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INTR9RUCC19N 

Oe•d• ti••P•• antigu••• la a11111entacl6n h• cen•tltuid• un 

rete para el •er hu••n•, pri .. r• el recurrir a la c•za ••Pl••n­

d• rudimentaria• ar•••; ne •in ente• utilizar •u• prepia• ••­

n•• y ple• cama ele111ente• pare la cepture de •U• pr••••• Le• 

.arma• iban creciende en tamafte y facilidad pare m•nejarl••I 

desde un simple cuchille hb•t• arce y fleche, len•••• mar••• 

etc. Simultáneamente el he•bre fija~a •U vi•t• en el egua -

r1e,m•r,lage- dentre de les cuele• encentraba m~s alimente; 

e veces más fácil e dificil de ebtenerle sogOn las circunsten­

ciae y mátedea empleadas rara l• capture de les pece• y demAs 

formas vivientes cemestibl~s, 

Asl misma se superaba en la ferm• de preparar sus alimentes 

utilizand• el fuese - por medi• de fegatas - , y pracurabe -

almac~nar el setrante de cemid~ en • r~fri~eraaeres • , fabri­

cehde fr.tee de dift,rentes material•• 'i agregdndel.,• algOri ti­

pa de " cense.rvacior " c¡ue elles mismas <'lxperimentaban le cual 

les P'!rmit!a mantener el aliment.tt durt.Jnte mtas tienipe. 

~'ede l0o anterier implicaba un cent!nuc caminar, 'iª que, cen­

ferme iban cazande; tenlan que ir tras la presa hasta legrar 

alcan~arla 'i preparar en ese lu?er el fuege necesario para que 

toda ld comunidad se pudiera aliment~r. 

FALLA DE ORIGEN 
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TambiAn ten!an que enc•ntrar ~qua propicia para el desarr•-

119 ~e peces, y con e~t• asegurar ~tra fcrma d~ ~ustento y que, 

al eqcasear, ten~rian qu~ seg~ir c3minerid• hasta lo=alizar -

otro sitio semejante al anteri•r. 

Uebido al ccnt!nuo c1ntacto con la rdtur~laza, taMbi6n encen­

traba An ella el 3liment• que a veces le era dificil obtener; 

pueg solo bastab3 con recol~ctar los frut8s y va~etales y c•n• 

~umirloE, nuuc¡ue, ne auC.i1mos ciue, mil:~ Ce unü VP.Z, esos alimentes 

hallan causad• un malestar orgánico al hombre por ser ~st•~ -

no comPstiblas e inclusive ~rlglnán~ole al~Gn ti~• de alergia, 

De igual manera se unba un d~~~la7amiento ce t"da la comunicad 

en busca de rn.:.s con1idil ya que, conforme caminaban, iban consu­

miend• le existente en el trayect•• 

~ero el hcmbre pas6 de ser ~6maca a ~edentarie; tal vez 

Aste cambie se llev6 a cabe •1 ver elles •l " naci111ient• " de 

~tantas y frutea c•n ayuda uel sel y la lluvia, per !• que pre­

cedieren una vez 111611 a experi1nentar y c•lecar la semilla baje 

tierra. Debide a le anter1er,tuvieren que establecerse en lu­

qares GUe reunieran tadea les requisit•s que elle i111pllc~be -

p;,ra ya ne -verse en buaca de ;alimente para •u supervivencia; 

p. ej: un terren• adecu;ade, espacie suficiente ~üra la cenatruc­

ci6n de viviendas y p•r supueste el agua. 

üuscaren eaentnrae cerca de nlqC.n rle, l3•J• etc; con 1• que -

tenlan asegurad• el vital liquide, ruvieron que medlficar su -
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sistem~ .-:e c•zd, s11ldr!an por la presa y regresaban con ella 

a la comur.idaJ, de igual manera se P.stableció un• organizaci6n 

o jer'1rc¡uizaci6n P'"'ª el tuen d1.sarc11llo de la sociedad. 

Con esto el hombre se inici• en ld aoricultura, g•naderla y Fea­

ce - ya que también deber!• domesticar animales para su prove­

che y ayuca en las lab•rea de campo-. ~iempre buscando un equi­

'Ubri• ·• ecológico ;::.ar•·no tener que .. migr•r • otro lugar. 

t;n ~1611ico tenen1os conocimiento de ésto en base a hallezgoa 

tales como: ~rm11a, puntas de flecha, •~•tos de anim•le• e in­

clusive alg~n tipo <.J~ semilla. 

Oe igual forma, las civilizaciones pretéritas tuvieren que re­

currir a su inteligencia y razenamientes;prepioa de cadil cul­

tura, para pouer satisfacer' todas sus nf'cesidacles cie aliment.•­

ci!n,~ue entre otras serian: un abasto constante y suficiente 

de a~ua, utilizandolo ya sea pera el con~ume propio de 1• comu­

nidad - aseo, limpie:za de vi-viendas etc - , asl como para el 

riego de sus cultivos en 6pocas de e$tiaje. ~ara solucionar 

estP. problema debier•n de recurrir a diferentes m~t~dos los 

c~ales iban desde el acarree a hombr•s o con bestias, hasta 

verdader"s oor.os de ing.nierla pcr ml!dio de canales, acueduc­

tos, ~te; y no dudando del empleo de diques o prescd• 

¡.or mencionar sélo algunos ejemplos de éstas obr11s, n•;s re­

Montamos a la 6poca de la gran civilizac16n egipcia en la cual 

nes dicen que " L.os egipcios se esforzaron por encontrar el -

FALLA DE ORIGEN 
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wedio de tener si~mpre a su disp~aici6n agua potable aacada del 

curse del ñlc ~ilo, agua que durante les tres meses ó~ inunda­

ci6n caca a~e,se vuelve turbia,enrcjece,se espesa a fuerza ce 

transport11r Ume er. su corriente, v que resulta realrnente im­

bebiole, n•~• per au aspecto que por su gusto. r efectivamente 

descubrieron qu<P para clarificar •sta agcia en todH las 6pecaa 

del allo, baataba con frotar alme11dras amarc:¡as trituradaa, loa 

berdea y el fondo de las vaai,as que la contentan, -• el miame 

precedlmlente que loa egipclea de nueatlea d!aa utilizan teda­

vla con el mismo fin, v alempre con 6xite desde hace milea de 

ellos. r por etra parte tambi6n temaban la precauci6n tan indis­

pensable co11e •• el apreviaienamiente de a9ua en la1 ciudad•• 

aleJadaa de laa erUlaa del -NUe, per medle ele algune de aua 

afluentes e mediante canal•• censtruielea ex prefeaa1 la inun­

daci6n era centrelaca d• tal munera que el rlo, bien per el • 

efecte de au prepia crecida, o bien por mecllt de les canalea, 

llenaba ciaternea destinadas a este apreviaienamiente habitual. '' 

"qul en f'IAJClce, sabemes q•Jel " les aztecas en dequi.,ra que 

aua ejea descubrieran un clare natural en el bosque, un f~rtil 

espacio de terrene e una ladera en las erillaa de lea r1ea, 

alll plantaban lea habaa y el malz. ~ste cültive, per etra par­

te primitive, ne pecla penerles al abrige del hambre que fre­

cuentemente lea azotaba, pere ya lea distingula muy netable111ente 
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c'e les ct.zaderP-s n6macias. 1.a dot·icultura, tan ávanzada cem12 la:: 

6em~s arte:s en el antigu2 ~:~xtcc-, <'r·' ccnsic' .. rac'a ccme una de 

las dedicaclnnes mAs n"nt·osas. nsl micmo no iqnoracdn el arte 

de Ja alterna~cia ce cultiv~s. ~uando el terreno se ~gotaba, 

se le cJejabd d·-SCdnsar en büirbeche • .Je c-:Jrre')!ai la secueddd 

m~diante ~a~~l~s de riego y se casti~aba severamente la tala -

de Art.eltos "• 

Cor1 estes ~~tecedentes ros dames cut~ta de la ~r~~ importan-

cia que tiune el huen cuidado y el aprovechamiente al rn~xime 

del 'gua. nl f6SO del tiempo, en M~xice ss han desarrellade 

grandec obrap civiles p6ra conducir y llt'var el ~gua a la p•­

blaci6n n<'cesitada, •si cerno para su use en el neaie industrlel, 

r.ecuec!o, ~gr!cola etc. 

La finalidad de &ste proyecte, eu presentar una obra hidra6-

lica peuue~a para dar soluci6n a una necesidad ~rlmarla de la• 

poblaciones rurales, las cuales se beneficiar!an con un abas­

tecimiento de agua, y ler.r~r c~n elle el desarrell• de sus -

labores de campe a•l com~ elevar el nivel de vida de su faml-

l ia. ~on lsto se dar!a una satisf~cc16n rec!proca, en el que el 

canopesine vende parte de su cosecha ¡:.iru obtener un capital 

y ~epdrando la otra ~arte parü consumo familiar o de l~ cemu­

nldad. Por medio de ~sta prepuesta de desvle - la cual -

FALLA f)i-
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se podrto mejorar en costo y operac16n -, se ccinseguiria que el 

campeslne péirm~neciera en 3U zona de trabaje,cen las cendlcie­

ne» indispensables p~r• llevar una vida digna y evitPr que emi­

gre a las grandes ciudades en busca de mejorar su 3ituac16n 

econ61T•ica. 
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El slslt nidrelfatse. 

Y• que un eicle puede iniciar en eualquiera de sus punt .. , 

en este cai<e eomenzaremes een la evaporiz11ei6n dttl •gua. de los 

oe~anos. ~l vapor da a9ua resultante es transportado per l•• -

m•saa m6vilea de aire. ~l va~or se condensa para fermar las -

nubes, lae euales a su vez, pueden transformarse en ptecipita­

ci6n. La preeipitaci6n que cae sobre la tterr• sa dispersa de 

var·ias maneras; la m•yor parte de ésta es retenid• temporalmen­

te por el suele, en las cercan!as del lu9ar donde cae, y regre­

sa eventualmente a la atm6sfera por evaporaci6n y transpiraci~n 

de las plantas. ~tra porci6n de agua que se precipita viaja ae­

bre la superficie del suelo o a través de éste hasta alc~nzar 

los canales de las corripntus.La porci6n restante pcnetr11 mAs 

~rotundamente en ol suelo para hacer parte c;e1 sumin:stro de a­

gua subterrAnea. 6ajo la infl~encia de la grhvcdad, tanto la 

escorrent!a superficial como el agua subterrf.nea se mueven cada 

vez hacia zonas mSs bajas y con e& tiempo pueden incorporurse 

a los océanos. ;.,in embargo, una parte import.:;nte de la escorren­

t!a superficial y del agua subterrAnua regrese. a !a atrn6sfera 

por medio de la evüporaci6n y la transpirac66n , ante• de al­

canzar los océanos. 

FALLA DE ORIGEN • 



Las car .. cter!sticas hiurológica~ de una resi6n estén determi­

nadas por su estructura genl6gica,seogr6fica y, en for~a domi­

nante, ¡:or su cllma. ;;ntre los facteres clln.;Hol6<;;icos .¡ue a­

fcctün las caracter{sticds hidrol6glcas ce una ces!6n, est&n 

la ca11tidad 1 di~trit::uc.i~n de l" ¡;r<?ciplt.:ci6n,la <?><i"tencia 

de hiP.lo y nieve, lo!! ef11ctoa del viento, la teM¡oer·atur" y la 

humeda• en la evdprttanspir~ci6n y en la fusi6n de la nieve. 

t.:gnc;t•;,s;o Se cuenca. 

lJna cuencr.i 'óS una znna de la uuperf icie tPr-re>< tre e·1 dende, 

si fver" imper-meable, las •Jetes de lluvi" que caen sol:ire ella 

~.iend~n I!' ser drenaúas por- el sietema de ccrri.-ntes hacia un 

misroo puntn <.ie salid"• :.xisten 1;res ti¡;o• de cuencas! enderrei­

c1s, exorreicas y criptorr~icas. Ln ld!! primerus el punto de -

salida esta centro de los limite• de la cuenca y generalmente 

es un lage; en las se~unaas el punte de salid• se encuentra 

en lo! limites de la cu~nc• y est6 en otra corriente o en ol 

mar; las Gltimas ne tienen salida y su drenaje es subtorr6noo. 

