 a 36 de migajon arencso. da suslo mis figero.
PROFUNDIDAD A LAS | Mis de 60" 0 54° con 67 de grava sob Mis do 42" 8 38° con 67 de grava 80+ Mis de 48° 0 42" con 6° da grava sobre
PIZARRAS O SUELO |  maieriel Impumublu © migajén areno- ben material imparmeable o arena mk- matorial impormeable o arens migajosa
INTEMPERIZA 30 en 16do of perfi. 98josa en lodo ol perfil, on toda el perfil.
PROFUNDIDAD A LA 12° con 60" penetrables. 147 con 48° penetrables. 10° con 36 panetrabias.
ZONA PENETRABLE
DEL CALCAREQ
ALCALINIDAD EN EQUI- Para toda cisse do sueios, pusde ssr generaimente manos del 15 % de sodio interc amblabie, pera este valor puoada s mas alto o
LIBRIO o més bajo, dependiendo esta dei lipa de los materiales de_arcifla.
SALINIDAD EN EQUI- Conductvidad eléctrica del extracto Conductividad eiécirics del extracto Conductivided eldcirica del extracio de
BRIO do saturacién menor de 4 miliohms. de saturacién manor de 8 milichms por satwacién menor de 12 milichms por em.
por cm com.
PENDIENTES Pendientes suaves hasta del 4% con Pendisntes suaves hasta del 0% on deas Pendientos susves hasta dol 12% on dreas
freas grandes en el miamo pleno, wndnmdmumopum o pandientes grmonnlmlmphm,own
deld4 % enel mencres del 8% en ol gra-
gradients general. dients general.
TERRENO SUPERF- Necesits poco snrassmients ¥ no nive- Nvelacion moderads necesaria, pero Nivelacidn pesada y cara necesans en ma-
CIAL. lacion pesada.

‘N cantidaces que hlynn 3ido factibles
0 drsas com|

CUBIERTA (ROCAS Y

chones, pero en cantidades que hayan sido
factibles on #: egadas comparables.

Tnsuficients para afectar i product-

‘Suficients para reduce [ productividad

NoCosTa lTpias y GRsmOnIEs Care, pora
8.

VEGETACION) vidad o el costo de la kmpia es pe- ainterferir con las labores do cultivo, factibles
quado, limpias y desmontos posibies €on o8-
to moderada
DRENAJE No sa prevé que necessis drenaje. Algun drenaje previsio, pex t s
razonable. 88 considera caro. pom factible,
Ninguna o poca kmitacién para el nego, Ligeras @ moderads para a soveras paia
s0n productivos. Producen cosechas fiego, modersdaments productivas, re- riego, $u productividad es restringida
DESCRIPCION da stos rendimientos en la mayor par- quieren mejor manejo pars obisner al- para Ia mayor parta dea lcs culiivos adap-
18 de cultivos adapiados ciméticaments. tos rendimientos da cuttivos sdaptados lados chiméticamente, © bien requieren
cimiticaments. un manejo de atto nivel en la obtancidn
de cosechas de modarades & sftos ran-
dimientos.
CLASE 4 CLASE § CLASE 8
Mwmﬁnnmtmm I.nlmnmulmp&denwuwb-hm-
DESCRIPCION s0n siacusdos & 90 isl 0 bien No son imgables.

d-mmnw.munm
crecer © producir bajo un Rivel muy ao
da manoja.

vabajcs de mejorsmionto pars delermi-
nar su clasficacion definitiva.

21

UNAM. EN.EP ACATLAN
TESIS PROFESIONAL
MORALES JIMENEZ ELIZABETH
PROYECTO: HUEJONAPAN




Por ejemplo el primer nombre corresponde al tipo, el niimero a
L la serie  y la letra a la fase, por ejemplo: FRANCO LIMOSO 1. DIP
significa suelo. Franco Limoso, serie Huejonapan Fase delgada
inclinada.y pedregosa. o

Una subclase se determina por medio de los siguientes factores-
como sgon: textura (S}, profundidad a los lechos - rocosos' (S,;),
permeabilidad (S,), pedregosidad en el perfil (P|), pedregosidad-en
la superficie (P,), rocosidad (B,), erosién (E), pendiente: (T)).:
relieve (T;), drenaje superficial (D;), profundidad del ‘manto
fredtico (D), profundidad del estrato impermeable (D;) e inundacién

(I}); sin embargo se hace esta subdivisién tomando en cuenta la‘ * S

caracterfstica que mis predomina.

El método de riego se selecciona teniendo come base al cultivo
por implantar, la clase de suelo, el dimensionamiento de la forma
de siembra y la pendiente. En tanto las l&dminas de riego estén
regidas por las condiciones climdticas de la zona y del tipo de
cultivo, las cuales satisfacen los consumos de evapotranspiracién
entre los riegos.

Por otra parte estos estudios se realizan de acuerdo a las
necesidades de la S.A.R.H.,, en las siguientes categorias:

CATEGORIA DEL ESTUDIO UTILIDAD

Reconocimiento Inspeccién de la zona para
definir las mejores &reas..

Semidetallado En antepfoyectps .

Detallado ' En proyectos definitivos:

'Especial.

-'Paraproblemas’ especificos. ||

A continuac:l.én ‘ge.describen’

aracteristicas més -
importantesde uno:de.ellos’ " S

] . a'global las caracteristicas de
suelos, extensién y:localizacién;’para:realizar la distribucién de
: aquellos que pueden aprovecharse en:lal iagricultura de’ riego. .




. .Consiste en obtener datos de un inventario general de suelos,
-para ir ‘seleccionando las &reas posibles a estudiarse con mayor
detalle. Estos datos que se reportan son ficiles de identificar en
el campo, tomando en cuenta las unidades geomorfolégicas del lugar,
tales como: Areas erosionadas, de inundacién, pedregosas, salinas
y - de -topografia accidentada, obteniendo de esta forma una
clasificacién agricola de - suelos.

Estudio agrolégico semidetallado.

Este estudio se realiza conociendo previamente las &reas
definidas como atractivas para un proyecto de riego, su finalidad
es. obtener informacitn mis precisa sobre calidad, superficie y
distribucién.de:los:suelos,.con objeto de determinar si se realiza

. el proyecto de. riego.. La. informacién obtenida se refiere a
‘caracteristicas: generales, fisicas, quimicas y biolégicas de los
: auelos definiendo ‘asiila’capacidad agrfcola de los mismos, con lo
cual’ ‘realiza - un'. plano - de series de suelos y otro. de
: ;clasif:l.cacié ‘agricola;- con las clases adoptadas.

te royectos, ya que calcula las necesidades de
agua -de-los cultivos. propuestos, tomande en cuenta la capacidad de

" uso’de:losisuelos,’ también determina el manejo que se les debe dar

“a‘los suelos 'de acuerdo a la produccidén agricola que se pretende
obt:ener. .

“Estudio agrolégico detallado.

i Su E:Lnalidad es determinar con precisidén las caracteristicas .
‘generalea, tanto fisicas, quimicas, biol8gicas e hidrodin&micas de
los ‘suelos, . para planear con base en esta informacién una
agricultura bajo riego tecnificado. Asi este estudio reporta el
mayor nimero de datos scbre las propiedades de los 8suelos, las
caracteristicas de las unidades de suelos denominadas series, asi
como ‘de sus tipos y fases, ademds de determinar la clasificacién
agricola de los suelos. 5 ;

- Sirve de base para disefios definitivos de proyect:oa de’ 'riego,

asf como para el sistema de drenaje agricola, también: determina:la ..’ :
capacidad de uso'y manejo de suelos, que/nos:auxilian’enilas: fases"‘:‘ :

de construcc:.én, ‘operacién y conservac:.én de 105 istemas de ¥ieg

Est dios agrolﬁgicos espec'

Cuando entra en operacién un’sistema’de:riegoimuchas’veces se

presenta.la’necesidad:de’efectuar:Estudios; Agrolégicos Especialea.

que . definan . ‘la~solucién més ‘apropiada;
los suelos, como os siguientes:

problemas especiflcoa de'

A v
* Drenaje’ agricola
* Eroaxén :




Contaminacién

Fertilidad

Nivelacién de tierras
Velocidades de infiltracién
Climatologfa agricola
Mineralogia de suelos

LR 2R S 2% 2% 1

Sus caracteristicas son diversas ya que dependen del problema
egpecifico a solucionar, la informacién que arrojan proporciona
solucicnes més adecuadas por lo que estos estudios deben efectuarse
con la oportunidad necesaria.-

Analizando nuestro proyecto el principal factor que esti dando
origen a los suelos es la roca caliza que subyace a estas tierras,
otro factor que ha sido determinante para la formacién y desarrollo
de éstos es el clima el cual por su variado periodo de lluvias y
estiaje ha dado origen a suelos de tipo montmorillenitico.

La intervencién del hombre en estos. suelos. t:ambién ha sido::
importante puesto que anteriormente estas tierras sostenian. una -
selva baja caducifolia.: La accién’de microorganismos’ es minima‘_
relativamente presenta di or. activ:l.d d biolé 1 la:
época de 11uvias. o

Los suelos, del drea . en’proyecto’se clasificaron
orden de los vertisole or’las siguientes:caracteristicas-fisicas
Y quimicas. :

Bl rel:.eve Gilgai-es
_trabajados anualmente .

'ea 20.%, mg.

También ‘se observé una:sola’ la’
aerie se. . denomina 1: (I-IUEJONAPAN), la cual resenta las iguientes,
cond:.ciones : . ; :

Suelos planos con predominancia d pendientes del 1%
Texturas arcillosas con més de: 60 %.
PH mayoxes de 7.

Color de suelo negro oscuro :
Contenido de materia orgénica“ mayor deil:
Alta capacidad de intercambio’ catlénico.';.-
Las arcillas son de tipo expandible. :
Suelos poco permeables. :

LR N SN O I I N
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* Sobreyacen a roca caliza. :
* Las profundidades son mayores de 50 cm.

FASE DELGADA (D)‘ ;‘S"e'rlé"cdnside:é as{ por. pvrie"sen(:ar profundidades
menores a 45 cm. después de los: uales ‘se. encuentra la roca caliza.

FASE INCLINA.DA (I} .7
1%  y menores al 20 %

e’ carac e iza por tener pendientes mayores al

FASE PEDREGOSA' (P) .- Se refiere’'aguelos que tienen m&s del 15% de
pedregosidad. - wa

FASE DELGADA E INCLINADA-(di),: FASE DELGADA INCLINADA Y PEDREGOSA
(dip), FASE DELGADA Y ‘PEDREGOSA':(dp), FASE INCLINADA Y PEDREGOSA
(ip) .- Teodas estas. fase son'la: combinacién de las ya descritas
anteriormem:e. . S

Las subclases 'erras encontradas son las que a
continuacién se describe L :

i 38, 3S|.1,> 381.5. on.‘tn.erras arables menos aptas para la
agricultura, ya que requieren un manejo de alto nivel. Estos suelos -
se ‘encuentran...limitados' por ' texturas arcillosa (S,), - por
profundidades: de 60 a 45 cm. después de los cuales la roca caliza
se hace presente .y por pedregosidad superficial de las cuales
algunos -llegan .a pesar hasta 2 6 3 toneladas, actualmente son.
cultivadas con mafz, frijol y tomate. El uso de estos suelos bajo
las condiciones 'actuales es el adecuado vy la agricultura bajo
estas circunstancias ha tenido buenos resultados. ’

’ Para mejorar la textura y estructura del suelo es necesarlo se
agreguen cantidades complementarias de abono oxginico (composta,
abonos verdes, gall:.naza, estiércol de equinos, bovinos, ovinos y
porcinos), es necesaric que en las 4&reas afectadas por . la
pedregosidad se realice el despiedre, - ya que. el desalojo
contribuird a que las labores agricolas puedan realizarse ‘eon .-’
maquinaria. :

482.- Subclase de tierra con problemas de profundidéd.' lé cual .
se encuentra variando entre 45 y 30 cm. (S2) los suelos descansan .
en un material rocoso calizo. D 8 L

El uso al igual que en las subclases am:er:mres es adecuado’ vy’
en. las partes cercanas a. las caﬁadas, Bey recomienda,’ i
cultivos tupidos para evitar en parte-la: erosién : s
caso de los cultivos de mafz y frijol; el surcad ‘deberé. realxzarse
al contorno y para cultivos r.upidos en:fajas: : :
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Debido a que la profundidad en esta subclase es de 45 a 30 cm.
los cultivos que se proponen son: pepino, calabacita y frijol.

Subclase 6S2.- Tierras agrolégicamente no arables, mas sin
embargo en la actualidad se estd cultivando debido a la necesidad
que tiene el campesino de tener tierras donde sembrar. La
profundidad del suelo arable es menor a 30 cm. (S2) se cultiva con
mafz y frijol. El uso que se les estd dando a estas tierras es
incorrecto, puesto que en un futuro estos pueden tener problemas de
erosién, lo méds indicado es que se destinen a pastos o &rboles
nativos de rafz superficial tlpida para conservar la poca capa de -
suelo existente.

El resumen de clases de suelos, series y fases en el 4rea de
proyecto se presentan los cuadros (2.4.1.,°2.4.2. y 2.4.3.), en'el’.
cual se presenta también la clasificacién.que alcanzarian::los:

mismos al realizarse los trabajos de.mejoramiento considerados. en: %

el proyecto; en esas condiciones puede.apreciarse que los terrenos

de tercera 38, comprendian un 5,33 "% del" &rea cultivada’

actualmente, sin embargo estos no serén’ tomados en cuenta. en.el

4rea de proyecto de riego; los 3§, seincrementardn de '39.20°% a ° W

44.52 ¥; los 38,,, 4S; y 65, quedarian con'el mismo porcentaje.

Con base en la potencialidad, espesor de suelos, clima,
mercado de los productos y consumo de la regién, se determinaron
los cultivos susceptibles a producir, asSf se elaboré el programa de
cultivos disefiado para nuestra zona de riego en proyecto, €ste se
observa en el cuadro N° 2.4.4. Los periodos de desarrollo de cada
cultivo fueron propuestos por la informacién proporcionada por los
productores.

La precipitacién efectiva.es la cantidad de agua precipitada
que realmente es contable para satisfacer 1la demanda por las.
plantas, el método para el cilculo fue el de Blaney y Criddle con
la probabilidad de lluvia al 75 %, aplicando la informacién de
precipitacién de Huejonapan, se obtuvieron los - siguientes
resultados: total de precipitacién efectiva 341.1 mm. distribuida
en los meses abril a octubre.

Losa cultivos propuestos son los sigulentes:

PRIMAVERA - VERANO ; oTONO ~ INVIERNO
CULTIVO SUPERFICIE | CULTIVO SUPERFICIE
(%) SR T
Mafz 5 - ;' Tomate . - 20
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CUADRO N*2.4.1

CLASES DE SUELOS CON FINES

DE RIEGO
CLASE SUPERFICIE ACTUAL SUPERFICIE FUTURA
Ha. % Ha. %
3 404.68 47.62 40488
n 362.03 42.58 362.03
s 83.32 .80 83.32
[foTAL 850.21] 00,00 980,21
CUADRO N 2.4.2
SERIES Y FASES DE SUELOS
SERIE SUPERFICIE AGTUAL SUPERFICIE FUTURA
Ha. % Ha. %
HUEJONAPAN 262.19 30.84 262.19 30.84
FASES:
- DELGADA E
INCLINADA 166.23 19.55 186.23 19.55
- DELGADA 148.68 17.49 148,68 17.49
« INCLINADA 59.73 7.03 50.73 7.03
- PEDREGOSA 55.75 6.58 55.75| 6.56
- DELGADA,
INCLINADAY
PEDREGOSA 58.59 669 58.50) 6.89)
- DELGADAY
PEDREGOSA 73.80 868 73.80 8.68
- INCLINADA Y
PEDREGOSA 25.24 297 25.24 207
TOTAL 55021 1uo.u'o‘J 850,21 100.00)
CUADRO N°2.4.3
CLASES Y SUBLCLASES DE
SUELOS CON FINES DE RIEGO
CLASEY SUPERFICIE AGTUAL SUPERFICIE FUTURA
SUBCLASE Ha. % Ha %
351 33325 30.20) 378.56
3s1-2 26.30 3.09 26.30
3518 4531 533
452 382,03 4258 362,03
8s2 83.32 9.80 83.32
[TOTAL 88021 100.00 850,21

U.N.A.M. EN.EP ACATLAN

TESIS PROFESIONAL
WMORALES JIMENEZ ELIZABETH

PROYECTO: HUEJONAPAN,
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PLAN DE CULTIVOS

CUADRON® 244

CULTIVO

"MESES DEL ANO

ABR] MAY ] JUN] JUL] AGO | SEP] OCT

MAIZ

FRIJOL
JITOMATE
CALABACITA
TOMATE
PEPINO
TOMATE
JITOMATE
CALABACITA

[TOTAL

U.N.AM. EN.E.P ACATLAN

TESIS PROFESIONAL
MORALES JIMENEZ ELIZABETH

PROYECTO: HUEJONAPAN.,




PRIMAVERA - VERANO oToRo - INVIERNO
CULTIVO SUPERFICIE CULTIVO ' SUPERFICIE

(%) (%)

Frijol 10 Jitomate 15

Tomate ] 20 Calabacita 5
Jitomate © 20
Calabacita | - 10
Pepino 5

TOTAL » 100 . - TOTAL | - © 40

De acuerdo a estos cultivos propuestos, sge: requieren conocer
sus usos consuntivos para determinar posteriormente los volimenes
de agua necesarios para los riegos-correspondientes,. por lo que al
uso consuntivo  {U.C) lo definimos. como - la cantidad de agua
necesaria para que una. planta-crezca, se desarrolle y produzca
econdmicamente; los factores que 1o determinan son: clima, cult:ivo,
suelo Yy agua. : ; .

El método utillzado en el cilculo de los usos consuntivos fue
el ‘de - Blaney y Criddle’ modificado por Phelan, . 'Jensen. 'y Haise. .
(1963}, que estdn en funcidn de la temperatura, porcentaje: de: horas,.
luz, -coeficiente ‘global. y de desarrollo de cada cultivo y de”la -
prec:.pitacién efectiva.de la' zona. o

La elaboracién de ‘los calendarios tebricoas de rieg

diferentes cultivos propuestos, se realizd conforme ‘el? método de. -
Hasen dejando quela humedad aprovechable descienda. hasta20%% =
arriba del punto de marchitamiento permanente en. la 'profundidad.de .’ :
0.00 @ 0.30 m y hasta el 40 % arriba del punto de’ march:.tarniento L

permanente -en la profundidad de 0.30 a 0.60 m., ‘esta’‘dltima -
teniendo en cuenta que. la evapotransplracién es .menor..en -esta
profundidad con relacién a la primera. S :

‘El célculo 'de:la. capacidad de campo,: punt:o de march:.t:amiento .
permanente -y humedad aprovechable para cada unade’ las: series, se .-
'obtlenen mediam:e las sxgulent:es férmulas matemétlcas. :

‘29’




* Capacidad de campo {c.c)=((PSH-PSS)/PSS)*100; después de un
riego pesado, cuando se ha eliminado el exceso de agua por
accién de la fuerza de gravedad; donde- .

PSH= Peso del suelo himedo.

PSS= Peso del suelo seco.

* Punto de marchitamiento permanente (p m. p)=c c/factor
factor=2.0 a 2.4. .

+ Humedad aprovechable (h. a)=c c- p.m. p.r

Los usos consuntivos . se: aprecian en los cuadros N° 2.4.5,
2.4.6, 2.4.7, 2.4.8°'y 2.4.9, para las 2 eficiencias de riego
consideradas; fueron obtenidos por el método de Blaney—Criddle, por
ello su calculo para un mes determinado y cultivo dado requiere de
conocer la temperatura en-°C '(Temp), el porcentaje de horas-luz (P)
y la precipitacién efect::.va en mm (P efec) de dicho mes, con estos
datoa encontramos, ' ‘el:% ‘factor - de temperatura-luminosidad
(F=(P*(Temp+17.8) )/21.8),:" el cual se' multiplicard por el
coeficiente de desarrollodel cultivo {(Kc), o bien U.C= Ke * F. Con
este dato, . el juso? consuntivo ajustado (U.C ajustado) seri 1la
multiplicacién de’ esté—’con el coeficiente de ajuste (J= U.C/ F) o.
sea U.C ajust:ado U 'C: % J." Finalmente el uso consuntivo requerido
(U.C. requerido) -es* igual al+U.C: ajustado menos la P efec; para
obtener la 1émina de’riego (L R) se utiliza la“ siguiente f6rmu1a.

aie Pr “donde:
edad a’capacidad ‘de campo
rch‘itamiem:o permanente.

L.Re (Ps“—ps,,m,,)*,
PS.= porcentaje;de
PS;mp='POXcentaje.de
pas densidad:aparente
Pr= profund:.dad

En tanto 1al&mina bruta ‘se calcula dlvidiendo 1a L R entre la .
ef:.cienc:.a de rlego (n) E . . ;

2.5 HIDROLOGICOJ

" Las investigac:.ones h:.drolég:.cas proporcionan dat:os sobre la
jdisponib:.lidad de los recursos hidr&ulicos en.una zona determinada;’-

en donde se estudie la posible construccién de una obra:hidraulicaj -

‘pudiendo ser el casc de manejar su aprovechamient f£ines™ de
riego, siendo estos los més importantes: ; el

* Aportacién de la-corriente en el vaso.
* La cantidad de sedimento que se depos:.taré en el ‘vaso
* C&lculo de la avenida maxima probable en los: rios’ para una‘"‘
determinado periodo de ocurrencia. :

* La cam:idad de agua requerida en el proyecto.

Una vez {ue se conocen, nos encontramo

para el
desarrollo de los cultivos que -se pretenden .desarrollar ‘en: elg
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CUADRO N" 245

SERIE: VERTISOL
R : CULTIVO: MAZ (RV) CULTIVO: FRLJOL (P-V) _
wes : TEMp ] ue [rry Ty ue uc Camea | casna
—C | REQUERIDO | RGO X BRUTA | e | UG | AWSTADO | REQUEMIOO | REGO | BRUTA |
feneRo - e
JFEBRERO T1res
purrzo ne
jABRIL. 088
hirvo 2000 100 1200 | 20
arec .88 2% o oo | 0w | a1 (13 g0 1200 00
Titag ue 780 200 15.00 EL-] na 1218 Sea a0 000
jrcosTO 1w as 17 sco 1500 L1 1187 " 100t 10.00 1700
[sememane wes | axm 555 300 1w | 0w | an ™m om0 am o0
|} e
noviesene i 788 ”
wer | 124
EFICIENCIA DE RIEGO= 80 %
 JTOMATE
ues TENP ’ ue
o REQUENOO
enero s | res
s | 1% o uw | 2w
mo wa | s na 1000 1760
JABRIL 2008 (1) 157 (1] 1500
aAYO 21100 w”we nn L1 ) 180
o wes (1] 205 o 000
Sile) un a8
hoosta woo | emo o | am an ox 2o 200
jserremens nes | ez am | e s 114 [t 0o
joctuene . s | en e | na 1287 na 1060 70
INCVIEMORE 2 | 1o w | 1o 1nn nm s 1500
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proyecto, de acuerdo a las respectivas demanda de agua partiendo
del programa de cultivos con anterioridad establecido, dependiendo
en primera instancia de los escurrimientos almacenados en la presa,
asf como del diseflo de las estructuras secundarias que rigen su
buen funcionamiento. Sin embargo hay que tomar en cuenta -a la

hidrologfa como ciencia regida por funciones probabilisticas, ya

que cuenta con un fendémeno aleatorio, con el cual pueden ocurrir
acontecimientos no previstos, que pongan en pellgro las obras’'.o
contribuyan a una mala eficiencia de operacidn del sistema. L

El estudio que se realizé para este proyecto tiene como_lf

objetivos lo siguiente:

* Obtener informacién precisa sobre los escurr:.m:.entos pres nt:ados
por el ric "Carnero" a la altura del sitio del proyecto,.tanto
anual como su distribucién mensual, con la finalidad' de:det rminar
la capac:.dad de la presa y si es Justif.:.c ble .’

* Establecer un régimen.de extraccién, en: funcién:de programa de:
cultivos elaborado en el estudio agrolégico, para’obtener:el nimero
i de’ hectdreas posibles a benefic;ar. -

% _Obtener-la capacidad de azolve ;
cual se instalaré la obra de ‘toma

* Determinar la avenida con la ‘cual’ se debexéd: disefiar':la obra- de;v
excedencias; asi como su longit:ud 'y carga hidréulica para proteger
o la obra de captaclén i : i ; : .

Para lograr todos ' cada uno de ellos, se decid:.é pr:.meramente
seleccionar la estacién ‘base; partiendo:de la construccién de los
polfgonos - de  Thiessen, con las  estaciones' ‘que tuvieran mds
influencia sobre. el drea de la cuenca. Resultando ser la estacién
de Tepexi'de Rodriguez la ideal, pero considerando que se encuentra
suspendida, se observé que la estacién no era. la adecuada.

Tomando en cuenta lo anterior se opté por utilizar otra '’
" estacién, encontréndose que el pluvidmetro particular ubicado’en

‘Huejonapan cumple mejor con los requerimientos, contando con un - "

perfodo de registros de 17 aflos’ (1973-1989). Al analizarse los":

datos del mismo se encontrd semejanza con respecto a los ‘registros ..~

de la estacién de Tepexi de Rodriguez, consideréndolos por lo.tanto:.

confiables. Dado gque el periodo de. registro de 'la.. estacién..

Huejonapan ge consideré corto (17 afles}, . fue necesario prolongar
dicho periodo, mediante el sigu:.ent:e procedimiento~

- Para prolongar la serie histérica “del periodo de los aﬁos 1963 e
1971, se intentd establecer.una.correlacién entre -los:datos;de: las™
estaciones Acatlén - - Huejonapan, ‘Ahuatempan - ,Huejonapan LY
Huehuetlén - Huejonapan,' en.el:periodo de registro comidn’’;, (1973~ -

1989), sin embargo.dada |la dispersidad:de . valores entre ambas ,

estaciones no se logr6 establecer dicha correlac:.én

a6



Por lo que entonces se realizé -una. correlacién con-los datos
de las estaciones Huejonapan - Tepexi de Rodriguez, determ:.nandc un
ajuste 'del . registro -de' precipitaciones 7 ensilavestacion:; ;de
Huejonapan, obtenléndose un period d ' .
1992) : :

considerando las: eataclones de: Huejonapan, .Acatepec;] uitzilcepec;ﬂ o
Huehuetlén ‘el Grande y Acatlén:de- Osorio t [ E

~‘base.en’ el célculo de los‘escurrimxentos.v

centro.de- ‘gravedad - de ‘la cuenca en estudio,. &sta’:se determiné‘
. ‘partiendo.ide:la  ‘construccién del tri&ngulo’ de: isoyetas,, ‘lasg
estaciones climatolégicas utilizadas fueron: Acatepec, ‘Huehuetl&n
el ‘Grande. y Huejonapan, obteniéndose 730.mm.

Debido a que la estacién base seleccionada no'registra
evaporaciones, por ello se tomaron los datos de evaporacién de la
estacién. climatolégica de Acatldn de osorio, las  cuales: ) se
multiplicaron por 0.77 tomando en cuenta la diferencia entre’ el
evaporimetro y el vaso, la precipitacidén efectiva -se tomé de’los:
datos de precipitacién de la estacién base; para el cdlculo de:la:
evaporacién neta promedio a nivel mensual, a la: -precipitacién::
efectiva se le restd la evaporacidn corregida; lo cual:sirvié para
simular el funcionamiento analitico del vaso., El perfode calculado
fue de 24 afios (1969-1992), obteniéndose una evaporacidn neta media, :
anual de 1,135.12 mm,

En cuanto al régimen de escurrimientos inferidos. a partir de
‘las lluvias y de las caracteristicas fisiogré4ficas de la cuenca; el -
coeficiente de escurrimiento se obtuvo considerando una cuenca-neta
de 219.24 Km!}, al descontar las &reas de una serie de bordos. -

La informacién de cobertura vegetal de la cuenca se-tomé de 1a’
cartografia de INEGI, apoyada con visitas de campo, obteniéndose la
siguiente divisién:

COBERTURA AREA KM'.
Cultivo ©-150.28

Inculta y : S63.61 .
desnuda : Sl

Zona urbana - |. - A 29 |-
TOTAL ; .. -+ <04 219,24




Partiendo de las caracteristicas fisiogrdficas de la cuenca y
tomando en cuenta la cobertura vegetal con respecto al tipo de
suelo de la misma (suelo tipo "B' y "C", medianamente permeables)
el coeficiente de escurrimiento med:.o anual se evalud con. . la
féxrmula:

* Para K < 0.15
Ce= K* ((P-250) /2000)
* pPara k »-0,15
Ce= (K*( (P- 250)/2000))+ ((K o 15)/1 §); donde:

K= Parémetro que depende del uso de suelo
P= Precipitacién:anual.: (mm Yt
Ce=, Coeflciente de

nto. nual (ad:.mensional )

urr

: Propuesta en ‘el instruct:.vo de: "Pequeﬁos Almacenamient:os"
edit:ado por la’ s A/R. H resultando un valor de 6 64 %

En la. deduccién de estos escurrim:.entos se tomé como base el
coeficiente’de. escurrimiento natural, el &rea de’la® cuenca “y-la
precipitacién’. en -ésta; . siendo - deducidos -por ‘medio “del método
indirecto los escurrimientos medios a nivel mensual'y’ anual; los
‘cuales sirvieron : como pardmetro. en. la propuesta de”’ la capac:.dad,
total de la presa-a estudiar. El perfodo deducido. fue:de’1969-1992"
(24 -afios), de donde el volumen escurrido medio’ anual''obtenidoes
10,056,920 m. 'Los datos de escurrimiento'. mensual e " pueden
consultar en el cuadro N° 2.5. TN

Para estimar la demanda anual de agua se manejaron dos;
eficiencias . globales de  riego: una. del.: 3
infraestructura de conduccién de tuberfa de:P. v c y:otra;’'de /48"%
considerando infraestructura y. aplicac:.én convenc:.onal del: agua ‘de.
riego." La ' eficiencia ' global . ' considerada "
infraestructura de conduccién:P.V.C.,.se.cdlculo.enicuéinto.a sus: .
. ef:.c:.enc:.as part::l.culares, de la siguiente _manera -

Con respecto a la efic:.encia global del 48 %, 'considerando‘

abierto revestidos

las’ ef;ciencias de conduccién, distribucién y
de aplicacién B 5

d=0 80, Ea =.70 y Eg= 0.48 (48%).

. 29
'obtuvieron, _consultando las referencxas disponibles y considerando
la experienciaiincipiente: delos!productores en el manejo del agua
a n:.vel parcelario asi como las condlc:.ones de textura del suelo.

38"
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CUADRON'2 .5

ESCURRIMIENTOS DEL RIO CARNERO, MEDIDOS EN LA ESTACION HUEJONAPAN.

(DESDE 1969 A 1992)
EN MILES DE M3
ANC ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL SEP ] OCT | NOV | DIC | TOTAL

1969 63235 *0.00 374.07| 0.00 641.26] 128252| 108658 2671.92 276.10| * 0.00] *000] 15158569
1970 2381 35.42| +*0.00 0.00] 301.07] 211337 B873.68] 2024.92| 2068.61 224.32 0.00 6918.62|
1971 *0.00| 0.00] 10.08 161.34) 65.551 117478 524.37| 1270.58 403.36| 80.67| 0.00| 514282
1972 000 ©.00| 0.00; 582 58 337.81| 188558] 1236.62 g 1349.02 %0.00] 317.44 0.00] 6946.25]
1873 0.00 0.00 357.16 250.01 B866.12| 3821.64] 2160.84] 3268.04] 412523 383.95 0.00| 0.00} 15232.99]
wra]  o0o0| o0oo] 28069 2517 70172} 443088 tate19] w000| ee7ss| 0oof ooof ooo| sor2m
19754 0.00 0.00! 0.00 0.00tx 3760301 380284] 1944.10f 223401 166272 537.18! 0.00! 000} 13941.26
1978 0.00] 0.00 0.00] #1313.83F 1522.11] 2491.46] % 289201 1490.07{ 1073.49] 1089.51 496.63 0.00] 12369.17]
1977] 0.00] 0.00 0.00; 0.00] 987.85{ 445357 395.14] 2922.40] 3811.47| 461,98 0.00| 0.00] 1303241
1878| 0.00] 0.00, 0.00] 0.00] 251.26| 2308.48] 1109.74| 486.82] 1057.40) 177.98i 125.63) 0.00| 5517.31
1879) 0.00! 0.00 0.00) 43545] 1698.97| *756.68) 2498.48| 16133t} 2419.96| 0.00 0.00] *499.70| 9922 55|
19860 514.62] 0.00 0.00| 450.49] 1883.83| 1608.20] 2104.45| 3538.04] 3951.58| 1461.17) 578.95 0.00}] 16100.29
1981 168.88 316.83 Q.00 44356 3189.41[*8438.21] 2788.10] 2524.07| 1067.78) *2101.63 0.00] 0.00] 21058.57|
1962 0.00 283.99 327.88 4369] 2534.04f 1004.88] * 87.38) 0.00| 666.05 §93.96| 0.00 0.00| 5974.67}
1983]  0.00] *537.54] 26877 40.32| *0.00} 109561| 1585.73| 1585.73| 1941.85} ss0.88| 335.08)  0.00| sssz4s
1984/ .00 .00 0.00 0.00] 842.18] 2007.65| 2135.61 739.25| %316.02 171.74] 0.00! 0.00] 10832,
18865 19.33] 0.00 0.00 410.75 454,24t 1807.29 70652 492.90] 357.59 357.59] 144,97, 0.00| 4750.18]
1888| 46206| 21429] ooo| o174 83707| texase| 120538 ez3ea| 1se0a0f es7ae| z7ase]  ooof sveses
1887| 0.00] 0.00 260.07| 309.81 75545| 2867.01] 1077.45] 7431 22921 0.00] 0.00; 0.00| 7573.1%,
1588 0.00] Q.00 0.00| 681.32 367.92| 1376.93] 1181.82] 2008.88] 1215.27| 0.00] 0.00] 0.00|
198s] aoo] ooof 2827] 6218 38e4r| 2:2943] 4sae2] 2e65.12] *:0531| 3924 000f 000
1960| 88.99 221.64p 133821| 1417.13] 141209 488.61] 26896.57,
w1 0| 000 52425) 36a444] 120310| 30213
1902] *taea84 6148 1858.45

SUMA [EZKD

[PROMEDIO 13$.78|

* Vokimenes extremos

FUENTE: GERENCIA ESTATAL EN PUEBLA , SUBGERENCIA DE ADMON. DEL AGUA, DEPTO. DE DISPONIBILIDAD Y BALANCES

UNAM. EN.EP ACATLAN

TESIS PROFESIONAL
MORALES JMENEZ ELIZABETH

PROYECTO: HUEJONAPAN.