NOmert de erdtn de un cauce. 

~e entiende come l• clas1ficaci6n de cauces d@ acuerde •1 

,,(imer·o de erden do un rlo ceme una medida do l• ramiUci.ci6n 

del cauce principal en una cuenca hidregr~fica. un ri• oe prl• 

111er erden •• un tributar!• pequefto sin ramlflc•ci•n••• Un rle 

de segunde orden •• une quo pe•e• Onica111ento ramiflcacienea de-
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pr1111er erden. Un rie de tercer erden es une que peaee Onicamen­

te remif icacionea de primer• y ae9unde erden. ~l erden de une 

cuenca hidregr6fic• esta dad• per el nOm~r• de erden del cauce 

principal. 

Ccneidad dt drrn111. 

Se cenaideran tambi6n otrea indicad•res del grade de bifur­

caci6n o eficiencia de una cuenca, tales cemo la S,•!l,sJ,d4d_d~ 

s•Lr!ent~s- - Os - , definida como el nOrner• de corriente• pe­

renne• e intermitented por unid~d de Area; y la ~e.!l.sJ.d~d-d~ S,r.a,­

naie_ - Oc - 1 definida cemo la longitud de cerrientea por uni­

dad de ~reaz 

Ns 
Da•~ L• 

Dd•~ 

dondez N• • NOrnere de cerrientes perennes e intermitentes. 

Ls • Longitud total de las corrientes, 

A • ~rea de la cuenca. 

Un orden de corriente alte o una densidad elevada refleja una 

cuenca altamente disecta~a, ~ue responde rApidamente a una tor-

menta. 

Pendiente medie. 

-.s tJne> de les indicadores mils importantes del grade de respues-

ta de un.:. cuenc¿¡ a una termPnta.t,or ello existen vari.os m~todos: 

11 



A) La ~endiente medi&:es iguál al der.nivel entre les extre­

•es de la ccrri~nte civicido entre su lonyitud medidá en planta. 

a) La pendiente media ~s la de una linea recta GUe, apcyan­

dose en el excremo de aguas abajo de la corrionte,hace gue se 

tengan Areas iguales entre el p~rfil del cauce y ~rriba y aba­

jo de dicha linea. 

Cl rayl•r y Schwarz proponen calcular la pendi~nte n1edia -

como le de un c~nal de secci6n transversal uniforme que tenga 

la misma longitud y tiempo de recorrido que la corriente en -

cuestién. 

Las corrientes se clasifican de varias maneras, er.tre las 

que se encuentran1 

1) !e.!: !l_tl•.!!!P! !n_q~•-t.ta~s2e.!:t~n_a~u~1 pueden ser. 

~erennes.- ~n estas,el punte mis bajo del cauce se encuentra 

siempre abaje del nivel de agu~a fredticas. ~atas corrientes 

tran•portan agua durante tede el afte y siempre estan alimonta­

dJs, totdlmente o en parte,per el agua subterr&nea, es decir son 

efluentes. 

Intermitentes.- ~sta transporta agua durante la ~poca de llu­

vias de Cdda ane,per lo tante,en ~peca de sec~s; el nivel fr~A­

tic• queda subyacente al punto m!,s b~jo del cauce y la corrien­

te no tr .. nsporta agua 1 salvo cuanoo se presenta alguna tormenta. 

12 



~f!meras o influentes.- ¿n este cuso el nivel freático est~ 

siempre• abajo del punto lnf~rtor del cauce, trt1nspcr-tan agua 

i~mediatumonte des~u~s de una tormenta. 

2) ~º.t. 1,u_pcz.i,c.i.,6Jl J¡,oo¡,o,lr~,f.!,c~ ~ ~d.2,d_•J~O.l,6gis_a •. ~d 1 os dCJs 

rueden ser de monta~a o juveniles, de trunsici6n o maduro~,o de 

;lanicie o viejr.s. 0 1.es juvr;niles se caracterizcn por: cota• • 

elev das sobre el nivel del mar, tienen grandes pendientes y 

¡.·ocas curves, el agua deaarrella alt11• velocir.·ades • 

• Oe planicie: presentan numE·reses meandre• debide • las baje• 

velecidade• del ague,se encuentran en ceta• cercan•• •l nivel 

del mar. 

•ue trensici6n1 ~atan en une situaci•n intermedia entre l•• de• 

anterierea. 

¡...fd .. ~I ,. ¡T,\CIOI'.' 

¡.·1r1t11ci6n dt lt prsslpittsi6n. 

Para que ecurrü la precipitaci6n, se requiere alg~n mecanisme 

que enfrfe el •ir• le suficiente pare que llegue de esta manera 

a, • cerca del punte de saturac16n. ~es enfriamientes de grandes 

masas,necesartes pare que se precuzcan cantidades significati­

vas de preclpitaci6n,se legran cuande a:ocienden lus masas de -

eire.~ste fen6mene ~• lleva a cabe per medie de siste~as cenvec• 

tives e cenvergentes que reaultan de radiaciones desiguales las-
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cuales preducen calent•miente e enfriamiente de la superficie 

de la tinrr• y la atm6sfera, o por oarreras orográficas. 

La precipitac16n se puede •anifestar de ciiferentea manera• , 

come por ejemple111ovizna,11uviá,escarch~,nieve,grani&e etc. 

¡ara la medic16n de la preci¡;itacJ.6n se emplea generalniente -

los ¡,lY,viemeirts_; que es un reclpiHnte clllndrice groduade, 

al que de~carga un embudo que capta el agua de ltuvia. 

-;;1mbien '"' cuentan cc-n les ¡,1Y,vi6.u.r,¡¡.fss; los cuales son semejan­

te• a les pluviometros, con la diferencia cue tienen un me~•­

nismo para pro~ucir un re~istre cnntlnuo ~e precipitaci~n. 

An41lsis cie les dates de presipitdci~n. 

~a altura de lluvia que cae en un sitio dade'difiere de la 

que cae en l•s alrededores, aunGUe sea en sitios cercanns, 

Los ~luvi6~etros y pluvi,srafos registran la iluvia puntual, 

es decir , la que se precuce er. el punto donde est• colecade 

el aparato, rara el caso prepie de este estudie, es necesarie 

conocer la lluvia media¡ en una zona dada como pueae ser una 

cuenca. rara ello existen tres métodos, les cuales son: 

A' t:~1.ese_"Li..tr».!.t!.ct· 

Censi~te simplemente en .,,bten .. r el premedJ.e aritml.tice de las 

altudas de pr~cipitaci6n registradas en cada estaci6n. 

FALLA DE ORIGEN 
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B) .f.•ll~•.D.•& 12,e_Th.ll.•.l.e.!I.• 

~•n•l•te en les slgulentea pase•; 

1.- Unlr, mediante lineas recta• dibujadas en un plan• de la 

cuenca, la• estaciones mAa pr6xlmas entre al. C:en elle se fer­

man tri&ngules an cuy•• vértices astan laa estaeiene• pluvi•­

métcicaa. 

2.- Tra.iiu· lineas rectas que blsectan lea ladea de les tri&ra­

gules. 

3.- Cada estaclén pluvlemétrica quaoar& rodeada per la• li­

neas rectas del pase 2, que forman les llomadea pellgen•• de -

Thiessen y, eri algunea ca•••• en parte per el parteagua• de la 

cuenca. 

~l &rea encerrada por l•• pellsonea de Thiessen y el parteaguaa 

serA el ir•!. dS iJ:!.f l.11.enal• de la estaci6n correspendiente. 

4.- ~a lluvia media se calcula como un promedie de la• pre­

cipitaciones registradas en cada estaci6n. 

e; l .!:':.~to.!!,e_d~ l".!. .i.•SYS.t!,s. 

~onuiste en crazar, con la inform~ci6n registrada en las esta­

ciones, lineas que unen puntos de igual altura de prec1plta -

ci6n llama••• l••yet••· 
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i;..:;;CURill¡.¡Il;;:iro 

&l t~rmlno eacorrentla es generalmente con~i~erado c911~ un 

sln6nimo de aportaci6n do un rlo; en este sentido representa 

la suma de le escorrentl• superf:lclel 1 del flujo subterrAneo 

captado por los cauce= do los r!os. 

~a expresi6n ssao¡;,rsnsl.a AU,1;,0.[.f,ic1a.1. suele referirse al volúmen 

del conjunto de las preciplteci,n'>s que caen sobre une cuenca, 

menos l& retenc16a superficial y men~s la lntiltrac16n ea decir 

el agua que llega a atravesar la superficie del s~elo l. 

La escorrentla ~u~erflclal es funci6n de le intensidad de la 

p1·ocipituci6n, do! le porme,.bllidad de la l!Uperficle del suelo, 

de lM duraci6n de la prec1µltaci6n, del tipo de vegeteci6n, de 

la extens16n de la cuenca hidrográfica considerada, de la pro­

fundid"d d1tl nivel freático y de la perodiente do la superficie 

del suelo. La aportaci6n cie una cuenca se representa co1nCinmen­

te en forma cie 11idrograma; éste es una curva uue lden-tiflce lea 

oscilaciones -en func16n del tiempo- del nivel do agua do un -

r!o en una aecci6n dada del mismo. 

~as aportacione& debidas a lHu precipitaciones caldas directa­

mente sobre los cau;es, junto con l~s aportaclune~ de flujo 

de la escerrPntla hipodérmica y la escorrentla p~ramente super­

ficial; todas ellas forman un Único componente de los hidrogra­

mas llamado escorrentlas directas. 
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Lea caudal•• debid•• a la• aportaci•n•• aubterr6neaa, aen lla­

mad•• caudal•• de ba••· 

Ya que dentre de un hidregr'-a •• encuentran junte• el ga•­

te dlrecte y •l gaat• baae, para elle ae a prepueat• une de 

lea mlted•• ~ara ••parar l•• dea gaatea de un hidregra••I el 

cual censlate en a 

A) Trazar una linea her17ental que va,deade el punte en el 

que cemienza el trame á&cendente del nidregrama de una 

crecida, haata el punte de interaecci6n cen el trame dea­

cendente del hidre~rama. E9ta linea horizontal puede ser 

considerada c~me el llmite de aeparac16n, entre 1•~ ao•r­

tacl•ne• debid•• a la eacerrentia d1rect• 1 y las cerr~•­

pondiente8 a les caudal•• de base, 

ti 



lo2 ~STL0!9 L~ 1..A Cü~NCA. 

L.a poblaci6n de proyecto se encuentra localizada dentro -

de l• cuenca, cuyas caracterlaticea aon la• de•critas • con• 

tinuac16n. 

~e encuentra altuada en el l..stado d• Sinaloa entre la• al9. 

coorc!enadau 24° 10' y 24° 14' L.atitua :.crte. 

106° 36' y 106° 26' l..ongltud Cle1'9 

l..aa coor<ienadas de inicio y tt.rmine del cauce principal dentro 

de la cu~nca son: ( IN~Gl ) 

G'l3C85372771 

G13CB5540770 

Inicio 

Tltrmino 

Dicha cuenca ea del tlpe extrreica. 

r,g d" Crden :_.L 

~rea de la cuenca: 

<erimetro oe la cuenca: 41 Km, 

L.engitud del cauce principal: 22 Km. 

7 
Densidad c!e corrientes: Ds• n:TI' 

15.30 
Densidad de drenejea Dd• 52.24 

Da• 0.13 

Dd• 0.29 

Corriente de transici~n - Perenne. ( Ver figo CH•1 ) 

te 



c¡1culc dt la precipit~si~n promP.die. (Pm) 

A) ~edia aritmAtica: 

AB,9l•l07,32•116,87+118,21•135,l2+670,71 
6 

l1m • 12!!, 86 mm. 

Bl ~1~todo de Thie:;sen: ( Ver fig. I.A ) 

i'recip, ,: ... rea i'orcentaje i'reclplt11cl6n 
oboervada 

Kin2 l 
c!.el &rea total panderaida 

( mm l ( ( mm) 

8&,91 6,67 12 10.67 
10 7. 32 9,!!6 18 19,32 
116,87 8,49 16 18, 70 
118,21 13.26 24 28,37 
135.12 9.15 17 22,97 
170 1 71 7,03 13 22.19 

54,"6 100 122.22 

Pm • 125.22 mrn. 

FALLA DE ORIBEN 
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\,;) I·~~todo dtt las Isoyetas. ( Ver fig, I,a l 

lsoyeta nre• Precipit10ci6n •olúmen de 

(Km2 J 
l'rolT•f'dio l· recipi taci6n 

(mm) ( mm ) 

90 C,90 &S 76,SO 
90 6,95 95 660.25 

100 7,76 tos 814,BO 
110 14,49 115 1666.35 
120 6,23:· 125 778, 75 
130 6,09 135 822 .15 
140 3,47 145 503.15 
150 3,66 155 567.30 
160 2,71 165 447.1!i 
170 2.20 175 385.00 

5.;,46 6721.40 

Prom • Prtm • 12l.44 !Dm• 
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C A P l T U L O lI 

" "ª"'s·rr..cIMit.NTC· • ~ POBLACICN " 
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Ye que en M6xic• se define e••• lecalidadc• rural•• a les 

que tienen menoc de 2 500 habitantea1 ; se determinar& ••te nú­

mere de uauari•• para el preyecte de desvle del rie para rie­

go v •ba•tccimiente. 

La lecalizac16n de fata cemunidad serl en el Lstade de ~inalea, 

ya que 6ste •• encuentra dentr• d• l•• " Ar••• de future de••­

rr•ll• hidreagrlcela que requieren blalce-nte ebr•• de rie9e 112 

Pera ebt.ener la peblec16n de preyecte, se eatablecl6 t ... ar la 

taad de crecimlente de dlche Letadel 

i>stado 

Slnalaa 

META~ D~ CRECIMIENTO NAT~RAL O~ LA POBLACICN 3 

Tasa de creclmlente 

t.5 

""• 
1994 

2000 

1 Plan Nacional Hidraúllc~. 19R1 1 SARH, Anexe 3 pag. 2-1 
2 1 5 
3 ,, o 48 
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t•r•tt• •• R1••n•· 
t.1 per1ec!e ecen6•1c• 11• ••rvlcl• ele un• ••tructure,oepe1111e ele 

1u viel• Gtll. t:l ")· ar>u .. 1 de ,..,.,.,,,., lle Preyecte r:•·r• •br•• d .. 

a¡:..:evi!J!."nnrriir.nt• di! l"C..·l:ll pet:é"'Llt·, t..n l•ci'llc:;iCt•s t:r~;,n::. • ..:. <:·~ l\. 

;.r ;,·'. ~11..:.-, r·, x.t.co.na n•• 11.t.ce en eu c1pltule n 4 a 

" 2.1 rerlelle ec•nÑlc• lle 111 etap11 lle cen1trucc.t.6n 111•1 pr•• 

yectea S1 te••r6n en cuenta le• 1.t.911.t.ente1 v1ler11.-

A) Pare lec•llllalle1 ca 2500 • 15000 habit•nte1 111• pre­

yecte, 11• 6 1 10 1fte1. 

B) Pare lecallllalle1 lle 15000 • •'• habitante• 111• pr•­

yect• haate 15 •ft•• lle 1cuer11e cen •l e1tulll• •• 

factibilhiall t•cnica y ecen6111lca que 1e ha91." 

fer etr• laoe t1111bl'n encentra .. 1 que, i.- per1elle• lle lll••ft• 
5 

e1tan 11eter1111n111e1 peri 

1) De1arrell• 11•1 recur1e lle agua.- ¡¡ per1elle lle lll1efte 

llepenlle llel recura• utlllzalle para aguas 1utiterr~ne11 S 1ft••• 

al ae trata 111• a9ua1 1uperficlal•• que precisen 111• e111bal111, 

h11t1 SO aft••· LI c1p1cldall 111• preyecte 111•1 recurae,llebe aer 

allecuace para aatlaf1cer l• 111Ax11111 ••••nlla lliarl1 eat.t.malla -

llurante •l per1elle 11• lli1efte,aunque ne neceaeri••ente en fer•• 

¡:erm1nente • 

.. SAHCP, Cctubre 1979. 
5 Ab11tecl•lente lle 19u1 y 1lcant1rlllalle, EoW St .. lo 

FALLA DE ORIBEN 
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2) Ceneuccienes de•d• l• c•ptaci6n.- Cl peri .. • de dis•ft• 

ea generalmente large, pueate que la vida 6til de la cenducci6n 

y el ceste del material, es sel• una fracc16n del ceat• tetal 

de censtrucc1.6n; per le l"ª se estin•• 25 afies • m&a. 

)) flanta de tratamiente,- ~l peri,d• dP. •lael• eE n8rMa1-

mente cie 10 a 15 •Ples, ya -<ue, en ger1ere1, es m"y f'f.c1.l ampliar 

¡a planta si esta pesibilidad se toma en cu~nte a l• hora ~ .. 

ciiseñar! .:ti. 

4 l C:staci6ri <'e bombee,- 1,;1 F"riede de disei'lo es gen.,ralrr.ent• 

de ·1J al\es, pueot" qu., su modificac16n • Ollmpliaci6n ea H1cil. 

Sl Capdcidad ce ~os dep6sitos.- ~l ~.,riede de diselle puede 

estar influid• por 1•5 factores econ6mices caracterlsticos cie 

la construcci6n ce de~6sitos, los cuales resultan en un coEte 

unitarie mlnim• p~ra un tarique de t~ma~o determinado, 

6) Sistemae de distribuci6n.- ¿1 perlad• de diseft~ es inde­

finido y la capacidñd del 5isteml\ dP.be dimension~rse para peder 

abastecer al m~xiMe desarrullo previsto de !a zona ~ la cual 

sirve. 

¿n el caso particular de ést" estudie, el Sl3tema tr~bajerA 

a srdvodad y ~e seg~lrA lo ~specificado por lrs hormas lo que 

Lndica que se temarA como p.,rlo:!o de dlse~o el tirmir.'J ce 15 41'.es. 

)0 



R•s•s&•0 • 

"Se eefine c ... el vel6een •* agua que requiera caea habitante 

per ela para satisfacer aua nac••i•~••••" 

Observan•• l•• aigul .. t•a ••tacienaa, •• eatabl•ci6 la r•• 

quariea para la peblaci6n en aatu•l•I 

~anea •• :!500 habitantes 30&./habl•la 

l:.ntre ?500 y 20CCv 100 " " .. 
t.ntre 20CtC y so ceo :>e? " 
i..r.tre SOOCOy 1GLOCO ~90 .. 
t•iEtrit• FP.•ernl 3CC .. 
l·cnten·•y 417 " " " 
.:iu•••lajara 315 " " .. 

TeMan•• en cuenta les eataa antarierea, nuestra peblaci6n­

qua •• •• 2500 hab.- tenerl una •etaci6n fa 30 L/habl•i• y la 

•• prayacte aarl •• 100 L/hab/eia. 

~ata cemunif•• centarl can una aacuala pri••ria qua inclu­

yen 6 aalenea¡ une per ca•• gra•• •• eatu•ie¡y cen capaciea• -



para 30 •1 .. nea, cen epcl6n • alternar 2 turnea, para nlll•• • 

y ••ulte• reapectiv.,..nte. 

~sta e•cuela centar& cen 2 baft••• une para h .. bre• y etre para 

•~Jeree,y que incluir&n aua re•pectivea lavaba• y bebe9er••• 

1•• pri••r•• utllisarln a9ua trat••• y 1•• 61tl•e•, agua pet•­

ble. 

Dicha camunlaa9 ae encentrar& beneficlaea cen un Cen~re •• ~•­

lu90an el cual ae establecerln 3 cenaultorlea, y eatea t~n•rln 

1• fln•ll••• 9e eetectar en fer•• preventiva enferlMl•••e• que 

pue1eran aer centa9'e•aa; aal c ... la •••1nlatraci6n •e vacuna•, 

atenc11n •e partea y tratamlentea para maleatarea •enerea. 

Ta111b1•n ~•tacA ••t••• cen 10 ca••• para c•••• •e ur9encl• y en 

un eet•r•lna•• caae, eatab111sacl6n •el paciente' para un peat•­

rier traala9• a un Heap1t•1 ee es~ec1alieaeea. 

~ate Centre 99 ~•lue aerl abaatecle• cen a9ua trata•• y a9ua 

petableo 

Laa ••t•clenea para e•t•• •ervlciea aerA •e acuer•• • la al­

gu1ente tabla& 

Uae t4blisea "Ve16Men •e•tlna•• • •ati•facer la• nece•l9a9ea 

que sen inherente• a 1• ce•unl••• e•••·- e•cuelaa,he•pltalec, 

6rea• •• ua• ce111un1t•r1• etc." 7 l·ara e•t•• neceal9a9ea 1• -

••taciln •er6 ee 11.32 L/hab/ela. 
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ll.2 PGWL~CI~N A FUTURC. 

l'revi:;16n C:e ¡;oblac:i!ri.- ""tes de formular un proyec:t• de 

abAstecimlentc de ~;~a, a de decidirse el periodo de tiempo 

que las instalaciones servir!n a la c:emunióad antes de que de-

bo111 ab<>ndonarse a am¡;liarse ¡:or result.ar ya i11adecur.das. "l -

;:ircble11w consiste en r·reever tan exactamente cc1110 sea posible 

la ~oblaci6n futura, dentro del t'rmino de anea a considerar. 

Para estimar la peblac16n a futuro, se seguirl la f6rmula 

de 1 1 ~.f todo nr i tm~ Uce 1 

Pob,fut • Pu • Pu - Pp ( f - u ) 
u p 

Pob,fut• Peblac16n • futuro. 
Pu• ii'oblaci611 ciel (11 tlM con••· 
Pp• ¡;eblac16n del penúltiMO c•n••· 

en dondes 

U• Ulti- ano. 
p• PenOltiM afto. 
f• Afto a futCiro. 

Pob,fut• 2500 + ~i8~ : }91j < 2010 - 1995 l 

iob,fut• 15 100 hab. 