“Con" base en las l&minas de riego. calculadas ‘en: los ‘usos-
consuntivos .{2.4 Agrolbgico) y las eficiencias:ya.descritas se
c&lculo la demanda anual y la lémina bruta de rlego.- El: cdlculo de -
las demandas y su’ distribucién en.el afio"se aprec:.an en. los cuadros

1760 %, 1a, demanda ‘anual por
. ultivos propuestos, ‘de -7,905
m*/Ha.i o seal, .0.7905  m de.lémina bruta, ‘conuna . demanda méx:.mav
‘de julioide 1025 m*/Ha: DETRI A T

"de  0.9495. m:y’ una demanda éxima mensual“en el mes: de julio de 1285
‘m’/Ha.f Por:lo tanto:s,

£ul obtemda cons:.derando la carencia i
CE transporte degedimentos: dela’ corriente,: ,
,'dicha estlmacién se: realizé segun loa siguzentes cr:.terios .

1) Tomando 'en vcuenta la denominada Férmula Universal de" Pérdidas'de
Suelo: (FUPS}, propuesta por Walter H. Wishmeier y' Dwight~D.:.Smith
en 1958, .con la ecuacién E=R K Ls C P ; en donde: E=: Pé&rdida de :

suelo, en ton/Km!/afio, R= Factor de erosividad de la lluvia’'y:del :: o

escurrimiento= 1152.093 ton/km?’/afio, K= Factor de ‘erosionabilidad
del suelo='0,28, LS= Factor de longitud y pendiente. del &rxea=-3.74,

C= Factor de cultlvo Y cobertura vegetal= 0.07 y P= Factor de | 5
pricticas de conservacifn= 0.50. Efectuando los cAlculos:

correspondientes se obtuvd una pérdida de suelo igual. a E=42.23

ton/km'/afio, si consideramos una vida dtil de S50 aflos y .un. peso .- :

volumétrico de 1400 ton/m?, resulta E=(42.23*50%264.15)/1.4,
E=398,394.80 m® lo que significa tener 400,000 w’ de azolves. :

2) Considerar el desazolve de la presa Cuatro Rayas, donde se
removié un volumen de 163,000 m’, sabiendo que la profundidad del
azolve sobre la obra de toma era alrededor de 1.50 m., por lo.que
de acuerdo a la curva E-A-C (Elevaciones-Areas-Capacidades), el:
valor del volumen azolvado fue de 250,000 m’, pero considerando.la
relacién de azolves a volumen escurrldo obtenemos una capacidad de’
azolves de 502,500 m’., aunque ante la falla eventual de la presa
Cuatro Rayas, el volumen de terracerias que serfia arrastradoc aguas.
abajo, seria del orden de 25,000 w', adicionando ‘este valor al
obtenido, se tiene un volumen de azolves igual a 527,500 m’.

3) Evaluar el volumen de acarreos en ‘funcién del volumen escurrido, .
esto es considerando uno al millar por afio del volumen escurrido
medio anual; el valor obtenido fue 500 000 m,: .

:4'0 :



- Con base en las léminas, de .riego. calculadas en- los usos-
consuntivos (2.4 Agroldgico) y las eficiencias ‘ya descritas se
célculo’ la demanda anual y la lamina bruta de riego El.cdlculo de
las:demandas y su distribucién en el afio se aprec1an en los cuadros
2.5.1y 2.5.2.

Para el caso . de la eficiencia del: 60 ’c, la demanda anual por
E _hect:érea resultd. con el padrén de cultivos' propuestos, ’~de .7,905

m’/Ha; o’Bea 0.7905 m -de l&mina . bruta, ;con una’ demandar méxima
. menaual en el mes de julio de 1025 m’/Ha i ; el

“En el ¢aso de utilizar:un sxscama co E:Lci.enc:l.a del 48 ‘g 1a
demanda anual resultd de 9,495 m/Ha,” con una‘l&mina bruta.de riego
de:0.9495 m y una demanda méxlma mensual en; el esvde julio de 1285
m’/l»la. Por lo tanto se ratifica en ‘ambo asos ‘el mes.de julio.
‘con mayor demanda. E po G :

La capacidad de azolvea £1 65tenida“éo’n’sidefahdo' i:-xk‘ycé‘tr;encié )
de informacién  sobre transporte.de’sedimentoside  la’ corriente,
dicha estimacién se realizé segin :los -siguientes ‘criterios:.

1) Tomando en cuenta la denominada Férmula Universal de Pérdidas de
Suelo (FUPS), propuesta por Walter. H.' Wishmeier y Dwight D.- Smith
en 1958, con la ecuacién E=R K Ls.C P ;:en donde: E= Pérdida de
suelo,. en ton/Km*/afio, R= Factor de erosividad de la lluvia y del
escurrimiento= 1152.093. ton/km*/aflo, K= Factor de erosionabilidad
del suelo= 0.28, LS= Factor de longitud y pendiente del &rea= 3.74,
C= Factor de 'cultivo y cobertura vegetal= 0.07 y P= Factor de
prédcticas de conservacién= 0.50. Efectuando los célculos
correspondientes se obtuvé una pérdida de suelo igual a E=42.23
ton/km?/afio, si consideramos una vida Gtil de 50 aflos y un peso
volumétrico de 1400 ton/m’, resulta E=(42.23+%50%264.,15)/1.4,

E=398,394.80 m® lo que significa tener 400,000 m de azolves.

2) Considerar el desazolve de la presa Cuatro Rayas, donde se
removié un volumen de 163,000 w’, sabiendo que la profundidad del
azolve sobre la obra de toma era alrededor de 1.50 m., por lo que

de acuexrdo a la curva E-A-C (Elevaciones- Areas Capacidades), el. .

valor del volumen azolvado fue de 250,000 m®, pero considerando la
relacidén de azolves a volumen escurrido obtenemos una capacidad-de
azolves de 502,500 m’., aunque ante la falla eventual de la' presa
Cuatro Rayas, el volumen de terracerias que seria arrastrado aguas
abajo,  seria del .orden de 25,000 m', adicionando este valor al
obtem.do, se tiene un volumen de azolves igual a 527 500 m

3) Evaluar el volumen de acarreos en funcién del volumen escurr:.do, S

esto es considerando uno al millar por afio del’ volumen escurrido‘
medio anual;. el, valor obtenido Eue 500 000 m’ L
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VOLUMEN DE AGUA POR HECTAREA

CUADRON°2.5.2

CULTVO % AREA CULTIVADA TAMINAS DE RIEGO EN CENTIMETROS VOL. TOTAL
PV [:3] ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC POR HA
mAZ 15.0] 25 0 18 19 19 8200)
FRIIOL 100 % o 2 0 4600
ITOMATE 200 2% 28 19 13 0 8400)
caLaBaCITA 100 %5 0 2 4600)
TOMATE 40.0] 5 0 2 1 5500)
PEPINO 50, % 0 0 2500)
TOMATE 200 5 21 38 o 8400)
ITOMATE 15.0) 5 0 21 18 19 8400
CALABACITA 50] 38 5 2 8400
[suwa 100.0] 0.3
VOLUMENES DE AGUA EN MILES DE m3
PARA UNA SUPERFICIE DE 100.00 HA.
[ cuLvo % TICLO | ENE_FEB WAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OGT NOV DIC | VOL. TOTAL
Mz 150,  Pv 375 0 285 285 29 1230)
FRIOL 00| pv 5 0 21 o0 460
IITOMATE 20| Pv 0 42 3B 33/ 0 168,
CALABACITA 100] PV 3 0 2 46.0)
[TomaTe a0 PV 100 0 84t 76 260.0
PEPINO 50 PV 125 0 0 12
TOMATE 2000 ot 0 42 7 0 168,
ITOMATE 150 04 5 0 22 19 18 LY
ICALABACITA 500 O 19 125 105 420}
TOTALES 100.0 19 10084 114785 626 129 985 113 67 315 708}

DEMANDA ANUAL POR HECTAREA =9, 495 m3

EFICIENCIA DERIEGO =48 %

UNAM. ENEP ACATLAN

TESIS PROFESIONAL

MORALES JIMENEZ ELIZABETH

PROYECTO: HUEJONAPAN.
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CUADRO N*2.5.1

VOLUMEN DE AGUA POR HECTAREA

CULTIVO % AREA CULTIVADA LAMINAS DE RIEGO EN CENTIMETROS | VOL. TOTAL
BV O ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC|  PORHA
MAIZ 150 20 0 15 15 15 6,500
FRIJOL 100 0 0 17 0 3,700
JITOMATE 200 20 17 15 15 0 6,700)
CALABACITA 100 20 0 17 3,700
[romate 40.0) 2 0 17 15 5,200
PEPINO 50] 23 0 0 2,300}
[roMaTE 200 20 7 30 0 6,700
LITOMATE 15.0 20 0 17 15 15 6,700
CALABACITA 5.0] 25 2017 6,200
Euma 100.0, 40.0]
VOLUMENES DE AGUA EN MILES DE m3
PARA UNA SUPERFICIE DE 100.00 HA.
CULTIVO % CICLO _|ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT ROV DIiC| VOL. TOTAL
MAIZ 150] PV 30 0 23 225 225
FRIJOL 100 PV 2 0 17 0
IITOMATE 200 PV 4 34 30 30 0
CALABACITA 100{ PV 20 0 17
ToMATE 400 PV 80 0 68 60
PEPINO 5.0 PV 15 0 0
TOMATE 200 ol 40 34 60 0
JITOMATE 15.0) o 3 0 255225 23
“wmcm 5.0 o 125 10_85
TOTALES 100. i

DEMANDA ANUAL POR HECTAREA = 7,906 m3

EFICIENCIA DE RIEGO = 60 %

U.N.AM. ENE.P ACATLAN

TESIS PROFESIONAL

MORALES JIMENEZ ELIZABETH

PROYECTO: HUEJONAPAN.




Concluyendo con ello que como la vida Gtil de la presa bajo
estudio estard incrementada, por la presencia de la presa Cuatro
Rayas, pues ‘esta retendrd parte del arrastre del material de
azolve, de tal manera estos azolves generados al ejecutarse el
proyecto serdn los producidos entre la referida presa y el sitio de
nuestro- proyecto, por. lo-tanto  se considerard una capacidad de
azolves para efectos de disefio de:

V azolves= 550,000 .

Realizando 1la respectiva simulacién del funcionamiente
analitico . del wvaso, sabiendo que nos dard a conocer las
fluctuaciones que experimenta el nivel del agua en el vasoc por
efecto de las aportaciones, extracciones, evaporaciones, derrames
que se realizan por la obra de excedencias y las deficiencias que
se tienen cuando el vaso no puede satisfacer las demandas de riego.
Este andlisis se efectda para un perfiodo observado en el pasado y
que se considera representativo de lo que pueda acontecer en el
futuro, o sea se supone que el ciclo hidreolégico observado hasta la
fecha actual, se repetiri en el futuro; se efectud a nivel anual,
aplicando un programa de computo considerande la politica
deficitaria manejada en proyectos de este tipo.

: El proceso basico del funcionamiento del vaso es el siguiente:
con la diferencia entre el escurrimiento y la demanda se obtiene un

cambio parcial en el.almacenamiento, el que es modificado por el :.
factor lluvia menos evaporacidén obtenido en funcién del &rea -
promedio correspondiente al almacenamiento promedio, y con- lo:gque
se obtiene el almacenamiento final. Se observa ademés, mes.a:mes,:
afio a afio y al final del perfodo la cantidad de agua que;falta’para
satisfacer la demanda establecida o bien la cantidad de’aguaique’se
derrama; por medio del cdlculo Qe los porcentajes ‘de déficits,de
derrames, de evaporacxén se comprueba con leosilimite
(déficits permisibles) si el vasc funciona correctamente

de las condiciones impuestas no se cumple querré ‘decirique la- -

extraccidn escogida debe desecharse y analizar una nueva;d inanda vy

ver el comportamiento del vaso, repitiendo este ciclo:tantas: veces -

como sea necesario hasta llegar a la extraccién
con las restricciones impuestas.

éx:.m Jque’ cumple

El problema es de aproximaciones sucesivas ¥l nera en- que
se obtiene la demanda final, implica una serie. de:'tanteos hasta
lograr la extraccidn adecuada. Se parte-de.-una’ demanda. inicial
analizando si cumple las restricciones o no; -y se ‘disminuye o
aumenta hasta llegar a la aproximacién deseada.: B

Por lo cual se considero lo siguxente.
* - Capacidades totales de 1'a 8 millones de m*., con :anrementos de
variacién de 0.5 m:.llones de m’. :
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* Para el bordo Cuatro Rayas el volumen de demanda anual es de

957,000 m’.

* Capacidad de azolve de 550,000 . m, -

* Simulacién en el periodo de 24 afios (1969 1992)..

* Se tomaron los valores. de las eva raciones netas mensuales en el

periodo descrito. ¥
* Capacidad inicial en el funcionamiento del 30’: de las capac:.dades

totales anal:.zadas. .

De los resultados : i'ie 1 »simulucién para las. capac:.dades
analizadas, se obt:ienen las sigu:.entes concluaiones -

+* La capacidad del vaso de almacenarniento puede eatar comprendida
entre 3 y 4.5 mill, m’. .
* Para las capac:.dadee de conservac:.én comprendidas ent:re 3y
mill. m', el volumen de demanda )!Jor cada 0.5 mill. m® resulta’
200,000 m*, 130,000 m’ y 370,000 m’, resultando é&ste ultimo pa
caso de 4.5 m:.ll mw’, con un aprovechamlento del 65.9 % g
* Valores por arriba de la capacidad total de:4.5:millones’de .,

producen incrementos en los volimenes de demanda,:muy.pequefios y en .

consecuencia la potencial superficie adicional beneficiada resulta»
con un margen muy reducido en su incremento. ..
* La elevacién correspondiente en cuanto.a.las capa
son de 1780.30 m. Yy 1783.20 m., para 3.0 y.i4"
respectivamente, con una diferencia de elevaciones de:'2.90: m.- :

.m]

ades’ totalesk -

* El incremento en el volumen de demanda entre ambas. capacidades es : ;

de 1.41 mill. w’, casi el equivalente a.la diferencia de; capac:.dades"
de 3.0 v 4.5 mill, w'.

Finalmente se’ conaidera que la capac:.dad de 4,5 m:l.ll. 'eé‘

la m&s adecuada desde el punto de vista hldrolégico, pues’con estev o

volumen seleccionado, se obtuvé un ‘volumen-de: demanda para ‘el
almacenamiento’ bajo estudio de 5'793,000.w, con'una:deficiéncia
media anual en el periodo del 1.82 % y un aprovechamiento del 65.9;

%, que incluye.un volumen comprometido de 957,000 m' parala’ presa" g

"cuatro Rayas". ‘Por lo ‘que esta alternat::.va cumple ' con ;i los:
requisit:os de deficiencias permisibles en estos estudios.y.con’ las.
fnecesldades de la zona de riego, siendo considerada como la éptima.:!

‘ En la realizac:.én del :r&nsito de la avenida, se cons er6 quev

“'en el mes: de enero de 1988 se ‘instals, sobre el rfo. Carnero a’la
altura -del sitio-de proyecto, .una: escala enla’ cual ‘ge’ toman
lecturas diarias, sin embargo se:encuentra’ubicada’enuna:seccién::
irregular donde se presenta.mucha turbulencia, provocando ‘errores :

. .en los: gastos obtenidos. El tré&nsito de avenidas:podemos: decir. es - -~

una’ técnica empleada para resolver el-'problema: de’:controlide -

avenidas'y ‘con ello garantizar:la:operacién’adecuada delservicio. o
de prediccién de :Lnundac:.ones, ya que esta ocurre pueden ocaa:.onar IR




dafios aguas abajo de la estacién de control. Al aplicarla se supone
que la avenida ocurre cuando el vaso de almacenamientc se encuentra
lleno; tiene por objeto determinar la variacién de los niveles del
agua en el vaso y las.descargas que se presentan por el vertedor,

por lo que se reguieren conocer los datos slgulentes-' : ;

- Curva Elevaciones-Capacidades del vaso. :
- Cuxva Elevaciones- Capacldades del vertedor. @ .-
- Hidrograma de escurrimientos que entran -al:vaso
través del método del hidrograma unitario ‘tridngular? dadas ‘las
caracteristicas de la cuenca: tipo .de suelo, i6

forma; y datos de precip:.t:ac:.én)

Exlsten varios métodos para transitarla,
rlgen por los siguientes. pr:l.nciplos

1} De -la ecuacién de’ cont:.nu:.dad se- d:.ce que los gastos que entran
al wvaso en un :mt:ervalo de.tiempo, deben ser:iguales a- los gastos "
 de. sallda del’ vaso, en un intervalo de tlempo dado._ .

2) Al conocer la elevacién :micial del n:Lvel de’ agua en‘el moment:o.
que. empleza allegar la’ avenida correspondlente al hidrograma de
- entrada e: conocen gast‘.os y volimenes de entrada al vaso.

3} Se supone» la” sigulente elevacién del agua, por lo que se
‘determinarén gastos y volimenes de salida del vaso, al establecerse
~la*igualdad con’ el punto 2, estaremos encontrando dicha elevacién.
',‘-Estos pasos se-realizan por tanteos por lo cual es un procedimiento
- tedioso, "aunque con la invencién de los programas para computadora
estos cdlculos se ejecutan en cortos lapsos de tiempo.

'4) "Al establecer los respectivos gastos de salida de acuerdo a su
"intervalo de tiempc en que se presentan, se . dibujard el
correspondiente hidrograma de salida, el cual nos regiri' el disefio -
de la obra de excedencias, las politicas de operacién, .ademis de
fijar el nivel de aguas miximas extraordinarias (NAME) L

siguientes consideracicnes:

*. Se transitaron las avenidas sin conslderar el escaso
regulador del bordo.

* ‘Las avenidas transitadas fueron las correspondiente
periodos de retorno de 1,000 y 10,000 afios., -

* 'Se. transitaron las ‘avenidas med;ante ‘un método “namerico 'y~
utilizando un coeficiente de descarga.para la. obra de” exceden ias
de 2 (descarga libre con cimacio Creager). ; -

* Lag longitudes propuestas en el tra&nsito de:las avenidas Eueron‘
para longitudes de vertedor de 50, 60 y 70 metros :
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Las conclusiones del trénsito de la avenida son:

*'La avenida adoptada para el disefio de la'obra de excedencias, fue
la calculada por el método del Hidrograma Unitario Triangular del
U.S.B.R, para un periodo de rer.orno de 1o, 000 afios, resultando ésta .
con un valor de 1,075 m*/seg. =

* La longitud de vertedor seleccionada fue ‘de 50 m., ‘con un gast
regularizado de 998.75 m*/seg y un gasto \mltario sobre el:vertedor
de 19.975 w’/seg/m. ; :
* El transito se realizd s1n considerar el reducil m rgen
regulacién de la presa "Cuatro Rayas",  segin :las:condiciones™
proyecto éste tiene una capacidad-para; descargar un“gast: de 51,
w/seg, con una longitud de vertedor:de’30:0.m.;:carga;de N
borde libre de 0. 50 m., con.un almacenam:.em:o total

de casi 1'900,000 m. v
* Para el caso de que ocurriese ‘una:
perfodo de ocurrencia de 50 anos, la presa eat
desbordado. . . :

* Ante la eventual falla de la’ presa "Cuatro Rayas“ paxa: la avenida
correspondiente al periodo de retorno dé: 10,00 afios, cons:.derandoi.
el volumen generado por é&sta’ es:de’28'086,620. m’, el volumen:
adicional generado para la falla serfa hasta.la elevac16n 100,='d
casi 2/000,000 m, que representaun 7 % del total del lu en;
generado. ;
* En el supuesto caso de ‘una falla de dicha presa, no: existen,
poblaciones aguas abajo que sufriesen las consecuencias’ inmediatas
de la onda de la avenida. Los efectos mis serios se producirianien
el tramo comprendido entre el bordo "Cuatro Rayas Y. el bordo"
azolvado de "TulaV. - D
* Para disminuir los riesgos anteriores seria conven ente’ ampl:.ar. .
la longitud de cresta vertedora de la presa "Cuatro Rayas' con el
fin de garantizar su seguridad a un margen; vecqném:.c»ament:e
razonable. - - R
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CAMITULO I
DESCRIFCION DE LA ZONA DB RIEGO

3.1 PROYECTO DE LAS OBRAS. B

En la realizacién de proyectos de riego se deben conocer cada
una de las partes que lo constituyen, asf como sus estructuras las -
cuales permiten un funcionamiento y operacién ef:.c:.ente .del:::
sistema. -

Por ello definimos a las obras hldréulicas como un’ conj unto de SO
estructuras construidas con objeto de manejar el agua,’: cualquiera "
,que ‘sea su funcién, con fines de aprovechamiento o-de defgnsa. ;

“'\Aprovechamienco

’a) Abastecimiem:o de’agua potable
.b): Con-fines.de riego. -
c)’ Generacién de’ energia eléc rica
d) ‘Navegacién: fluvxal. :

e): Recreacién. N

Defensa 3

a). Contra inundaciones. ‘
b)- Contra azolves.

En este trabajo. el tipo . de aprovechamiento’ que nos' concierne
es con fines de riego, cuyo objetivo esencial es el de regularizar
la humedad del: suelo; porque existen zonas en las:cuales si no se
‘riega, no se’'siembra; mientras que en otras, es suficiente’con la
prec;pitacién de. la. zona, presenténdose  entonces -la ‘siembra de
temporal, la cual tiene problemas va" que el agua de 1luv:|.a no- se.
controla efic:.entemente. : : :

México como pais en vias de desarrollado, se destaca por:
ubicar sus relaciones econémicas en. las. actividades primarias, que’
requieren - lograr una consolidacién ‘de -ellas ' para: satisfacer
adecuadamente las demandas. de la. industria 'y ‘con elloi estar en.
condiciones de alcanzar un desarrollo,eponémico s_atiafacto;:io I :

naturales como: clima, topografia, ‘agua; suelo, etc.
- fundamental el recurso. agua,‘ obtenido ‘de’ algunas :de’ las fases del“
ciclo hidrolégico. .




La Replblica Mexicana se caracteriza . por . contar . con
innumerables ~contrastes climdticos, hldrolégicos, orograficos,
agrolégicos, etc., debido a la localizacién de su'mayor: proporcién,
entre las latitudes 19° y 31° tanto en.el hemisferi
el sur, donde se presentan lluvias  minimas: .y:‘se
principales desiertos y zonas de mayor aridez del mundo;:por;lo que
esta situacién resalta la necesidad de desarrollar una’ a ricultura;’
bajo riego debidamente tecn;flcado ‘en’ cada : de
nacional,

Las variaciones anuales de precipitacién Y

concentracién s6lo se registran en'unocs’cuantos meses’del: ‘afio,
principal fase bésica del ciclo.hidrolégico, de la:cual: dependen
todas las zonas de temporal, en 1las que para’. prosperariuna’’’ "
agricultura adecuadamente, . se requiere que . sean- de ;temporal.'
eficiente; del mismo modo 1a ausencia de nevadas™ hace’ que el-
régimen de las corrientes sea muy irregular, dificultando asi su
aprovechamiento en su estado natural. - ' : . REUPE

Tomando en cuenta la precipitacién, orografia, y fisiografia
del - “territorio Nacional, éste  presenta condiciones: -muy
desfavorables para la existencia de rios caudalosos, por su forma
alargada y angosta se desarrcllaron las largas cadenas montafiosas
paralelas a las costas, determinando con esto rios con cuencas de
captacién reducidas, -de corto recorrido y de fuertes pendientes.
Aunque los rios interiores de la altiplanicie no desaguan al mar,
su caudal es muy escaso e irregular.

De todo lo anteriormente mencionado, sobre 'los recursos
naturales existentes, nos percatamos en que medida son necesarias
la implementacién de obras de infraestructura hidré&ulica . para
desarrollar eficientemente una actividad de tipo agricola, ademés
se muestra el marcado contraste que presenta el pais en cuanto a
los recursos hidrdulicos, pues mientras el 88% de su superficie
presenta problemas-de escasez de corrientes, en el restante 12 %
éstas abundan, generidndose problemas- por este exceso .de agua.

Conociendo la disposicidén de dichos recursos. en la-Repidblica
Mexicana, podemos observar que menos de la mitad del'territorio
cuenta con temporal eficiente, mientras el resto .muestra . la
necesidad de riego en las siembras, para satisfacer dlcha demanda.
de agua. L

El disefio de zonas de riego constituye uno:de’ 1os problemas'
mis complejos del aprovechamiento coordinado: de:’los - recursos
naturales, en armonia con el medio ambiente, para: desarrqllar una -
agricultura intensiva y de alta productividad, ‘mantenida o
acrecentada a  lo largo del tiempo,  eliminando . factores . de .
incertidumbre y los riesgos de deterioro asociados:con.este tipo de

48



proyectos. Por elle y el gran nimero de factores interdependientes
que intervienen en esta clase de proyectos, el disefio deberi
basarse en la informacién de los aspectos fisicos,-bibéticos y -
socioeconémicos del &rea, captada mediante; investigaciones y: -
estudios realizados en forma integrada, :con. uso .intensivo:di &
fotogrametria y la fotointerpretacidn, y cuya prec:.sién depe de’ del
grado de aproximacién con gque se va a analizar el’

Del estudio integrado de ' la: :
lineamientos, tanto para diseflar y-alojar :las.obras:en:el. terreno,: .
como para realizar .las actividades’ preagricolas
eliminar sus efectos negativos en el:medio,
recursos naturales del &rea no sufran’ deterior
carédcter de renovables en’. canl::.dad Yy cal:.d daid

riego cornprende una’ ser:.e de: actividades interrelac:.onadas
condiecionan mutuamente 'y cuyas: caracteristica
~del

De acuerdo con las norxmas . ] i
Recursos -Hidriulicos, :los :estudios’de:proyecto
clasifican en’ cuatro m.veles, denominados H

'Gran vis:.én 3
"Prefactxbilida .
“Factibilidad. .
Proyecto defim.tivo

Segun 1a calidad, la cantidad y el grado: de preciaién de 1la
informacién bisica disponible y consecuentemente, para:el estudio
de. las .zonas de riego respectivas se usan los mismos. grados de
aproximacién, Siguiendo un proceso de aproximaciones sucesivas, a
cada nivel corresponde una etapa en la definicién de los proyectos.
En realidad, los estudios de esta clase de proyectos se desarrollan
siguiendo la forma de una espiral ascendente, en la que las
diferentes actividades se van repitiende en forma ciclica, a
niveles de precisién cada vez mas altos. Asf sin que las etapas del
estudio pierdan su carécter, ya sea de gran  visién,
prefactibilidad, factibilidad o detallado, el  proyecto debe
conserxvar su estructura, sus caracteristicas generales y su costo,
con las tolerancias aceptables en cada nivel de- aproximacién,’
acercdndose a la informacién ideal aunque a la escala requerida’
para la etapa de gque se trate., Las tres primeras etapas del estudio
(gran visidén, prefactibilidad y factibilidad) corresponden a la
fase de preinversién y la cuarta (detallado) a la fase de
inversién. . i

El nivel de gran visién del estudio, corresponde a la primera:
etapa en la definicién de los proyectos. -y se “basa ‘en el
aprovechamiento de la- informacién ya existente, complementada con’
reconocimientos de campo o bien visitas -de inspeccién .y uso-
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intensivo de la fotogrametria y la fotointerpretacién, tanto para
determinar la estructura del proyecto como para identificar los
problemas subyacentes e integrar los dist:mtos componentes en forma
racional.

;A su vez, el nivel de prefactibilidad corresponde a la segunda
etapa de:aproximacién en la definicién de los proyectos y se basa
en el aprovechamiento de la informacién obtenida en la fase de gran

- vigién, ‘que debe ser el punto de partida para llevar a cabo con
mayor precisién las mismas actividades antes desarrolladas, a fin
de acercarse a la estructura final. Para realizar los estudios
‘correspondientes al nivel de prefactibilidad, es indispensable que
previamente se hayan llevado a cabo los estudios de gran visién que
justifiquen la continuacién de las actividades

‘En tanto el nivel de £accibilidad constituye la tercera etapa
en la definicién de los proyectos y se basa en el aprovechamiento
de 1la informacién y de las conclusiones obtenidas en la fase de
prefactibilidad, que deben ser el punto de partida para llevar a
cabo 'las mismas actividades antes desarrolladas, pero con mayor

precisién, a fin de llegar précticamente al disefio definitivo. Para -

realizar los estudios correspondientes al nivel de factibilidad, es
:necesario que previamente se haya llevado a cabo el estudio’de’
prefactibilidad, que sirva de base y justifique la com::.nuacién de
“las actividades.

Finalmente el nivel mé&s profundo Y E:.nal’ se conoce como
proyecto definitive, el cual contiene bésicamente toda . la
informacién del anteproyecto, con.la'diferencia de que cada uno de
los puntos contenidos en &l son tratados mis detalladamente. La
informacién que se presenta_en:este tipo de .proyectos no debe
alterar la decisidn tomada respecto’ a la inversién, siempre y
cuando los cédlculos realizados en el anteproyecto sean confiables
y hayan sido bien evaluados.

Considerando que el estudio integral de una zona de riego,
ademds de ser costoso requiere un largo periodo de ejecucidn, esta
metodologia es ventajosa porque permite adoptar gradualmente las
decisiones sobre el desarrollc de los trabajos y cambiar en caso
necesario la orientacién de las actividades o bien suspenderlas si
se presentan problemas insalvables o si las evaluaciones que se
realizan en cada etapa indican que el proyecto debe ser aplazado o
rechazado.

3.72 DEFINICION DE LAS OBRAS EN LA ZONA DE RIEGO.

Por definicién, la zona de riego, es la porcién de terreno que
por "condiciones topogrdficas es abastecida por una obra de’ -
captacién. con fines de riego, est4 constituida por canales .y .
estructuras, las cuales conducen el agua adecuadamente. con el
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miximo de eficiencia y el minimo de costo, desde la fuente de
abastecimiento hasta los puntos de aprovechamiento de la zona
regable. . ) .

Por otro .lado, ‘una pequefia‘.zona de:riego a- porcién de
terreno que por sus caracteristicas topogréf:.cas v abastec:.da por
una fuente de abastecimiento, cuyo canal’ principal conduce ‘un gasto
menor o-igual a 2.8 m/seg. . S

Las fuentes de abastecimiento las»deflnlmo
obras de captacidn de aguas, cuya finalidad principalies el riego;
pudiendo ser el aprovechamiento . mediante‘aguas’isuperficiales
(captaciones superficiales), o bien por medic’de aguasisubterrineas -
(captaciones subterréineas). Dentro de las/captaciones superficiales”
encontramos a las obras de almacenamiento,tder:.vac:.én y.estaciones
de bombeo, mientras que en las' subterré&neas’ tenemos ‘a los
manantiales, pozos y galerias flltrantes W

sin embargo estas dreas de r:.ego ben -proveerse, segin el
caso, de un conjunto de obras bésicas,. obras* complemem:ariaa Y
trabajos preagricolas, que al interrelacionarse constituyen un
sistema eficiente, el cual permit:e mejorar el aprovechamiem:o de
los recursos naturales de la zona.’ . R .

Para dar una idea general sobre la constitucién de zonas de
riego, se puede consultar el cuadro N° '3.2;-"a’continuacién. se
describe cada una de estas part:es- RIS -

1) Obrns 'bis;cas .

Son. . esencialmente . las .de almacenamiem:o, derivacién,
conduccién v distribucién de las aguas destinadas. a riego, las de
eliminacién de las aguas excedentes, las de "intercomunicacién y
conexién con el sistema v:.al de 1la- reg:.én y 1as de protecc:.én
contra inundaciones. )

2) Obras de almacenamiento.

. Tiene por objeto almacenar el agua en un vaso o .depésito
natural formado por un valle que se cierra mediante una cortina que
intercepta el paso del agua, donde se cambia el régimen natural del
escurrimiento, al régimen artificial de la demanda requerida por la
cédula de cultivos. Estdn constituidas por tres elementos
fundamentales que sirxven respectivamente para contener el agua en
el vaso, para manejar la extraccién de ella y para controlar las
avenidas de los escurrimientos que llegan al vaso; estos tres
elementos son: cortina, obra de toma y vertedor de demasias,
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3) Obras de derivacién.

Su objetivo es extraer o derivar el agua que circula por un
cauce hacia los terrenos regables, y consisten generalmente en
presas derivadoras de muy diversos.tipos y caracteristicas, plantas
de bombec o tomas directas, con la finalidad de aprovecharla para
diferentes beneficios. El sistema de derivacidén (presa derivadora)
consta de partes fundamentales y estructuras adicionales, las
partes fundamentales son: la presa de derivacién y la obra de toma;
entre las estructuras adicionales, la que cominmente se utiliza es
el desarenador.