11.? C§lst1lt dol G11t1: 

~l gaste medie diario se determinar& pera 

QlllCll •_f_L...12. 
86iii'O 

1an dende1 

~lllCI· Gasto 111edio diario 
I'• Pobhc16n < hob l, 

l ts x seg l. ~- D•t~c16n llts/hab/dial 

86400• SO']/dla, 

33 
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Lea c .. f1c1ent•• •• v•r1eci6n •1•r1• y heraria ••• frecuente .. n­

te •••••• •• •• 1.2 y 1.s reepect1v ... nte. ~in .. bar9e el r•n-

9• •• var1ac16n P'-••• Hr el a19uiente1 

I Ceef1c1ente 9e var1ac16n 91aria 1.2 a 1 0 5 ( C•• ) 

1.5 a 2.0 ( CVh 

lta/H9 

lte/••9 

Cv1• Ceef1c1ente •• v•r1ac16n •1•r1a 
~• t .. ua .W 

~l 9aat• m6x1 .. h•r•r1• eerl• 

C»'H• QMD x Cvh QMH•Gaat• mlxi .. hararie 

~MD•Gaete mlx1 .. •1•r1e 

lte/H9 

lte/Hg 

Cvh•C .. flciente •• 9ar1ac16n h•reria 
Se te•arl .1r.1 

~•te gaatee eerv1r6n par4 el •1aefte •• la linea •• •ll .. ntael6n 

y r•••• •• •1atr1buc16n, Per l• tante zc •ht:• ... ne 'llle : 

~- )B 1i§, X 100 • 18 lpsoºo GO 

QMD• 18 • 1.2 • 2a· lpa. 

«MH• 22 • 1.s • n lpa. 

8 l••r••• •• preyecte para agua petable 
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Geate per u•• pGbllC•• 18.32 lta/hab/fla 

§asy1111 30 alumnea x 6 aelenea x 2 turnea• 360 11.-nea + 6 

lnatructerea• 366 peraenea 

QMD• o.os X 1.2 • o.09 lpa • 

~MH• Oo09 X 1o5 • 0 0 135 . . . o.1' lpa. 

S1ntr1 •• Selyf: 3 cenaulterl•• x 1 méflce e/u• 3 peraenaa. 

10 c .. •• • to p~raenea 

4 enfer .. rea 
Tetal:-¡y-p•raenea 

~· ¡¡ laAª· 12 
• º·ºº' ~MD• u.004 X 1.2 • o.oos lpa. 

~MH•• Oo005 x 1o5 • Oo007 lpao 

GASTO TCTAL• Q1141t 18 • o.oe + º•ºº' 
CMD• 22 + Oo09 • 0.005 

QMH• 33 + Oo14 + Oo007 

• ta.os lpa. 

• 22.10 lpa • 

• 33.15 lpa. 



11.J c0Npycs10N 91 LA féONA ps 11ss¡y o L6 f91'd6 1ilM• 

Cbgee ft senfyssltna Se •en.-lne llntt •• se~ucclt••• la 

parte ••l alat .. a cenat1tu1._,p•r el cenJunte •• c•n•uctea V 

acceaer.le• •••tln••• •· tranapertar el 19ue prec:Hente •e l• -

fuente •• abeatecl•lente,••••• el lu~ar •• lt cepttc16n htata 

un punte que pu••• ••r un ttnque •• re9uleclt~ 0 una planta P•• 

tablll••••r•, • lt r•• •e •latrlbucltn. 

~u c1pac1•~• •• calcularl cen el 91ate •lxl .. •l•rie ( QMD > 

e sen el que •• cenal••re ••• l•~•rtente. 

~• re• •• •l•trlbucltn tiene la flntll••• •• preperclener el 

a9u1 tl uautrl• en ctntl••• y call••• •••cut••· 

Lta lln••• •• tuberl• 9ener11 .. nte al9uen el perfil •• lt au­

perflclt ••l au•l• •uv •• cerca. Lta unl••••• que l•• eenatl• 

tuyen aen tublt •• hierre fun•l•e,aeere,aablate-c ... nt•• • ••n• 

rete refers• .. pracel•••· ~ln t•bar99,puHtft ter .. n1trul••• -

ta•b16n en el lu91r •• 1• ebrt,cuan•• ••n •• •,.•r• .. n ben••• 

•• acere e •• cencrete refer••••; tl tube •• pllatlce •• un re• 

elen lle9a•e al ca•p• •• 1•• tublrlta •• •1a .. tr1 pequefte. 

"'' tubea •• hierre cela•e y •• tcere •• prete91n centra le 

cerrea16n, v• ••• per recubrltlentea auperf iciel•• e per fe -

rrea •• betúttn e •••ente. 

t.l a9u1 pu••• elimenter a lH tuberlaa per grave••• e ptr 

be•bee,-•cien•e •• tll•• tuberlea princlpal••·•• 9rav•••• t •• 

prea16n reapectiv ... nt• 
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Megerlelee pege stqetrys5ltn. 

La aelecc16n •• l•• •atetlal•• para llneaa •• tuberlaa, •a­

ba eatar b••••• ••br• laa a1gu1ente• cana1••rac1enaa1 

ti La c1pac1•a• 1n1c1al •• tran1perte ••l tuba y au r••ucc16n 

cen el ti••p•;••f1n1•• p.ej. par el c .. f. •e Heaen-w1111 .. a 

2l a..-·rH1etenc1a ••l tuba,lllfll1•• par au 11abil1••• para .. per­

tar la prea16n interna y l•• c1rgaa externaa. 

31 La vi•• e •urab111•a• •el tuba 0 deter•1n••• c ... la r••1•· 

tencla a la cerrea16n ._1 tuba •• hierre cal••• e acara¡ 

•al tuba •e auel•• can b•n•aa •• acera a la putri••• y -

cerraa16n1••l tuba •• cancr•t• y aabaata cemente a la ere­

•i6n y •••1ntegrac16n¡y ••l tuba •• plaatlce al agr1eta­

•1ente y carraa16n. 

•> La taciliaa• a •1ficulta• para tranapartar,•aneJar y ten­

••r al tuba baje aifarantaa c•n•icienaa •e tapegrafla, 

gaelagla y camun1cac16n. 

SI La aagur1•••,ecena•la y •1&pan1b111•a• •e lea t .. afte• -

fabric••••• 

6) La •1•pen1b111•a• •• ••n• •• abra entren••• en la cena• 

trucc16n •• tuberlaa •e aiatinta el•••· 

7l Lea raqueri•iantea •• ••nten1•1ente y r•parac16n,per•1••• 

•• agua par fuga• etc. 

FALLA DE ORIGEN 
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L • per•i•• fe cepeci••• fepenf• fei 1•• prepiefefe• fel a9ue 

tranap•rtn• y •• la• cerecterlatlcea •el tube. 

Hteietensit& Lea tubta fe ecert pue•en resistir preaienea in• 

terne• eleve••• 1 pere la• lln••• gr•n•e•,ne pue•en ••P•rter pre• 

•iene• externa• alt•• c1·anfe •e v•cien • aen celecn•• bólje -

vacle parcial. Lea tubt• •e hierre celefe y •e eabeete-ce•ente, 

••n buen•• pera telerer preaiene• fe 19u1 11ef•r•• ... nte altea 

y cergea externa• eprecieble•,•ie•pre que se lez preperciene 

un l .. <:-11e a4ecue.ie. Lea tube• t!e cencr~t• referz•<'• y c!e 4uelea 

~e ma•ere aen ••ecuad•• pare preaienea •e ague .. fere•••• y le• 

prl11ere• puefen seperter carga• externee elev••e•. 

Oyrtbilidefl Le experiencia cen t•••• 1•• tubtrla• 1except• 

11 •• hierre cela•• recubierte, he •iae fe•••itde certe,y le• 

ce•bi•• en el trete•lente han •ife •uche• par• ••rnea veleres 

confieble• •ebre 1• fureci•n •e le• fiferent•• ••teriele• pi• 

re tube•· 

Tubt fe hierre cele•e recubierte 

" ecere recubierte 

cenccete ref erz••• 

futle• •e •••ere 

ioo elle• 

•e 25 • 50 elle• 

75 elle• 

fe 25 • 50 •lle• 

Le• tube• .. t&lice• y 1•• ben••• fe 1•• tubea ee teblill••• 

•en eeatrui•e• •'• rlpife11ente que l•• •e cencrete referze•• 

y fe asbeate-ce•ente. 
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Ireneptr\t& Cuenfe la• llneea fe tuberla feben aer cenatrul­

fea en lecaliaaelen•• abruptea e lnecce•ibles, •u ta•efte y P•­

ae •• vuelveri l•pertentea. 

segyrlfef& Lea returea en tubea de hierre funfife aen frecuen­

te .. nte muy ee•tructiv••• ~n centroate,el tube fe acere fe1le 

cen lentltuf 1 pr1nc1pe1 .. nte per cerrea16n. La cerea• •• perf•• 

re en puntea a1e1edea,y 1•• re~ereclenea aen •l•plee. lln .. -

ber9e, lea llneea fe tuberle fe acere puecen celepeerae baje -

vecle •ientr•• •e lee frene. Lea tubea fe tebllllea fe •efera 

y fe cencrete referaefe fallen 9refu•1•ente. Ll tube fe eabeete­

cemente falla bruace .. nte, •uy •1•11er•ente al tutle fe hierre 

funfife. 

"'º''º''''ª''' Le• llneea fe tuberle auflclent ... nte grenfea 

pere per•ltir le entrefe 1feber6n lnapecclenerae re9uler .. nte 

y ••ntenerae en buen eatefe,tefea lea ta••ftea ·y el•••• feben 

vl9lleree pera evlter fugee o p•rflfaf fe pree16n,a1gnee evlfen­

tea fe fe11e. Lee reperecienea f61 tube prece1afe fe cencrete 

aen,pealble .. nte, lee •la flflcllee 1 pere •• requl~ren rara vea. 

Lee tubea fe hierre t•nflfe e fe ecere ae1fefe 1 puefen limpiar­

se ••fiante m6q•1naa r1ap1fere1, y reveatirae en el lugar cen 

ce•ente,pere reateb1ecer au cepecifef. Lea llneea nueve• y 1a• 

reperefea aeber6n feainfecterae entea fe penerlea en aervicte. 

~1 ••plee de tuberlea en cenfuccienee,permlte hacer el en6-

Uala hifreullce fe le• cenfuctea,trabajenfe e- CJnal e e pr,•-

116n,fepenflenfe fe l•• carecterlaticea tepegr6fic•• que ae ten­

gan, 
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&n cualquter e•••• la velecl••• •lnlm• •• eacurrl•ient• aera 

•e o.so •l•o p•r• evitar •l •••ntemler.te •• µartfcul•• que a­

rrastre el agua. La valecid•• •Axl•a permisible para evitar -

ereal6n sera la que ae l~lca en la alg. tabla& 

TU8&1tlAS 

Oe cencret• •l•pl• h••t• o.45• •• •t•••tre 

" acere 911lvanh:a•• 

" 
" 

ain reveati•l•nt• 

cen reveati•l•nt• 

" pelletUen• •e alta ••nat••• 

" ~ve C~•liclarur• •• vlnil•> 

M/S 

3.0 

3.5 

s.o 
s.o 
s.o 
s.o 
s.o 
s.o 

&l cllcul• hi•r•ulica •• la tuberla trabaJande c ... c•nal 

•• har& emplean•• 1• f6rmul• •• Mannln91 

V• .1 lth2/3 s1/2 

" 
V• Vel•cl••• ••l •9U• ,., •• 
n• Caeflcient• •• rug••l••• 

Rh• Ra•i• ht•rAuli•• C•> 
~· Pan•1•nt• <••l•l 
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Pere nueetre cae• en partlcular,y ebaerven•e que le• •l•t•n -

el•• 1en cert•• entre le ebre •e t .. e, el •e•vle, le zen• •e 

rlege, y le peblec16n en •l1 y cen•l•eran•• el tlpe •e •l•trl­

bucl~n •• egue e le cemunl•e•; el cllcule •e realla1r6 tet111n­

•e en cuente que le tuberle trebeje ce ... cen•l y au mevl111lente 

aee per grav .. ••• ••te cen el fin de abetlr ceate• •e be•bee• 

t,;n baae e le f6r111ule enterler,-Mennlng- , el veler ce " n " 

que e• el cecficiente •e ruge•l•e•, ae rec .. len•e• lea alguien• 

tea velerea e utlllaer& 

MAT~RIA&. 

Aabe•te-Ce11ente 

Cencr•te llae 

" lapere 

Acere gelveni•••• 

f'lerre f uMl•e 

Acere ael•e•e aln reveetl•lente 

cen " 
l'lbtlce i'\IC 

lnterier 

n 

0.010 

o.ou 

º·º" 
o.ot4 
o.ou 
0.014 

0.011 

o.oot 

E• •e •eaeer•• qua lee tuberlGa •e cuelquler ••terle1 que 

aean,que•en eleJ•••• en ••nJ•• pera ebtener le 1116•1•• pretecc16n, 

~in emberge, tuberle• •e acere e f lerre fundl•• ae pueden 1ne­

ta1er auperflclalmente garantlaen•• au pretecc16n. 
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fara el dhastecimiento propi• de P.ste estudio, que compren­

de, desde la desviaci¡n a la z~na de riegn, a la ciistrlLuci~n 

de la poblaci6n. L<1 tuberia a ernple"r ser~ de r.r.beste - Cemotnte¡ 

por lo tente el c~lculo es como a continu~ci6n s~ de6crlbe: 

Gasto a di!'tribui.-: ;;,1~H • 33.tS lps. 

Longitud total L • 3,100 ~te, 

Coef. de rugosidad: ,, • a.010 

~till~&ndo el Nomo9rama de Mannlng ( Ver tabla Il.a > 

LJJametro o • 10" 

U~
0

1GR tablas para oDte~er la constante• K •para p6.-dld¿ 'º'" 
fricci6n en anbesto-cemento IP.r tabla I:,b ), 

fá1·a '10" ; K • t.54 y ernp .e;ondo la r6rmula p<.ca pé.-dlcas• 

e11 donde K • Constante 
L • l..cngl tuc:i 

Q • <.aste 
hf • >'érdida 

hr • e t.s4 > e 200 > e 'J.Oj3 >2 

hf • 'J,335 mts. 

H(m/km) • 0,335 x 0.200 • 0.067 m/km, 

ht • e t,s4 > e 2so > e o.0J3 12 

H(m/kml • o.419 x o.zso • o.tos m/km, 

adlm 1, 

mts l. 

m3/seg l. 
mts ), 

h~ • 0.419 m''• 

9 Norma& de rreyecte para obras de Agua Potable, 
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s • 

Hh • r 

~ Rh 2/3 s11 2 
'I • n sustituyendo valeree1 

---1__ < .lL...!l..5..1 >2' 3 < o.cotó75 >112 
V • o;oIO o.'1J'I 

' · 8:~H .2 

• 

Velecldad • o.666 ; redendeande 1 V • o.67 •I• , per 1• qua 

ae encuentra dentro del ran9• de velecldadea per•laibl••• 

Ver propuesta en croquis Il.c 

43 



r"BLi< II,A 

a o SAHOP 
"ºº -·~ 

1000 ;. •OH 

:g: ~·· 1'00,. IN 
100 -i. 
IOO -i¡.!IO ... -]- ... 
100 -t . r· ... 
100-+ 

j ... •o" ... 

l••" 
00 -3. • :g _.JI IOI 

:: i···¡ .. 
11-:j 
•O i11· ... .. 10¡.. 

'° 1 
j_•;" 

10 -l • -:s 

!(:: 
. ~ i··:: 
ilt..:: 
°'l ... C.•• ... 1 

0111•1•tU1H1.. co1sr•-••1111tf1Ml ll ..... llOTUl.I f&L:H1't111.~ 
1u11111cc10• OI ••OflCfOI 

.. .. 
•• .. 
,, 

". 
'' 1 ,, 

•• 
•• 
•• 
•• 
11 

" 

.. 
. . 

• 

nr• .L n 

S• t 
H•I0.3 • nl _...L..CL__ 

~ 
CONOICION: n•0.010 

ASBESTO CE,..ENTO 
~ M 

X 
o 

Q • Galla en 111. / H9. 

D • 01dn1etra '" '"·'"· 
H • Pérdida de car9a '" 111. 

L • L.on91h1cl tn 111. 

NOMOG,.AMA DE LA 
FORMULA DE MANNIH 

H l. 
IO ~IOMI 

~ 
r ¡ 

•• -:10011 

=~ 
':t 1 • 

1 t··· • '1' .... 
1 ~ IODO 

r .~ 1000 

' ' 

~--i~·m· 
•• • •• 
•• • •• 
11 ... 

uf'" 
. .. ... .. •• .. 
. .. 
•• .. 
.. 
•• 

44 



:·,..aL" lI.b 
S. A. H.0.1'. 

:i1•11·c;~ ~ ~ClllllTJIUe:1C1111 ac lilflllilll oc HUI •'Of.llLE '&LC.l~f'l'.Ull.L.&OCI 
. 1u101•1cc10N QI ••o•CCTCS, 

CONSTANTES •IC• PAltA PEltDIDAS POlt FIHCCION 
FORMULA DE MANNING 

". 0.009 , "•o.oro 
Tut11rlo1 de , 1á.1 i e o P. V. C. Tulllrl• di n11110 e-o 

D1i••"• ltD ~ .... Dhi•etre IC 11 .... ,,. IC ........ ,.~ .. ~·~ 
. ....... . .. , ... -.... .. ·- 11 • o.oo• ..... 41 0.010 

.1!- l!w'C. -1LL JJJ ¡y ¡,Ali '»O ., _ .. ,.. . - ·- -.... 
ll Ut•., u.s u.• 11.1 -- .. ca 111•1 2 -.tJ 
~-··-- -· ---- - ----·- ----
a u.•1 ,___ :11 u.2 u.s 101- ,. CJ•t 111.u 

~a (l 11•· :11 ~ _ _29.• n HO i. te•\ ·-.. \. ... -----JI H 112., a u.a l•.O u .... 

50 'ª"' 21 11.2 H.1 ---··. • º'' "" , .. , .. ,. 
!!.._ 1!__11!., :11 ~l!:.L ----21~ __ _l ,~72 UL , .... . .. ·---

..!!._! 2 l/l"l u.s •.o ., . l ... loOA .. .. .. 
" ,,., • 11.2 68.'i su.s 100 CU'l .HllO ·-·-· .. - --- ,...___ -- ----·- .. -- - - -
" (J! u.s •.o 8Z. t - .. !!!.:.!. - ..!!!- - CH'I ,JMJI - ··--- ....... . -- --· --.. ,, 111• • ,...._u.a -~- __!!1-1.. ~ ....... .. ... >R - - .. -10 ,, 112• •1 7.1 }6.Q - _---llL!. ... .... .... ~- ·-
l~O ...!.!!! -· " .. ~ ---l.li.L -- ... . ... 

..!!! "" H.S ... lOT_,J_ ---WJ. 
... ... -AMll-

lllO , . ., ea '.1 ·-· , "º·' ·- --· .. 
UI IS"• • u.2 uo.s .. - '••• ·-· ... ,.. . .. -. ", ·- .. ~ 
~- IJ"l a.._ _...i.... - -.u..a- ,.,. 10.1 01111 

uo Cl"I - . ' ... . ... 
~···· 

... . . . .. . ... •r •ar. '1' 
ue , .. , •l '·' 160-1 1 .... --· ~· - , .. - .. . ..... &• • 1111 , ... 
I!! _. c1•1 u , l ····• .... • ......... _ ,., .. t.R - •••• .... . . .... . -·- -·· 
UI. - .... - . S.•I_&_ ••• 
2SO Cl4º1 u.s .. ~ ns.2 l.•M 1- ......... J1 .... 

·····••: .................. ,..,, .. 

FALLA DE 01-i.lGEI\l 

45 



1o-zso.r. 

¡ 
eoo .. r. 

l 

CA.JA •A" 

LLfG'AOA -

-,. r' 

PLANTA OE TRATAMIENTO 

'!' zoo .. t. 

l CVrr c.tJ• tipo "A") 

UNAM ENEP ARAGON TOMAS CCJMUN!TARIAS 



C A ~ l T U L Q lll 

•• ZONI\ 0§ f(lttüC " 

47 



I I I, 1 CCNSlUt:RACI"Nt,;:; ür;Nt:Ri\1.j;O~ 

t:l rlege ea la apl1cac16n opertuna y unlfer .. de agua ~ un 

perfll d•l suele, para repen•r en 6ate el agua cenaumida per 

loa cultlvea entre des rlegca conaecutivoa, 

~n la defin1ci6n de riage ae lndlca que l• cantl~ad de agua que 

debe lncerporarse al parfll del suele, d~be corresponder al 

agua consumida per el cultivo entre dos riegos consecutivos¡ 

los cultives consumen agua debido•al efecto de las condlclonea 

&mblentdles o clim&ticas, que generun una diferencia • gradien­

te de potencial entre el agua que esta en l• planta y en el -

suelo, por una parte, y el vapor de agua que hay en la atm6sfe­

ra, ~n consecuencia se esta liberando permaneritemente vaper de 

agua cesde la planta hacia la atm~sfera a trav's del proceso 

de tranapiraci6n, y desde la superficie del auel• a trav6a del 

procese de evaForaci6n. La v~locidad de estas proceses de p~r­

clida de .-.gua,que en conjunta se conocen con el nombre de Hape­

transpi~aci6n, est6 determinada no solo por el clima, sino tam­

bi~n por el ti~o de suelo 1 su contenido inicial de agua y el -

eipo de cultivo, 

Calidad f•l ague d• riegg. 

La calidad ael agua para riego se determina par la compoaicl6n-

FALLA DE ORIGEN 
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y concentrac16n de les conati~uyentea que pueda contener eñ 

soluci6n o suspensión, adquiridos durante au transpcrte;desde 

les puntes ce prec1pltac16n e infiltrac16n, hasta dende es utl­

ll:ada. ~Sri calidad ·s determinante en la calidad de los suelos 

y lea cultivos ea loa aspectos relacionados cen la salinizaci6n 

la oispersl6n o destrucci6n ce l• estructura, la depo•itaci6n 

de sedimentes y la dlseminaci6n ~e plagas y enfermedad••• 

Las caracterlstica• que determin., la calidad del a~ua de 

riego sona 

1.- La concentraci6n tetal de a6lido• en auspens16n ( sedi­

mentes de origen ero•lve l. 

2.- La concentraci6n tetal de "ale• ••lublea. 

3.- La ccncentraci6n relativa de Madi• en ralacl6n • otros 

cationes. 

4.- La concentrocl6n de bere u etre• elementos tlxlcos. 

s.- La dureza del agua. 

6.- La presencia de semillas de maleza•, esperas de honge• 

pat6genea y huevos e larva• de insectos. 

Me1cripsi60 dtl prpsc11 dt infiltr1ci6n. 

La capadldad de infiltrac16n -conocida t.ambiin co1ne lnfiltra­

bllid~d del suelo- •• el flu)e que el perfil del suele pue~e 

abserber a trav6s de su su~erficie cuenda ea mantenide en con-
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tacto con el agua a la pres16n atmef6rica. Mientras la veloci­

dad de aperte de agua a la auperficie del suelo sea menos quo 

la infiltrabilidad, el agua s• infiltra tan ráFid~mente ccmo 

es apartada i la velocidad de aporte determina la velocidad de 

inii l traci6n. 