4) Canales de riego.
Se destinan a conducir y distribuir las aguas en la zona de

riego. Los canales que forman el sistema de distribucién.en' una:,
zona de riego son: canal principal, canales laterales, canales sub-

laterales, ramales, sub-ramalesy regaderas, los cuales se explican‘_‘-, S

a continuacién:

* Canal principal.- Se inicia en una presa derivadora, una planta.
de bombeo, una toma directa o en la obra de toma de una presa 'de-
almacenamiento y consta generalmente de un tramo de conduccidn, .
llamado tramo muerto y un tramo’ de distribucién de las:aguas. Es
aquel que abastece toda el &rea regable por lo que: abastece :el
sistema de canales laterales, generalmente se localiza a’ lo.largo
de las curvas de nivel tratando de dominar la mayor superficie
posible de tierras, su localizacién deber& hacerse -permitiendo
terraplenar lo menos que se pueda. Tomando en cuenta:también:que-en
los sitios donde se requiera alimentar una toma.granja, ‘el desnivel
entre la superficie libre del agua (S.L.A) en el canal.y el punto
més alto del terreno por regar sea de 40 cm.'© el que necesite la
estructura medidora que se proyecte .

* Tramo muerto.- En ocasiones.los - terrenos: de ‘riego. ‘quedan
distantes de la captacién;.en éste caso-el:canal: principal -tiene un
tramo muerto que comprende desde el origen’de éste ‘en-la fuente de’:-
captacién, hasta la primera toma para abastecer a-la zona regable, .
tiene una capacidad.uniforme en toda ‘su’longitud, -a menos’ que 'se
haya previsto la admisidn de:las. aguas: no’ controladas. de algunas
corrientes que se intercepten en el recorrido.:Se localiza por.la .

ruta que reporte més:seguridad para el’canal, asf como.recorrido

minimo y mé&xima economia; si'la localizacién de este tramo es:en’-

ladera, la cubeta del.canal’ deberé quedar lntegramente enterrada en:: !

el terreno natural. :

* Tramo distribuidor.- Se :Lnic:.a en el extremo del. tramo muerto y

se desarrolla dominando los terrenos regables. Su capacidad inieial’ :
es igual'-a-la.’del ‘extremo :mfer:.or del- tramo muerto y se.va.
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reduciendo paulatinamente por tramos bien definidos, a medida que
alimenta a los canales del sistema de distribucién. Constituye la
primera fase en la distribucién del agua en los terrenos regables.

* gigtema de distribucién de las aguas.- Tiene su origen en el
tramo distribuidor del canal principal y estd constituido por una
red de canales que distribuyen las aguas en toda la zona regable.
Consiste en una serie de canales y estructuras que tienen como
finalidad distribuir el agua dentro de la zona de riego hasta su
aplicacién a los cultivos; consta de canal principal, canales
laterales, sub-laterales, ramales, sub-ramales, regaderas Yy
estructuras menores. En pequefilas zonas de riego, debido a su
magnitud, se considera solamente el canal principal, los canales
laterales, ramales, regaderas y estructuras menores.

En la figura N° 3.2.1 se esquematizan los elementos
constitutivos de un aprovechamiento superficial.

3.3 SISTEMA DE CANALES

Su finalidad es la conduccién y distribucién de las aguas
dentro de la zona de riego.

Clasificacién de los canales

Dependiendo de la magnitud y la forma del &rea regable, asi
como de la conformacién del terreno, el sistema de distribucién de
las aguas esti formado por las siguientes clases de canales :

* -Laterales, se- inician en el canal principal, dominando 'las
divisiones principales o unidades en que se divide el &rea: regable,
delimitadas generalmente por drenes. Constituyen la segunda fase en
la: distribucidn del agua.y’ abastecen a los sub laterales. :

- Subw 1ate:alea, tienenisu or:.gen ‘en :los ‘canales lat:erales Yy los .
ramif:.can, constltuyend a:'tercera’ fase: en la distribucién ' del -
agua.. . : ;

. Sub ramnlaa, mifican a.los ! k nta fase en la
distrlbucién S ; ; S :

. Regaderus,’ constltuyen ladltima: ramificacién’ del sistema  y
‘distribuyen’eliagua;en:los. ‘lotes.  Permiten’aplicar directamente el
agua al?surco:o melga,.y. su construccx.én corresponde a las labores -
agricolas,:: debiendo preveerse 1as ‘tomas . necesarias para ' su -
al:.mentac:.én P : . ’ g
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FIGURA No 3.2.1
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Bs frecuente que tanto en el tramo distribuidor del canal
pr:mcipal, como en los canales laterales se requ:.eran bocatomas
para riego directo de algunos lotes. .

Criterios para localizar los canales del sistema de distribucién

De acuerdo con las condiciones chogréflcas del. terreno, la
distribucién de la tierra y los diferentes sistemas de tenencia
existentes, la localizacién y caracteristicas de la infraestructura
de riego existente y el agrupamiento de las &reas de suelos aptos
para el riego, se adopta cualquiera de los siguienteg criterios
para localizar los canales del sistema de distribucidn: '

A) Siguiendo la topografia.

Es ideal en terrenos con topograffa ondulada y consiste en
localizar los canales en funcién de la topografia,. alojédndolos
generalmente a lo largo del. parteaguas para dominar hacia ambos
lados, reduciéndose asi la longitud del sistema con rxelacidn a
otros métodos. Es el méds econdmico, . por 'lo cual la “red. de
distribucién resulta més corta que’ con cualquier‘ otro sgigtema.
Adem&s gse aprovechan los: valles para alojar a los drenes; pero
tiene como inconvenientes que resultan lotes de formas irregulares,
lo cual dificulta el trazo de los canales.

B) SegGn la cuadx:icula.

Utilizada en terrenos’ senslblemente planos y virgenes de gran
extensidn; consiste en localizar los canales siguiendo las lineas
de la cuadricula que 'sixrvié de apoyo al levantamiento topogrifico
del ‘drea, o lineas paralelas a los llamados meridianos y paralelos
de dicha cuadricula, pues de esta forma se facilita su trazo en el
_campo: -y ‘se-obtienen lotes de formas regulares, de las extensiones
que.se autoricen. Presenta la ventaja de facilitarse grandemente la
operacién 'y conservacién del sistema de ©riego; tiene - el
inconveniente de que en general, la red de distribucién resulta mis
larga que cuando se sigue la topografia, se riega lnicamente para
un’lado por lo que se aumenta el nimero de tomas Yy estructuras
adicionales y a la vez se requiere la construccién alternada de un
dren y un canal de riego, asi que por este concepto también son
necesarias otras estructuras para cruzar los drenes.

C) Respetando los linderos.

Ofrece ventajas en &reas donde ya existe cierto desarrolleo
agropecuario y se encuentra definida la tenencia: de la-tierra;
requiere localizar los canales siguiendo - los linderos’ de
propiedades existentes bien definidas en el campo, hasta donde las
condiciones topogrdficas lo permitan, a fin: ‘de "evitar el .
fraccionamiento de los predios y por lo consiguiem:e problemas
sociales. El costo de la construccién, operac:.on Y conservacién es
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muy variable, dependiendo principalmente de la extensitn y forma de
las propiedades existentes.

D) Segin un sistema combinado.

La localizacién de los canales se va adaptando en algunas
ocasiones a la topografia del terreno; en otros lugares de la zona
de riego se sigue la cuadricula y donde hay lotes de propiedad
privada se hacen los quiebres necesarios para respetar los
linderos, si asi lo permite la topografia Este sistema es el més
conveniente en muchos casos.

Estructuras menores en canales

Tanto el canal principal como los canales del sistema de
distribucién,  requieren estructuras que de acuerdo con sus
funciones se clasifican en cuatro grupos: .

1) Operacién.
2) Cruce.

- 3) Proteccién.
4) Comunicacién.

Eastructuras:de peracién.- Son las que se requieren para controlar p
y: manejar :lajdistribucién correctamente del agua ‘de’; rlegc, _se
vclaa:.f;can como : L

- Tiene:com

a) Bocatoma : 561

el canal princ:.pal) ncién dotar

itomas:a su’capacidad:mixima’
islaxr.; tramos / -del

‘eruce.- Se utilizan para salvar 1as interaecciones
de’los “.canales ‘con. el drenaje natural del  4rea, constituido
-generalmente-. por rios, arroyos, talwegs y depresiones, asi como
“para cruzar canales o drenes del propio sistema y carreteras o vias
‘de ferrocarril'y otros obst&culos qgue se interponen a-lo largo del
.recorrido de los propios canales, y pueden ser:

a) ‘Sifén.- Es un conducto cerrado que trabaja.a  presién, que se
proyecta de acuerdo con el gasto y la carga a gque van a estar
‘sujetos temporal o definitivamente, Se utiliza para cruzar una
depresién amplia y de gran profundidad.
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b) Puente canal.- Es el conjunto formado por. un puente y un
conducto, por el cual escurre el agua como un canal; a-la presién
atmosférica Yy por gravedad. Es conveniente para salvar: cualquier
depresién, siempre y.cuando esta sea de poca anchuray, profunda, el
gasto conducido deberé ‘ser menor a 5 m/seg

¢) Dique.- Es una estructura que se conatruye paralelamente.al
longitudinal- de. un; canal 'con el-:objeto: dei;salvar;un:.bajo, o
construye' cuando un canal que va “en.ladera‘’se’encuentra“conun’ "’
obscéculo cuya’rasante es’ inferlor a-la: superfici i ibte deliagua

formado, alcance la

‘presxén,
. cruzariun: camino carreter

Estruccurus'de p ~destinan esencidlmente a’:proteger
los ‘canales; de. los’dafios que; ipuedan ‘producir’ los escurrimientos;
tanto los que conducen®los propios canales como los gque se generan
en las cuencas adyacencas los ‘cuales sean interceptados por la'ruta’
del canal.: Sirven:también: para’absorber el exceso de pendiente del:
terreno-en: relacién afla pendlente de los canales, . se clasiflcan;
como: ;

-a) .Caldas y~ré§idas Son escructuras utlllzadas para unir ‘dos’
. tramos de', canal,’ situados’ a. diferente nivel. Las  cafdas .son.
eatructuras verticales?utlllzadas para unir pequenos desnlveles y~
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las - rpidas- son estructuras inclinadas usadas para desniveles’
mayores. La decisién de proyectar una répida y una caida en lugar
de una serie de cafdas, se debe basar en un estudio h1dréul1co Y-
veconémico de ambas alternativas. :

b) Desagﬁes.- Estos quedan agrupados en desag\‘les parciales totales
-y. finales. Los desaglies parciales o de excedencias, 'se  hacen
indispensables en el canal de conduccién, con el fin'de.dar salida
a las aguas sobrantes hacia los cauces naturales o bien al drenaje
del sistema de riego. Los desaglies totales, tienen por cbjeto poder
descargar en un momento dado, un tramo de,canal ‘o su- totalidad,
tirando toda el agua a un dren o a un cauce natural,: Los desagues
. finales,. se construyen en el remate de los canales con”el: fin de
desalojar los excedentes de agua que no vayan a sexr utilizados para
riego de una manera automitica a un dren o a un cauce natural.

c). Lavaderos o entradas de agua.- Son estructuras’ que se utilizan -
“cuando se permite que el agua proveniente de arroyos que cruzan un.

canal, entren a €l. Se recomienda que el gasto del ‘arroyo sea como .

miximo 3 m*/seg.,; el cual no contenga material de acarreo que afecte :
la secc16n hidriulica y sus revestimientos. -

d) ' Pasos superlores e 1nferiores.- Estas estructuras ‘no perm:.tenvi"
que el agua se incorpore a los canales. .

e) Cunetas y contracunetas.- Es necesario 1m:erceptar por medio de
estas estructuras los escurrimientos de ’ los ;arroyos:.o -~ de las
laderas que cruzan un_ canal que de otra. manera’ descargarian
libremente al mismo. Estas tienen como f£in. encauzarlos hacia algiin
accidente topogrifico que facilita la construccién de un’ aifon o de
un puente canal para dar paso a las aguas broncas. '

Estructuras de comunicacién.- Se requieren .para restablecer. las
condiciones de vialidad que prevalecian antes de la construccién de
los canales o para admitir el paso .de los caminos de serv:.c:l.o que
intercomunican el &rea y consisten esenc:.almente en:

a) Puentes.- Es una estructura en una via de comunlcacz.én que sirve:
para salvar un curso de agua, ‘una depres16n del terreno u. otra via_,
de comunicacién. - . N

b) Vados. - Se ut:\.liza para salvar un ' curso de agua,‘con la‘-b
. caracteristlca de .contar con un,gaar_o pequeﬁo de conducc:.én. S

“Lag érd da

: d:.sm:.nulrse .




A.- Pérdidas inevitables
1). Evaporacién.
2), Infiltracién en parxcelas.

B.- Pérdidas susceptibles de evitarse :
1) Pérdidas. de conduccién en canales.

1.1) Fugas. :
1.2) Infiltracién. -

2) Pérdidas pox; distrlbuclén.
3) Pérdidas ‘enlas parcelas,’ debzdas as:,
3.1) Distribuc;én poco, uri fectuoso manejo del

agua;i v

3.2) Riego excesivo.
3.3)AEvaporac16n (evita le 961

Los factores que determlnan 1a selecclén del tipo 5;i@ientdz

son:

* Pérdidas por infiltracién.-t

* Costos anuales de conservacidn
* Velocidad media ‘baja en elicanal, :
Estudio general .del tlpo ‘de’ materlal por donde pasara el -
canal (Cimentacién).,

* Facilidad de conseguir el mater1a1 requerldo para reallzar
el revestimiento. . kS

* Clima. :

* Estudiar las condiciones  de trabajo probables bajo. las
cuales ha de trabajar el canal, conszderando los factores que
afecten-su vida Gtil., .

* Ventajas y desventajas sobre otros tlpos de revestlmlento

»

Los princ1pa1es resultados del revestimiento de’ canales son:

* Mejoramlento de caracteristicas hidrdulicas con respecto a
canales de tilerra.

* Evita la ruptura de bordos y fugas de agua

Estabiliza la seccién del canal.

‘Permite mayores pendientes. el

Reduce el nimero y tamafio de las estructuras..

Ahorro de agua. o SOR .
* 'Restauracién al uso agricola de tlerras empantanadas v
ensalitradas por infiltracién. } %

* Reduce el costo de drenaje.

* Reduce el costo de operacién y mantenlm

* % ¥ *

Para revestir los canales puede usarse una gran: varledad de
materiales cuyo costo y resultados que obtienen :varian
substancialmente en cada caso.. Los -mas. usuale i s concretoL
gunita, suelo-cemento, ladrillo, -arcilla: impermeable, ‘lémina de -
asfalto, membranas asfilticas, tierra? compactada, mamposteria,
concreto asfiltico, etc. -
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Desde el punto de vista geométrico de: la seccién del canal,
pueden distinguirse cuatro tlpOB de: conducc1ones

1.~ Canal.abierto- 5111 revestir.
2.- Canal abierto revestido
3.~ Conducto cerrado que- tr:
4.- Conducto cerrado que “trabaj

3.4 SISTEMA DE DRENAJE

Son una serie de conductos abiertos o cerrados que tienen como
finalidad eliminar las acumulaciones pluvialea’ o excedentes del
riego y abatir el nivel fredtico de suelos’ afectados, dando salida
a las aguas lo mis rédpida y eficient:ement:e posible, fuera de la
zona de riego.

Dentro de los tipos generales de drenaje est:én el natural y el
artificial. Cuando el sistema de riego tiene una extensidn pequeiia,
normalmente basta el drenaje natural; cuando es grande, cominmente
se utiliza una red artificial o una combinacién de ambas.

Clapificacién de loeg drenes

El drenaje artificial se puede dividir en superficial 'y
subterrineo; el primero esta formado por canales abiertos, pueden
ser: drenes principales, colectores primarios, colectores
secundarios y drenes parcelarios; dentro de los drenes subterrineos
estén los drenes por medio de tubos, drenes topo y el drenaje por
bombeo. En las pequeflas zonas de riego estos sistemas se reducen a -
dren principal, colector primario y ccasionalmente, cuando. asi se
requiera, drenes parcelarios. Dependiendo de diversos. factores,
como la forma del &rea, la conformacién del terreno,’ la funcién que
desempefian, su localizacién y el drea que drenan, este s:.st:ema esté
constituido por las siguientes clases de drenes-

* Parcelarios.

Son generalmente entubados, se localizan en los terrenos de
riego y se destinan a eliminar el exceso de aguas superficiales y
subterréineas dentro de la parcela, para descargarlo en los drenes
secundarios, manteniendo el "balance de. sales".

* Secundarios o de alivie. . ) .
Se localizan aprovechando: la‘’ conformacién . del terreno,

siguiendo las lineas ‘de. flujo. del: microdrenaje y. . conectando
sumideros o &reas aisgladas 'con’: los’: drenes‘ colectores’ o los: "

principales, a fin de. eliminar las ‘aguas-excedentes,” procedentes f.'

del riego, de filtraciones y_de’ ggspa;dq.c:_.os, ‘para. mantenexr




abatidos los niveles fredticos. Se extienden por toda el &rea a
fin de recibir la descarga del drenaje parcelario y pueden ser
abiertos o entubados.

* Colectores o interceptores.

Se alojan también aprovechando la conformacién del terreno,;. . . -
siguiendo las depresiones y los talwegs, Se destinan esencialmente
a recibir las aguas gue descargan  los drenes secundarios para
conducirlas a los drenes principales. El nimero. de drenes, K depende:
principalmente de la topograffa y de la ' forma del sistema.  Se
localizan siguiendo los talwegs lo més recto posible y . cuando -
existen curvas horizontales inevitables se diseflardn:con radios de -.'.
curvatura amplia, especialmente en los tramos donde los gastos que
escurran sean de consideracién. i ; .

* Principales.

natural y se destinan a desalo:ar del  4rea- todaa
excedentes, incluyendo : las: aportaciones,; d
alimentadoras, asi como .las: que' se-.generan :en
procedentes de 1la lluvia,..de- 1
filtraciones y de desperd:. J.os'

p -
apreciarse cuando'a“consecuencia‘de él, Ainsterren
potencialmente product:wo, un:drenaje’ adecuado mejo

h ermanente ‘suproductivida

* Facilita las labores de preparac16
siembra.
*{Aumenta . la'duracién del pexiodo de:

para’ las plantas, al aumentar 1a'_ pr
radicular.

* PFacilita la wventilacién del
 temperatura mis alta.

* Lava las sales, que en exceso .se encuentran en el 'suelo. ' ::
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ériteriol para localizar los drenes

" Los drenes. principales se alojan a lo largo de los cauces
principales. del ' drenaje natural del 4&rea, haciéndoles las
.rectificaciones que se requieran para que la descarga de las aguas
excedentes se. lleve a cabo en la forma mas directa

Sin embargo no 'se ;ha podido establecer una regla fija o
‘que sirvan. rdpidamente al ‘ingeniero para
- localizar ;cadai:uno de ‘los . .drenes.; . Cada . localizacién presenta
'problemas: individualesique se resuelven analizando las condiciones
que* intervienen .

: P - ecﬁndarios, se espacian de acuerdo
‘conlas: necesidades :de’cada’ porcién del &rea y adoptan cualquiera

delas’siguientes’ formas

.a) Paralelos
:b):'Hueso"de’ pescado
c)’ Doble princ:.pal
-d) Mixto.

. Eatructuras de los dranes.-‘; Para .mantener: las condiciones de’
7 vialidad que prevalecian antes de' la construccién' de. los drenes,
deben construirse eatructuras de cruce, consistente ‘en-puentes..

3.5 SISTEMA DE cumros i

Es un con)unto ‘de vias necesarias : para la.operaczén DA
conservacién del sistema’ de:riego, -asi: como para dar. servicio a
lotes y parcelas, facilitando la entrada y. salida’de’ 'insumos y..
productos agricolas cosechados. Por lo general se construyen en- las
coronas de los bordos de los canalea.v :

Sistema de caminos de servicio.- .Se destina a :mtercomunicar la-.
zona de riego conectdndola con el sistema vial mas cercano de:la

regién, para . establecer contacto entre los céntricos: poblados,

puntos de embarque Yy regzones de produccién en' general Est4

constituido por una red de caminos que se alojan a lo:largo de les’:
canales prlncipales y distribuidores o bien se enlazan ‘con éstos
para formar circuitos cerrados.

Clasificacién de los eum:l.nés

: Dependiendo de diversos factores, y. su :meortanc1a entro de
la zona de riego, los caminos se claslfican como s:.gue. -

* Sacundarios, estén constxtu;dos por: una’ sola aja;de’ circulacién
confomada, se alo;an generalmente a lo 1argo de la orona: de .los




bordos de los canales distribuidores y son allmentadores de los
caminos principales. .

* Principales; constan de dos fajas de c1rcu1ac1on revestldas 'y se:
alojan 'a lo largo de la corona del :bordo:.del canal: prlncipal o.en’
la forma més conveniente para la v;al:.dad de’la’ zona. .'Reciben la
alimentacién de los caminos secundarzos y enlazan con.el

caminos de la regién.

* De enlace, estén constituidos por una; : : .
revestidas y se destinan a ligar los''caminos’secundarios’o’ los
principales, para formar circuitos

* De acceso a las obras, son aquell
cabeza, como las de almacenamiento

éstas wismas obras existen ! alguno
comunicarlas. R

Como: puede deducirse
indispensables .y ..se"deben
condxc:.ones de ‘servici

Estructuras de
excepcionalmente:’
© canales, .

: ! integrantes -di red de_distribucién

L Féc:.l 1ocali£ac16n e los desperfectos ] der_erioro‘s que';'
sufran, tanto los canales Y drenes como “sus estructuras‘ _' :

‘% pronta atenczén de las deficienciaa observadas con’un rdpido "’
Yy -econémico traslado de personal y equipo para real:l.zar las
. reparaciones : . :

.+ prolongar la vxda econémica de la red de distribuclén y en
consecuencia de la zona de riego. : :
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Obras de defensa contra inundaciones.- Consisten generalmente en la
rectificacién’y: encauzamiento de las corrientes. para aumentar la
capacidad del cauce o en bordos marginales de: contencién destinados
a proteger los- terrenos de riego contra inundac:mnes.

3. 6 "OBRAS. COMPLMNTARIAS

erar las- obras
ontinuacién se

Son necesarlas para admi
dem:ro de la zona de xi

a'dminiscf 16;:;

2) casaa para los operadores..

Para que -la “zona- opere eflcn.en me: P alo;ar al
personal encargado de la operacién preferentemente en’ el centro de
gravedad de la unidad que . tiene: asuicargo;: estas casas . se
construyen a lo largo de los canales principales'e inmediaciones de
las derivaciones de :los canales:laterales,’los ‘desfogues, los
cruzamientos de importancia  como 'caminos,': ferrocarriles, . drenes
etc, Yy en general en los puntos en los que por: seguridad de la obra
o por ser clave en la distrz.buc:.én se requiera de la atencién vy la
vigilancia constantes. : ;

3) Estaciones de aforo y meteozologia.

Se refiere especialmente a las estructuras necesarias para
realizar en forma mds completa la hidrometria, tanto del sistema de
distribucién, como del drenaje en general. Pues como sabemos los
registros hidrométricos proporciocnan los datos que permiten conoccer
las alteraciones que van sufriendo las diferentes partes del
sistema al indicar la posibilidad de realizar determinada
reparacién o adaptacién en beneficio del funcionamiento Sptimo de
la zona de riego. No es comin la construccién de estas obras sobre
los canales de riego y los de drenaje, esta labor se tiene que
realizar hasta que el sistema comienza a funcionar y se empiecen a
sentir la necesidad de conocer los voldmenes derivados a los
canales laterales, sub-laterales, regaderas y finalmente a las
tierras de cultivo. Tanto el canal principal como los canales
distribuidores deben proveerse de egtructuras aforadoras
localizadas en la forma mds conveniente para medir los gastos en
los puntos clave para la operacién del sistema y la dotacién a los
usuarios, asi como para registrar las pérdidas por concepto de
conduccidén y distribucién.
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4) Sistema da intercomunicacién.

La zona debe proveerse de una red de intercomunicacién
telefénica que cuente con una central en las oficinas de la
administracn.én, la cual se extienda a las casas de los operadores
e incluya equipos méviles en los vehiculos del personal encargado
de .la operacién, a fin de que exista comunicacién constante y
segura - entre . todos los elementos que. participan en 1la
adminiscracién del gistema.

: 5) Cent:ro electténico de procesamiento.

- : La admxn;strac:.én del sistema debe integrarse,’ por un’ centro

electrénico encargado del procesamiento de la més amplia:y variada
‘informacién que se genera dentro de ‘la  zona de:.:riego, .como; -
lotificacién del drea, formacién del padrén de usuarios, .operacién
coordinada de las obras, distribucién del agua.en funcisn de los
diversos cultivos, eveolucién de los suelos como . resultado del -
riego, variaciones de los niveles fredticos.y. de:los”diferentes
grados de productividad, etc., segin las condiciones topograficas
y climatoldégicas, asf{ como la textura de los suelos de cada porcién
de la zona. . .

3.7 TRABAJOS PREAGRICOLAS

Son los necesarios en funcién’ del aprovechamiento “de- los
recursos de agua, Bsuelo y c1:.ma para obtener ‘una explotacxén—‘
agricola productiva, e . E

A) Desmonte de tierras.

Consiste- en.eliminar la cubierta vegetal, comprendiendo la
tala de &rboles y arbustos,:la roza de maleza, hierba, zacate o
remanentes de. las siembras.y. el desenraice, asi como la limpia y
quema de los residuos no aprovechables, tanto de las. dreas que
- quedardn cubiertas por las obras como de las que recibirén riego,
cuidando en este Gltimo caso que los suelos no sufran un deterioro
innecesario, con el fin de evitar la erosién de los suelos
expuestos.

B) Nivelacién de tierras.

Es una’ activ:.dad esencial porque - permite aumentar la
eficienc:.a ‘en el ugo del”’ agua, el -cual generalmente es un recurso
escaso,’ .al’-contribuir a la distribucién uniforme de los riegos,
reduciendo:los desperdicios y.evitando encharcamientos. Ademéds de
los trabajos de desmonte que antes se han mencionado, la nivelacién
de .las tierras :requiere. la eliminacién de surcos, rastreo,
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movimiento de tierras, escarificacidén y pasoc de niveladora, élgunos
de ellos con intensidad variable en funcidn de la conformacién del
terreno.

C) Conservacidén de suelos.

Adem&s de los trabajos de nivelacién de las tierras y otras
pricticas conservacionistas que deben realizarse en las &reas de
riego propiamente dichas, se requieren otros trabajos de
congervacidén de suelos en las dreas afectadas por las obras o en
los bancos de materiales, especialmente en los cortes expuestos a
la erosidn.

3.8 IMPACTO AMBIENTAL

Las actividades méds relevantes de nuestro proyecto, se
subdividen en 3 etapas: estudios, construccién y operacién de las
obras hidriulicas, a las cuales se les identifican :.mpactos
benéficos y adversos.

Aungue no’se«cuenta con informacién cuantitativa suficiente
para evaluar.. el ‘impacto que tendrd el. proyecto sobre -el. medio:
ambiente, por sus caracteristicas y las del medio f£isico en quese ’
' desarrolla, puede inferirse que los mayores problemas:
ambiental estaran . asociados al uso de agrogquimico
escala a-la desaparicién. de-las especies de £lora
éstas emigrarén’ directamente a‘zonas cercanas.’

Como una medlda de _m1t1gac16n se proponeindemniza
duefios de los cultivos del &rea inundada por el:vasc
programas para el desarrollec de estas especies. . co
incrementar o mejorar esta actividad. Se podrd minizar el
mediante el cultivo de especies acuét:l.cas que benefic1
lugareifios. g

La residencia se considera insignificante por lo relativamente: °
pequefio del drea afectada por lo que no se propone:ninguna'medida’. S
de mitigacién, pero al 1levantar el campamento ' se‘:propone :la:i -
construccidén de letrinas y fosas sépticas para los desechos
correspondiente desinfeccién de cloro y cal. :

En el 4rea del vaso, al realizarse la limpia“y- despalme,r, :
veréd afectada la vegetacién ya que algunos drboles:seiderribarén, ' ..
aunque deberin sembrarse otros, contrarestando los' efectos; idesla
tala, ademds también se tendrén otros de mejor especie
En lo que se refiere a la excavacién- no ‘tiene .
s:.gm.f:.cante, en las 72 Ha. inundadas por el vaso: se: x pondrén las:-
especies vegetales que se plerdan en; este proces
aledaflo al vaso. : :
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hacia ninglGn embalse de agua, provocando la eutroficacidén del
mismo. Ademds se aplicar&n los insecticidas  y herbicidas
autorizados por la Secretaria de Agricultura Y Recursos Hidrdulicos
(S.A.R.H), en las dosis necesarlas. :

La Comisién Nacional del Agua a: través del departamento de
calidad y reutilizacién, serd : la 'responsable .de hacer el
seguimiento de las medidas de mitigacién, junto con el departamento
correspondiente por parte de la Secretarfa de Desarrollo Social,
para que conjuntamente disefien el programa de utilidades en donde
se establecerin los plazos en los que se integrard el disefio final
del proyecto, incluyendo las medidas de mitigacién y los costos
estimados para su aplicacién., En las fechas acordadas, el encargado
del impacto ambiental del Departamento de Calidad del Agua y
Reutilizacién y el de 1la Secretarfa de Desarrollo Social
verificar&n la versién final del disefio, enviando un reporte a las
Oficinas Centrales. Dicho proyecto deberd incluir:

a) Programa de reforestacién inmediata.

b) Identificacién de los sitios para la disposicidn de desechos.
¢) Supervisién de contrat:.stas para la correcta conservac:.én de
caminos.

d) Restituciédn, mejora de la flora Y fauna, asi como la :anlusién
de nuevas: espec:.es‘

e) Calendario.de’ activ:.dades para la v:.gilanc:.a en; las fases de

const:ruccién y operacién.

vigilen' el: saneamiento! de> 1a;cuenc para preserva:
‘, flora y ‘fauna®terrestreiy: ‘deudtica;astit
existentes y la :.nfraestructura hidréulica e
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CAPITULO IV



CAPMITULO IV
INGENIERIA DX, PROYECTO
4.1 RESUMEN DE LAS OBRAS DE CABEZA

4.1.1 Presa de Almacenamiento

Cuando en un sitio en estudio se presenten ya sea una
corriente natural, un rio, o bien un arroyo, cualquiera de ellos
pueden ser aprovechado con fines de riego, los cuales serén
almacenados en un vaso de almacenamiento, al cual definimos como el
valle que termina en un estrechamiento denominado boquilla, en el
que se construye la cortina cerrando el vaso por su parte final,
formdndose asi un lago artifiecial, con el fin de satisfacer en las
épocas del afio en que se requiera, las necesidades de los cultivos;
siempre y cuando sea factible este almacenamiento, ya que éste es
funcién de los requerimientos de agua de los cultivos a sembrar y
de la superficie que se pretende regar. Entonces una presa de
almacenamiento reune al conjunto de obras en la boquilla, la cual
cuenta con estructuras, como lo son::

* Obra de toma, permite extraer bias:"agﬁas del almacenamiento en’
funcién de los gastos demandados, en éste caso por los cultivos;
cuando se requieran. - e . R

* Obra de excedenciés, déééiléja lla:s"a'guas excedentes "del va‘so:v
controladamente, con . el: propésit:o de  'no. perjudicar ala presa
misma, terrenos o propied d dos aguas abajo de.ella. .

* Obra de desvio, la construcciénide esta estructura es temporal,.

ya que tiene la funcién de’ desviar las 'aguas del rio; arroyo, .etc.),
para facilitar . en 'la’ zona-dé™ trabajos, 1a construcc:.én de: la
cort::.na de la, p;:esa de almacgnamiento Sl G

La presa de almacenamlento en este proyecto ha sido diseﬁada'
para una capacidad total de 4'500,000 m’,«la:cual”fue seleccionada
conforme al estudio hidrolégico realizando la respectiva simulacién
del funcionamiento de vaso, -  en el “cual . fueron' consideradas
diferentes capacidades que finalmente 'determinaron que 'dicha
capacidad era la mis satisfactoria para cubrir:las necesidades de
la superficie que se pretende incorporar bajo riego; de.los cuales
550,000 m* corregponden a azolves calculados conforme tres criterios
ya descritos en el capitulo II, por lo que esto se traduce en una
capacidad dtil de 3‘950,000 m’, la cual beneficia un 4rea de riego
de 733.00 Ha. cons:.derando una . eficiencia global del 60 % o
entubando la red de canales, pues si se considera la eficiencia
global del 48 % con canales a cielo abierto revestidos de concreto,
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la superficie bajo riego comprenderfa 610.00 Ha. También se
determinaron las elevaciones correspondientes a la corona, nivel de
aguas méximas extraordinarias, nivel de aguas minimo ordinario y de
azolves conforme a la curva - elevaciones-&reas-capacidades,
resultando ser de 1,788.80 m.s.n. m, 1,786.78 m.s.n. m, 1,783.20
m.g.n.m, ¥y 1,769.50 m.s.n.m respectlvament:e. ’

La cortina de esta presa “tiene’ una altura mﬁxima a partir del
cauce de 27.50 m. y a partir del desplante de 37.50 m., su longlt:ud
es de 312.0 m y su corona mide 10.0: m@de ancho.-De: acuerdo a“la
disponibilidad " de los materiales,:;los’ estudios geolSgicos -y -
topogrdficos se propone construirla:de:materiales graduados. Los
bancos de materiales que se utillzarén en la presa  son los
siguientes: . . :

* Banco de material dimpermeable,-:'Se'. pretende explotar el
denominado "El Carnero", localizado en; la ‘cola del vaso, en la
margen izquierda del arroyo'.del. mismo nombre. Consta de una
extensién aproximada de 6 Ha. aproxn.madamente, por el cauce del
arroyo pueden verse frentes. de:3:m. de espesor de material
utilizable que se observa homogéneo, altamente plédstico, carente de
grava y arena. .