Factt1r10 (.uv 1f1stt10 sl ergsstp de ir.flltrAQifn• 

Sellamiento superficial, 

Ccmpactac16n del suelo. 

Partlcul~s o qtietas del s~elo. 

Preparaci6n del suelo. 

~steria orgánica y retac16n de aultivea. 

Sales del suelo y Gel agua. 

~edimentos en el a~ua de riego. · 

~erfil del suelo. 

EVAPOTRANSPIRACICN. 

~n climas áridos las plbntas consumen clentea de tonelacas 

de agua por cada toncl~da de crecimiento vegetative. ~sto quie­

re decir,que la::; plantas inevitableo11ente tran3miten hacia la 

atm6sfera la mayor parte del ~gua que extraen del ~uele. &l -

consumn de agua por parte de las plantas, es el:proceso l lamade 

transpiraci6n. 

so 



La transpirac:16n est& c•usada, rr.b que por el crecimiente de 

les vegetal•• per un gradiente de preai6n entre las hejas y 

l• atm6sfera 4ue las rede•. 

~ara crecer aatisf acteriamente laa plant&a deben alcanzar t•l 

econeml• de agua que l• demanda a la que eatan aujet•s se• ba­

lancead• con la oferta dispenible. ~l problema reside en que l• 

demanda evapordtiva de la atm6sfera ea casi continua, mientra• 

que la lluvia e el riege ocurren ocasionalmente y en fer111a irre­

gular. 

Uno de les aspectoa prlncipalea de la operac16n de cualquier 

sistema de riege ea la frecuencia, <· se~ el intvrvale que ecu­

rre entre dos rieges consecutivea. La determinac16n de le fre­

cuencia ce riego C cu&~to regar ) puede entecarse desde el pun­

to da vlst• del agua en el suelo. La frecuencia de riege tam­

bién puede det.;rminarse a partir de una medici6n e un• eat1m•­

ci6n del consumo de dgua del cultivo, 

Uto C101um1. 

~l consume de agua de les cultivos, ll•made use-consumo, -

se c~flne como la r.antidad de agua u•ada por cada cultive e -

vegetaci6n natural y que se •Jtiliza en la rcrmaci6n de tejides, 

se pierde per lds hojas y s~ r~integra a la at~6sfera debide a 
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1• lntercepcl6n ae 1• lluvia • del •latema conducter del aqua 

de rleqe¡ •e uUlh• tambl6n par.a eate fen6meno 1• dene111lnecl6n 

" evapetran11plraci6n "• 

Se ha aeserrellade un r¡¡ran nú1nere de metodelogla• para esti­

f!l?r las cantld.,de11 de agua "IU• ae re•¡uieren püra una preduccl6n 

6ptim~ ce le• cultivos. ~sto~ m'tcdos se han ue~•rrellade para 

c~ndlcloncs especlflcns de sueles, cultivo~ y climas en 6rea11 

de~erir.lnadcs¡ la aplicaci6n ci"! l..<ta metodologla a un ~rP.a dife­

rente .,s bastante proulemátlca, dad~ que Fe requieren de coste­

sos y largo" P.Xperl1nc,ntos de campo por-a aju~tar- 1011 m6tcdos 

a un nuevo conjunto de c~noici~nes. 

~os principales m6todos uirectos para la determinac16n del 

uso - consumo ~on : 

t.- l'nnques y l ls!metros: :..on apilt'atos roc!eados de vegeta­

cién natural en los cu&les se producen las condiclon~11 

e~i:;:tentes en el c11m¡:.o¡ por diferencias c'e peso medidas 

continuamente se ct .. termina la p6rciica de ac;ua del cultive. 

2.- C:studios ce humedad del suelo: L.eterminan la humedád del 

terrene, antes y después ce c;,da r.l.ego. 

3 .- l":~tode de irites•·,.ci6n: .;le bdfia en la suma del pr-oducte 

de la 8Uperficie que ccupa uri cultivo v el consumo ce -

a ua por la unidñd vegetativa, mf.s la evdporac16n desde 

el suelo sin vegetación, por su superficie. 
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4.- Mlitede del balence de agual l.tilh:a la o.:cuac16n del ba­

lance h1dre16glce. 

s.- Mlitede de equilibrio de energla: Implica la estimaci6n 

de 111 .. nergh rad1 .. nte que entra y süle de l!'.'s cultivos 

y la rad1aci6n neta absorbido por ellns¡ la ecuac!6n ea: 

Rn • h + I~ + G + aA 

~n donde: Rn• Rad1aci6n neta 
H• lntercan1b1o de calor sensible con la at• 

n•6sfera. 
I~· Calor latente empleado en la evapotra•sp1-

rac16n. 
G• Int~rcambio de ealor con el »uel• y la -

vegetaci6n, 
eh• ~nergla empleada en l• fotos!ntesis y des­

prendida per la respiracihn, 

6.- ~llitode aerodin~mico e de flujo de vapor: Se refiere " 

la determlnaci6n de tlujo ascendente de vaper por encima 

de la superficie. 

~stos m~todos Fresentan algunas derventajas operacionales y 

de coste, pues requieren para sus determinacione~ un instrumen­

tal complejo y t:n ••lguno c&ses la reproducci~n de condiciones 

naturales,dif!ciles de obtener y mantener, 
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i..a prlncip•le• m6tedea lndlrectes p•r• e•tl••r el uae-censu111e 

de lea cultlvea, cenalaten en una 9ran cantldud de relaclenea 

e•pfrlc•• baaadaa en date• .. teerel69lce• diveraea ceiaaa t••• 

peratur• 1 hu .. dad, velecidad del viente, preal6n de vaper y -

radlacl6n ••lar¡ ea•• facteres permiten la evaluacl6n del uae­

censume can clerte grade de aprexlmac16n. 

~ntr• etr•• se puede .. ncienar a 1 

Al f'16tede de i..wry - .Jehnaeni C:l cual UH l• ale;. f6rmu1a1 

U • Oa0048H • 24 1 en dende: 

U • ~vapetranspl~ac16n anual C cm l. 
H • Caler exceda11te ·'• 32•r dhrl• y acuiaulade. 

( tP.n1peratura m6xima rli<lr!a l 

B) ~•ftede de Therntw•itea Calcula el use-cenauntiv• mensual 
ceme una f unc16n de la temperatura• media• mensuales me­
d ianle le f6rmu1a: 

e· 
Uj • 1.6Ka ( ~ ) dende: 

Uj• Uso censuntlvo en el mes "j" ( cm l. 
Tj• l'en1peratura media en el mes "j" ( •e >. 

a, I • Constantes 
Ka• Constdnte que de~ende de la latitud y P.l mes del afto 

( ver tabla o1ne'<• 1I·:ta >. 

Las constantes"?"( indice de ~flciencia de temperatura l y 

"a" se calculan de la siguiente manera: 
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donde: 

.!1.- t.514 
ij • ( 5 ) j• nOmero de meM. 

C) M6tode de IUa:iey - Criddle: i;;n este .nétode &e toma en cuen­

ta, adem4a de la temperatura.y laa horas de sol diarias, 

el tipe de cultive, la duracl6n do su cicle vec,etative, 

la tempcr·dü do siembra y la ~ona. ~l cicle vegetative 

de uno cultive es el tlem~o que transcurre entre la sie~­

rira y la cosecha y, vu·ia de cultivo a cultive¡ ( ver ta­

bla anexa II1t •• Si se deaea estimar la evapotrans~ira­

ci6n durante un r.iclo vegetative cemplete, se emplea: 

¡ dende: 

"'t • &vapetr11nspirac16n durante el cicle vegetativo <cn1) 

F • Facter de temperatura y lumineaidad. 

K
9 

• Coeficiente glebal de c!esarrelle. < ver IIlb) 

&l faeter de lum6noaided y temperatura ' F ' se calcula: 

n 
F • ¿ f1 

i•t 
donde: 
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n• n0111ere de 111eaea que dura el cicle vegetative. 

fi • Fi ( Ti + !7•8 ) dondel 21. 

Pi • fercentaje de horH del ael del mee ' i ' con re•pecte 
al al!• ( ver tabla IIIoc ) • 

Ti • Temperatura media del mea ' 1 ' ( •e >. 

Cuanco la zena en cueat16n ee 6r1da 1 l•• valer•• de "fi" -

•• 111ultlplican per un facter de cerrecc16n"Ktl" : 

Kti • o.OJ114Ti + o.2396 

Cuande se deaea determinar v~lera• de la evapetranaplrac16n 

en perled•• •I• cert•• que un cicle vegetative, •• usa la f6r-

dende: ~ti ea la evapetran•• 

plrac16n durant~ el periede 'i'; 'fi' se calcula cen la f6r111ula 

descrita anteri•C'lllente, cen 'Pi y Ti' cerreapendi••••• al peri•· 

de cenaiderade, 'Kc1 • ea un ceeficient• ae deaarrell• parcial, 

y •• pueden uaar l•• valeres de la tabla III-b. 
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n• n011ere de 11eaea que dura •1 cicle vegetative. 

fl • Fi ( r& • j 7•8 l donde1 h. 

l'i • fercentaje de horaa del sel del mea ' i ' con respecte 
al afie ( ver tabla III.c l, 

Ti • Temperatura media del mea ' l • ( ec ), 

Cuan<!o la zen• en cu,.atl6n •• 6rlda, lea valer•• .ia "f1" -

•• 11ultlplican per un tacter de cerrecc16n"Ktl" : 

Cuande •• desea determinar valer•• de 1• evapetranaplr•cl6n 

en perledea •'• certea que un cicle ve9etative, •• uaa la f6r-

11ula1 dende: ~tl •• la evapetrana• 

pirac16n durant~ el periede 'l'I 'fi' ••calcula can la f6r•ula 

descrita anterier11ente, cen 'Pl y Ti' cerrespendl••••• al peri•• 

de cenaiderade, 'Kc1 • ea un ceeflcient• ae deaarrelle parcial, 

y •• pueden uaar les valeres de la tabla III.b. 
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. Sl§Ttj~•A Cii RIEGO A LTI¡,IZAR • 

.:¡¡da sistema de riego es mls o menes i;l6nea se90n ciertas 

caracterl•ticaa y circunstancias, del terrene. ~ntre les siste­

mas de riega que se pueden emplear estana 

Rieg• pera t.- Comp--rtimiento, 2.- &ardes, 3.- Surces, 

4.- Oesberdamiente natur•l e rl•g• tendide, 

~.- ~spers16n, 6.- ~•t••• 

t.- ~:; el m6s sirr•Fh• y el mls usad• en cultives cemea •l\l•­

c6n,malz,c•reales,garbanze,alfalfa,paste y •tres culti­

vos intensives. ~u principal dPsver.taja es el alto costo 

de establecimiente ~n el terreno. 

2.- 1·uade ser el rnP.tedo m~s nfical para cultive" densos,, c•­

mo la alfalfa, loa pa:; tes y le• cereales menores; tambi&n 

se utiliza en huertos y vi~erlos. 

3.- f.st~ clis@l\dcJO para cultivos qu@ '¡uedan perjudicad6a si 

el talle • el cuello de la ralz est& er contacco pr•len­

g~do con el ~gua: hortali~as,dlgod6nremolacha azucarera, 

maiz,papas y cultivoa ce samillas. 

4.- ~e usa pRra cultivos forrajeros perennes, qua protegen 

el suelo contra la erosi6n hlarica, asl como para cereales. 

s.- riene grandes ventajas en suelus delgados o muy arenosos 

o sueles con pendientes pronunciadas, y puede utilizar-

se en todos les cultivos. 
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& •• l>a b·cneficioao P"ra huerte• y vitled•• j6venes, para planta• 

perp,nnea pece espaciadas, ce•o alcachefas, bananea y etrea 

cultive• valle••• y, cuande ~l agua escasea o •• muy sali• 

na, Fara hortaliza• cultivad~s en hilera•. 

c2Ncu;c10N r ALMAC~NAMI~NTo º' AQUA fARA LcA ¡oNA pt cuht&yo 

L•• ebr•s d• tHa e reguladera• de cabecerl• aen diapa1lti­

ve1 hidr6ulicea cen1truida1 en la cabecera de un canal de r1•· 

ge. ~n e1e centexte, lo• canales de riego incluyen canal•• prin­

cipal•• y canales de derivaci6n e distribuci6n, c•n•l•• menor•• 

y subdivisiene1 de ellos; la finalidcid de estea diapositivo• es 

recibir y regular el agua procedente de un1canal principal e de 

fuentes ae erigen del aba~tecimiento, tales cemo un embalse o 

un rio. Laa estructuras usadas para cenducir el agua desde 

r!os, embalsws e canales prh:ipalcs se han adaptado a las cen­

dlclones del terrene y les requerimientos de fluje. Las estruc­

turas y dispositivo• de ~alid• en el predio,se utilizan pa~a -

desvi3r ~""ª desde una cerriente primaria a una secundaria, o 

acequia, o desde una acequia de aabecera a un campo. 
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III.2 §SfUQI9 DE f,,A ZCNA Pi RlFGQo 

La poblaci6n e~ estudie, tendrl un ~rea de cultivo de 15 Has. 

en las cuales •e cultivara malz. 

~l malz exige un cllma relativamente cAlido, y agua en canti­

dades adecuadas. La temperatura 6ptlma depende del eatade de 

ceaarrelle de la ptanta, las cual•• sen las aigl 

l'ilnlma 

Ciermlnac16n 1o•c 

Crecimiento vegetativo 1s•c 

Fleraci6n 20°c 

(.;ptlma 

20 a 2s•c 

20 a 3o•c 

21 a Jo•c 

Los mayores rendimientos de la planta se obtienen con 11 o 14 

horas luz ~cr d!a, 

La cantidan de agua durante la temporada de crecimicnt• no de­

be ser menoi· de 300 mm. 0::1 rnalz necesita suelos profuncios y -

f6rtile8 ~~rü dar una b1Jena c~sechn. ~n la nocne¡ el ma!z ne­

cesita un .. mblente fresco y no cem • .isiado ll(imedo, 

Los ti¡:os de t.,rrenos que reúnt>n lüs caracter!stlcas adecua­

di's ¡:::r<> el cultive del 1na!z son& 

•suelos ce tl¡.o franco y profundo. 

•sueles de aluv16n, cerca de la orilla ce los r!os. 

•sueles ~!rgenes,cublertos por una vegetaci6n natural ~xubcrante. 
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1 ura obtener buenas c~ndicinnes prlra el cultivo de malz,de 

requi~re un campe con la~ siguientes Cdracter!stic~s: 

bien nivel..iC:o,p;,ra facilit~.r las labcres y favorec<>r la pe­

nRtraci6n uniforme del 3~ua de lluvi~ y riego, 

Libre de vegetaci6n natural, 

~n suelo perme"ble. 

l-n terrenn sueltn hasta por lo menns 20 erro de profundiCJarl, 

Una cama de Eiembra con una profundidad de 8 h~sta 10 cm, 

iliego: "-l cultivo "" mala requiere agu¡, abund<>nte. L.a carotiddd 

de 39ua oue se debe suministrar mediante riego dep~nde de la• 

requt>rirolientos del cultivo, del tipo de sut·,10 ~ de la preclpi­

taci6n ?luvidi, ~arn econcmi~ar el agud cie riego, el agricul­

tor puede hacer lo ~ig: 

L.abr~r adecuaJam~nte, ~na buen~ labranza aumenta la capaci­

dad del suelo para ret~nur el agud de lluvia, 

njustar la densidad de siembra a l•s condiciones de clim3 

y de suelo, 

úej ar los &llSiduos ve<,;etales sobre la superficie como capa 

¡.rotectorc1, 

El riego se inicia normalmente cnn una lAmina de 15 mm,p•• 

ra favorecer la germinaci6n, úurante el desarrollo cel cultivo, 

se suminititran l~minns de riego, segOn las necesidades, 

~a aplicaci!n de riego a cultivos de malz se efectOa~ en -

general, en los surcos y por gravedad. 

FALLA DE ORIGEN 
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~· ~•n• de cultive se encuentra d~ntro del tipo de terrena 

de : Sueles de aluvi6n, cerca de la orilla ce l•• r{os. 

Ya que, come se menclen6 en •1 capitule II, l• peblac16n can­

tar¡ con un sistema de trata~iente de agua preliminar y prima­

ria; 6ste se celecarl en l• intersecci6n de tuberlas1 para -

ab••t•cimiente • la peblaci6n y par• la zone de cultive; ••-

· gOn cr•quia llI.d. ~•t• ayud•r6 a que el agua ~•atinada para 

el rlege, •• encuentre libre de a61ld•• en 1u1penai6n, asl come 

disminuir la posible presencia de semilla• de maleza, insec­

tes, etc¡ l•s cuales pueden provecar alteraciene1 en el creci­

miento del malz. 
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CAlsyle Gel Uee - Ctn•yme. 

cemo se mencionj con anteri•ridad, los métodes directos presen­

tan desventajas operaci•n•lea y de costo; debJdo a ~sto, er1 el 

presentd estudio se utili~ar&n los mét9tllos indirectos descri­

tos par• que crnlleve • una reducci6n de costo para la pobl<1-

ci6n. 

A) ~étod• de Lo.,ry - Johnson1 
~n base a dacos obtenidos en una es~aci6n climatol69ica, se -

dt1teL·minacon l•a temperaturas mlximas diarias, y co11virtiend•­

las d 
0 r; s~ utiliz6 la f~rmula propia de lsto ~'todo: 

H • 547.e + 607 • 115.2 • ae6.8 + 11s1.a + 114s.60 • 97e.s • 
957.4 • 904.60 • 982.6 • 825.60 + 853. 

H • 'l06SB.20 

U • 0.0048 X 1065~.20 + 24 
y • 7S,16 cm ( anual ) ¡ este n1~todo se ~·tU 1-

?6 unicamente p>rJ ilustrar e1 proce~im!ent• ~el misme, ya 

que en la actualidnd se encuentra en desuso. ~s1 mis•• se 

tcmar!n dates de un sol• ane. ( Se anexa relac16n l. 

:O l N~todo de l'hornt.,aite: (Oates de Temp. en anexe ??Je) 

c.roplear.do le f6rmulia descrita ant11riormente, determinaremos-
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la constanee " Ka "1 Ya que l~ l•titud norte de nuemtra zond 

de estudio es~. y que, en ba11e a date."' estarl!sticos t"ecopi­

lddos de una estaci6n climatol6gica, se tomürA como el mes en 

el cual se 1egistra la mayer temperat.ura: ~· 

Consultanao la t"bla IV.a , tenemos que la con~tante "Ka" es 

i<t • 1.1~ 

C6lcul• de " I " 1 Pr1meraMente •• calcular6 " 1 " 

15•< J.iali> 1.514 • .lla.Q1 1 16•( 
y,1.514 • .a.u. 

17•< 
y,1.514 • l1ail 1 19•< 

llt71>1.514 
-~ 

19•< 
~·1.514 • lla.li 1 110•' 

~ 1.514 
) • .1¡J1 

l'er l• tant• la sumateria de " l " nea da " 1 " 

I • 131.2? 

FALLA DE ORIGEN 
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C41cu1• de " • " ; 

a• 675x10-~(134.29J 3 - i71x1o- 7 <134.29J 2 + 179xto-4 <134.29) + 

o.49Z 

a • 3.132 Aplicande la f6rmu1a para cada mesi 
12 

' 1 

3.132 
Uj • (1,GHl.134)( ~ ) ¡ustituyendo "r'" por la 

temp~r~lura de cada mes; 

Ccn estos datod •bservames que el mea dodde se re~uiere m~s 

agua es el sexto. 

Cl ~!tedo de Bl~ney - Criddlel 

De la tabla IV .b ettenemea " Kg •: ; ' folata para 4 m•••• • 

!es,vO!ler-f'.'!5 lluctlian de o.60 - 0.10 , te1111remes 111 medie co1n• 

valer para cllcule1 o.ES• Kg. 

Pesteriormente se determinara " F " , para elle tf!nemoa c,ue1 
4 

i~ u 
y para ebtcner " 11 " primer• censul taremes la 
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tabla IV.e para calcul~r " Pi " • lnicland• el cuttive en ~l 

rnes de E.nere: 

t-2 • 1.11 .,
4 

• a.so • 

i;;1 t~rmino " U " se estimar& ton base a lee dat:•s de la e1taci6n 

el imate l6g ica ( anexa ll:L e l 

T1• 18.S ; T2• 20.17 ¡ T3• 2~.06 

' e 4o< ,2,06 • 11.e¡. '5 ~6 
3• • 21.a ~ r e 60 ( 24.zo • 17.e¡ • .,, 77 4• • 21.e ~ 

F t~.73 + 12.49 + 15.36 + 16,77 
F • 57,35 

~ • 57.35 X 0,65 

~ 37,.28 cm. 
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T A B L A III.• 

VAlc9R!iS DI K• 

&•Utud E r " A " ,J J " s o N D 
nPa.t•• 
o 1.u• o.,,. 1.04 1.01 1.04 1.01 1.04 1.04 1.01 11.04 l'loU"l. lloO'I 

10 1.00 0.91 1.03 1.03 1.oa 1.06 1.08 1.07 1.02 1.02 o.98 o.99 
20 o.95 0.90 1.03 1.os 1.13 1.11 1.14 1.11 1.02 1.00 o.u o.91 
30 0.90 0.87 1.03 1.08 1.18 1.17 1.20 1.14 1.03 o.98 o.89 o.se 
35 o.87 o.as 1.03 1.09 1.21 1.21 1.23 1.16 1.03 0.97 o.&6 o.as 
40 o.84 o.al 1.03 1.11 1.24 1.2s 1.27 1.18 1.04 0.96 0,83 o.81 
45 o.eo 0.81 1,02 1.u 1.,8 1.29 1.31 1.21 1.04 o.94 1),79 o.75 
so o. 74 0.78 1.02 1.1s 1.33 1,36 1.37 1.25 1,06 0.92 o. 76 0.10 

••• Hidrologla de Superficie,Kijar~s A~aciclo, pag. 57 
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T A lt &. A III • b 

Cultlv• ... C.:icle ... ... Ce•flclente 
ve9etatlve glebal "Kg" 

-
Ac;¡uacate rerenne o.so - o.ss 
Ajenj•ll 3 a 4 maaea o.so 
-"lf•lf• .Ontre nela<'a11 o.so - o.es 