* Banco de grava-arena.- Consta de materiales formados por acarreos

depositados en el cauce ‘de: la:barranca . "Fresnillos", también

conocida como "Barranca Honda"~ este banco se localiza dentro de -
los terrenos comunales " del . poblado - San 'José de. Gracia.

Superficialmente se observa que est&. constituido por material bien

graduado, que son arena, grava y boleos.

+ Bancos-de roca.- Se tienen localizados 2 bancoa de xroca, ‘uno en
el cerro "El Tepetate", localizado en la margen derecha del -rio
"Carnero", aguas abajo del eje de la cortina,  entre:’las cafiadas

"Dominguitos" y el "Tepetate"; constituido por roca arenisca bien )

cementada. El otro banco lo forma el cerro llamado "Cerro Grande";
localizado al sureste del poblado de Huejonapan; constituido por
roca caliza, observado superficialmente de buena cal:.dad.

De acuerdo al tipo y calidad de los materialea que se
requieren ‘para  la obra, los bancos muestreados presentan . buena e
calidad en sus materiales y volamenes suflciem:es .

Por lo que, la presa se halla constitufda por un niicleo de 4.0
m. de ancho en la corona, integrado por material ' impermeable
compactado (arcilla), que se desplantarid sobre ‘la areniscas 'y’
lutitas, formando  taludes 0.45:1 en ambos: ' paramentos.
Posteriormente se colocaron sendos cuerpos de transicién,

constitufdos por filtros de arena seleccionadas,  de” 3.0-:m-. de',,ﬂ

espesor, cuyos taludes son 0.45:1; continuando encontramos material.:
de rezaga con taludes 1:1. Los respaldoa de la cortina,: t:anto de
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aguas arriba’ como aguas: abajo, estén constituidos por grava, arena.’.

y rezaga, -producto de‘excavaciones,- 'formando’taludes’ 2 Por-el

lado mojado se colocé, un material 1mpermeab1e (arcill [2e
ta

. . Bl vertedor de la: presa se alojé,en
.principalmente por tener dificultades:
tiene una‘base de 6 m.,; taludes:l1.5
‘0,01, tiene la forma de "U";cuyo’fondo:
”con una chapa de enrocamiento. Fue’ diseﬁa

" de 140 m’/seg., el cual’ corresponde
afios . “

'retorno de 10,000 aﬂos.
almacenamiento (Plano No. 1)
correspondiente. :

Dentro de los bienes a afectar:con., Syect e tiene . un
&rea inundada por el vaso correspondient
régimen de tenencia es el siguiente:.

TIPO DE APECTACION’
PROPIEDAD (Ha.)

PEQUENA PROPIEDAD

Huejonapan 10,00

'36.04

53.76

- 0.40




TIPO DE APECTACION uso SUPERFICIE

PROPIEDAD (Ha.) NETA (Ha.)
EJIDO
Huejoyuca 3.50 7 ;’Riego de 3.50
el

9.20 ¢ Temporal g 9.20
5.14
Suma 17.84
TOTALES 72.00

Adem&s de esta superficie afectada,-también se encuentran 2
caminos vecinales: uno de 400" m.'y otro.de:200.m., los cuales se
utilizan para llegar a los terrenos de cultivo .que se -tienen al
otro lado del rio Carnero. Asi mismo 80 m. de: ‘cexcos de p:.edra y 70
m. de cercos de alambre de pias de 3 hilos.. .

Como la finalidad de resolver el preblema de afectaciones, ge
han realizado asambleas, en donde ambos: nucleos ‘de’ poblacién
manifiestan su aceptacién, siempre Y cuando sean’ indemnizados de
alguna forma. En culnto a los caminos que-'estén: dentro del &rea
inundada' y que son utilizados como acceso: hacia ‘sus;terrenos. de
labor, el problema se resuelve al . hacer: arreglos al ~ camino
Huejoyuca-Mariscala en un tramo no mayor .a 200:m.; -los afectados
expresaron también su deseo de que se. convoque,; “una asamblea, con .
objeto de establecer convenios, que perm tan evitar problemas
futuros.

4.1.2 Planta cie bombeo.

Las plantas de bombeo son;necesarlas e proyectos ‘en’ donde los
térrenos cultivables por.regar;:

del nivel-de-la ca tacién La, m‘.egran una planta de‘

,Subeatacibn eléctrica,
Almacenamiento’de?combustible;
Casa: habi;acj.é_n ‘del:operador.. .

LR RN
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La captacién se refiere al lugar .-donde es - susceptible
almacenar un. escurrimiento o bien aprovechar dicho escurrimiento
sin necesidad de almacenarlo, siempre y cuando éste,. en todo el afio
conduzea un gasto susceptible de ser’distribuido.  Con.esta obra se
conduce el agua hacia un clrcame en:.donde: es bombeada. al lugar
donde serd utilizada para el f:m que: convenga. Las 'partes que
integran una toma directa, 1la-:cual® es muy comin-utilizar para
bombear directamente las aguas ‘de un rio, son: canal de acceso,
rejillas, controles y conducto. e

El cércamo tiene como funclén elevar el gasto descargado por

- el conducto de 'la toma, por medio de bombas, y al cual definimos

como un depbsito vertical enterrado cuyas dimensiones se sujetan de
acuerdo al equipo a“ ucll:.zar, ub:.céndolo en un lugar estable.

El equipo de bombeo esté COnEtltL\ldO por bombas y motores, los
cuales son. seleccionados en' base . al gasto de méxima demanda
requerido., Generalmente én proyectos donde escasean las lluvias y
-los niveles de almacenamiento son variables, se utilizan bombas
tipo vertical ‘que: se componen de las. siguientes partes: tubo de
succién, cono’ de succién, cuerpc de tazones, cono de descarga,
tuberia de’ columna,: flecha, 'tubo cubreflecha, cabezal de descarga
y tubo de descarga. Para seleccionar cada uno de ellos se consultan
grificas 'y tablas proporcionadas por los fabricantes.

La:descarga contempla la construccidn de un tanque de descarga
con su respectiva tuberia de descarga, planeéndose para que domine
la mayor superficie de riego, en tanto la tuberia es proyectada
para conducir el gasto extrafdo por la planta de bombeo.

B En cuédnto a la caseta de controles, es la parte en donde se -
colocan los controles eléctricos que operan las bombas, aconsejando

lacercania de la subestacidén eléctrica. La subestacién-eléctrica; o

es-.utilizada para proporcionar el voltaje adecuado, al equipo’f de
. bombeo, regida por la potencia del motor, : e

El almacenamiento de combustible es preciso cuando: se cuenta-,
con motores de combustién; por lo que se refiere 'a, .la:’'casa

habitacién para el operador, esta se construye con el fin de:que:se’’
vigile la correcta operacién y eficiencia de la planta de’ bombeo.' :

En nuestyo proyecto los paridmetros basicos que r:l.gen ‘el dlseﬁo
de la planta de bombeo son el gasto y la carga que se manejarén, el
primero es funcién del régimen de demandas propio de :.los:cultivos.

propuestos en el estudio hidrdlogico y agrolé&gico; . la segunda“ es»-"

definida por las caracteristicas operativas de la red. Lol ‘pasos-a
seguir son los siguientes: "

1) C&lculo del gasto maximo de bombeo.- El caudal Be deriva d
bases que rigen el dimensionamiento de la red de: d:.stribuc16n, en °
consecuencia el gasto corresponde al mes .de’ vm‘éxi‘m’a_ demanda en . -
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m'/Ha., obtenido en el estudio hidrSlogico,. &éste se multiplica por.

el nimero de hectdreas a beneficiar con riego, siendo éste. (ltimo
resultado el volumen a satisfacer, por lo que-dividido:entre. el
tiempo méximo de bombeo, se obtiene el gasto méximo de'bombeo, .’

2) Obtencién del nimero de bombas.- Con- el gasto:obtenido:
paso anterior, éste se divide entre el nimero: de:unidades;. : .
cuales seran propuestas, con lo cual obtenemos un gasto unitario.
Para determinar el niimero conveniente de bombas se tomalen’ cuenta.
que se deberén utilizar al méximo cada una de ellas, evitandoique’
el equipo permanezca ocioso y recomendandocontar conunidades’”
iguales por las ventajas gque representan ‘en cuanto‘a: cid ,‘
conservacién y mantenimiento.

3) Para seleccionar la bomba t::.po, se deben conocer'los siguiéntes
pardmetros:

* Carga de diseiio, integrada por..
a) Desnivel estdtico, obtem.da medlante 1V

nivel minimo de;: operacién del cércamo y.elinivel:a
sumim.strar el agua .

b) Pérdida por friccién en’ la conducc 6n, principalmente por el
t:ipo de materlal que se ut;liza, en, 1a conduccxén.

.c) Pérdidaa en. columna,_ cabezal y p:.ezas eapeclales, como’ se
desconocen las:dimensicnes del: difmetro de la-columna’de;succidn,
tamafio del cabezal;.di&metro. de la flecha,: etc., ‘se: proponen ; de
acuerdo al gasto que se conduciri,  aunqgue posteriormente . .unavez
escogida la bomba, -se  afinarfd el cédlculo  considerando  las
caracter{sticas -propias. del modelo y con -ello :ratificar: la
eleccidn, . . .

En la eleccidén del tipo de bomba, de acuerdo a los datos que
se obtuvieron, se. puede consultar la grdfica como la del Manual de
Comisién Federal de. Electricidad en donde conocido el gasto en
1.p.8 y la carga dindmica (carga de disefio) en metros, nos
definirdn el tipo de bomba recomendable; para la seleccién del
modelo se - utilizan las denominadas curvas caracteristicas, las
cuales presentan los pardmetros del funcionamiento de las bombas
como son: Gasto(Q), Potencia(Pot}, Carga dindmica(H), Y
Eficiencia(n), los cuales establecen los fabricantes, en manuales.
Generalmente se utilizan estas grédficas conociendo la carga
dindmica total, transformada a pies, el gasto a galones por minuto,
la velocidad encontrada se obtendrd en revoluciones por minuto, la
eficiencia en porcentaje y si no se consigue un buen resultado, se
propone un equipo con mé&s nlimeros de pasos, por lo que la carga
dindmica disminuye dividiéndola entre el nlmero de pasos. La
potencia del motor estard dada por la siguiente ecuacién:
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Hp= (thm:) /(76*1’1) donde :

Hp= Potencia requerida’ en. H.pi:
Qb= Gasto.de bombeo en L.P.S..
Ht='Carga din&mica total en'm. "
n= Eficiencia del. equipo en \-

El t:amai‘io del cabezal, estaré dado por el armazén del motor,
en funcién'de- la potenc:.a y velocidad de éste Gltimo. La valwvula
aliviadora de presién,: se instalari en la linea de retorno con el
objeto de evitar el golpe de ariete y se selecciona en base a el
gasto y las pérdidas por friccién, La vdlvula expulsora de aire,
como su nombre lo dice tiene por objeto eliminar el aire en la
tuberfia ' de descarga, que pueden llegar en un momento dado a
producir el golpe de ariete y su seleccién estd determinada por el
gasto y el didmetro de la tuberia.

Ahora bien la planta de bombeo del proyecto estari ubicada en .
la zona de embalse de la presa, sobre la margen derecha a 140 m.
del eje de la cortina, consta de 4 bombas verticales tipo turbina
con capacidad cada una de 181 lts/seg, cuya eficiencia es del 80 %
con 3 pasos como mdximo, la columna de succidén es de 30.48 cm. de
di&metro (12"}, con flecha de 4.92 cm. de diimetro (1 15/16") 'y
longitud aproximada de 16.00 m. sin incluir el cuerpo de tazones,
es lubricada por aceite, cuyo motor eléctrico vertical es del tipo
intemperie con flecha hueca de 250 H.P a 1760 R.P.M. y cuyo codo
cabezal de descarga sobre la superficie mide 12%X12"X24 1/2". Donde
el gasto total bombeado es de 724 lts/seg con un tiempo méximo-de’

bombec de 12 horas, considerando el bombeo durante 25 dfas por mes. - -

El tipo de v&lvulas empleadas son del tipo: explusoras de aire, S
check y de mariposa. : :

La elevacién del nivel del agua en la Buccién"es "la"cota;
1771.40 m.s.n.m. y el nivel en la descarga es la elevacién 1834.,00
m.s.n.m., por 1o que la carga estética es de 62.60.m., ' con’una
pérdida de energia de 8.20 m., obteniendo asi una carga.: dinémica de
70.80 m. Yy una carga neta de succién positiva disponible de 8.70 . m.

Consta ademis de una subestacién eléctrica de 1000 KVA.  con'sus .

respectivos accesorios; el canal de llamada es “de 'seccidén”
rectangular y la linea de conduccién es de tuberia mixta:.de 600 m."
de acero y 1220 m. de asbesto-cemento, con un didmetro de 30"..El
plano planta de bombeo (Plano No.2) se puede consultar en.el- anexo
correspondiente. - :

4.2 ANALISIS DE ALTERNATIVAS

El andlisis realizado en la seleccién entre la construccisn de
canales a cielo abierto revestidos de concreto y el entubamiento de':’
la red de distribucién, se hizo con base a'-las ventajas: que

presenta el entubamiento con respecto al revest::.miento de canales,
considerando tres criterios.
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El primero se fundamenta en la diferencla de eficiencias
globalea de riego que se alcanzan para canales entubados con
respecto a los revestidos; el sequndo criterio considera 1la
superficie dominada con tuberia respecto a la total dominada con
canales revestidos y el tercero involucra las ventajas con respecto
a su utilizacién. .

Para determinar los beneficios entre las opciones de canales
revestidos y entubados, se analizan las eficiencias globales para
ambos casos; la eficiencia global congiderando canales a- cielo
ablerto revestidos de concreto, se obtiene mediante la siguiente
expresidn: Eg= Ec*Ed*Ea donde:

Eg= Eficiencia global

EBe= Eficiencia de conduccidn= 0.85
Ed= Eficiencia de distribucién= 0.800
Ea= Eficiencia de aplicacién= 0.70
Sustituyendo valores, obtenemos:
Eg=0.,85%0.800%0.70=0.48=48 &

Considerando el entubamiento de la red de distribucién,
tenemos: Eg= Ec*Ed*Ea donde:
BEg= Eficiencia global
Ec= Eficiencia de condudcién= 0,85
Ed= Eficiencia de distribucién=" 0,00 " :
Ea= Eficiencia.de aplicacién=:0,70
Sustituyendo valores, obtenemos: '
Eg=0.95%0.90%0.70=20.60=60 % :

Lo que se traduce en una mayor:eficiencia’utilizando tuberia
en la conduccibén y por lo tanto se ver4 reflejado en una’ mayor
superficie de riego. Pero antes de pasar al segundo criterio, para
darnos una idea de los valores que se emplean en el cdlculo de las
eficiencias en sistemas de riego, se presentan:.a continuacién los
giguientes cuadros:

MANEJANDO CONDUCCIONES A CIELO ABIERTO Y ENTUBADAS

SISTEMA DE EFICIENCIAS (EN %) INCREMENTO
RIEGO PROMEDIO DE
LA EFPICIENCIA
CONDUCCION| APLICACION | TOTAL TOTAL (%)
RIEGO POR 45-70 40-70 18-49 ]  -------
GRAVEDAD
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SISTEMA DE EFICIENCIAS (EN %) INCREMENTO
RIEGO PRONEDIO DE
LA EFICIENCIA
CONDUCCION| APLICACION | TOTAL TOTAL (%)
ENTUBADO 90-95 40-70 36-66 50

ENTUBADO CON 90-95 45-72 40-68 55

COMPUERTAS
ENTUBADO CON 90-95 55-85 50-80 64
COMPUERTAS Y

VALVULA DE

DESCARGAS

INTERMITENTES

SISTEMAS DE RIEGO A ALTA PRESION

SISTEMA DE RIEGO EFICIENCIAS EN (%) INCREMENTO
PROMEDIO
DE LA
CONDUCCION | APLICACION | TOTAL | EFICIENCIA
TOTAL (%)

POR ASPERSION
A) SIMPLE - 90-95 60-85 53-80 20
B) MECANIZADA

1.- LATERAL SOBRE -

90-95 -~ 67-86 . | .60-82 95

RUEDAS p CF RV g .
2.- CANON VIAJERO.;| ' :90-95 .. .-|- . 61275 | 55-75 85
3. -AVANCE' FRONTAL 3 832957 |:.75-90 100
‘4. -PIVOTE CENTRAL £17B88-95".:|%80-90 110
MICRORIEGO "
2-- coreo 93-98 70-97 65-95 130
2. -MICRO-ASPERSION 90-98 ' 65-95 60-93 120

Con el segundo criterio evaluamos la superficie dominada al
revestir o entubar los canales, con la eficiencia del 60 % obtenida
para canales entubados se riegan 733 Ha. y el drea que se irrigaria
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con la . opcién de canales revestidos serfia 610 Ha. Como se puede
observar, ‘con el entubamiento considerado se tendria un incremento
de 123 ‘Ha., :lo cual repercute en un incremento de! utilidadee en la
produccién; : : 5 : : e D

; ‘méa important para nuestro anélisis V4 :
. para este- trabajo,: eg’ cons:.derar las. ventajas en:la’ utilizacién de
estos s:.st:emaa, sxendo estas la ! K

1) Ahorro de agua.- La razén princlpal para’ usar un” s:.stema de -
distribucién por tuberia es el ahorro- ‘del-agua,’ ya que‘en un canal
en tierra las pérdidas ocurxen por filtracién, evaporacién, roturas
‘de bordos y en ocasiones por robos de agua, sin embargo si el canal
es revestido de concreto, las pérdidas por filtracién disminuirén
‘considerablemente, siendo semejantes a las de la tuberfa; aunque en
canales rxevestidos el agua puede perderse en forma continua por
evaporacién. No existen datos concluyentes disponibles de pérdidas
de agua en los sistemas de tuberia, pero las pérdidas totales son
indudablemente pequefias, probablemente no mayores del 2 % al 3 %
del gasto total sin tomar en consideracién el tamaiio del tubo.

2) Aumento de la superficie cultivable.- Una vez el sistema de
tuberia instalado, la superficie disponible para el cultivo se -
incrmenta, pues se requeriri menor derecho de via que para.un: canal -

a cielo abierto, ganéndose por este concepto alrededor de un 4.%:de’ ="
incremento en la superficie total. Por otro lado la disminucidn del -~
coeficiente unitario de riego, también se traduce en aumento de'la. ™ |
superficie cultivable; en promedio se cuantifica en 55 ¥ el -volumen . : .’
que llega a las parcelas, en 33 ¥ el de pérdidas por conduccién y
en un 12% el de desperdicios. Por estas razones para disminuir’ el
coeficiente unitario de riego, es necesario hacer que las pérdidas @'
y desperdicios se abatan a un minimo con un costo razonable, -
implicando con esto un incremento de la superficie de riego :

3) Seguridad.- Este factor, esti teniendo ultlmamente *lai
importancia debida, pues una gran cantidad de terrenos alrededor de -
rancherfas, poblados y ciudades, es comunmente para usos -urbanos
cuando aumenta la poblacidn, y mucha de esta Area ha sido irrigada,
por lo que los canales a cielo abierto constituyen un peligro
congtante para los habitantes, especialmente nifios. -

4) Empleo de tuberia de PVC Duralon-Ribloc.- La cual consiste en
una cinta enrrollada helicoidalmente y unida con pegamento,
reforzada por el lado externo para mayor soporte de cargas muertas.’
Esta cinta se enrrolla con una miquina especial en. la que. se
selecciona el didmetro deseado {no necesariamente esténdar). Se
utiliza generalmente en aplicaciones de baja presién y gravedad,
pero debido a los diferentes comportamientos obtenidos de las
combinaciones de las relaciones didmetxo y gama de perfiles, se
necesita una evaluacién técnica apropiada para asegurar que la
tuberfa sea instalada correctamente y cubra los criterics de
operacién; soporta presiones de trabajo de hasta una atmdsfera(l
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kg/cm?) como aceptables, aunqué se deben hacer consideraciones como
son: carga est&tica, carga dindmica y vacfo, en conjunto con
t&cnicas de instalaci6n, tales come las condiciones de relleno.
Maneja gastos entre.0.02 a 4 m’/seg y velocidades de 0.60 a 2.0
metros por segundo; particularmente tiene las siguientes ventajas:

- Ahorro considerable en flgte; . deBido a que se transporta la cinta
enrollada y no el tubo, el cual tiene demasiado volumen vacio que
se desperdicia en el trasporte.

-. Facilidad de maniobras e instalacién, el bajo volumen de PVC
empleado -en la; construccidn.de-los tubos, incluso en di&metros
grandes,  hace que los" tubos:tengan peso muy inferior al de la
tuberfia normal de’ PVC hidréulico. :

- Uso de cualquier tlpo de dlémetro desde 0.20 m hasta 2.0 m, lo
cual. es' factible mediantelagraduacién de la mé&quina para, el
di&metro  deseado.!’Esto ‘ofrece :-la’’ventaja de usar el di&metro. -
necesario. -y -no. di&met’ 8 es éndar .que encarecen los proyectos de

manera considerable. ;

- Creaclén ‘de las p:.eza especiales usando la misma c1nta, con ‘la -
cinta se hacen: los codos, educciones, tees Y otras p:.ezas en’,
campo... : ’ .

‘gu bajo coato se -pueden- considerar'v'
horros

- Ahorro de: energia, 'debido
difmetros mayores - de--tubo, " lo ‘que trae obviamente :
significativos en el bombeo:.

- Resistencia, es manufacturado con cloruro de polivinilo gido
(uPVC) registente a dcidos y bases, lo que le da mayor:’ ‘durabilidad’
a_las instalaciones, alta . resistencia la’ila’ abr s:.én,, Sptimo’”
comportamiento .en todo tipo de suelos’ .Y ; .
asentamiento en terrenos poco estables.

c.- Drenaj
lisas lo hace

. LY
.concreto, preferentemente bajo el suelo..,.
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Por ello concluimos en base al an&lisis realizado, de acuerdo
a los 3 criterios ya descritos, que el entubamiento'resulta ser la
mejor opecidn, aunque econSmicamente esta opcién resulte ser mis
cara," - el T T

4.‘3 zoNA DE RIEGO

"En el desarrollo de proyectos hidroagricolas iene importancla

bisica la informacién detallada de las caracteristicas de las &reas
por = beneficiar, que gervirdn . de - baseiy; para:. realizarlos
eficientemente y evitar problemas subsecuéntea en‘la’ construccién
y operacién, lo anterior se logra mediante’un‘proceso de planeacién
que mientras més detallado sea, los proyectosiresultantes serdn de
mejor calidad con las caracteristicas esenciales’.de funcionalidad
y economfa. s BRI

Para planear adecuadamente un sistema’deé riego debe seguirse
un ordenamiento l&gico, de tal manera quei los  elementos que’ se
disefien y que mis tarde se construyan y operen formen un conjunto
que funcione de la mejor manera posible.: Para conseguir una
planeacién eficaz es esencial seflalar claramente los objetivos, y
posteriormente seleccionar los criterios, recopilar informacidn,
examinar soluciones y por dltimo, elegir el mejor plan.

Un sistema de riego estar4 bien disefiado cuando éste garantice
que la cantidad de agua requerida por la demanda serd entregada a
todas las partes del &rea por regar, con la rapidez necesaria, sin
perjudicar al suelo y evitando un excesivo desperdicio de agua y
f8cil de operar sin interferir con otras’ actividades agricolas.
Para poder planear un sistema de riego de esta naturaleza se deben
conocer los factores que afectan al disefio en la superficie que va
a regarse, estudidndose los factores que a continuacidén se citan:

a) Estudios topogrificos

b)' Estudios geoiégicos

c) .Eétud;oei climaboléglcos
d) I .

3" al roléglcos
“e) E
) coes

1)

N qu para el d:.seﬁo hidr&ullco de las’
R tuberias trabaj ando

baja preslén KR




a)" Estudios topogridficos.- Tienen por objeto formar un plano
topogrdfico a una escala adecuada, para proyectar los sistemas de
distribucién, drenaje y caminos que posteriormente formarén parte
de la zona de riego. La topografia es factor de gran importancia
como ya se menciond en el capitulo II para: mostrar la posibilidad
del riego, elegir el método de riego, estimar el nimero y clase de
estructuras que se necesitan para el control del agua y determinar
la necesidad de nivelacién del terreno. Las caracteristicas
topograficas wés importantes que deben conocerse para planear
adecuadamente un esistema de riego, son: la altura relativa de la
fuente de abastecimiento, la superficie del terreno entre la toma
de agua y el &rea por regar, las diferentes porciones del 4rea a la
que ge pretende dar riego y las condiciones de drenaje natural.

b} Estudios geoldégicos.- Nos muestran la estratigrafia,
estructuracién, fallas geolSgicas, grados de intemperismo Yy
metamorfismo, con los cuales se realiza la localizacién de las
obras de cabeza, canal principal, estructuras, bancos de materiales
y tipo de maquinaria para la construcecién de las obras, con la
finalidad de determinar seccién, estabilidad de los taludes en los
canales y las condiciones de cimentacién y espesor de muros y losas
en las estructuras.

c¢) Estudios climatdlogicos.- Se requieren con la finalidad de
elaborar un plan de cultivos para apoyar la subdivisién de 1la
superficie regable y la primera tentativa de localizacién de la red
de distribucién, se analiza: temperatura, precipitacién, viento, . .
luminosidad, calor aprovechable, etc., adicionados. estos.a las’

caracteristicas de suelo, cultivos y agua de riego se obtiene el
uso consuntivo y posteriormente los coeficientes unitarios de riego
para la zona en estudio, calcul&ndose la capacidad de la fuente de
abastecimientoo y asi, el 4rea bruta posible susceptible de riego..

d) Estudios agroldgicos,- Dichos estudios permiten determinar
aspectos importantes dentro de  los. cuales ge - sefialan. ‘los
siguientes: clasificacién de suelos en series, tipos  y fases,
clasificacién de suelos para uso agricola bajo.riego, programas de
cultivos, necesidades de nivelacién de tierras, calidad del agua de
riego, métodos de riego para los diferentes tipos de suelo, laminas
de riego para cada tipo de suelo, necesidades globales de agua para
cada cultivo, bases para el trazo de la red de distribucién,
medidas para evitar la salinizacidén de los suelos, necesidades de
drenaje agricola, capacidad de uso de los suelos, medidas para
controlar la erosién y manejo que debe darse a los suelos.

e} Estudios hidrolégicos.- Nos proporcionaron los datos del régimen
de la corriente (épocas de estiaje y avenidas), frecuencia y.. .
duracién de las avenidas, poder de arrastre de las corrientes

{(azolves), extensién de la cuenca y sus caracteristicas, forma del
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cauce, voliimenes proporcionados de aguas subterrdneas,. etc. que‘«,
nos. ayudan a determinar la potencialidad: de'. las’ fuentes de' .

abastecimiento, el dimensionamiento de las obraa de cabeza Yy el

coeficiente unitario de drenaje.

£) Estudios catastrales y de uso del suelo.- ,Para ‘proyectos de
zonas de riego se requiere contar con la informacién del régimen de .
tenencia de la tierra, que deberé aparecer en el plano topografico
que sirva de base para la planeacidn general de la Zona:de-riego, -
en el que se diferenciari los siguientes tipos de tenencia: ejidal,

comunal y pequefia propiedad, ademis de investigar su’ situacién .-

legal, tamafios del lote y de las parcelas, caracteristicas sociales
Y problemas presentes y futuros por lo que a tenencia- respecta,
todo con la finalidad de digeflar adecuadamente el sistema de riego -
Yy detectar posibilidades de una explotacién colectiva para un
aprovechamiento integral de los recursos disponibles. Ademis se
investiga el uso actual de la tierra con la finalidad de detectar
las préacticas culturales acostumbradas y si estas son inadecuadas
promover su modificacién con la visién de incrementar.-la eficiencia
del futuro riego. '

g) Coeficiente unitario de riego.- Se llama coeficiente unitario de
riego a la cantidad de agua que sale de la presa de almacenamiento
o de derivacién para regar un &rea de un metro cuadrado, integrado
por el agua que se da a las parcelas, mis la que se pierde en el
trayecto por infiltracién y evaporacién, més-los .desperdicios por
operacién de represas, tomas y otras estructuras. La determinacién’
de las demandas de riego del proyecto, se’ efectué en funcién. del
patrén de cultivos que supone cosechar 733 Ha, y cuyas ‘demandas

mensuales fueron estimadas con . -arreglo -.al : criterio " de .. .’

Blaney-Criddle, ya mencionado 'en el ' capftule II; tales -
requerim:.entos condujeron a determinar una- ldmina neta ‘anual de-
riego de 0.79 m. Por cuénto se refiere a. la. lémina bruta
correspondiente, se estimd tomando en cuenta el entubamiento de los
canales con una eficiencia global del sistema de 60%, lo que
permitié evaluarla en 1.32 m..

Por lo que concierne a la distribucién mensual de la demanda
se advierte que los mayores requerimientos corresponden al mes de’
julio, cabe afladir que la viabilidad hidroldgica de instaurar el
patrdn de cultivos propuesto fué revisada mediante los andlisis
correspondientes, los cuales concluyeron que el sistema hidr&ulico
propuesto podria satisfacer apropiadamente los requerimientos de .
agua del patrén adoptado. Por otra parte, este patrdn de’ cultivos
previsto constituyé la base para determinar los coeficientes
unitarios de riego empleados en el disefio de los sistemas. de
conduccidn y distribucién del agua.

Esta determinacién se realiza en base al mes  de maxima
‘demanda,” por lo que los cultivos de este mes, con .sus: dreas:y
volimenes correspondientes se ordenan en funcién de los  cultivos

que tengan de mayor a menor uso consuntivo diario,- ‘Dividiendo el .7
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1

volumenn acumulado correspondiente al mes critico, entre el Area
acumulada y el tiempo en segundos del mes, suponiendc meses de 30
dfas, se obtiene el coeficiente unitario de riego {(C.U.R en
1t/seg/Ha), este se divide por la eficiencia global considerando
entubamiento de los canales. La grafica N®* 4.3 muestra los
coeficientes de riego para diferentes magnitudes del &rea.

h) Coeficiente unitario de drenaje.- Es la cantidad de agua que se
ha de eliminar mediante drenes en una superficie dada, en un
intervalo de tiempo especificado, la cual puede depender de
factores tales como: permeabilidad del suelo, posicién del nivel de
la capa fre&tica durante ese perfodo, profundidad y esparcimiento
de los drenes. Para llevar a cabo la determinacién de dicho
coeficiente es necesario para el disefio del propio sistema de
avenamiento, la determinacién de los caudales que entran a la zona
beneficiable, y los que aportan las pequefias corrientes que sge
originan fuera de la misma para con ello cuantificar los posibles
dafios provocados por inundaciones.

Por lo que para el dimensionamiento de los drenes destinados
a desalojar los excedentes de lluvias y drenar los suelos gue se
regar&n en la zona beneficiable, hubo que recopilar la informacién
pluviométrica registrada en la estacién de Huejonapan para calcular
la precipitacién méxima probable (P.M.P) en 48 horas con periodos
de retorno de 2, 5 y 10 afios. Asi, se ajusto dicha precipitacién a
las funciones de distribucién de propabilidad Gumbel Simple, Nash,
Normal, Log-Normal, Pearson tipo III, Log-Pearson tipo III y Gama,
escogiendo la distribucién Nash ya que es la que mejor se ajusta a
las precipitaciones registradas, resultando para los citados
perfodos de retorno una P.M.P de 133,54, 175.44 y 203.18 mm.

Adicionalmente, y tomando en cuenta las recomendaciones
agronémicas relacionadas con los dafios que pueden causar a los
cultivos la persistencia de inundaciones, se estimé conveniente
disefiar el drenaje con la capacidad suficiente para desalojar los
excedentes de lluvia de la zona de proyecto, considerando tiempos
de desagiie de 24, 48 y 72 horas. A la vez, para elegixr cudl de las
tormentas estudiadas debia utilizarse para el digeiio del drenaje se
realizé un andlisis comparativo, de cardcter preliminar, entre los
dafios que provocarfan esas lluvias y el costo resultante de las
obras de drenaje necesarias para desalojar cada una de dichas
tormentas, de este andlisis se concluyé 1la conveniencia ‘de
dimensionar el drenaje pluvial con una tormenta de 5 affos de
recurrrencia y un tiempo de desagle de 24 horas.

Con tales elementos, se procedié a determinar los coeficientes
unitarios de drenaje, aplicando el criterio del Servicio. de:
Conservacién de Suelos del Departamento de Agricultura:de: los
Estados Unidos, cuya férmula bdsica utilizada es: g=(C*A*(5/6))/A:
donde: - Lol
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g=coeficiente unitario de drenaje en lts/seg/Ha.
C=4.573+(1.620*he*FTD)

he= preclpitacién en exceso (cm).

he=(PMP-0,2%8)*2) / (PMP+0.8+S) -

PMP=precipitacién m&xima probable en un periodo de retorno dado, en
cm,

‘S=infiltracién potencial N
8=(2540/N) -25.4 -, ;

N=ndmero de escurrimiento en’ condicién hﬁmeda.
FTD=factor del t:iempo de desagﬁe.

FTD=24/Td y
Td=tiempo de desagﬂe ‘en” 24 »48, 72, 96 6 120 horas. R
A=superficie por.drenar, en Ha, considerando un rango de aplzcacién
entre 1,000 y 30 000 Ha.; i .

La cual determ:.né un rango de valores del coeficiente um.tario '_
de’ drenaje, J.lust:z‘ados en la gréflca No. 4.3.1. . ’

h) Estudlos q'ue se requleren para el diseﬁo hldréulico de las
'tuberias trabajando a baja pres:.én, los cuales son: - -

* Cargaf hldrostética. Generalmente, para‘ pe,rmitir el uso de
tuberia:de:baja. presién,.la carga hidrostitica se limita a :10.00-
metros, logrando-con ello que las estructiuras sean: accesibles y de
costo: razonable,: reflej4ndose.en el.uso. liberal- de compuertas y
’est ucturas de: control para minimizar la carga de operacién.

"% . Coeficiente. de rugosidad. Los " eat:udios real:.zadoa por el
fabricante ipara; determinar el ' coeficiente.  de: rugosidad de la
tuberia’ Duralén Ribloc, reccmiendan utilizar n=0.009 en la ecuacién
Tider Manning )

l* Velocidades.- En- general es convem.ent:e tener una pendiente no -
‘mayor:ali 10 ‘%,  pues las: velocidades'resultantes con pendientes
fuertes ‘pueden. ser-muy altas y causar erosién en la tuberfa si el
agua- transporta suficiente cantidad de:waterial . abrasivo. - Se -
:recomienda- por el fabricante manejar velocidades minimas de 0.60 -

m/seg para ‘evitar la sedimentacidn y'velocidades méximas hasta dev

C2. 0 m/seg para evitar erosidn.

B¢ Varlacién de presz.én. Los. golpes: di ,ondas y otras:
" variaciones de presién son especialmente problem&ticas ocasionando
dafio a la tuberfa, incrementos y decrementos:deipresién: deben ser
cuidadosamente vigilados, .las presionea: > serén'
permitidas; un disefio apropiado; de:ilasi-estructuras,. con sus:
compuertas y tubos de ventilacién en. los sitios’ ‘apropilados;.elimina..
virtualmente todos los posibles dafios;
de presgién.

ueados por las: variaciones* v

* Colchdn de tierra.- El espeaor de la’ cu.b:l.erta de. tierra apropiado ;
para la tuberia se recomienda’:como minimo’ de 65" cm., :para’ uso- .’

normal como cruces.de caminos no sujetoa a cargas pesadas Y- altas. :
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S=(2540/N) -25.
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lores del coeficiente un:.tario
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de drenaje, ilust:r

‘lmente, para permitir el uso de
tuberfa de baja presién;: arga. hidrostdtica se limita a"10.00
metros, logrando con'ello’queilas estructuras sean accesibles y-de.
costo .razonable, reflejéndose ‘en: el uso liberal de compuertas: y
estructuras de control' par m:.nim:.zar la carga de, operaclén ’ ’

* Carga hidrostética .

*  Coeficienté de ‘rugosidad.- Los ' estudios realizados. por' el
fabricante para ‘determinar. el coeficiente de rugosidad de la -
tuberia buralén-Ribloc, recom:.endan utillzar n=0 009 en la. ecuac:.én -
de Manning. . w

* Velocidades.- En general es conveniente tener‘ una,pendiente‘no
mayor al 10 %, pues.las velocidades resultantes . con pendientes
fuertes pueden ser muy altas y: causar erosién. enila.tuberia si- el -
agua transporta suficiente cantidad de material: abrasivo. Se
recomienda por el fabricante manejar velocidades:minimas de 0.60
m/seg para evitar la sedimentacién y velocidadea méxlmas hasl:a de
2.0 m/seg para evitar erosién. .

* Variacién de presién.- Los golpes de ariete, ondas- -y otras
variaciones de presién son especialmente problemiticas ocasionando

dafio a la tuberia, incrementos y decrementos de presién deben ser .

cuidadosamente vigilados, las presiones. negativas no serén
permitidas; un disefio apropiado de las estructuras, con.- sus

compuertas y tubos de ventilacién en los sitios ‘apropiados, elimina

virtualmente todos los posibles dafios causados por las varlaciones o
de presidn. :

* Colchén de tierra.- El espesor de la cubierta de tiexxa 'apropiado';

para la tuberia se recomienda como minimo de 65.'cm.,. para’.uso.’
normal como cruces de caminos no sujetos a cargas pesadas y altas
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velocidades. Para caminos que llevan cargas pesadas, trénsito de
alta velocidad, debe darse un colchén minimo de 80 cm.; este
colchén debe medirse hasta la parte inferior de la sub-rasante del
mismo. El méximo colchén permisible es de 405 cm, dada la forma en
que se construye la tuberfa y las condiciones de carga que resultan
de- este tipo de construccién; an&lisis tebricos han sido
confirmados como medidas -de. la deformacidén, demostrando que las
cargas de relleno no producen esfuerzos mayores a los permitidos,
normalmente el relleno es compactado.

4.3.1 sistema de distribucién por medio de tuberias.

En los sistemas de. distribucidén por tuberia, se utilizan
conductos enterrados para conducir el agua de riego hasta el punto
de entrega en la parcela del agricultor., Normalmente las tuberias
se colocan adyacentes a los caminos y se pueden instalar siguiendo
el perfil del terreno cuesta arriba y cuesta abajo si se conserva
la tuberfa debajo del gradiente hidriulico, no es necesario’ segulr
una curva de nivel como en los canales. :

La carga de presidn debe ser sufic:.em:e para entregar el: gasto i

que se necesita en las parcelas, tomando en cuenta las pérdidas. por:

friccién a lo largo de las tuberias hasta el punto:de:entrega: En
cada lugar 'de entrega, . usualmente . se proporciona:un:medidoripara
medlr el gaato y para totalizar 1a cant:idad de agua uministrada

: formulado’ cnterios de ¢
individuales ‘abiertos. o:.'de’ baja: de: presién;:iy:
‘individuales’ cerrados o de- alta. pres:.én, cualquiera’
: puede uaar tanto en éreas servidas: por graved d

En los sistemas abiertos, se" u\::.l:.za tuberia:de’baja’ preslén‘ o

qﬁe unida a cajas distribuidoras:y pozos.deiregist¥o;:localizadas

a intervalos regulares a lo largo'de-latuberia;” proporcionan r:.ego -

directo a cada lote- por medioc de tomas'gran]a adosadas a las ca]as
distribuidoras. :

Toda la tuberia se dlseﬂa para resistir::la; medida desde la-
.1linea del gradiente hidr&ulico para méxima: demanda, hasta el centro
de la tuberfia; su difmetro se proporc:.ona para’ que entregue el
volumen de agua completo a.los:lotes.. Para limitar la’ presién- en
los sitios de entrega, con el: objeto‘de permitir el uso de tuberia
de baja presién y para que las estructuras sean mis accesibles 'y .
menos costosas, la altura de los vertedores:se limita a 6.10 metros °
como méximo. Este tipo de. sistema se-: debe  usar sélo - cuando
realmente se  logra un proyecto- adecuado d:.sponiendo de - bajas
presiones, :

Ahora bien los sistemas cerrados o alta presién, se utilizan -
para resistir carga media o alta, dependiendo ésto de la topografia
Yy de la carga que se requiere en el punto-de entrega. Este sistema '
puede ser de dos tipos: en un tipo el agricultor recibe el’agua con
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s6lo unos cuantos decimetros de carga, de modo que para distribuir
el agua sobre su parcela, puede conducirla por medio de regaderas
o pequefias zanjas abiertas o por un sistema de tuberias de presién.
El otro tipo asegura suficiente carga, 24 metros o més, para que el
agricultor pueda distribuir el agua en-la‘ tierrax por medio de
aspersores. K : .

Normalmente los sistemas de alta. presién ope n: con‘ una carga"
que corresponde a la elevacién.de.la: superficie ‘del agua’’en la
entrada a la red de distribucién, ‘o’ 'con’carga‘ ‘creada por.. bombeo, -
Toda la tuberfia se disefla para.resistirilas:;presiones debidas al. ..
nivel est&tico en la entrada, m&s una* presié :adicional por:el:’ -
golpe de ariete que resulta:de los. cierres S

Cuando la topografia.se nclina’abrup P
econémica la instalacién- de. vélvulas :reductoras’ de pres:.én“
tanques abiertos, que controlaniila‘’ superficie y
lineas principales de tuberia; .
hidrdulicos. Si se usan reguladores: de: pres:.é
abajo debe tener algun tipo de proteccién, como! vélvulas:de alivio,"
para proteger el sistema inferior enicaso:de’ “malifuncionamiento:de "
las valvulas reguladoras o reductoras.. Se’ debeg«proporm.onar una: -
obra de derrame en el tanque abierto, .que: descargue por:un’conducto
de paso hacia un cauce natural, o hacia.una linea-de: descarga, para
prever un funcionamiento incorrecto en-los: controles’ del: tanque; si .
no se proporcionan las protecc:.ones descritas, pueden resultar
roturas de tubos. . T -

Los didmetros de la tuberia se proporcionan para’ entregarula L
totalidad de las demandas calculadas para cada toma‘d
los periodos de méxima demanda.. .

El control de la operacién en un siatema’
presién, se ejerce en el punto de entrega :Lndividual“de 1
en donde el gasto se ajusta por medio Qe
estranguladora. Como la pérdida de carga a través ;
puede ser muy apreciable, cuando la entrega‘ se’ efectiia:en:los.

_ periodos de minima demanda del sistema, . se. puede presentar
cavitacidén aguas abajo de la vdlvula, a menos que se’ proporcione.
algin sistema de proteccién. En los puntos de entrega a-la’granja,.
las vélvulas se deben operar lentamente, para evitar golpes .de-:
ariete excesivos en el sistema de tuberias. =~ L

*En general, el sistema cerrado es més f&cil de operar y
requiere menos operadores que el sistema abierto o de baja presién.
En un sistema de distribucién por tuberias, bajo presiones
adecuadas para riego por aspersién, es - conveniente instalar
vdlvulas reductoras de presidén en las entregas a sublaterales
cuando la presién en la 1linea en el punto de entrega excede 7 kg/cm?
bajo la carga mixima de operacién.
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Ahora bien en este trabajo se pondrd m&s enfisis a los
sistemas abiertos o de baja presién, por ello las estructuras mis
frecuentemente :empleadas ‘en un sistema de distribucién, se
describen a continuacidén: -

‘% Toma lateral. con. rejilla.- Es una estructura que construida
perpendicularmente -a-un. canal abierto, sirve para derivar de éste
un canal entubado. -
* Caja de conex:.én Canal revestido Tuberia.- Es una estructura que
construida. sobre la linea‘'de unicanal, sirve para cambiar el tipo
de conduccién, de - canal: abierto a tuberfa abierta o de baja
presién. - 'Un: sistema’. de: distribuc:.én a base de tuberfa,
hidréulicamem:e se diseifia de ‘aguas. abajo hacia aguas arriba, y
cuando se llega a un punto’ en que no- es pricticamente econémico
considerar . tubos de . menor’ diSmetro para elevar el gradiente
hidrdulico hacia aguas arriba, ‘se tiene que construir un canal
abierto. S

* Caja distribuidora con tomas:-granja y vertedores para aforo.- Es
una estructura con clerta semejanza en cuanto a su funcién, a las
represas de los canales a cielo abierto, su construccién sobre la
linea de la tuberia se requiere en los sitios en que se ha de
proporcionar riego a nivel de lote o de parcela segiin el tamaflo de
ésta. Consta de una caja abierta con su piso un poco abajo de la
- tuberia, con dos departamentos separados por un vertedor de cresta
aguda cuya descarga puede ser libre o ahogada. El vertedor hace las
veces de represa Yy esti& provisto en su parte inferior de una
compuerta orificio cuya funcién es impedir que los niveles del agua
alcanzados arriba del vertedor, sobrepasen los valores provistos.
En-el departamento de aguas arriba del vertedor y sobre las paredes
laterales de la caja, pueden instalarse compuertas orificio para
extraer el agua hacia las parcelas; estas extracciones pueden
aforarse colocando un vertedor aguas abajo.

La elevacién de la cresta C del vertedor debe ser tal, que con
el agua a su nivel, tengan las tomas carga suficiente para una vez
descontadas las pérdidas de energia, poder proporcionar una carga
de agua sobre el terreno previamente establecidas por los estudlos
conducentes.

Aguas - arriba del vertedor se requiere un cierto.gasto de’
disefio y para éste se ha de calcular la tuberfa hacia aguas arriba. .
Aguas abajo del vertedor, una vez descontados los gastos ' de
extracciones previstos, se requeriri un gasto de disefio menor, para
permitir el paso de este gasto ya sea con descarga libre o ahogada,
deberé calcularse una carga H arriba del vertedor, que sumada a la
elevacién de la cresta nos defina el nivel de agua o pesicién del
gradiente hidrdulico, NA arriba del vertedor. Como el disefio se
hace de aguas abajo hacla aguas arriba, al nivel NA asi obtenido,
gse le suman las pérdidas por friccién existentes y menores, en un
tramo de tuberia hasta la siguiente caja de aguas .arriba,’
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obteniendo el nivel de agua o posicién del gradiente hidrdulico, NB
abajo del vertedor de esta Gltima caja. Para determinar el nivel de
la tapa T para estas estructuras se le sumarin 60 cm, al nivel de
agua NA arriba del vertedor como borde libre por recomendacién.
Esta estructura la podemos cbservar en el Plano No. I.

*+ Pozo de registro.- Es una estructura que debe preverse  en. un
sistema de tuberfa abiertoc o de baja presién, su- finalidad es
proporcionar acceso a las tuberfas para realizar lnspecciones o
reparaciones en las m:.smas, es aconsejable construir. estas
estructuras en el espacio existente entre cajas distribuldoras La
podemos ver en el Plano No. IIX.

* Caja de conexién-tuberfa-canal revestido.- Esta est:ruccura, .

construida sobre la linea de un canal, sirve para cambiar el tipo: U

de conduccién de tuberfa a canal abierto.’ Cuando? por .razones ' |
pricticas o ecdénomicas, no se justifica continuar; 3
entubado pero se requiere conduccién por medio de’ un
aguas abajo. N

anal ‘abierto g

4.4 PLANEACION GENERAL
4.4.1 Normas de disefic para la red de cmula-

Para poder iniciar el disefio de los canales que conforman la
Zona de Riego, se debe contar con la siguiente informac:Lén- :

a). Planos topogrdficos (escalas 1:50; 000 y 1: 5 000)
b).- Planos AgrolSgicos
¢) .- Planos de tenencia de la tierra

Se comienza por localizar en los planos'a escala 1:50,000 los
terrenos que no serédn dominados por. riego, ‘caminos, arroyos,
drenes, altos, zonas urbanas, y principalmente el canal prinecipal,
laterales, sub-laterales, ramales, etc., aplicando los siguientes
criterios, ya mencionados en el capitulo III en la medida que sean
factibles: .

a) - Segiin la cuadricula.

.- Segiin la topografia. : g
c) - Respetando linderos exist:entes
d) .- Sistema combinado B

En los planos a escala 1:5,000, se procede a .efectuar-el
proyecto del trazo 'definitivo,  afinando la localizacién de.la red
de canales, posteriormente se establecerd fisicamente en el.terreno -
el trazo proyectado, estacando.a-.cada-:20.m.,-y nivelando la:lfnea
trazada para obtener el  perfil’ 'del ‘ canal.’ -y.: seccionando
transversalmente cuando menos 20 m.'a-cada’'lado: del eje del. canal, :
elaborando las libretas de trazo, nivelaci6n Y aecc:.ones. .
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Con el propésito de conocer las condiciones geolbgicas del
terreno, respecto a .la estabilidad de taludes y clasificacién
aproximada de los materiales:que girvan de apoyo para el disefio y
formulacidn de presupuestos,: se’ realizarén sondeos sobre el eje del
trazo definit:.vo espaciados cada 500 m.

de :.ru.t:.vo del canal, ge procede a afinar
bicacién de tomas que preliminarmente se
lanos“a escala 1: 50,000,

o Efectuado
la. lotificacién
defin:.eron sobre los

undamental de subdiv:l.dir en lotes un sistema de
en planos‘y:en’el campo la ubicacién de é&stos,
§rea’tributaria, etc.; para el llenado de la
des'/para’ cada uno de los canales que lo

eberé -ser: regado por-una‘toma,  se considerd que la
ada_lote ‘se-localiza’en:un-punto tal, que abastezca el
¢ ‘mismo,": procurando ‘que’“la‘.toma’ no esté a una distancia
. mayor deun: k:.lémetro ‘al’punto més alejado del lote. Ademis deberd
‘un’ canal dren 'y aun camino de servicio.

: -obtencién - del &rea de loa lote se debe realizar con la

mayor presic:.én posible dejando fuera los terrenos de mala calidad,
-que‘no:se‘dominan y por ‘los ocupados por centros de poblacién,
‘ realizando un resumen de la lotificacién.

".Con los datos de las Areas obtenidas para cada lote se procede
a calcular la tabla denominada de Areas-Capacidades, en donde en la
primer’columna se anota la estacidn correspondiente a la toma ya
sea granja derecha (G.D) 6 izquierda (G.I) o bien lateral (L), en
la'segunda columna se registran el nimero de lotes que riega dicha
toma, en la tercera se anotan las dreas brutas regadas por la toma
previa obtencién con planimetro, la cuarta denominada &reas netas
se llena con los datos de la dreas brutas menos las superficies
correspondientes a derechos de via, ocupadas por construcciones,
promontorios, canales, drenes, etc., que no.pueden regarse, EL
valor medio asignado a la superficie neta estd comprendido entre el
85% y el 95% de la superficie bruta en el caso de disefios de zonas
de riego manejando canales a cielo abierto; para esta zona de riego
se tomé el 97% del &rea neta, adicionando al 93 % adoptado un 4 %
por la utilizacién en este caso de tuberia que sustituye a los
canales a clelo abierto. £ .

En la quinta columna, se acumulan: las’ éreaa netas a partir de
la dltima toma hacla aguas arriba,; por:lo.que.en‘el primer renglén
"de-esta columna ge obtendré el érea qu riega el canal. R

T “Para la . columna denominada coeflciem:e unitar:.o de r:.ego ' -
“(C.U.R), .los datos se obtienen de la: grafica . C.U:R. la™ cuali:ge -
! obtuvo:de acuerdo al plan general de cultivos Y. demandas~ es. decir
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conociendo el valor del 4rea a regar en . Ha., se lee en la gréifica
su correspondiente a C.U.R el cual se colocard en esta columna.

Finalmente la columna llamada gasto necesario, " se. obtiene
multlplicando el C.U.R por el &rea neta acumulada, en 1ts/5eg como
en m'/seg. . .

Cuando las variaciones en la capacidad de los canales sean
pequefias que no ameriten cambios en las dimensiones del mismo, 6 a
muy corta distancia una de otra que no resulte conveniente hacer
los cambios que se presenten, se adoptardn capacidades semejantes
en tramos convenientes, dejando en general capacidades sobradas,
siempre y cuando se cumpla con las restricciones de velocidades
minimas y miximas, asi mismo como del gradiente hidriulico para
proporcionar una carga hidrédulica de riego.

Posteriormente se realiza el andlisis del cdlculo hidr&ulico
de los canales por tanteos, suponiendo difmetros y trabajando con
los gastos maximos necesarios aguas abajo y aguas arriba de cada
caja distribuidora, estudiando para cada didmetro los niveles
alcanzados por el gradiente hidrdulico y las- velocidades
consecuentes en el conducto, seleccionando uno de los didmetros

propuestos pensando en lograr una correcta operacién con la mayor '~

economia, estos cédlculos deben hacerse procediendo . de. aguas aba
hacia aguas arriba. Al mismo tiempo se elabora: :

a).- Dibujo del perfil del terremo a escala':1:100:vertical’
(elevac:.ones) ¥ 1:2,000 horizontal (estaciones)

b).- Sobre el perfil de la tuberfa se: ubica
necesarias tales como: tomas granja (T.G)

(L) , ‘pozos de registro (Pozo R), tubos'de

- cajas  ‘-distribuidoras (C.D), =" co
correspondiente.

¢).-"8e. ‘dibuja. ;la linea ' de .gradiente.
. ‘determinacién de las cargas hxdréullcas
_‘para :la’ entrega -en - los = lotes;  estas’
siguientes:lineamientos: . ‘..

. e.1)' Donde un lote distribuye el agua por medio:de 'zanjas -
‘abiertas, se debe localizar la entrega en .el. punto mids alto .
del ' terreno, tal y como se hace en el caso. de: canales :
abiertos. Pues se debe proporcionar una carga-neta. minima
después que se han deducido las pérdidas de carga, suficiente
para permitir un escurrimiento efectivo hacia las:zanjas en
“las parcelas. Frecuentemente se supone una carga neta minima
. de. 0.30 a 0.60 metros, arriba de la superficie del terreno en
‘el punto de entrega.
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c.2) Donde el agricultor cuente con un sistema de distribucién
del agua al terreno por medio de tuberia con salida de
gravedad, la elevacién minima neta de la superficie del agua
en el punto de entrega, se debe calcular para.que proporcione
una carga no menor de 0.60 metrose, arriba de la elevacidn més
alta del terreno en el &rea servida, més una carga adicional
apropiada. para compensar las pérdidas de friccién en las
tuberfas del agricultor si éste las emplea en su parcela.
Frecuentemente se proporciona un minimo de 1.50 metros, arriba
de la superficie adyacente del terreno, para este caso.

¢.3) -Donde - los agricultores intentan utilizar riego por
aspersién, es deseable proporcionar en general, presiones de
entrega dentro . de un intervalo de 2.50 a 7.00 kg/em?. Cuando
no se proporcionan dichas presiones en la toma del agricultor,
tienen que proporciocnarlas ellos mismos por medio de plantas
de bombeo; se recomiendan plantas de bombeo de pozo abierto,
del tipo cdrcamo. No es deseable la conexién directa de 1las
plantas de bombeo de los agricultores, al sistema general de
tuberia, porque é&sto requerirfia que todo el sistema fuera
disefiado para los golpes de ariete impuestos.

Las caracteristicas hidrdulicas en cada tramo, se pueden ir
observande en la misma tabla del andlisis del c4lculo hidriulico.

Como para el andlisis hidriulico del funcionamiento de las
tuberfas trabajando a baja presién, se requiere para el riego a
nivel de . lote, de cajas ‘distribuidoras anteriormente ya
mencionadas, enel interior de.ellas se ubican vertedores, que bien
pueden trabajar sumergidos’ o::;descargando . libremente. Cuando
trabajan libremente, conviene:. limitar 'la  altura de caida para
evitar que se incorpore . una. cantidad  excesiva de aire en la
tuberia, de cualquier forma;.es aconsejable colocar sobre-la clave
del conducto un tubo de ventilacién aguas abajo del vertedor:para-
desalojar el aire que irremisiblemente sé: ‘incorporé . en la- r.uberiar
cada vez que se J.nice la oper cién del siatema. PR

La f6rmula més; empleada e

el célculo de estoa vertedores es‘
la de Francis g

C=Coeficiente de'- deacarga=1 YRR
L=Longitud de: cresta en metros.

De esca férmula que emplearemos, son" conocidoa Q y c ya que .
“al suponer un:difmetro para-la‘tuberia, el valor de L pasa;a.ser.
dato " ya“que vla.’longitud :de .cresta: para tener- un’ vertedor: sin’

: contracciones laterales,.’ .queda fija~por las 'dimensiones: que

requiere la caja distrxbuidora para rec:.bir la tuberia de’ aguas
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arriba; en estas condiciones la incégnita al calcular en.cada caja
distribuidora es H, que una vez conocida nos fijari la posicién del
gradiente hidrdulico aguas arriba del vertedor, por lo tanto la
incégnita estari expresa por: R

H=(Q"(2/3))/((C*L} ~(2/3)) .
Las longitudes de cresta recomendadas para el vertedor, segiin
sea el didmetro de la tuberia que llega a la caja distribuidora
aon:

TABLA N° 4.4.1

DIAMETRO LONGITUD DE
(mm) . CRESTA (cm)
250 A 400 110
450 A 700 130
750 A 1000 150
1100 A 170
1500

Cuando el vertedor de cresta aguda funciona con descarga
sumergida, éste tiene carga de agua arriba y abajo; una £6rmula muy
cominmente empleada para el cdlculo de estos vertedores es la de
Francis modificada:

Q= 1.84*L*N*(H1%(3/2)) en donde:

Q= Gasto en m’/seg.

L= Longitud de cresta en metros. s
N= Coeficiente cuyo valor depende . de la relacién H2/H1
Hl= Carga aguas arriba del vertedor en metros.
H2= Carga aguas abajo del vert:edor metrcs.;

La tabla 4.4.1.1: muest:ran los’ valores de: N para dlstintas'
relaciones de H2/H1 : I




En esta ecuacidn sabemos que es conocido Q y también la carga
aguas abajo del vertedor H2, por lo que para valuar N se supone un
valor de H1l, calculdndose  la relacién H2/H1, se obtiene N de la
tabla 4.4.1.1, éste se.sustituye en la ecuacién correspondiente,
determindndose Hl, s8i. los.valores supuestos y calculado de H1
regultan ser iguales,'el valor supuesto serd correcto.

En lo que respecta al cdlculo de la pendiente hidriulica y con
ello fijar los niveles’del gradiente hidriulico, emplearemos la
férmula de Manning, ai_sabemos que la velocidad es:

7 (1/n) *R™® #ghi? donde:

V= Velocidad en'm/seg.:

n= Coeficientede:rugosidad de Manning.
R= Radio’hidriulico. :

sh= Pendiente’ hidréulica.

. que sta’:velocidad debers estar comprendida entre dos
1Imit:esi muy;: sigm.ficat:ivos, el primero o superior ser&n definides
“efecto’erosivo y de operacién, mientras que el segundo o
1 imita ‘la - capacidad para depositar azolves, la

B Util:.zando la ecuacién de continuidad sabemos que V=Q/A,
,auatituyendéla en ‘la’ ecuacién de Manning y despejando la pendiente
tenemos.

) : Sh= Q"n’)/(A"R"’) donde:
Sh='Pendiente id éulica

Q= Gasto-en'm'/seg.:: i

n="Coeficiente de: rugoaidad de Mannin?

A= Area’hidrdulica de la tuberia en m‘.

P=: Perfmetro mojado’ en metros’

R= Radio hidriulico’en. metros. :
d= D:Lémet:ro de la ‘tuberfa’en’ etros.

‘si:‘ ’

sustituYendd
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Valores de N obtenidos por Herschel,

para distintas relaciones de H2/H1

TABLA No. 4.4.1.1

H2H1 | 0.00 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06 0.07 0.08
0.0 1.000 1.004 1.006 1.006 1.007 1.007 1.007 1.006  1.006
0.1 1.005 1.003 1.002 1000 0898 0996 0994 0992 0.989
0.2 0985 0982 0980 0977 0975 0972 0970 0967 0.964
0.3 0.959 0.956 0.953 0.950 0.947 0.944 0.941 0.938 0.935
04 0929 0926 0922 0919 0815 0912 0908 0904 0900
0.5 0892 05888 08384 0880 0875 0871 0.866  0.861 0.856
0.6 0.846  0.841 0836 083 0824 0818 0813 0806 0800
0.7 0797 0780 0773 0766 0758 0750 0742 0732 0723
08 0703 0692  0.681 0669 0656 0644 0631 0618  0.604
0.8 0574 0557 0530 0520 0488 0471 0.441 0402  0.352

UN.AM. E.N.E.P ACATLAN

TESIS PROFESIONAL
MORALES JIMENEZ ELIZABETH

PROYECTO: HUEJONAPAN.




por lo tanto

sh= 0, oooa*(Q’/d'"’) g

Las pérdidas de . ‘energia pora vfr ccién (I-If) ‘sé _obtienen

multiplicando la pendiente. hidzéulié

por ‘cambios de diémetro a lc largo de
AH= K*(V}*/2g) :

K= 0.15 - por lo tanto AH<"0: 15' v 62)=.oo765~v,
donde- -

Q= Gasto aguas arrlba ‘an m’/ae g.
A= Area de la seccién. de la tuberfa con diémetro mayor al didmetro
aguas abajo ‘en n.

La szguiente tabla nos simplificairé los célculos, como lo
vemos a continuacién:

TABLA N° 4.4.1.2

DIAMETRO EN (mm) PERDIDA DE CARGA
REDUCCION m

AH= §*Q?
De 250 a 200 3.170%Q?
De 300 a 250 1.530+Q?
De 350 a 300 0.830+Q?
De 400 a 350 0.480%Q?
De 450 a 400 0.300%Q?
De 500 a 450 ] 0.200+Q?
De 600 a 500 S 0.096%Q7
De 750 a 600 : ) 0.039+Q?
De 900 a 750 . 0.019%Q?

La pendiente -geométrica (Sg) - para cada- tramo de tuberia
comprendido entre cajas distribuidoras, ‘queda - definida por el
cociente que resulta de dividir la diferenciai:de niveles de las
rasantes extremas del tramo de tuberia entre:la:longitud del tramo
(1) . Para lograr la mayor economia, conviene que la tuberfia siga
aproximadamente la pendiente del t:erreno ‘natural’ siempre que se
congerve sobre su clave un colchén mi imo .de; 65- centimetcs.

En general, para obtener la elevacién del 'piso semicircular de
la zanja, sélo se resta del nivel de:terreno natural una magnitud
vertical que incluya: colchén tierra ii tro de: la tuberia,
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espesor de la tuberia y plam:illa del tubo. Por lo tanto la cota
del piso de la zanja minimo y mdximo. se obt::.enen-

C.Z. = T.N-0.65-£-d-0.10

donde:

C.Z2.,= Cota del piso de la inja, minimo en metros.
C.Z. = Cota del piso de lajzanja, méximo en metros.
T.N= Terreno natural .en metrog.. ... .

t= Espesor de la tuberia en metros.’

d= Dismetro de la tuberia’en:metros. .

De ambas cotas, -se e'lz.ge‘ una - de ‘‘ellas. respetando,’
primordialmente la velocidad ‘del flujo dent;ro de la tuheria, a la
que llamamos Cota Piso zanja {C. B z) .

Digefiado el canal y definidas las estruct:uras, se. procederé al
disefio de cada una de ellas, en generalila mayorfa son:estructuras
tipo, de las se cuenta con planosyconstructivos’ bien.idefinidos, .
requiriéndose dnicamente . anota hldréulicos
caracteristicos y elevaciones

profund:.dad de excavacién P. E= T N-C P.Z;}/en’metros
de tuberfa se cilcula una profundidad media e xcavacié

Como cada tuberfa debe ser’ colocada: sobre una base f:ere y
uniforme, que serd la plantilla, la cual tendrd un- espesor de 0,10
m., y se realizard con grava-arena, el vélumen para este material .
se calculard como V.P= 0.10*1+B, en m’; y el volumen de relleno V.R="
V.E-V.P., en m’. En el cat:élogo de conceptos tanto el volumen de
excavacién como el de relleno se tendrdn que desglozar, para el
caso del volumen de excavacién en material comin y roca;. para-el
segundo en compactado y a volteo. Considerando para el relleno
desde el nivel de la plantilla hasta la corona de la tuberia, el
" empleo de material propio de la excavacién, pues para la parte
superior de la corona hasta una altura igual a 1/2 vez el di&metro
de la tuberia, el relleno deberd ser compactado, al 90 % de la
prueba proctor, en tanto el restante rellenoc seri colocado a
volteo; como se puede ver en el esquema siguiente:
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CARACTERISTICAS CONSTRUCTIVAS DE LA ZANJA

Posteriormente al cdlculo de los volumenes de- obra Y. defim.dosh i
los procedimientos de construccién se.:procede;/a- elaborar:iel.
catélogo de conceptos y sus espec:.ficaciones espectiva ’

4 4. 2 Canal Principll

o, En 1a mayoria de los casosi.es— el 1lfimite’ superior de - los
terrenocs - regables, siendo ' eli que’’abastece +la-'zona. de::riego,
directamente a todo el sistema de: canales laterales, sub laterales,

: ramales, sub- ramales, etc. : . . .

= En. -la' - zona: de riego,  la ‘localizacién de los. canales
principales se realizd dominando la superficie ‘libre del agua al
terreno natural con una carga minima de 55 cm., considerando las
respectivas pérdidas de carga, para proporcionar una ldmina de agua

- para riego, en los sitios donde se localicen las tomas laterales o
tomas granja; como ya se menciond anteriormente dicho canal no
necesariamente sigue una curva de nivel, como lo es el caso cuando
se proyectan canales a cielo abierto, sin embargo esta localizacién
fue  siguiendo los linderos de las propiedades existentes,
respetdndola hasta donde fue posible, siempre y cuando se
garantizaré su buen funcionamiento hidriulico con el f£in de dominar
correctamente la zona de riego; para ello se utilizaron planos a
escala 1: 4,000, para la localizacidén y trazo de dichos canales,
siendo necesario recalcar que el proyecto se realizo a nivel de

_ factibilidad.

Como en este caso es utilizada una planta de bombeo, la cual
descarga en la parte mis alta de nuestra zona de riego, con el fin
de poder regar hacia ambos lados de esta zona, por lo que' se
propone el disefio de dos canales principales, cuyo Canal Principal
1 tiene una longitud de 2.188 Km. y el Canal Principal: 2 mide 3.66
Km., por lo tanto la red de Canales Principales tendré una longltud.
de 5 848 Km.

- Apoyéandose en el trazo preliminar se 1oca1126 el s:.stema ‘de
distribucién, se lotificé la zona de riego, 'y. se obtuvieron las"
&reas de los lotes con planimetro a. f:.n de determinar :los datos
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preliminares de la tabla de &reas-capacidades. Las &reas de la
lotificacién correspondientes se pueden consultar en la tabla N°
4.4.2.

. Mientras que la tabla definitiva de &reas-capacidades es la
tabla N° 4.4.2.1, la cual nos define los gastos necesarios en cada
toma granja. o lateral con el fin de proporcicnar el riego a los
cultivos, finalmente estos gastos se ocupardn en el andlisis
hidrdulico de la linea de tuberfa trabajando a baja presidén, en
donde se requieren conocer los gastos aguas abajo como aguas arriba
de una caja distribuidora, recordando que el anilisis se realiza de
aguas abajo hacia aguas arriba, por ejemplo:

ANALISIS HIDRAULICO DEL CANAL PRINCIPAL 1, ESTACION 24188

1.- Tenemos una toma granja que riega un &rea de 22.00 Ha., se
obtiene primeramente un didmetro tedrico suponiendo que se presenta
una de las dos condiciones criticas de velocidad, la minima por lo
que utilizando la ecuacién de continuidad (Q=V*A) despejamos al
dismetro de la tuberfa d=( (4+Q) / (V+PI))'? o bien
d=((4*Q)/(0,60*PI)), el gasto que se manejard es el de aguas-
arriba en m’/seg, entonces sustituyendo:

d=((4*o 04)/(0.60+PI)) ™ =0.29 metros. -

Otro procedimiento serd consultar el nomograma para diseﬁo
hidrdulico de tuberias PVC a'baja presién:(Fig. A4-3), partiendo de:
conocer el gasto.aguas arriba (Q en.L.P.S). que: circulaa través de
ella .y -la pendiente (s en- %) "que: ‘tendré, esta’ailolargo:de su
longitud ‘entre’ cajas discribuldoras, con’ello obtenemos tanto’ la

»velocldad del flujos (V. en m/s) y el diémetro ‘interior: (d en mm) .

*niveles de’gradiente’ h:.dréul:.co, ya que no'es’ corwenient:e tener el

gradiente:hidréulico;enterrado porque ‘la altura de cafda del agua

e:la caja ‘de’ aguas arriba aumenta, y:el: a:.re que se -

‘interior;de’ la . tuberia puede’’ocasionar’ serios: -
1o

- *Poriotra parte, si- en ‘un futuro se" hiciera necesario constru:.r
otra. toma’ en’ un punto -intermedio, ‘no se - contarfa: concarga:

hidréulica para poder proporcionar una -limina de agua para riego. L

granja y-la 'ubicada inmediatamente después de esta,.’a la que le ™

La" long:.tud (1) se’refiere a la distancia entre ‘esta toma“'- w

corresponde el -kilometraje 1+520, habiendo una“longitud:668:m. o -

bien se obtiene restando el kilometraje de ' la: primera estacién )
menos el de la segunda escac:l.én {2188-1520= 668 m)
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Fig. A4-3
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LOTIFICACION CANAL PRINCIPAL 1

TABLA No. 4.4.2

ESTACION | N° LOTES | TOMAS | AREA REGADA (Ha.) |
0+000 1 GD 47.59

0+000 1 Gi 34.42

0+000 1 Gl 40.23

0+360 1 G.D 2423

0+360 1 G.D 29.39

14520 1 G.D 16.32

2+188 1 G.D 22,00

AREA TOTAL REGADA= 214.18

LOTIFICACION CANAL PRINCIPAL 2

ESTACION | N°LOTES | TOMAS | AREA REGADA (Ha.)

0+000 1 Gl 44 .44
0+000 1 G.D 47.36
0+680 1 Gl 29,39
1+232 1 Gl 24.75
1+232 1 G.D 22.87
1+760 1 Gl 33.52
2+188 1 Gl 33.40
2+688 1 Gl 39.99
3+480 1 G.D 34.62
3+660 1 Gl 36.86

| —

AREA TOTAL REGADA= 347.2

U.N.AM. EN.E.P ACATLAN

TESIS PROFESIONAL
MORALES JIMENEZ ELIZABETH

PROYECTO: HUEJONAPAN.
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TABLA No. 4.4.2

LOTIFICACION CANAL LATERAL 0+460
DELC.P2

ESTACION | N°LOTES | TOMAS ] AREA REGADA (Ha.)

0+640 1 G.D 37.33I

AREA TOTAL REGADA= 37.33'

LOTIFICACION CANAL LATERAL 1+650

DELC.P2
ESTACION | N°LOTES | TOMAS | AREA REGADA (Ha.)
0+528 1 G.D 28.88
AREA TOTAL REGADA= 28.86]

LOTIFICACION CANAL LATERAL 2+188
DELC.P2

ESTACION | N°LOTES | TOMAS | AREA REGADA (Ha.)

0+640 1 G.D 29.04|

AREA TOTAL REGADA= 29.04

U.N.AM. EN.E.P ACATLAN
TESIS PROFESIONAL
MORALES JIMENEZ ELIZABETH
PROYECTO: HUEJONAPAN.
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TABLA No. 4.4.2

LOTIFICACION CANAL LATERAL 2+628

DELC.P2
ESTACION | N°LOTES | TOMAS | AREA REGADA (Ha.) |
0+608 1 G.D 26.75
0+736 1 Gl 32.55
AREA TOTAL REGADA= 59.30]

LOTIFICACION CANAL LATERAL 2+688

DELC.P 2
[ESTACION | N°LOTES ] TOMAS | AREA REGADA (Ha.)
0+592 1 GD 39.76
[AREA TOTAL REGADA= 39.76]

U.N.A.M. E.N.E.P ACATLAN

TESIS PROFESIONAL
MORALES JIMENEZ ELIZABETH

PROYECTO: HUEJONAPAN.
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TABLA AREAS - CAPACIDADES CANAL PRINCIPAL 1

TABLA No. 4421

ESTACION | W LOTES ] TOMAS | AREABRUTA] AREANETA | AREA N. ACUM. CUR GASTO NECESARIO
HA HA HA LYS/ISEGMA | LYSISEG | MISEG
04000 1 6D 4758 46.16 21252 121] 25838 02§
0+000 1 Gl 42 33.39) 165.93 1211 20078 .20
0+000 1 Gl 4023 39.02 13151 1.21 159.13 0.8
0+560] 1 GD 24.23 - 23.5 91.28] 1.21 110.45 o
0+560] 1 GD 29.39) 2851 67.05| 121 81.13) 0.08!
1+520 1 GD 16.32/ 15.83 37.66 1.21 4557 0.05
25188 1 GD 22.00 21.34 2134 121 2582 0.03
TABLA AREAS - CAPACIDADES CANAL PRINCIPAL 2

S S
ESTACION | NCLOTES | TOMAS | AREA BRUTA] AREA NETA ] AREA N. ACUM. CUR GASTO NECESARIO
HA. HA. HA. LTS/SEGHA. | LTS/SEG | M3iSEG
0+000] 1 Gl 44.44 43.11 525.24] 0.9] 47272 0.47!
(+0001 1 GD 47.36] 45.94, 482.13 .95 458.02 0.46f
0+460 1 L 37.33] B.21 436.19 1 436.18] 0.44
680! 1 Gl 29.39! 2859 389.98] 1.05 419.88 D.42}
14232] 1 Gl 24.75] 24.01 371.47 1.1 408.62 0.41
14232 1 GD 2287 22.18] 347.45) 1.13 392.63 0.39]
14650 1 L 28.86| 27.99, 32528 1.15 374.07 0.37|
147601 1 Gl 3352 3251 287.29 [RT: YT 0.35
24188 1 L 29.04 28.17) 26478 12| 3774 032
24188 1 Gt 3340 324 23661 121 286.30 0.29
24628 1 L 52,30 s7.52 204.21 121 24709 0.25
24688 1 L 39.78 3857 146.69 121 177.49 0.18
24688 1 Gl 35,99 38,79, 108.12, 121 130.83 0.13
34480 1 6o 62 22.58 6933 1.21 83.89) 0.08
34660 1 Gl 6,66 35.75 35.75 121 4325 0.04




SOb

TABLA AREAS - CAPACIDADES CANAL PRINCIPAL 1

TABLA No. 4.4.2.1

ESTACION] N°LOTES | TOMAS | AREA ERUTA| AREANETA | AREA N.ACUM. CUR ]| GASTO NECESARIO
HA HA HA LTSISEGHA | LTSISEG | M3/SEG
0+000 1 GD 47.59] 46.16] 213.52] 121 258.36] 0.26}
0+000) 1 Gl 34.42 33.39 16583 121 20078 0.20)
0+000 1 Gl 40.23 39.02 131.51 1.21 159.13 0.18)
04960 1 GD 2423 235 91.28 121] 11045 0.1
0+960] 1 GD 29.39] 28.51 67.05 1.21 81.13 0.08}
1+520 1 GD 16.32] 15.83] 37.66 1.21 45.57| 0.05)
2+188| 1 G.D 22.00 21.34 21.34 121 25.82 0.03
TABLA AREAS - CAPACIDADES CANAL PRINCIPAL 2
R
ESTACION | N°LOTES | TOMAS | AREA BRUTA| AREA NETA | AREA N.ACUM. CUR GASTO NECESARIO
HA. HA. HA. LT/8EGHA. | LTSisEG | maisee
04000 1 Gl 4444 43,18 525.24 09) 47272 0.47
0+000| 1 G.D 47.36) 45.94/ 482.13 0.95) 458.02 0.45|
0+460| 1 L 37.33 36.21 436.19 1 436.19] 0.44
0+680) 1 Gl 20.39 2851 399.98 105]  419.98 0.42
14232 1 Gl 2475 2401 a4y 1] 40882 041
14232 1 GD 287 2248 7.4 193] 39263 039
14650] 1 L 28.86| 27.99 325.28, 1.15 374.07 0.37,
14760 1 Gl 33.52 3251 297.29 1.17] 347.83 0.35
2+188) 1 L 2904 2817 264.78 12 377 0.32
2+188 1 Gl 3340 324 236,61 121 286.30 029
24628, 1 L 50.30 57.52 204,21 121] 24709 0.25
24688 1 L 337 38.57 14669 121 17749 0.18
24688 1 Gl 39.99 38.79 108.12 121 130.83 0.13
3+4B80 1 GD 34.62] 33.58 69.33] 1.2 83.89] 0.08}
3+660 1 Gl 36.86] 35.75] 35.75| 1.21 43.26] 0.04
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TABLA No. 4.4.21

TABLA AREAS - CAPACIDADES DEL CANAL LATERAL 0+460 DEL CANAL PRINCIPAL 2

ESTACION | NCLOTES | TOMAS | AREA BRUTA| AREANETA | AREA N. ACUM. CUR GASTO NECESARIO
HA. HA. HA. LYS/SEG/HA. | LTSISEG | MA/SEG
0+640; 1 G.D 37.33; 36.21 38.21 1.24 43.81 0.04
TABLA AREAS - CAPACIDADES DEL CANAL LATERAL 14650 DEL. CANAL PRINCIPAL 2
ESTACION | N°LOTES | TOMAS | AREA BRUTA] AREA NETA | AREA N. ACUM. CUR GASTO NECESARIO
HA. HA. HA. LYS/SEGMHA | LTS/SEG | MWSEG
0+528 1 GD 28.86 27.92] 27.93 121 33.87, 0.03)
TABLA AREAS - CAPACIDADES DEL CANAL LATERAL 2+188 DEL. CANAL PRINCIPAL 2
ESTACION | N°LOTES | TOMAS | AREA BRUTA| AREANETA | AREAN.ACUM. CUR GASTO NECESARIO
HA. HA. HA. LTS/SEGMA. | LTS/SEG | MISEG |
Q+640; 1 G.0 29.04| 28.17 28.17 1.21 34.09 0.0§|
TABLA AREAS - CAPACIDADES DEL CANAL LATERAL 2+628 DEL CANAL PRINCIPAL 2
ESTACION] N°LOTES | TOMAS | AREA BRUTA| AREANETA | AREA N. ACUM. CUR GASTO NECESARIO
HA. HA, HA. LTSISEG/HA. | LTSISEG | MYSEG
0+608 1 GD 2675 26.95 5152 121 §9.60 0.07
0+736 1 G1 32.55] 31.57 31.57 121 38.20; 0.04
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TABLA No.4.4.21

TABLA AREAS - CAPACIDADES DEL CANAL LATERAL 2+688 DEL CANAL PRINCIPAL 2

ESTACION ] N°LOTES | TOMAS JAREA BRUTA] AREANETA | AREAN.ACUM. CUR GASTO NECESARIO
HA. HA, HA. LTSI/SEG/HA. ] LTS/SEG | M3/SEG
04592 1 G.D 39.76f 38.57 38.57 1.21 46.67 0.05

UN.AM. ENEP ACATLAN

TESIS PROFESIONAL

MORALES JIMENEZ ELIZABETH

PROYECTO: HUEJONAPAN.




CTHL=(QR (2/3)) /(N* ({2 84*1.)“(2/3)))-(0 25

4,- Los gastos. se escogen de la tabla 4.4- 2 1, el de aguas abajo
corresponde a la estacidn”analizada 'y ‘el aguas:arriba:es el de’ la “
estaciSn siguiente, en’ nuestro ejemplo’elgasto’aguas’ “abajo .
aJ/abaJo) 0.03 m’/seg y el de aguas arriba.(Q diarriba) = ,o 04-
m’/seg. :

5.- La elevacién del terreno natural
topogrdfico escala 1:4,000, el cual ea’i

6.- La carga minima de agua sobre el terreno natural:i(a);
en el interior de la caja distribuidora se 'definidfcom
sumadas las respectivas pérdidas 'que
estructuras aforadoras.

7.- Para determinar la elevacién requ

‘metros, la
tabla’ "4 4.1,

conociendo el dié etro de la tuberia.‘; o

;En el caso de que t:rabaje sumerg:.do, como’ 1o fue el” caso, en
‘el canal principal 2 en la estacién 2+628, como.se veri en’'la tabla
474u2.27en " laestacién 2+688. NB=32,15 el cuali'es mayor. a T:.N.en'.
~2+628=731,35, pero es mayor también . a .C=31.90, ‘por:lo’.que-H2=.
--32,15-31.90=0.25 m., proponiendo H1=0.30'm.; se calcula la‘relacién
. H2/H1=0.25/0.30=.83 con este valor se consulta. la ‘tabla’ 4.4.11 ..
2 :,donde ; N=0.669 Y sutltux Laen ‘la ‘£érmula i
(2/3)) /(0. ssst((1 84*%1.50%.
1)%(2/3)))=.30, por lo tanto el valor de Hl:'es:el'correcto;. asf.
también. trabajan los localizados en laa sigu:.ent:es estaciones-'l.”
T 0+680,° 0+460 Y 1+650.

L9.: Conocido el valor. de H, calchamOS»la.élevaciéh de \ NeRn
agua ‘arriba’‘del’ vertedor, fijando'la: posiciénidel 'gradiente .-
. ‘hidr4ulico;en’dicho punto:(NA).y. es igual’a 'sumar: el:valor de;C mas
S el de H,ventonces NA=32 85+0 06=732.71: metros. .

10. 3 Se detemin n 135 pérdida ide energia por friceién K
- trame: ‘aguas’ arriba’(HE), :8i calcumos Sh="0. 0008*(0’/:1'“") ~igual’a
0.0008*%(0304%/0.40'%):=0.0002 y. po
‘.resultan aer de 0. 1133 metros
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11.- La elevacién del agua en la parte de aguas abajo del vertedor
de 1la caja.. (NB) que sé encuentra inmediatamente aguas arriba de la
que se estd’estudiando,  se calcula sumando NA més HEf & bien NB=
NA+HEf= 32,71+0.1133= '32.82 metros. Para que el vertedor trabaje
libre!tiente; ‘esta elevacién. {NB) deberi ser mayor a la del terreno
natural ‘en”la siguiente estacién y menor a la elevacién de la
cresta: del vertedor en esa misma estacién, en nuestro ejemplo se
cumple: esta’ restricecién ya que NB= 32.82 m., el cual es mayor a
T.N= 32.50 m. .de la estacidn 14520 y es menor a C= 33,05 m. en esta
misma'estacién, por lo gue el vertedor trabaja libremente.

Es :meortante calcular las pérdldas menores (AH) por cambios
de ‘didmetro.a lo largo del canal entubado, siendo calculadas como
AH="§*Q?, congiderando estas pérdidas significativas a partir de la
estacién donde existan dichos cambios de didmetro, como lo es el
. caso de la‘'estacién 1+520, donde hay una reduccién del didmetro de
450 .a 400 mm., por ello nos auxiliamos de la tabla No. 4.4.1.2,
-eligiendo’ la reduccidén ya mencionada, obtenemos una pérdida de
carga igual a 0.300%Q?= 0.300%0,11%-0.00363 metros. Esto significa
que - le - sumaremos a las pérdidas por- friccibn, estas pérdidas
menores, déndonos como resultado la elevaci6n del agua en la parte
de aguas abajo del vertedor de la caja (NB) que se encuentra
inmediatamente aguas arriba de la que se estd estudiando, o sea NB=
NA+Hf+AH= 33.12+0.3834+0.00363= 33,51 metros. Para que el vertedor
trabaje libremente, esta elevacién (NB) deberd ser mayor a la del
terreno natural en la siguiente estacién y menor a la elevacién de
la cresta del vertedor en esta misma estacién.

12.- Calculamos la minima excavacién y méxima, para alojar la
tuberfa, con las f&rmulas ya descritas, pero. a- las que haremos
mencién a continuacién: : R .

C.Z. = T.N-0.65-t-d-0.10=30.92 m:

C.%. = T.N-4.05-t-(d/2)-0.10=27.72:m

se fij6 la cota del piso de. la zanja en 30.50 m., con‘la inal:.dad
de: que no’se presencaré una- velocidad tanto erosiva:com : :
se produ]erén sedlmentoa, .esta velocidad se calculs 'con‘la;férmula
;de Manning: V =:{1/n) *R¥ 45g'% = (1/0.009) * (0. 40/4)% %0, 0011'220.81
m/seg,. en donde’ Sgies la pendiente geométrica;-en nuestros calculos -
./ 8g=0,0011={31.26-30.50) /668="(diferencia entre cotasde p:Lso de la
‘uni tramo de tuberia)/l. : . :

-_felevacién de la tapa de cada caja distr:.buidora (T en
metroe), se: obtuvo-sumando a la elevac16n NA, 60 _cm. “'o:bien T=
‘NA+0 60=" 32, '71+0 50= 33.31 m, ;

14.- ‘Los olumenes de excavacién se calcularcn como ya se'mencions,
- en las estaciones.donde ubicamos.cajas ‘distribuidoras, en nuestro
- ejemplo-el ancho: zanja B= DIAMETRO+0.30=0.4040.30=0.70 metros, la




profundidad de la caja distribuidora P=T.N-C.P.Z= 32.10-30.50=1.60
metros,. la profundidad media (P.M) se obtiene ‘entre dos cajas
distribuidoras o sea la ubicada en la estacién de andlisis {2+188) ..
y la posterior (1+520) resultando P.M=(1.60+1. 24)/2=:1.42 metros,
entonces 'el "V.E=- B#P ,Mtl= 0. 70%1,42%668= 663,99 m; el V.P=
0.10*1+B=0.10%*668%0.70=46.76 m®, y por dltimo V., R= VB2V, P= 663,92~
46.76=:617.23°'m’. Aunque en.el catalogo ‘de’ conceptos: tanto:: el
volumen:de excavacién como el de relleno se tendrédn.que, desglozar,l

para el caso.del volumen de excavacién en: mate 1a1 comin 'y sxoca, o :

para el segundo en compactado y a volteo.

En 1o que respecta al dibujo de los perf:.les, ‘como.ya' se dijO‘

anteriormente primero se obtiene el.del’ terreno’natural;;luego.el: ™ =

de ““1a -linea de Cuberia y flnalmente lailinea’ide
f ljand

NA se ubicaré a la elevacién:1832.71} misin.m.ly NB=183
primer punto de estacién 1+520, Biiconsultamos:laitabla
daremos cuenta que el segundo- punto ‘es’la elevac:|.6 N _'33 12 para’
esta estacién, por lo.. que: el prlmer. punto:
subsecuente serd NB. También en‘'el.mismo: -perfi
estructuras como lo son:: caja distribuidora;ji ;pozo:de’: registro VA
tubo de ventilacién,” con:sus:respectivos: kilometra]es, ‘de:acuerdo
a los criterios que ‘rigen sui'localizacién;’ para: reafirmar esta: -
idea, se puede consultar el perfil de dicho canal, ‘en’ el Plano No...g
3. X

Una vez identificada el &rea de riego de acuerds’ E:or‘xb los
estudios bisicos, se procedid a la localizacién definitiva:.de este::’

canal y del canal principal 2 en planos a escala’ 1:4,000, . "' "
considerando con detalle todas las pérdidas de carga en'el canal:y /= 7"

disponer de todos los datos definitivos, al haber realizado.’el:
respectivo cdlculo hidr&ulico de las lineas de tuberia trabajando.
a baja presién, que se presenta en la tabla 4.4.2.2; asi como-de.la’
nomenclatura final de la red de distribucidén. El: resumen:de'las.
caracteristicas hidrdulicas de los canales principales figuran 'en

el cuadro 4.4.2.3, pud:.endose consultar como referencia’ tamblén el
plano N°4 de la zona de riego. .

4.4.3 gSistema de distribucidn

La localizacién de los canales laterales en la zona de riego,
esta 1ligada principalmente a la topografia 'y al. tipo ' de
lotificacién que existe en los terrenos regables, Yya que se fueron
respetando dichos linderos hasta donde la topografia lo permitio,
de tal forma que dominardn la mayor &rea de influencia posible, asi
como buscando el mejor funcionamiento hidriulico, con  menoxr

“ longitud y &rea maxima dominada.
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TABLA No.44.22

CALCULO HIDRAULICO DE LOS CANALES (TUBERIA) TRABAJANDO

A BAJA PRESION
CANAL PRINCIPAL 1
[ESTACION | DIAM.TEOR] DIAMETRO|LONGITUD] QA.ABAJO | QA.ARRIBA| ELEV.TN | a | C |Lvertedor| A
(m) {m}) {m) (m3/seg) (mdiseg) {m) (m) § (m} (m) (m)
24188 003 004 3210 | 055 | 3265] _1.10 0.06
028 040 666.00
1+520) 004 [X3] 3250|055 [3305] 130 007
048 045 560.00
57960 o1t 625 3300|055 {3355] 130 013
073 060 560,00 ) I N
] 025 0.00 3600|055 {3455 150 020
CANAL PRINCIPAL 2
[ ESTACION | DIAM.TEOR] DIAMETRO]LONGITUD] QA. ABAJO | QA. ARRIBA] ELEV.TN | a | C |Lvertedor] H
{m) (m) (m (miseg) | (miseg) m Jmlm] @ | m
004 0.08 2550 | 055 [3005] 110 0.07
040 180.00
0.08 0.18 3020 | 055 |3075] 130 0.10
0.50 792.00
018 025 3140 | 055 |31es] 130 018
070 5000
025 032 3135 | 055 |3190] 150 0.30
0.80 240,00
032 0.35 3190 [ 055 [3245] 150 024
0.50 228,00
035 037 3240 | 055 | 3295 180 025
.60 110.00
037 041 3250 | 055 | 3305] 150 031
0.90 318,00
0.41 542 3320 | 055 [3375] 150 028
6.94 095 552.00
5+680 042 044 3287 | 055 | 3342] 150 o7z
0.97 0.95 22000
02450 044 047 3285 | 055 [3340] 150 0.80
1,00 695 450,00
0.0003: 047 0.00 3400 | 055 | 4850 150 031
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TABLA No.44.22

CALCULO HIDRAULICO DE LOS CANALES (TUBERIA) TRABAJANDO

A BAJA PRESION
CANAL PRINCIPAL 1
ESTACION | NA [ sh HY AH | NB | COTAPISOZANJA| DIFELEV | Sg [ VELOCIDAD| T
(m) (m | (m {(m (m) (m) (miseg) m)
2+188] 32.71 | 00002} 0.3133 3282 3050 33.31
0.76 0.0011 0.81
14520} 33.12 ] 0.0007 } 0.3834 ] 0.0330 ] 33.53 3126 3372
0.33 0.0006 063
0+960] 3368 | 0.0008 ] 0.7319 | 0.0740 | 34.48 31,59 34.28
1.00 0.0010 1.01
0+000] 34.75 32.59 3535
{ —
CANAL PRINCIPAL 2
ESTACION | NA | Sh Hf AH 1 NB | COTAPISOZANJA| DIF.ELEV | Sg | VELOCIDAD| T
{m) {m) m) | (m) {m) {m) (m/seg) {m)
S —
3+660] 30,12 | 0.0007 § 0.1221 | 0.0000 | 30.25 2831 3072
0.59 0.0033 1.37
3+480] 30.85 [0.0010] 0.8277 [ 0.0900 | 31.77 2890 3145
0.70 0.0009 0.83
0.0003 | 0.0201 | 0.0740 | 32.22 29.60 3273
0.12 0.0020 155
0.0003 | 0.1185 | 0.0061 | 32.32 2972 32.80
- 028 0.0008 0.6 -
2+18] 32.69 ] 0.0003 ] 0.1379 | 00000 | 3283 30.00 3329
0.30 0.0007 1.01
1+760] 3320 | 0.0004 | 0.0396 | 0.0000 | 3324 30.30 33.60
0.10 0.0009 115
1+650{ 33.36 | 0.0002 | 0.0986 | 0.0078 | 33.46 30.40 33.96
0.20 0.0005 0.90
1+232] 34.03 | 0.0002 | 0.1024 | 0.0000 | 34.13 30.60 3463
020 0.0004 0.81
0+680] 34.14 (0.0002 | 0.0448 | 0.0000 {34.18 30.80 3474
0.25 0.0011 144
0+450]_34.20 | 0.0002 | 0.1069 | 0.0000 | 34.30 31.05 34.80
0.95 0.0021 194
0+000]_34.86 32.00 35.46
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TABLA N0, 4422

CALCULO HIDRAULICO DE LOS CANALES (TUBERIA) TRABAJANDO
A BAJA PRESION

CANAL LATERAL k 0+460 DEL CANAL PRINCIPAL 2

ESTACION | DIAM.TEOR ] DIAMETRO [LONGITUD] QA. ABAJO | QA ARRIBA] ELEV.TN | a | C [Lvertsdor] H
(m) (m) {m) (m3/seg) {m3/seg) (m) m) | (m} (m) (m)
0+640] 0.04 0.44 30.50 0.55 ) 31.05 1.50 0.3%
097 0.95 640.00
G+000) 024 0.47 3285 055 | 3340) 150 0.80
1
CANAL LATERAL k 1+650 DEL CANAL PRINCIPAL 2
ESTACION | DIAM.TEOR] DIAMETRO|LONGITUD] QA. ABAJO | QA ARRIBA] ELEV.TN | a | C |Lveredor] 1
{m) {m) {m) {m3/seg) (m3/seg) {m) m) § (m) (m) (m)
0+528 003 037 3260 | 055 13315] 150 0.05
0.88 0.80 528.00
0+000 0.37 041 32.50 0.55 1 33.05 1.50 0.31
CANAL LATERAL k 2+188 DEL CANAL PRINCIPAL 2
[ESTACION | DIAM.TEGR | DIAMETRO | LONGITUD| G A. ABAJO | QA. ARRIBA] ELEV.TN | & | C [Lvertedor] H
(m} (m) {m) (m:lgﬂ (m!lu»g)L {m} {m) { (m) {m) {m)
045640 0.03 0.32 32.40 0.55 | 32.95 1.50 0.05
0.82 0.80 640.00
mooo' — 032 035 % | 055 |3245| 150 | 024
CANAL LATERAL k 24628 DEL CANAL PRINCIPAL 2
[ESTACION | DIAM.TEOR | DIAMETRO|LONGITUD] QA ABAJO | QA. ARRIBA] ELEV.TN | a | C Iiveredor] H
(m (m) (m) (m3iseg) | (mdiseg) (m) (m ] {m) (m) {m)
0+736] 004 0.07 2970 | 055 1 3025] 150 | 006
039 0.35 128.00
0+508 0.07 0.25 30.05 0.55 { 30.60 1.50 0.09
073 0.70 508.00 I
G+000, 025 032 335 ] 055 |31890] 150 | 040
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TABLA No.44.22

CALCULO HIDRAULICO DE LOS CANALES (TUBERIA] TRABAJANDO
A BAJA PRESION

CANAL LATERAL k 0+450 DEL CANAL PRINCIPAL 2

ESTACION T NA 1 Sn | W | AH | NB | COTAPISOZANJA] DIFELEV | Sg [ VELOCIDAD| T
{m) (m) m 1 (m (m) (m} (miseg) {m)
0+540] 31.36 ] 0.0002] 0.5000 | 0.0000 | 33.06 28.70 31.96
2.35 0.0037 1.91 ]
+000] 3420 3165 HED
CANAL LATERAL k 1+650 DEL CANAL PRINCIPAL 2
[TESTACION | NA | Sh | W ] AR ] NB | COTAPISOZANJA| DIF.ELEV | Sg ] VELOCIDAD] T
(m) | | @ {m) (miseg) | ()
SE— e
0+528{ 3320 100004} 0.1901 { 0.0000 } 33.3% 30.97 33.80
0.57 0.0011 1.25
omooj‘ 3336 30.40 33.96

CANAL LATERAL k 2+188 DEL CANAL PRINCIPAL 2

VELOGIDAD | ¥

ESTACION | NA | Sh | Hf [ AH | NB | COTAPISOZANJA| DIFELEV | Sg
(m) (m) m_| (m) {m) (m) {miseg) (m}
0+540) 33.00 | 0.0003} 0.1724 ] 0.0000 ] 33.17 30.85 33.60
08 _Joona 138 ]
00000| 3269 30.00 33.28
1
CANAL LATERAL k 2+628 DEL CANAL PRINCIPAL 2
~ESTACION | NA | Sh | Hf | AR ] NB JCOTAPISOZANJA| DIFELEV | Sg | VELOCIDAD] T
(m) (m) m) 1 (m) m) (m) (miseq) {m)
G+73] 30.31 | 0.0011) 0435 | 0,0600 | 3045 2658 EEL
1 0.14 0.0011 072
0+508{ 3069 {0.0003f 0.2037 § 0.2788 { 31.47 28.72 31.29
1.00 0.0016 141
0+000] 32.20 29.72 32.80
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TABLA No.44.2.2

CALCULO HIDRAULICO DE LOS CANALES (TUBERIA) TRABAJANDO
A BAJA PRESION

CANAL LATERAL k 2+688 DEL CANAL PRINCIPAL 2

ESTACION | DIAM.TEOR | DIAMETRO LONGITUD] QA. ABAJO | QA. ARRIBA] ELEV.TN | a C [tLvertedor] H
(m) {m) {m) (m3/seg) (m3/seg) {m}) m) { (m) {m) {m)
0+592 6.05 0.18 32.10 055 } 3265]  1.50 0.07
0.62 0.50 592.00 -
G+000] 0.18 0.25 3140 055 3185|150 6.18
1
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CANAL LATERAL k 24688 DEL CANAL PRINCIPAL 2

TABLA No.4.4.2.2

CALCULO HIDRAULICO DE LOS CANALES (TUBERIA) TRABAJANDO
A BAJA PRESION

COTA FISO ZANJA

ESTACION | NA ] &h | W | AH DIFELEV | Sg | VELOCIDAD| T
{m) {m) {m} {m) (m) (m) (miseg) {m)
D+552| 3272 | 0.0010| 06187 | 0.0000 | 3204 3060 337
720 jowz| 125
0+G00] 32.13 75560 3273

UN.AM. EN.EP ACATLAN

TESIS PROFESIONAL
MORALES JIMENEZ ELIZABETH

PROYECTO: HUEJONAPAN.
——




TABLA No. 4.4.2.3

CARACTERISTICAS HIDRAULICAS DE
LOS CANALES PRINCIPALES 1Y 2

CANAL PRINCIPAL 1
ESTACION | DIAMETRO | VELOCIDAD | PENDIENTE | NA | NB
(m) {miseg) Sg (m) § (m)
7+188 327113282
0.40 0.81 0.0011
1520 3312 | 3353
045 063 0.0006
0+560 3368 | 3448
060 101 0.0010
07000 34.75
CANAL PRINCIPAL 2
N — —
ESTACION | DIAMETRO | VELOCIDAD | PENDIENTE | NA | NB
{m) (mlneg)r Sg ™! LL“L
3+660 30.12 | 30.25
0.40 137 0.0033 j
3+480 3085 | 3177
0.50 0.83 0.0009
2+588 32.13 § 32,22
0.70 1.55 0.0020
24628 32.20 [ 3232
0,80 0.96 0.0008
2+188 32.69 | 32.83
0.80 7.01 0.0007
1+760 33.20 | 33.24
0.80 145 0.0009
14650 33.36 | 33.46
0.50 0.9 0.0005
14232 3403|3413
085 0.81 0.0004
0+680 3414 ] 3418
0.5 144 5.0011
0+460) 34.20 | 34.30
0.95 1.54 0.0021
0+000) 34.86
U.N.AM. E.N.E.P ACATLAN
TESIS PROFESIONAL.
MORALES JIMENEZ ELIZABETH
PROYECTO: HUEJONAPAN.




Este sistema. fue disefiado haciendo el mismo' anilisis’ que‘para
los canales principales 1'y 2, considerando.los mismos:lineamientos - .
anteriormente ‘descritos, ya que prlmero se. anal:.zan ;los.; canales‘_‘ S

anotard en el canal prlnclpal

La red de distr;buc;én est V vc i
laterales que corresponden al’ canals princ:.pal 2
dlmensicnados para gastos que van desde’

contrapendiente,
necesarios en estos casos

Todos eatbs -’ canales

; : 4 8e: reccmienda utilizar para’ 1
e rugosidad. ri la férmula ‘de” Mamung un valor

: ‘de drenes se adoptar&n velocidades que po
lado no’ produzcan ‘erosién y por otro eviten su azolvamiento.t Para .-’
velocidades:'méximas; se adoptard 1.20 m/s y para: velo idades -
‘minimas se’ ecomxenda adoptar un valor de 0.40 m/s: S :

ZooLav pro. undldad de un dren somero que . conduce faguasnn
superf:.c:.alea, estd controlada solo por el gasto que tiene que
conducir,.::En general los drenes abiertos que se disefien para -
[ 'evacuar: aguas subsuperficiales tendrén una profundldad tnin'ima'
.em:re 1 50 y 3.00 m. . g

: La seccién transversal de cualquier dren deberi ser trapecxal, .
los taludes de los cortes dependerédn del tipo de material-‘en:que’se:
-excaven, -siendo normalmente de 1.5:1 & 2.0:1; " pero: en. .casos
-especiales. en algunos materiales pueden ser mayores o menores, -en
cuyo caso debe fijarse un valor de acuerdo -a los’ estudios de
. Geotecnia. En general, se proporciocnan banquetas entre la‘orilla
del corte y el bordo de desperdicio para tener una capacidad. de
conduccién adicional. El ancho minimo de la plantilla de'los drenes

118



TABLA No. 4.4.3

CARACTERISTICAS HIDRAULICAS DE
LOS CANALES LATERALES

CANAL LATERAL k 0+460 DEL CANAL PRINCIPAL 2

ESTACION| DIAMETRO || VELOCIDAD | PENDIENTE | NA | NB
(m) (m/seg) Sg (m) ] (m)
0+640 31.36 | 33.06
0.95 1.91 0.0037
0+000 34.2
CANAL LATERAL k 1+650 DEL. CANAL PRINCIPAL 2
ESTACION| DIAMETRO || VELOCIDAD | PENDIENTE | NA | NB
{m) (m/seg) Sg (m) ] (m)
0+528 332 | 33.39
0.80 1.25 0.0011
0+000, : 33.36
CANAL LATERAL k 2+188 DEL CANAL PRINCIPAL 2
ESTACION] DIAMETRO || VELOCIDAD | PENDIENTE [ NA | NB
(m} (m/seq) Sg (m) § (m)
0+640 33 | 3347
0.80 1.38 0.0013
0+000 32.69
U.N.AM. EXNE.P ACATLAN
TESIS PROFESIONAL.
MORALES JIMENEZ ELIZABETH
PROYECTO: HUEJONAPAN.
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TABLA No. 44.3

CANAL LATERAL k 2+628 DEL. CANAL PRINCIPAL 2

ESTACION§ DIAMETRO || VELOCIDAD || PENDIENTE NA NB
(m) (miseg) Sg (m) | (m
0+736 30.31 | 30.45
0.35 0.72 0.0011
0+608 30.69 | 31.47
0.70 1.41 0.0016
0+000 32.2
CANAL LATERAL k 2+688 DEL CANAL PRINCIPAL 2
ESTACION| DIAMETRO | VELOCIDAD | PENDIENTE NA NB
(m) (m/seg) Sg (m) _{ (m)
0+692 32.72 | 32.04
0.50 1.25 0.002
0+000 32.13

U.N.AM. E.N.E.P ACATLAN

TES!IS PROFESIONAL
MORALES JIMENEZ ELIZABETH

PROYECTO: HUEJONAPAN.
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queda influenciado por el gasto a conducir, tipo del equipo de
excavacidén y de mantenimiento disponible; sin embargo el ancho de
plantilla minimo es de 1.00 m:, cuando se consultan la tablas de
. secciones tipo, para. este tipo de estructuras.

: S:L ‘se tienen drenes trihutarios abiertos, estos deben entrar
al dren m&s grande.con:la’ superficie del agua, cuando menos a la
misma elevacién; si el dren’ tributario conduce mis de 0.50 w'/s.,
su alineamiento se debe curvar hacia aguas abajo en su extremo
inferior.

No se permitird que el agua superficial entre a un dren
derramando por los taludes 'laterales, ya que los bordos de
desperdicio se colocaran de modo de impedirlo y se proporcionarén
entradas mediante estructuras para controlar el ingreso del agua
superficial. Las entradas se construirén en todos los sitios que se
requieran, de acuerdo con la topograffa, es decir en todos los
puntos bajos donde haya concentracién de escurrimientos. Asi mismo
cada lote deberi tener su respectiva entrada de agua, para la
descarga de excedentes de riego y lluvia al sistema de drenaje
debiéndose localizar en el punto més bajo del mismo, con la
capacidad suficiente.

4.4.5 Red de drenaje

Para el desalojo de los excedentes de lluvia y de los retornos
de riego, se disefié una red de drenaje a cielo abierto, con
capacidades entre 0.52 y 0.36 m*/s y cuya longitud total es de 8,188

Tienen estos drenes seccidn trapecial, taludes 1.5: 1 Y cuyaS'
caracteristicas geométricas e hidriulicas fueron .determinadas .
utilizando la ecuacién de Manning Qn/s'?=AR™, en donde el'gasto(Q)-"-

adoptado fue de 0.52 m'/s, la pendiente (s) de 0.0003, rugos:.dad (n):.-

J.gual a '0,035; ya que no se disefiaron adoptando m.nguna ‘geceidn’
tipo, 'pues estas no cubria ni con los gastos que . se pretenden’
manejax, ni con la velocidad minima aconsejable, por. 1o itanto: la®
seccién que se eligid para los 5 drenes colectores :resultaron ‘gexr
base= 0.60 m. y altura=0.80 m., considerando ‘un et
: excavacxén que nos permitiera realizarlos.

"4.4.6 sistema de caminos

‘Es -bien sabido que, los caminos;'
riégo-son parte fundamental 'y necesaria,
’funcionamiem:o de -la:'zona, pues de; nad




no se cuenta con una red de caminos que permita la £écil
movilizacién de las cosechas, asi como para mantener en buen estado
los canales; es por ello que se debe prestar atencién a la
localizacién, construccidén y conservacién de la red de caminos, va
que de esto depende en gran parte de la productividad de la zona y
los altos rendimientos de los cultivos.

En nuestra zona de riego, no se implementari otro tipo de
caminos, aparte de los caminos de terraceria ya existentes, a los
cuales se les podrd dar un revestimiento para facilitar 1la
comercializacidébn de las cosechas, pues estos son justificables por
la razén de que han servido hasta la fecha en las labores propias
de sembrado, cosechado y comercializacién de los cultivos,. dando
buenos resultados reflejandose estos en los altos rendimientos que
han tenido principalmente el jitomate; ahora bien ya con la
implementacién del sistema de riego anteriormente mencionado, la
conservacién y mantenimiento de la linea de tuberfa se realizarid
conforme al espacio destinado a la colocacién de la tuberia, pues
en éste no se sembrari, ademéds de disponer también de un espacio -
destinado a las 4reas de manicbras de los equipos utilizados en las :
labores preagricolas y posagricolas, sin embarge ne hay que,
descartar las estructuras como: tubos de ventilacién o los pozos de
registro que coadyuvardn a realizar dicho mantenimiento a la linea
de tuberia, para mantenerla en buenas condicxones. La 1ongitud dev e
estos caminos es de 31.576 Xm. :

4.4.7 Métodos de riego

Aunque en este trabajo el tema més lmportam; y:.de mayor
relevancia es la planeac:.én analiticaidelsistema’de 'riego. por
medio de tuberias . a baja ‘presién;no: descartamos a - .manera de
propuesta un método: de:riego: ainivel-parcelario, ‘por lo gque al
hablar de métodos:de’ ‘riego nos referimos:a:-la forma' de aplicar el-
agua de riego en: la'cantidad necesaria;:a los:lotes; sin embargo. se
regquiere  tener: un:.conocimiento :exacto. del suelo, ' topografia,
necesidades:de’ la planta’ por regar y la- capacidad del ‘suelo’ para
' ser. regado, para mantener la tierrxa en explot:acién permanente.

Por 1o que un factor principal en la conservacién med;ante el
riego,  consiste en la seleccién adecuada. de un ‘método” para: cada
.caso especifn.co o:sgea, cada terrenc necesita’un método de riego,
que se, adapte 1o me]or posible a sus condic:.ones

5 ~"Los métodos de riego se clasifican: de acuerd
"del agua:al suelo y a la distribucién deliaguaj
““'dicharclasificacién se puede consultar.en:iel’cuadr
. aplicabilidad.de estos métodos.varia:de-“acuerdo ia

“.condiciones del suelo, tipo de cult:.vos, valoride:las cosechas,’’
sistemas aplxcados Y. el volumen de agua dlspon:.ble por 10 que cada;"":
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CUADRO N 4.4.7
CLASIFICACION GENERAL DE LOS METODOS DE RIEGO

SUPERFICIALES

UIBRE
ENTARGUINAMIENTO
[INUNDACION 1 REGADERAS EN CONTORNO
MELGAS
CURVAS A NIVEL
CUADROS
[INFILTRACION }——_surcos
CORRUGACGIONES
CAMA MELONERO
AEREQS
PERMANENTES
SEMI-PERMANENTES
EJE ROTATORIOS
|ASPERSION J-—————{MoviLES ‘EARRASTRE OTIRO
AUTOPROPULSION
GIGANTES
SUBTERRANEQS
AGCENSO . CONTROL DE DRENES
[SUBIRRIGACION ] TUBERIAS POROSAS
CAPILAR _ TUBERIAS PERFORADAS
OTRQS
. F40S
/RIEGO POR GOTEG |
MOVILES
[TUBERIAS A PRESION | TUBERIAS DE COMPUERTAS

TUBERIAS DE VALVULAS
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método tiene ciertas limitaciones, aunque puede. adaptarse a las
condiciones existentes; la planeacién de algfin -método esta en
funcién de su costo, instalacién, mantenimiento, mano, de obra v.la
habilidad necesar:.a para’su operac:.on efic:.em:

De los’ métodos que’aparecen’en‘el’cuadro.No
a las condiciones’que;prevalecer :
adaptaria’'serfael’

Existen 'vari

‘-a) 'Riego por surcos;en;decliv
’b) Riego. por surcos,en”com:orno
‘el R:.ego por surcoa a n:.vel

a) El~ método por ‘surcos’ en decllve consisten en pequefios canales
‘con .una pendlente continua - casi: uniforme que sigue la misma
‘direccién. del ‘riego; el tamafio” y forma de los surcos depende del
tipo de cultivo, equipo empleado y distancia entre las hileras. El
agua gque escurre por los surcos cubre dos propdsitos: penetrar en
el suelco y difundirse lateralmente, para alimentar el &rea entre
" los surcos; el tiempo que el agua corre en los surces depende del
volumen requerido para reponer la zona ocupada por las raices, el
fndice de captacién del suelo y el grado de expansién lateral del
agua en la tierra. En la mayor parte de los suelos el caudal de
riego.inicial debe exceder suficientemente el grado de absorcién,
para lograr un avance répido del agua que al llegar a su limite de
recorrido, las corrientes o gastos se ajusten o limiten para evitar
el excesivo desperdicio de los excedentes superficiales por
escurrimiento, deben tomarse medidas para recuperar al liquido
sobrante. .

Se emplea para regar todo tipo de cultivos sembrados en hilerxa
incluyendo huertos, viifledos, hortalizas y similares. No se
recomienda utilizar en suelos areniscos y se debe utilizar con
precaucidn en suelos con alta concentracidn de sales solubles. Este
método se adapta mejor en zonas donde la pendiente de los surcos no

-.es superior al 1 %, en &4reas donde la erosién pluvial no es un
problema se aceptan hasta 3 %. Los gastos grandes como los ‘pequeflios
. se pueden emplear haciendo ajustes al nimero de surcos regados de
acuerdo con el flujo disponible. .

Las limitantes que tiene son: trabajo manual muy alto,
regulacién del caudal derivado a cada surco,  buena nivelacién del
terreno y no es recomendado para riegos ligeros neceésarios para‘la;
germinacién = de 1la semilla o cultivos de .:rafz:."de .’ oca‘ :
profundidad. B < T

b)- El método de ‘surcos en contorno, ‘es similar al:de ‘surcos en .
declive en lo que ‘se refiere a:la Eorma de ‘aplicacién:del agua,: por.
lo que los. surcos gque estdn casi ‘a:nivel: dxstribuyen ‘el agua.a:’ .
través de terrenos en lomerio, prlncipalmente a:los’ que alguen las'* )
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pendientes. Estos surcos siguen curvas que-'8e adaptan a la
superficie .del 'suelo, " teniendo el decllve necesario para la
distribuc:.on del agua ‘de r:Lego. . .

Este método se’ utlllza en casi todo os suelos con desnivel

- excepto’ en ‘los. ligeramente areniscos o™ quebradizoa, siendo muy
aceptable en terrenos de pendiente’uniforme en ambas:direcciones o

‘también’con”pendientes demasiado pronunciadas;. ya que facilita la
distribucién adecuada del agua pudiéndose utilizar grandes gastos

Sen’ surcos casi m.veladoa reduciendose el tiempo necesario para el
riego RRSRGEREN ;

: En surcos profundos y suelos de textura medlana a fina, pueden
regarse ‘81 :la pendiente . no excede ‘del’’ 6 ‘%, en’ suelo de textura
" ligerxa’'no’ debe ser.superior:al: '47%; en"surcos poco profundos la
" pendiente no deberéd ser’ mayor al 3% Entre las limitaciones tenemos
que.'requiere un . gran: cuidado’ ‘constante durante el riego para
“evitar: desbordamlento v deslave. de ‘surcos, ademis de vigilar el
curso del ‘agua“ya que ‘debe’ sex corto, para eliminar los excedentes
en foma segura sin destruir los suxrcos.

c) En el metodo de’ surcos a nivel, se construyen pequefios canales
- sin declive, los cuales se utilizan para regar cultivos sembrados
sobre los ‘surcos:o entre ellos, la introducciédn del agua en el
surco debe ser rédpida, por lo que debe conocerse el volumen de agua
requerida para distribuirse en todos los surcos teniéndose una
.profundidad uniforme -en los mismos, manteniéndose est&tica hasta
‘que ~la’ absorbe 1la tierra. Los movimientos laterales o de
capilaridad del agua a trédves del suelo, distribuyen ésta en las
_&reas que se encuentran entre los surcos.

Los mejores resultados del mé&todo se tienen en pendientes
. suaves y uniformes. Como caracteristica importante es que se puede
variar el agua de aplicacién de acuerdo con la temporada, cambiando
el tiempo de aplicacién, el tamafio de la corriente de los surcos o
ambos. Las estructuras de conduccién se pueden colocar espaciadas
una de otra al doble de la longitud del surco, ya que el agua se
aplica en ambos extremos de los mismos, esto es con el objeto de
que cuando se tienen vientos fuertes de gran velocidad que afecten
el curso de la corriente, se reducen el costo de construccién y
“'mantenimiento del sistema de distribucién y el equipo de labranza
se lleva a mayores distancias antes de iniciar el regreso.

Tiene las siguientes limitaciones: en lugares donde el viento
es mayor de 15 o 20 millas por hora, la aplicacién del agua de
riego se dificulta.

Ahora bien ya habiendo definido cada uno de los métodos por
surcos, se podré seleccionar uno de ellc manejando el sistema de
riego por compuertas, considerando la eficiencia de conduccién
desde la fuente de abastecimiento hasta la aplicacién del agua al
surco muy alta, debido a que es un sistema entubado presurizado,
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otra ventaja es la posibil;dad del control del gasto de aplicacién
en cada surco; y si a este sistema se le agrega una vilvula de
descargas intermitentes, la cual cuenta con una vdlvula de mariposa
(por lo regular) manejada mediante una computadora alimentada con
energia solar, se elevaria en forma sustancial la eficiencia de
aplicacién, debido al suministro de agua a un grupo de surcos en
forma discontinua y alterada, simétricamente a partir del punto de
control (vdlvula de descarga intermitentes). La vdlvula se instala
en un punto central del grupo de surcos a regar, el agua es
suministrada a un lado y al otro de la vilvula bajo una serie de
ciclos de tiempo con duracién constante o variable, hasta que el
riego se. completa.

El riego intermitente ante. la :Lnt:errupc:.én del - agua al‘ T
desviarse a otro grupo de surcos disminuye: la ‘infiltracién y ..
favorece notablemente el avance, debido a los siguientes ’factores'

1.- Expansién de las particulas de arcilla.
- Reduccién del potencial matricial:del:'suelo.:
- Homogenizacién de la capa superficial: del suelo.
- Depositacién de sedimentos y movimiento vertical de’agua
- Aire atrapado en el espac:.o poroso de 1a ‘capa:sliper icxal ‘del’

suelo.

Ante lo anterior el avance del agua es ‘masia
grado, que se puede cubrir en el mismo. tiempo’ el: dobl 3
lo que es posible con el riego de flujo contint
agua ha llegado al final del surco,’.la duracié
acortada, teniendo el efecto equivalente::ds
promedio de cada surco, haciendc con &sto queise’reduzca‘elicoles. -
‘El efecto neto de este proceso es el.de’reducir:la cantidad:de. agua‘ L

. necesaria para completar un r:\.ego e incremenr_
éste.’

1.-. Los, tlempos sen c:.clos de
aplicacidn més uniforme,
.profunda. :

varce:
resultando e

reduccién autométxca de -los: tiempos .d ¢iclo n’'la faae',
na .vez que:ha’ gllegado a:la parte finalidellsurco,

: '-3.- Las descargas intermitentes permiten u
v de” agua con’una mayor eEicienc:.a.;

para ahorrar agua'y energfa. Un riego 1igero puede .dejar?, espac:.oi"'f '
- para almacenar la prec:.pitac:.én que Be presente en:el. periodo y
reducir: los requerimientos: de- rlego
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5.- El manejo apropiado del riego por intermitencia reducira la
cantidad de- agua - (derivada o bombeada) y los requerimientos de
energia, por -lotanto: mejorard la eficiencia: de apllcacién, en
‘relacién al riego, convenc;onal. :

6<% Al seriiuna *forma ‘de’” automatizacién, ‘ esto: permit;rér al
agricultor;practicar la reducc16n del riego en surcos sin:ajustar’
compuertas'en tuberias..u

o8 r_querimlentos de mano de “obra’

Derivado -de" ‘anterior; los beneficlos qu
; este sistema,’; varianide- agricultor pexoc generalment
dos ° més, de los’slguientes'

Reducc;én del costo de. bombeo

1,2.4 Reduccidn del gasto, deuni]

ahorros de agua, varian entre'
utillzados B

- Uniformidad de aplicacién
4.- Incrementos en productiv1d

de un riego a un afio).
5.- Reduccién de sobrer;egos en cultlvos senslbles. - :
6.- -Aumento de superficie bajo riego. en: regiones que cuentan
con poca agua, - .

7.- Riegos ligeros y frecuentes.'

8.- Flexibilidad en horarios de riego. )
9.- Reduccién de cantidades de fertillzantes usados.
10.- Control de sales,

11.- Control de erosidén de tierras.

* 8in embargo, las limitaciones son:

A.-- Requiere un alto grado de manejo; el cual puede ser un
problema, cuando se tiene un regador inexperto.

B.- La habilidad para aplicar riegos ligeros puede llevar a un
suministro menor de agua al cultivo, si el agricultor no ajusta su
plan de riego consecuentemente,

C.- Si se requiere un mejor control de la humedad del suelo, por
parte del agricultor, ya que al llegar més pronto el agua al final
del surco, y como normalmente tiene la costumbre de cortar el riego
cuando esto sucede, se puede tener una menor aplicacién del agua.
D.- El equipo para crear las intermitencias, requiere un
mantenimiento adecuado para operar apropiadamente. Un deficiente
funcionamiento de la vilvula puede causar dafio al cultivo. Se debe
tener cuidado con el agua sucia, ya que puede afectar el mecanismo
de control de algunas vélvulas, causando en ellas que funcionen
mal.

E.- Se pueden presentar coleos excesivos, debldo a una colocac;én
inadecuada de la vilvula de descargas intermitentes.
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F.- Una interrupcién repentina del suministre de agua  puede .
conducir a un desconcierto por parte del agricultor; desconociendo
la secuencia de ciclos en que’ se encontraba y cémo correg:.r lo
necesario para continuar el riego. : - .
G.-"El-flujo intermitente funciona en: muchos pero no en: todos ‘los
tipos de suelos; los resultados estan sujetos a.; cambiar'i :
tiempo. 3
- H.- .El riego por intermitencia. puede ‘no: mejor
riego en surcos cortos y m.velados, en; donde l
‘-relativamente alta. :

eficiencia ya es "’

Por lo que para el diseﬁo de ri’ego por. compuertas:con:vAlvulas .

.de descargas intermitentes, -se tomard: como ejemplo:del estudio de’
-~ factibilidad del. anteproyecto de modernizacidn'y rehabilitacién'de
.'la infraestructura, ‘'en el Distrito de Riego 001, Pabellén, Ags.,,el
'disefio. de ' estos - ‘sistemas, - congiderando. ‘‘como’ : fuente .’'de
abastecimiento un pozo profundo con.gasto medio de 30 LPS y en’

donde las dreas de riego se tomaron respetando los linderos de los:

lotes en base al gasto. El croquis de la lotificacién se puede ver. ' . ;

en la figura Cl-y a .manera .de ejemplif:.cac:.én se d:.senaré la
parcela No. 2,' cuyas d:.mensiones Yy caracter:.st:.cas son:s

H—i—i—i—l—%—H—H—i—H—i—i—i—i—i—H—l—H—i—l—H—FFF ce Acs. ——»
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4.- Longitud de surcos (Ls), se  determina con la siguiente
ecuacién- -

,Ls=Lt C

5.- Gasto por: surco’,
" obtenido ‘mediantela

siguiente f6rmul

QB0+ 631/S

Nc= QD/qs
Op= Gasto’ diapon1b1
‘Del eje 1

La 14m na’
1émina brut e

donde
QD= Gasto’ disponible, ‘en m’/
”Por ‘1o’ tantO‘VED=24*3600*O 3

S
sigulente
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Se= La*W de donde:
SBB 340*1= 340 m ‘_V i

9.3,- Volumen requerido para apl:.car la 1émina en una hectérea
(vr)., se ob:iene- . N .

vr= Lr"lo 090 e, :
VE tionaitn= 0. 0'768 m.*lO ooo ™= 768 m’

Ns= VED/Vs :
Vs= 340%0.0768=.26.1
Ns= 2592/26 11= 99,26,

9.6,.- Nimero de dias de ‘riego:(NDR"en'dfas

deter naaoé '.éoh la
siguiente férmula: it PR

" NDR= S¢/Sr . - -en: el ejemplo
NDR= 18/3 38= 5 33.=:6.dias.

De lo anteriormente descr:.to, el objetivoiifue presentar a
nivel de propuesta este nuevo sistema y'la forma:de realizar un
disefio de las distribuciones de riego por surcos utilizando tuberia
de compuertas con védlvulas de descargas intermitentes;.para que
posteriormente sea empleadas en proyectos de'riego,’que;se ajusten
a las caracterfsticas de este ejemplo y a la.vez: 1ogren con ello
una mayor eficiencia en la distribucién del agua:-de’ riego, -que
contribuya finalmente a incorporar mayor superficie de riego y el
aumento de la productividad de la zona de-riego :

4.2 PRESUPUESTO

4.2.1 Inversiones

El presupuesto de las obras planteadas.asciende a'un total de,
N$ 31'339,757.00. de los cuales 'N$ :30’164,707.00.
obras bésicas, N§ 72,000.00 a trabajos preagricol
a - indemnizaciones - y - N$ 480,000.00" ;. obrag’® complemem:ar:.as
{(residencia y caminos de acceso) Considerando el. 10 % .en
ingenieria y administracién, 15 % .de" 1mprevistos Y. el ‘10 ’c de‘
I.V.A, los costos ascienden a N$ 43'609 273 00. :
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4 2.2 Programa de inversiones

En la tabla 91gu1em:e se presenta en forma resumida la
programacién de las acciones ante la ejecucién del proyecto.

PROGRAMA DE INVERSIONES

ANO IMPORTE (N$)
Afio 1 . 7'661,792.00

afio 2% | e 19v401,750.00

16¢545,730.00

: En func:.én del tipo y magnitud de las obras, se considera un
t:iempo de ejecuc:.én de 3 afios.

.En.el:primer afio se considera un avance constructivo de la

cortina consistentes en excavacién, tratamiento de la cimentacién,

- ndcleo: impermeable de arcilla y filtro de arena, asi como también
las’ indemnizaciones, residencia y caminos de acceso.

: 4-‘En‘e1k segundo afio se cubrird el 50 % de los costos de la
presa,; incluyendo en é&ste total el vertedor y la obra de desvio;
ademés del 50 % de la zona de riego. :

En el tercer afio se considera el faltante -del costo de la
presa de alwmacenamiento, el total de la cbra civil de la planta de.
bombeo, . la adquisicién del equipo electromecénico y- linea
eléctrica, los trabajos preagricolas y el 50 % restante . de.la zona:-
‘de riego. Las inversiones anuales se describen en el Cuadro N°’
4.2.2. : o . :
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CUADRO No. 4.2.2

PROGRAMA DE INVERSIONES
CONCEPTO IMPORTE | ANO1 ] ANO 2 ANO 3
(N$)

1.- OBRAS BASICAS 30,164,707| 4,403,088] 13,043,047 11,818,671
PRESA DE ALMACENAMIENTO 22,015.443] 4,403,088] 11.007,722] 6,604,633
PLANTA DE BOMBEO (0. CIVIL) 1,672,435 1,672,435
ZONA DE RIEGO 5,870,651 2,935,326]. 2,935,326
EQUIPO ELECTR. Y L. ELECTR. 506,178 606,178

3~ TRABAJOS PREAGRICOLAS 72,000 72.000

3.- INDEMNIZACIONES 623,050] _ 623,050

4.- OBRAS COMPLEMENTARIAS 480,000, 480,000
RESIDENGIA 50,000 50,000
CAMINOS DE ACCESO 430,000] 430,000

SUMA TOTAL 31,339,757] 5,506,139] 13,943,047 11,890,571

I

IjNGENIERIA Y ADMON. (10 %) 3,133,976 550,614 1,394,305 1,189,057
IMPREVISTOS _(15%) 5,171,060 908,513 2,300,603 1,961,944
ILV.A (10 %) 3,964,479 696,527, 1,763,795 1,504,157,
TOTAL 43,609,273| 7,661,792] 19,401,750} 16,545,730

UN.AM. ENEP ACATLAN

TESIS PROFESIONAL

MORALES JIMENEZ ELIZABETH

PROYECTO: HUEJONAPAN.
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CAPTULO V



CAMITULO V

POLITICA HIDRAULICA NACIONAL DRL
APROVECHAMIENTO, MANEIO ¥ BUEN USO DEL AGUA

5.1 LRY DE AGUAS NACIONALES

Dentro de la esperada modernizacién, planeacidn, uso eficiente
y racional de los recursos naturales (siendo el de mayor relevancia
en este trabajo el AGUA), surge en 1992 la Ley de Aguas Nacionales
cuyo objetivo es regular la explotacién, aprovechamiento de las
aguas nacionales, distribucién, control, y preservacién de su
cantidad y calidad para lograr su desarrollo integral sustentable.

Gracias a la promulgacién de dicha Ley, hoy se cuenta con una
regulacién muy clara tanto en lo que se refiere a la cantidad como
a la calidad de las aguas, ya que anteriormente habia dispersién de
atribuciones entre diversas autoridades, disposiciones gque no eran
claras, y ademéds no se contaba con un reglamento especifico, por lo
que se aplicaban v:.ejos reglamentos que correspondian a otras leyes
que habian estado en V:Lgor con anterioridad. .

Esta Ley y su Reglamento, reconocen a la COmin:l.én Naci.onal de
Agua (C.N.A.) como la‘autoridad federal f{nica.en’la’ materia,:
cual 'instruye procedimientos &giles y expeditos, ‘asi’ como’ 1asv
atribuciones de la autoridad y los derechos y obligaciones de.los . .
usuarios, incluso con esta nueva Ley se logra:un;justo equilibrio:
entre - el interés piblico y el social, al disponer ‘deuna: clara-
correspondencia y coparticipacién en la administracién del-agua, ya..
gue ahora se trata de un compromiso social que requiere law.: -~
participac:.én activa de todos. ;

Sin ~embargo es indispensable acercarse a 165' usuarios. y S
proporcionarles mds informacién para que se pueda aplicar esta Ley,

‘pues no basta con otorgarles el titulo e inscribirloseniiel”: '’

Registro Piiblico de Derechos de Agua, hay gque mantener el. contacto:
-con- ellos para auxiliarlos en el cumplimiento de las normas.en::
materia de agua. Es primordial que tengan conciencia’ desus:.

derechos y obligaciones en el uso de este vital recurso en razén de: S

. que estos dlspositivos legales fueron hechos para el usuario.y si: -
alguno no guiere cumplirlos, inevitablemente se tendrén que apllcar !
con todo rigor las sanciones correspondientes. : :

En materia de Distritos de R:Lego (D.R} 1a’Ley dé"Aghas'
'Nacionales contempla lo siguiente: BE T S

* pefine la integracién de los D.R, por las éreas que queda dentro:

de su perimetro, vasos de almacenamiento, fuentes de’abastecimiento: "« :

(superficiales o subterrineas}, obras de infraestructura hidr&ulica
e instalaciones para su operacién y funcionamiento:eficiente, .’
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* Le confiere a los usuarios mismos las atribuciones de organizar
la adm:.nxstracxén, operacién, conservacién y mantenimiento de los
D.R, segin lo dispuesto en su reglamento de servicio de riego, el
cual deberé lnclulr’ : .

- 1a toma “de” decisionea en cuanto a la administracién y
E d:.strlbucit'm de las, aguas conces:.onadas

o= Protecc:.én ‘de’ los derechos de los usuario, asfi como su’
’t:anto en la - administracién 'y vigilam:ia del

Es obl:.gator;.o contribuir con el pago de cuota .
serv:.c:.os que: se reciben.

e Derechos Y obligac:.ones de 1os usuarios, -‘
: sanciones po.

- Condiciones para:
‘»explotac:.én,‘ P ovechamiento de:agua

.~ Condiciones para transmit:.r total
* personas el titulo de'concesié

- 501ucionar ‘en’ su
,mlembros.

e infraestmctura.'
v;.g:.lando su cumpl:.m:Lento,
C.N.A., -

B Ut:.lizar el serv:Lcio de ‘agua para
. ven el reglamenco del D R,

- -Pago de las cuotas por lo'
autorlzadas por la C.N.A .7
prestacién del servicio hasta:que regular
embargo si en el ciclo agri la: t 1t'vos*’ :“° se.
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real:.zar J.nversiones para mejorar la
ctura hidréul:.ca y. como s8e recuperdrén d:.chos

8u s:.tuac:.én, sin’ -



llevars a cabo t:al suspensién.

* 8i envel: ciclo!agricola es insufic:.ente el agua para riego, esta
- se distrlbuiré egiinise thaya pactado; en el reglamento del D.R. -

* El poder Ejecut: vo Fede dré fznanciar el establecimiento de
.~ un -, D,/Ri{organizaciény ‘de; ‘los producr_ores y ‘construccién de 1la
lnfraestructura e publ' sad en.el Diario Oficial de la Federacién,
especificando:“fuentes: de’ abastecimiento,  volimenes . de . agua
captados;’ perimetro;de:D perimetros de'la zona o. zonas de riego
.‘que’ integren®’ali D los  requisitos’ para proporc:l.onar el
servicio’de’ri K ’

e las tierras que:
i obras hldréullcas

recuperacién de la: :.nversién federal

. por otra’ .parte’es 'importante recalcar la constitucién legal de'

’ const:u:uci6n de: las zonas:de riego Yy posteriormente para lat

lazAsociacién Nac:l.onal gde Usuarios.de Riego - (ANUR)“el:8:de julio de -

’ 1994,»13 cualiagrupa.a“las asociaciones y:sociedades’de usuarios-
para operar;: onservar Y. admlnlstrar en forma descentralizada los
D.R; del P

“nal "ANUR ‘es una persona moral constxtuzda como asoc:.acién c1v1l

gin fineB de lucro, que se cred para apoyar a sus miembros, en el

- mejoramiento’ del riego agricola; crear un espacio. para canalizar
‘Bus - inquietudes. y propuestas; y facilitar la administracién de los
sistemas e infraestructura de irrigacién. También busca promover la
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participacién de los usuarios de los: distritos y. de ].as unidadea Y .
empresas de riego en el desarrollo hidréulico.

Entre los objet:.vos de la ANUR estén.

: pforhqcién: v
rsiones. y.

- Representar a sus’ asociados X
gestién de los programas, apoyo
recursos que requ:l.eran.

- Difund:.r y promove 3
Aguas Nacionales‘y su

o desarrollo

rEl 6tgano maximo.de la. Asociacién
,integrada por’ todos los’ presidentes’deilas asociacion
acreditados.: La:administracién:estars’ d
Administracién: ' Nacional;' . integrado." ; i ;
secretario, ~un. tesorero 'y .por -los’ vocales' previstos'en los’ ’
. estatutos, qu:.enes serén nombradoa por 1a Asamblea General’ B h

5 2 ORGANIZACION DEL PROYECTO

Para efectoa ‘de” 1a construcc:.én de un Proyecto se’ 1nsta1aré
una Residencia General de. Proyecto dependiente de “la. Comisién
- Nacicnal del ~Agua. Esta - Residencia - General tendrd’  la
responsabilidad de: promover, disefilar, construir, supervisar. y dar-
seguimiento a los trabajos previstos en el proyecto, coord:.nando la
ejecucién de las acciones con el Jefe de Distrito. .

La direccién del proyecto estard a cargo .de la Gerencia
Estatal de la Comisidn Nacional del Agua; la dirececidén.ejecutiva'y
coordinacién general-de la construccidn, es responsabilidad.-de la
Residencia General, dependiente de 1la Subdireccifn General de
Infraestructura Hidroagrfcola de la C.N.A.: Por su' parte, la
responsabilidad del funcionamiento del proyecto es la Jefatura de
Operacién y Conservacién del Distrito de.Riego, dependiente asi
mismo  de la Gerencia Estatal de la C.N.A. . D
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A excepcifn de los servicios de capacitacidén de técnicos y
productores todas las acciones y obras'del proyecto se ejecutaréin
a contrato.

5.3 MONITOREO Y EVALUACION.

En lo que se refiere a la construccién de: las obras de un
proyecto, la Residencia General del mismo tiene la responsabilidad
primaria de monitorear y evaluar su ejecucidn. Por. su parte, la
Jefatura de Operacién y Conservacifén del Distrito tiene a su cargo
las labores de dar seguimiento, monitorear y evaluar los procesos
propios del funcionamiento del Distrito y la transferencia a los
usuarios de la operacién, consexvacién y administracmén de la parte
que corresponda de los sistemas de riego. - :

Cabe afiadir que ademds de la Comisidén Nacional del Agua, los
propios usuarios del sistema de riego y las autoridades del ramo
del Gobierno Estatal también ~participan en el monitoreo 'y
evaluacién del proyecto. . . S o

5.4 ORGANIZACION PARA LA PRODUCCION. . »

La asociacién de usuarios’ realizara’ las E i
operacién, conservacién y administracién del distrito, cada um.dad,

debe de cébntratar por su.cuenta:el. personal necesario.y.deiesta . -

forma no existir relacién-laboral:con la’ C:N/A:;:el" ‘representante

de cada asociacién debe ser técnico: o personal con experiencia para i’

desarrollar las funciones de operacién. y conservacién: queile’
corresponde. El gerente :en la: asociacién de’ concesionarlas o
"Sociedad" invariablemente ‘debe: ser un profesionxst B con ampl:.ai
experiencia para el desempefio-de sus funciones.: : ;

En la operacidén del 4rea de riego, ‘la distribucién 'de las
aguas se basard en el plan de riegos que para cada’ ailo: agricola
apruebe el -subcomité del mismo, valide el comité' directivo y
autorice la C.N.A., para tal efecto al inicio de cada afio agricola,
se establecerd el plan de riegos, cuyo dimensionamiento se ajustard
a los volimenes de agua en funciédn de los almacenamientos que se
tengan en la presa al 01 de octubre de cada aflo, los cuales se
distribuirdn equitativamente entre todos los productores
registrados en el padrdén de usuarios, asi como la dotacién para
cada afio agricola se definird en forma volumétrica por hectérea. Su
cdlculo se basars en la disponibilidad que se tengan en las fuentes
de abastecimiente y en el derecho que el productor tenga registrado
en el padrén de usuarios, La dotacién de agua por usuario a nivel
parcelario, la determinard internamente la aseclacién en base a la
superficie con derecho a riego de cada uno de ellos y lémina neta
de riego para el médulo, la que se obtendrd resténdole a la
dotacién de agua a nivel de puntos de control de médulo, las
pérdidas de conduccién en su red interior de canales y dividiendo
esa diferencia entre la superficie con derecho a riego de todos los
usuarios que la constituyen.
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La asociacidén a través de su representante, formulari. y
presentard durante la primera decena del mes de septiembre de cada
afio, su anteproyecto de plan de riego a nivel de médulo.

La C.N.A. administrard y operard la presa de almacenamiento y
los canales principales, -la asociacién de usuarios. la red. de
canales secundarios, drenes con sus estructuras, caminos,. casetas '
para-canalercs y los usuarios la infraestructura que esté dentro de
su parcela a partir de la toma granja, como sus regaderas,.
. desaglles, etc. Para controlar y evaluar la operacién de las obras
hidrAulicas y la distribucién de aguas es necesario que los gastos-
entregados en puntos de control se cuantifiquen con la mayor
precisién posible.

La agociacién formulard el programa de congervacién normal de
la infraestructura, con el objeto de proporcionar un servicio de
riego eficiente y preservar el nivel productivo de los suelos bajo
riego, también elaborard anualmente sus calendarios de. ingresos y
egresos, los cuales deberén ser aprobados en cada caso:-por su
consejo de administracidén y sancionades por la C.N.A. por conducto
de su representante en los consejos de vigilancia. Para operar,
conservar y administrar normalmente el médulo y el distrito en
general, asf ‘como mantener la autonomia  financiera. de la
asociacidén, la cuota por servicio de riego deberd actualizarse por
lo menos una vez al aflo, previendo lo necesario a fin de considerar
el efecto inflacionario en los costos de bienes y servicios.

Bajo el esquema de administracién ~descentralizada,  la
asociacién'y la sociedad pugnard por la modernizacién;’ me]oranu.ent:o
de la infraestructura'y operacién de sus obras; buscando-su propio
desarrollo e implantar&n tan-pronto como’le: sea posible, ‘sistemas .
computarizados a fin de obtener. informacién para uso’interno-.y-de -
la C.N.A., para apoyar las actividades de: operacién conservacién’
e ingenieria de nego y drenaje. i

distrlto, de tal --forma que
funcionamiento. ‘A contlnuacion se’ describen
consta esta componente

: ‘Como parte del proceso de moder izacié e
;los : lineamientos ‘del Plan Nacional'de:;D
- Gobiexno Federal - por. conducto.de  la (CiN 8
‘eventual ejecucién y puesta:en - operacidén de  la. ‘obra’ ba]
:que t:.ene como f:.nal:.dad la produccién agricola yoais

“egtudio;’’
ezla
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transferencia, de &sta a los usuarios para su operacidn,
conservacién y administracién, la estrategia para llevar a cabo
esta transferencia serd en dos etapas. En la primera deben
constituirse ‘en . alguna figura juridica de usuarios que méas
convenga, a cada una se les concesiona un volumen de agua y se les
.transfiere la operacidn, conservacién y administracién de las redes
" gecundarias’ de distribucién y las de drenaje asi como la parte
alicuota o proporcional que le corresponde a las redes principales.

En la segunda etapa con la ayuda ya transferida y manejada. por
los usuarios, la asamblea de asociacién o asociaciones con la
anuencia de la C.N.A., decidirs la forma de coordinarse para la
organizacidn, conservacifén y administracién de la red principal 'y
de drenaje a una o varias empresags. privadas: o que la' C.N.A.-
mantenga- dicha responsabilidad, con cargo '‘a los usuarios; podré
constituirse en sociedad de responsabilidad limitada  de "interxés
piblico y capital variable : prestadora - de’- servicios y ‘de:
coordinacién y control de las actividades de la unidad Tal e

Durante el proceso, ya con la unidad en operacién la C N A., K
se reserva el control, operacién’y conservacién de:las:obras de-
cabeza y llevard a cabo la supervisidn'. para. que: :se ‘cumplan los:
téxrminos- de concesidn. y . del instructivo .de “la* orgam.zac:.én,,
conservacién y .administracién.. Ademis  se: verificara :que i
asociacién ' o-  asociaciones. ya . constituidas . deberan’:

" administrativamente independientes Ay financieramente
aut:osuf:.cientes : : A

Para llegar a’ este primer y segundo paso 8
plan que  contenga:

1) La situaclén de 1a unidad.

. Se programaré el riego, la dlst:r:.buc:.én ‘y.a ntro agua, .
identificando necesidades de s:.mpl:.ficacién b2 am:ornat:izacién de los :
sistemas, programando la maguinaria y equipo a utilizar.:-Para:las
cuestiones administrativas y  financieras deberd:’ resolverseny”
programarse los aspectos laborales para’: ef:.cientar los -
procedimientos administrativos. Las cuotas de’ riego ge fijarén: para'
lograr la autosuficiencia, también habrd . capacitacid! R .
usuarios para organizar, conservar y. administrar .las
integrdndose los usuarios en asociaciones con base’en:a )
tomados entre ellos y guardando la relacién usuar:.o organ:.zac:.én :

2) BEstructura de la C.N. A. para est:a um.dad

El personal minimo = necesario ‘es proporcionado para ;
supervigién de la orgaruzacién, conservacién 'y admlnistraclén,, :
la unidad con base en: el nimero de médulos quei‘la*: :mtegran, @l
nimero de. usuarios: y:a: la tenencia de ' la: ‘tierra’ El numero de
médulos se hard con miras‘a:facilitar‘la operacién. R
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3) Documentacién ‘por médulo y por unidad.

‘Para que los .usuarios puedan operar, consérvar Yy administrar
las obras-que permlsionan,_se les integrari . a través de paquete la.
informacién < bdsica .'de.*la.:unidad, de  la metodologia para- el

desarrollo: ' de. las” diferentes. act::.v:.dades y de los instructivos - »

correspondientes.,Con:la entrega se deberd elaborar la informacién
técnica que-les” permita ejecutar‘la operacién, la conservacidn, la
ingenierfa:de riego’y drenaje, la administracién y el paquete con
la_ informacién’/que 'les.permita capacitarse. Para el mismo fin se
detallan:las’ funciones m&s importantes que corresponde tanto a la
C.N:A. vllaa asociaciones ya integradas.

L N.A estableceré y hard que se cumpla la normatividad,
llevara'a. cabo” “la; operacién, conservacién y administracién de las
obras ' 'de ‘cabeza. -Apoyando técnicamente a los usuarios, ademés
participard con voz pero sin voto en la asamblea de asociaciones
civiles. Desarrollard programas de riego y drenaje y harid lo que
conforme a las diversas leyes y reglamentos le correspondan.

La: asociacién de usuarios ya integrada colaborard en 1la
organizacién, conservacién y administracién de la red menor,
drenaje, caminos e infraestructura- correspondiente a esta red
secundaria, realizard los programas de riego, llevard a cabo la
entrega del agua a los usuarios y vigilard su uso correcto. Previa
autorizacién y supervisién de la C.N.A deberé proponer y revisar el
monto de las cuotas a pagar por la organizacién, conservacién y
administracién de las obras- permisionadas, asf como la forma de
pago. Recabard las cuctas que se fijen, reteniendo la parte que le
corresponde. Participard en la asamblea de asociaciones asi =
integradas y en su caso 'a la .integracién de  Sociedad :de
Responsabilidad Limitada, para administrar la red principal de
canales e infraestructura correspondiente, administrard: los
recursos humanos , materiales y financieros del médulo y las demés-
obligaciones en el titulo de concesién y en el instructive.de' la
organizacién, conservacién y administracién, asi como las que
establezcan los propios estatutos de la asociacién civil.

El médulo de organizacién debexrd presentar la estruct:ura para
cualquier asociacién o figura juridica que se adopte. El personal
integrante de la estructura serd concentrado por la Sociedad, por
lo que no. existird relacién laboral alguna con la C.N.A.,  la
creacidn y protocolizacién de la Sociedad se realizari en base a
los acuerdos de la asamblea de asociaciones y a los requisitos de
la ley en. la materia, tomando comc base el modelo . de ‘acta
constitutiva. . :

b) Modernizacién de la operacién y distribucidn del. agua.
Contempla la adecuacién y aplicacién de un s:.stema de cémputo

que permita programar ~las extracciones en . funcién. -de - las

solicitudes recibidas por tomas de riego, asi como tener un mejor
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contrel de agua durante su distribucién.

El sistema proporcionari adicionalmente, reportes de balances
de agua en la red, riegos terminados y en proceso, estimacidn de
factores de pérd:.das de agua, eficiencias de operacién y la
elaboracién de estadisticas agricolas e hidrométricas. En lo que se
refiere al &rea administrativa; el sistema permitird tener un mejor
control de las dotaciones volumétricas por usuarios y de pago de
‘cuotas de riego; asi mismo, ge podréd actualizar de una manera mis
&gil'el padrén de usuarios, lo que permitird tener un mejor control
en el manejo del "agua asi como “una capacidad de respuesta mis
répxda en el caso de presentarse imprevistos.

- .Para ‘esta’ aceién, se ‘requiere de la adquisién de. una
computadora, la cual serd instalada en. la oficina del propio
'distrito‘ " :

,c) Aslstenc:.a técn:.ca en riegos y capacitacidn.

“ Con el objeto de garantizar la mayor congruencia entre la‘

programacién de la produccién agropecuaria, la distribucién:del S

servicio-del agua conforme al reglamento vigente en.laoperacién,::
conservacién y administracién, las actividades: princ:.pales ‘para’
désarrollar. las modalidades de asistencia ‘técnit
/o concentrada) serdn las siguientesg: ..

1.- En la Unidad de Riego se capac:.tara al per
se relacionen con: ;

i) -

- ii)

v -3ii) - Infraestructura.de conduccién.

iv)_ En 1a deteccién de problemas:d
- : : suelos

2.- En- la. diatr:.bucién a nxvel parcelario,
'dlrectament nvolucrados en 1os siguient

y: combate de plagas. K
fertilizantea :

técn:.ca capacite ‘a’los usuarios o bien’ que; contraten‘rel ‘servicio®

:los" suelos en:la zona.de riego se conserven'y/o mejoren en-
. ‘el tiempo’ que no ‘estén 51endo explotados o en. el periodo de- post—
: cosecha . :

g Los programas de capac:.tac:.én reallzados de ‘manera’ regular en
el. distrito, han : propiciado - que- el ‘personal': ;operativo .y “los
usuar:.os adqu:.eran un acervo de conocim:.ent:os mismos. que:les ha
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permitido el tomar decisiones correctas en el proceso de
produccién.

d) ‘Mejoramientc de la eficiencia en conduccién.

‘Esta’ componente del proyecto de modernizacién, se refiexe.al
mejoramiento de la infraestructura hidrdulica con la finalidad de
elevar la eficiencia en conduccién. Las acciones de gque consta esta
componente, estén divididas en los siguientes seis grupos: -

1.- Construcclén de canales nuevos.

.- Revestimiento de canales.

- Dispositivos de medicién en canal principal. .
- Rehabilitacién de estructuras (compuertas)

- Rehabilitacién de drenes.

- Rehabilitacién de caminos.

- Construccién de canales nuevos

Se trata de la construccién -de. canales, para aumentar la’
cobertura del sistema de riego,.en aquellas: zonas en donde se,tiene:
detectada la factibilidad ‘de. ser, incorporadas’a  la: produccién
agricola y que por su-inversién: inicial, ‘resulta’ atract:.vo con
relacidn a la auperfic1e total a: incremem:arse.,

2.- Revestimiento de canales

por fallasien"
ecciénide.los’
evestimiento.

Con el ob]eto de; corregir def:.c:.enciaacauaada
la cubeta de algunos canales asi:como;rectificar;l
canales que” cruzan-zonas: urbanas, se requiere st

3.- Dlsposltlvos de med1c16n n canal princ pal.

En- los titulos de conces:.én implementados por: e1~Gobierno o
Federal para entregar-la operacién del agua, y. el usufructo de' las:
instalaciones:a. los usuarios, se esté mcluyendo la med:.cién del'»
agua como ‘una; obligacién de la asociacién.’

El agua para riego serd entregada por volumen.en los puntdsde .
.control de cada médulo, por parte de la C.N.A. por:lo:tanto;:la
informacién mis importante de que debe disponerse para controlarila. .
operacién y distribucién del agua en el D.R., es la correspondiente
a la medicién del agua que circula en la red de canales, ya que.es
necesario que los gastos entregados en los puntos de com:rol se
cuantifiquen con la mayor precisidén posible. .

Para poder entregar el agua por volumen,  se requiere .la
instalacién de 2 d:.spos:n:ivos medidores en los puntos de’ control de
entrega a los usuarios.

4.~ Rehabilitacién de estructuras.
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5.- Rehabilitacién de dren

Con objeto de . restituir las condlciones “originales -de
operacién. ‘de. las: estructuras.  que no. requieren sustitucién, se
‘plantea “en: el - proyecto, el :rescate ' de’ la conservacién dlferlda,u
mediante la rehabllitacxén de compuertas

La escasez de recurs : p laa labores' de
:ocasiona-a. 1o

produc;os‘: Yy
i se"considera',
:los ‘DiR.

ializacién’  de:
1nfraestructura,
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-En el aflo de 1926 fue creada la Comisién Nacional de
Irrigacién, dependiente de la Secretaria de Agricultura con el
objeto de realizar obras de riego, para incrementar las &reas
regadas y la produccién agricola. Fue en el afic de 1937, que
formando parte de la Comisién Nacional de Irrigacién, se fundé la
Direccién de Pequefia Irrigacién, para llevar a cabo cbras de riego
para beneficio de grupos de campesinos dispersos en la Repf@iblica,
por lo tanto en los primeros dias de la irrigacidn, el agua era
abundante y su conservacidn recibfa poco o ninguna consideracién,
pero a medida que la poblacién ha ido aumentado, se han necesitado
de mayores y mejores sistemas de riego para disponer de agua y con
ello regar mayores superficies, por lo que se estd convirtiendo
cada dfia en forma mds acentuada, en un reto para la técnica la
implementacién de mejores métodos de conservacién del agua y
aprovechamientos més eficientes de las fuentes disponibles, por lo
que una alternativa viable para lograr mayores eficiencias de riego
y por ende incrementar el &rea de riego, es la utilizacién de
sistemas entubados trabajando a baja presién o bien a alta presién,
en los cuales no se requiere de mucha ciencia ya que su cdlculo
hidriulico esta regido por las férmulas de conductos trabajando a
presién o bien de garancizar una carga hidrdulica que proporcione
una lamina de agua para riego; los pardmetros que rigen a los
sistemas de baja presién como los que se emplean en esce trabajo ya
se expusieron anteriormente, de]ando aclarado con un ejemplo su
andlisis hidrédulico, ya que si se determinan un gran nimero de
didmetros a emplear para resolver los requerimientos de capacidad
y gradiente hidr&ulico en un proyecto determinado, puede hacerse
incosteable la solucién. .

Ahora bien, el control de la operacién en un sistema de baja
presién, debe hacerse desde el origen de cada canal, hasta el punto
de entrega en el lote, pues para evitar pérdidas de agua es
necesario que la cantidad de agua vertida en el sistema, sea igual
a la suma de las entregas, previniendo que las cajas distribuidoras
o los pozos de registro derramen, o que haya desperdicio por los
vertedores instalados en las cajas, debiendése tener cuidado al
efecturar los cambios de gasto que demanda el  sistema, pues si se
entregard mds agua de la necesaria, ésta tendria que desalojarse
por alguno de los desagues existentes. Por lo quetambién se deben
colocar medidores en el origen de todos los laterales,' sublaterales
y entregas a los lotes, para perm:.t:.r que 105 operadores puedan
efectuar la regulaciédn necesaria. . LT i

Generalmente la conservacién de un sistema de tuberia abierta
o de baja presién, se concreta a estar ‘efectuando .reparaciones
cuando las tuberias estdn vacias, en los desperfectos”encontrados;.
asf como también conviene asegurarse antes'de un:nuevo:llenado. que .
las tuberias y estructuras estén 1imp:|.as y en condlcxones de -
servicio. . : : .
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Por lo que indudablemente, el aprovechamiento del agua es
superior en un sistema de distribucién a base de tuberia, que si
emplean canales revestidos a cielo abierto,  lo que se puede -
constatar .en las modernizaciones realizadas en estos Gltimos -afios
‘a los. Distritos .de Riego principalmente, donde - se presentan muy -
bajas eficiencias en los sistemas de conduccién,- distribucién’y por

“ende. aplicacién’al.utilizar ya sea canales en tierra .o revestidos
‘a. cielo - abierto, . contribuyendo - esto - a d:l.sponer

elevar el nivel social y econémico de la localidad
evitando también los -movimientos de entrada

subgistir.

De la misma manera con-la construccién e*la’ o
almacenamiento, Planta de bombeo y: Zona deriego):
16,000 jornadas transitorias, y con“la: operacién‘gd :
67,700 jornadas generadas en la produccién actual erincrementarén |
a 123 500 jornadas en promedic anual; 'y ‘conila’sustitucién-del -
91stema tradicional por tuberias de P. V c trabajando a:baja presién =’
seré posible incorporar mayor superf:.cie de" r:.ego de; 610 Ha.. a.733.
Ha. y por consiguiente obtener incremento’ de;pr: ccién’agricola,’
aidefinimos;los

operacién, aunque desde el punto rde . vista':técnico,:’

econdémico y financiero, el proyecto se j\.‘lStlfiCa, aclarando que-los
beneficios del mismo son de cobertura 1ocal Y regional dadas las
condicionea del proyecto.

Es también importante contemplar la legislacién que“rige el
aprovechamiento, distribucién, control y preservacién del agua, ya
que existen una:serie de lineamientos para: el icumplimiento de las
normas en “materia’ de agua, por ello ‘es: primordial. ‘que tengan
* conciencia los.usuarios de sus derechos y obligaciones en el uso de
este 'vital” recurso, en razén de que. estos dispositivos legales
fueron :i‘creados . para ellos con: las ‘' debidas  sanciones
correspondientes, ya que la administracién, operacién, consexrvacién:
Y mantenimiento de los Distritos de Riego es una de‘ las

B atribuc;ones que se le confirio a los usuarios. .

Por otra parte el objetivo de realizar. este t:rabajo fue
proporcionar la consulta en casos especificos de’ zonas de riego, la
informacién més  elemental para ‘el  disefio. de .la-'misma..y 'como
antecedente de la transformacién. que . actualmente tienen } los‘
siatemaa de riego para benef:.c:.o de los agrlcultores

145"



BIBLIOGRAFIA



1)

2}

3)

4)

5)

6)

7)

8)

9)

10)

11)

12)

13)

BIBLIOGRAFIA

SUBSECRETARIA DE INFRAESTRUCTURA HIDRAULICA (SARH) . Qbras’
de rieqe. Mé&xico, 1981, 132 pp.

SUBSECRETARIA DE INFRAESTRUCTURA HIDRAULICA (SARH).
vanz iego. México, 1980, 233 pp.

SUBSECRETARIA DE INFRAESTRUCTURA HIDRAULICA (SARH).
Proyectos de plantag de bombeg. México, 1980, 206 pp.

DIRECCION GENERAL DE OBRAS HIDRAULICAS Y DE INGENIERIA
AGRICOLA PARA EL DESARROLLO RURAL (SARH). tu

riego por gravedad. México, 1982, 180 pp.

SOTELO AVILA GILBERTO. Apuntes de hidrdulica II1. México,
U.N.A.M., 1993, 508 pp.

RAY K. LINSLEY. Ipgenieria de_los recursos hidrdulicos.
México, Continental, 1984, 788 pp.

COMISION NACIONAL DEL AGUA (SARH) . Egtudio de
factilibidad del provecto Huejonapan, Pue. México, 1990,
110 pp.

COMISION NACIONAL DEL AGUA (SARH) . Estudio _ de

factibilidad del proyvegto Huejonapan, Pue. México, 1994,
160 pp.

COMISION NACIONAL DEL AGUA (SARH). i d i
México, 1994, 140 pp.

SECRETARIA DE AGRICULTURA Y RECURSOS HIDRAULICOS.
Pequefios_almacenamientos. México, 1974, 225 pp.

SECRETARIA DE AGRICULTURA Y RECURSOS HIDRAULICOS . Disefio

de presas pegquefiag. 10a. ed., México, Continental, 1981,
639 pp. NN .
ARTEAGA TOVAR EDUARDO. Peguefia s d

ugmwggiuuﬂj
¥ provecto, T.I. la. reimp., Méx:.co, U N.A de Chapingo,
1986, 135 pp.

SECRETARIA DE RECURSOS HIDRAULIcosl ';ggx_;;gcgiongs
nerales para la logalizac di d nales sus

estryucturas menores. 2a. ed., México, 1961, 256 pp.

146



14)

15)

16)

. 17)

18)

19)

- 20)

21)

SUBSECRETARIA DE AGRICULTURA Y OPERACION. Planeacién y
disefio de riego (El buen uso y manejo del aqua _de riegg).

México, 1978, 106 pp.

COMISION NACIONAL DEL AGUA. Ley de_ Aguas Nacionales.
México, 1992, 77 pp.

ANGEL GONZALEZ, MARCELINO DEL. Guia_ para el digefio de
zopnas de riego. (Tesis). México, 1986, 356 pp.

RIMOSA. Anteproyecto de modernizacién y rehabilitacién de
la infraestructura. Estudio de factibilidad Pabellén,

Ags. México, 1990, 155 pp.

COMISION NACIONAL DEL AGUA. Manual de disefio,
Modernizacién de sistemas de riego. México, 1994, 289 pp.

ASOCIACION NACIONAIL: DE ESE.’ECIALISTAS EN IRRIGACION, A.C.
Riego por intermitencia. México, 1990, 26 pp.

INSTITUTO MEXICANO DE TECNOLOGIA DEL AGUA. Manual de
drenadje de _zonas de tropicales. México, 1986, 247 pp.

TUBOS FLEXIBLES, S.A DE C.V. Duralén-Ribloe..  La
alternativa en entubamiento. México, 1992, 17 pp. .’

147



ANEXO DE PLANOS



ot rdet Al
AP T ('
AR o‘g ’\}

S
I3
A ¢

»
Yy

4
X

e

..#
5 % 4

"PLANTA

x{_.' 1
) \\"\ \\\\. :

GENERAL

E1caLs URasics Tw METROP

InrtRcALACION O

}/é astmagas v Luntas
"o -
i

aso30 [OETRS

PERFIL  POI

e A Pt TR AL ¥y
wvﬂ_\‘.\r) -1-4‘\.;& wr P |
Mo 2T ST *b‘:#
i A E4) Ay T ‘i}
x

1y

. -.CURVAS EL{

WATEAWAL 1WPEMIEASLE
ity
M -1y
sims_ims 30 3l
T sae —. Vg,
- D L

| ntrac
~— iy




XU DATOS ‘DEL- PROYECTO

waTEeL WP Tt saLt
ARCHLE =

sroes e s
ol mese

TR nansay

y
\

ITTRLIER

L cRIVIerTE

P L RO

. _woon ~ioeou wey res 0as”

YTIRLIS
e B o AL

toeoms atasul
neymeas—

Vanail

SECCION

MAXIMA

Esc..|

1500

r-CORORA ATASUIA ELEY. 1780 13

. Estovecsn | on Reco) '
- - Comctare mpin ¢ Giclepas}

T ’ Conctore relrzose
Tube coments aron 20°

este ruuu su:
SRLETITY

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
EN.EP ACATLAN

rurRate mescesran

PRESA DE ALMACENAMIENTO

TESIS PROFESIONAL
MORALES JIMENEZ ELIZABETH

atxico. e, aevivvsa mes I

naNe et




“-irTo

PLANTA

cOENERAL

€. VEAT. | 800

-y~ CARCAMO DE DOWMBEOD

DA OE CEREA o 500
CARGA BMANICA aTS.00
cn. 8, P e

L 8T 4T 28 Betnpd g

048 e Las wowBaS

Iy
M Taie meisdy #

® o810

. Stuno. Tre e

TUBERIA OF ASSERTO® CENENTO
CLAM 4=l BN Te.teum M4

OHDO-+
042001
™

H-100: |




28CALA 1000

:

L]

woTAL

ITO TOTAL o8 sOWESO
THWO @Ay, ¢ samgo
1088 pe LA BEBCARSA

DISTRIDUIDORA

CAJA

e LM
" e ee maS/uES)
1t @y

‘“".‘"""?

FOUIPO OF BOMBEQO Y ACCESORIONS
)

T e c 1o

VAVAA 08 saaisees =
TUSEMA 08 amme 0% J0.®

TUSRNA BE 20ERG SR TO.RINE" )N XOSUYY 96 B
1)

e wm
AESUCCIN BB AERS 08 TERINNIF A mesnaTIf

I s MIMEY o Eow (1.

VLA 08 BaAPUss 8 I.0NICNE .
COSO U8 ACHRS 88 M.04(I41F NS SIS W EWE

o ne

» ws

120e @TE

s ne
5 emaw) @ o

.

MOEITACON  ELICTMOA BE 1996 KVA .

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
EN.EP ACATLAN

PLANTA DE BOMEEC

TESIS PROFESIONAL
MORALES JIMENEZ ELIZABETH

WEENO, BA EWEREAS S l A Bat

FALLA DE ORIGEN




CANAL PRINCIPAL 1

> z 2 =
b8 ki 53 =2 A%
35 fre T 53 5
] 8 i A%S 35 $
- odmn 0] "1
v B I R et e e et ety RSP wugn Ko A N ARSI NN ot ! oo N R SRR S S
Sg=0.0010}
fulal 53=0.0008) L . Sq=0.0011
Ceau
25
CORTE
RASANTE
TERR.NAT
ESTACION 3 T T A R A T S B T A T L TS SRR J4 TR URTHECLEE
JUNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE WEXICO
ENEP ACATLAN
PETET NS
PERFIL DEL CANAL PRINCIPAL 1
DEL X2 04000 AL X 20108
TERS PROITNIGHAL
MORALES JIMENEZ ELIZABETH
e | BT

FALCA DE ORIGEN



LONGA

PEQUENA  PROP. ALMO
s Sk
i
B | ;
i k.
1
.- :
a—
:
1
1
]
]
]
1

/./
SLA WA
‘yﬂﬂ !,_/
ey RoEO" 24

__} m N
6. vmon oon ¥ ckrom o6 of 9/;) \\

«

g fren

vesrma WoONCAT
W T M TR

G mevTs
rues
0
P

DATOS GENERALES
CORWENTE AOEDVOR
FUTE OC CAPTacON
SPOWCE O 00 PRUAVEAA-VERANG
OVICE 0F W00 OTT0~MVDVG
LG, TOTAL O€ 1A #D OC cunies
GASTD OF BOMBD MES WAL DOMAOM
DLEV. O SAKA TANOUE OF DESCARGA
LGN LMer DX SOMmED
CA'GA CTATCA
£ARGL DeataC TOTHL

.,:i::i.‘;ii

riueung
LA

CANTIDADES ESTIMADAS l

Toonn

SIMBOLOGIA

TR DL 35 o —_——tr
TLSOWA DE 40 om. Lt e ad
TUSCWA O 43 om h—
RO O 30 om. ——
TSR OF 0 o ————
TPORs OC 70 o Aamsatanad
UM T 90 om -t -

O 90 em, " —
YYYYYY et
mommmea -
oD TR - -
ORDN ARTIOW. haata
Cuna OF TWCEW ———




NIDIYO 3d VY4

PEQUERA

a
E DATOS GENERALES
MDY AROVECADA ~ 1 a0
U DL CAPTACION Fa Y D
DE W00 PEAVERA-VOWO | 733 te. SIMBOLOGIA
SPOVICE OE MU0 TTOTO- BT m
LonG. TOTAL DL LA AED DE CAALES sa0g
GATTD O BOMBED MES WAX. DOMMNOA W TURme OE 33 wn. —_—
CLEV. DE SALGA TANOUL DE DESCARGR wew
Q. o o e TBOW DE < e ———————
LONGITUD LMEA O BOMMED wow TUMWA DC 43 em —
Carda CIATCA now
ta Dwrorca TOTAL pogedet TUn OE 30 em ———
TURDR OF ® em ——
Ut O 70 em cemesanes
TURR TC 90 €. -t
T OE 80 om " m———
T.otmA OE 08 o ot
CAM DISTIEIOORA COV TOma AR
¥ M0 OF VENTLACOM
oNDH T -
oNOn ML amemnana
CANTIDADES ESTIMADA3 w0t ORI
NCEFTH | uniDAD  § CANTIDAD ] LTE PROBILE ZDW E MEX0 ——
DAACIN D1 WAT, COMN w 130008 A 0 BoweED —_—
DrEARCION ©1 WOCA w F TE T -
PATLAcwm ¢o gee—erem) | W nin
riev0 a00 w a1
AOLDO A YOUTTD w o
TURCRA =33 O - 19800
TUBOUA Dead O " o
I - 30000
TURm =30 Ca "3 138400
TUSRA D =80 C - w00
TUSAA DeTD G - 000
TUROW o0 O " 150200
TUREM OAM-80 Cit " 41800
TURA Cun-bs O " 187200

E5CALA 1:8000
10 o Wo 320 0 MO

’ UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
' ENEP ACATLAN

PROYECTO: MUZJONAPAN
PLANEACION GENERAL DE LA
20NA DE RIEGO

TESA PROFEMONAL
MORALES JMENEZ ELZABETH

MEXICO, O.F. WOVIENERE (004 l PLANO Ne. &




e —— gt

CORTE A-A

8 f
.a Ve 1/78 © 33 en mbes
TS Grmtlones ks 1 bane e

CORTE B-B

NOTAS: Acotaciones en cm. Se usara concreto
de f'c = 140 kg/cm2. Rematense todaos los
aristas con choflones de 2 em.

JUNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO|
ENEP ACATLAN
PROTECTO. MVEONAPAN
CAJA DISTRIBUIDORA CON TOMA GRANJA
Y_VERTEDORES PARA AFOROS
TESIS PROFESIONAL
MORALES JIMENEZ ELIZABETH

AT T I S—TT Y-




A
.1>

By

r.n.m: (2
£

W

Escaters de
ncceso con
rs. de J/4F

Terreno retural

-
S
A

1| merzomaess

hnta asfalrra
o Setlo 1gero de clorurn
Lxeféra /_m Polvran
- —a :
A= = 117243716 L M
== K — 7
] [bse
Loz (e [ __‘78
) 1
1 r
] I 1
- i 2 iy
g Id (-
anciasloe 172° f @ 20 con
Conesa nerogonol de 374
Y. tierca hensgonet e
g
A
"
—
to e
LS
At
astaiedy
1 1
C3] by _—
= T NSelta el P CLEMUro o DOUVINGD.
Cil o —
— g

CORTEA-A

NOTAS: Acotaciones en c¢cm. Se usara concreto
de f'c = 140 kg/cm2. Rematense todas las

‘. aristas con chaflones de 2 cm.

JUNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE NEXICO
ENE.P ACATLAN

PROYICTO HUEJONAPAN
POZO DE REGISTRO

TESIS PROFESIONAL
MORALES JIMENEZ ELIZABETH




	Portada
	Índice
	Introducción
	Capítulo I. Descripción General del Área de Proyecto
	Capítulo II. Estudios Básicos para el Desarrollo de la Zona de Riego
	Capítulo III. Descripción de la Zona de Riego
	Capítulo IV. Ingeniería del Proyecto
	Capítulo V. Política Hidraúlica Nacional del Aprovechamiento, Manejo y Buen Uso del Agua
	Conclusiones
	Bibliografía
	Anexos