En lnvlerne il.60 
Alged6n 6 6 7 motaes 0.60 - o.&!t 
"rr•ir. 3 a 5 me••• 1.00 - 'l.20 
Cacanucit• 5 n1eaea 0.60 - o.6s 
Ca cae Perenne 0.75 - o.so 
Caf' i'erenne 0.75 -o.so 
Cam .. te s a 6 Mees o.60 
Calla de az6car Perenne o.1s - o.9o 
CArtame 5 11 8 meses o.55 - 0.i.;s 
c .. reales de gran• 
peque~e( alpiste, 
avena,cabada,cen-
tene,trlg•) 3 a 6 mes11a o. 75 - o.es 
Cltrlcos 1 !I e meses o.so - 1).65 
Clille 3 • .; meses o.Gil 
Csp.!irrac;e 6 a 7 meses o.so 
f'resa Perenne 0.45 - o.so 
f'rljul 3 a 4 meses o.so - o. 70 
Frutales de nuese 
y pr.p\ta(t,ej¡¡ caduca) ~ntr-to n .. t ad as o.óo - 0.10 
Garbanz• 4 a 5 meses o.Go - 0,70 
<.Hrasel 4 r.lt~ses e.so - Q.65 
Gl ac:liola 3 a 4 me3es o.so 
Haba 4 a S roeses C,60 - C,70 
Horta\l::<-s ? a 4 meses o.Ge 
J l tema~e 4 meses 0.10 

Continu~c1E,., ••• 

•••Hidrelogla d~ ~uperflcie,Rijarcs nparicie, p~g.58 
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Centlnuac&ln ••• 

Cultive ... Cicle ... ... C-flclente 
ve9etat1v• 9lebal "Kg' 

Lechuga y c•l 3 ••••• 0.10 
Lenteja 4 ..... o.&o -0.10 

Mab 4 -··· o.&o -., ?O 
Mala 4 

a ? -··· 
0.75 - o.as 

Man ge Perenne o. ?5 -o.so 
Melln 3 • 4 -s•• o.&o 
Ne9d Entre helada• 0.10 
Papa 3. 5 ..... o.&5 -o.75 
Pelma detll•r• Perenne 0.65 - o.eo 
Palma cecet•r• P•renne o.ao -0.90 
Papaya Perenne 0.60 -o.eo 
PUtene Perenne 1».eo - 1.00 
Peate1 de 9ramln••• Perenne 0.15 
Re111elac11a 6 111111•• o.65 - 0.15 
:>andle 3 a 4 ..... o.&o 
.Ser9e 3 • s -··· 0.10 
Seye 3 • 5 me••• 0.60 - 0.10 
Ta hace 4 • 5 mese1 0.10 -o.so 
Teme te 4 • 5 me••• 0.10 - o.so 
Tr~bel ladin• ferenroe o.eo - o.es 
Zani.herta 2 e 4 meses 0,60 

•••Hidrologla de 5uperficic,~ijares ~paricio.pag SB 
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T A B L. A :u.e 

Ldt. 
nert:I! ¡; I" M A M J - A s e ,.. o 

o" e. so 7.66 e.'19 e.::' 1 E.su s.:n a.so ª·"9 e.21 e.so e.22 a.so 
s 6,3~ 7,57 !l.47 F.,29 e.G~ F..t.1 e.67 A.óC s.n e.42 e.01 a,3o 

10 e.1:- 7.4".' s.~s ~.37 g.01 B,60 S,Sfi a.11 e.2s e. 34 7,'!1 e.10 
15 7,S4 7, 35 e,43 s.44 13.98 s.~o 9.05 e.e3 B.26 e.2ú 7,75 7,98 
1F 7,93 ;,35 ~.d4 ~.4'5 9.07 8,83 9.~7 A.as B.27 e,24 7. 72 7,63 
17 7.CG "'.32 A,43 e.4s 9.04 6,67 ~,.11 6,!007 e.n e,22 7.6~ 7.8~ 

18 7,83 7,30 d,42 e.so 9.09 a.n 9.l6 ~.90 8.27 ~.:!'1 7.66 7.74 
19 7.79 7.28 8.41 e.s1 9.11 !;,97 9.20 8,92 e.2e a.19 7.63 7.71 
20 7. 7~ 7.25 B.41 13,52 ,J.15 9.00 9,25 8,9ó ti,30 e.te 7.58 7.66 
21 7.7'1 1.24 e.40 B,54 9.18 9.os 9,;9 IJ,98 a.29 0.15 7.54 7.62 
22 7.66 7.21 B.40 B.56 9.22 !'#,09 9. 33 9.00 B.30 9.13 7.50 7.55 
23 7,62 7.19 e.40 a.51 9.24 9.12 9.35 9.02 8.30 B.11 7.47 7.50 
24 7.58 7.17 B.40 a.eo 9.30 9,20 9.41 9.05 t!.31 t!.09 7.43 7.46 
25 7.53 7.14 8.39 B.e 1 9~ 33 9.23 9.45 9.09 B.32 a.o• 7.40 7.42 
2ó 7.49 7.12 B.40 e.e4 9.38 9.30 9,49 9.10 8.31 6.06 7,36 7.31 
27 7.43 7.09 B.38 e.es 9.40 9.32 'l.52 9.13 B.32 e.01 7.36 7.31 
28 7.40 7.07 e.39 e.ea 9.46 9.38 9.58 9.16 B.32 e.02 7.27 7.27 
29 7.35 7.04 e.37 ª·'º 9.49 9.43 9.61 9.19 a.12 8.oo 7,24 1.20 

3~ '· 30 7,03 8.38 B.72 9.53 9.49 e.67 9.22 e.3l 7.99 7.19 7.15 
31 7.25 '·ºº a.36 e.13 ,,.57 9.54 9.72 9.24 8.33 7.95 7.15 7.09 
32 1.20 6.97 e.37 B.76 9.e2 9.59 9.77 9.27 8.34 7.95 1.11 7.05 
33 7.15 6.94 e.36 8.78 9.68 9.65 9.82 9.31 8.35 7,94 '·º' 6.98 
34 7.10 6.91 a.36 e.so 9.72 9,10 9.88 9.33 e.36 7.90 1.02 6.92 
35 7.05 6.ee e.JS e.e3 9,77 9,76 9.94 9.37 8.37 7.18 6.97 6.85, 
36 6.99 G.B5 8.35 s,;;5 9.e2 9,82 9.09 9.40 8.37 1.e5 6.92 6,79 

••• Hidrclcg{d de 5uperfic1e,~ijarrs 1~~~rlcto. pagn. 60-61 
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C:enUnuec16n ••• 

Let. 
nerte &; , ~. A "1 J J A s o N e 

38 6.87 6.79 a.34 e.90 9.92 9.95 10.10 9.47 8.1e 7.eo 6.82 6066 
40 fi.76 6. 72 e.33 B.95 10.02 10.oe 10.22 9.54 8.39 7.75 6.72 7.52 
42 6.63 G.65 a,31 9.00 10.14 10.22 10.35 9,62 8,40 7,69 ñ.ó, G.37 
44 6,49 .;.se e.JO 9,06 10,26 10,ll' 10.49 9, 70 8.41 7,63 6.49 6,2\ 
46 6.34 6.50 A.'9 9,1? 10.J9 10,5<1 1Co64 9.79 i;,42 7,57 6.36 6,04 
48 ñ,17 6041 8,27 9, 18 10.53 10.11 10,eo 9,89 6044 7,51 6,23 5,86 
50 5.96 6,30 s,24 9.24 10,68 11.',91 10.90 10.00 A.46 7,45 6.10 5,65 
52 5.77 6,19 R,n 9,29 10.a5 11.13 11.20 10.12 e,49 7,39 5.9~ !i • ..,~ 

54 s.ss G.OP B.1~ 9,36 11.03 11.38 11.41 10.26 e.si 7.30 S.74 5o1A 
56 s.Jo s.qs B.tS 9,45 11,?2 11. 67 11.6~ 10.<10 a,52 1.n 5,54 4.89 
58 5 .. 01 5,81 8,P 9,55 11.46 12.00 11.~P, 10,ss e.si 7. t•J 4.~1 4.56 
60 4,67 s.~s e.oe 9,65 11.74 12.39 12.lt 10.10 e.s1 6,9ft s.o.a ,, .:>2 
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&l mfttdo dp rita• a utilizar serl per medie de surce1, y 

se rralizar6 haciendo fluir ayua en peque~•s canelas - surcea 

que conducen el agua a medida que· d·,~cienden desee puntei1 al­

tos h&cia cotas inferiores; con esto se lor¡rarA que el a<Jua se 

infiltra en el fondo y los lados de les surces, y dato se apr•­

v~ch&r& al mAximo sú eaiste una adecuada nivelación del terreno. 

::.e ut111za.rA un surco ti¡:,o " V " de 15 a ¿o cm de prr,fundidad 

y de 25 a 30 cm de ancho. 

··ara r..,gulür el f luje üe agua que va a les EUrcos, a tr .. v~s 

de un canal o acequia, ser~ por medio de tubo~ de aluminie,plAs­

tico etc; loE cuales harAr las veces d~ sif6n. 

L.a cowlucci6n del agua desde el rlo hasta liS aona ele riago, 

ser6:¡'or n-,eJio de una t.uberla de a~besto - cemente, pasan..io pre­

viamente por la plent~ de tratamiente preliminar, la cual se en­

contrarA ~n la intersecct6n de: abestecimiento a la po~laci6n y 

zona ele cultivo. L..a tubería únicamente se utilizar& en un tramo 

y se seguir& posteriormente con un Cünal de aecci6n trapecial 

con ptindiente y par·edes adecua<las a laJ condiciones ael terre­

no; .ssl mismo se contarA con una com1,uerta p<•ra re<;¡ u lar el paso 

del ar¡ua a canales • acequias secunaarias y realiz•r el rie90 

p~r el m~todo descrito anteriormente. 
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"'nexo I!L ·e 

rROMi:.DlO o¡; &.A ri .. fi;Ri\TURA MlUM DIAlllA o¡; i.ft i:.;•f. et.U.A• 

rot.CGICA oi;a CC~At.A¡ Di 1961 • 1985. caTr;Nll.lnS Dit. Ji;RVI• 
Cl~ Y.i:.?i;cRCt.CGlCC t>AC4CNA&.o 

c;N.:RO ri;aRi;Ro 1•41\R"-O AilRlt. M"'tO JUNIO 

Die •e •r •e •r ·- ºr ºe ., •e •r •e •r .. 
1 21 46.8 32 57.6 38 6!!.4 "º n.o 3~ 59.4 .:o 72.0 
2 29 s2.2 26 46.8 33 59.• 37 '5ó.fl 3S "~-~ 34 61.2 
3 29 s2.2 28 50.4 26 4ó.B 3G Fi4.B 39 7'.·.2 36 64.8 

• 28 50.4 25 •5.o 19 34.2 ,~ 57,6 39 10.2 39 ;0.2 
5 29 52.2 28 50.4 te 32,4 31 55,8 3S 66.4 40 72,0 
6 32 57.6 24 43.2 ;>6 4.;,'3 29 52,2 39 10.2 37 66.6 
7 35 63,0 28 so.• 26 ~6.8 27 .¡~.6 "º n.o 40 72,0 
8 35 u.o 32 57,6 32 5•1,6 26 46,8 43 77.4 40 72.0 
9 33 59,4 29 52.2 33 59,4 27 4~.h •11 73.8 39 70,2 

10 32 57,6 30 s•.o 32 57,6 31 5s,e 38 6é' .4 40 72,0 
11 32 S7.6 29 52,2 J3 59.4 35 6?,0 •o 1a.io 41 73.B 
12 32 57.6 29 52.2 12 57,6 33 59,4 40 72,0 36 64.8 
13 24 43.2 33 59.4 27 48,6 3:1 57.6 <11 73.e 39 10.2 
14 18 32,4 33 s~.• lO !:4.U 32 57.6 42 75.6 39 70,2 
'\5 28 50.4 n s5.8 l'\ ss.e 34 61.2 39 70,2 37 66,6 
16 33 S9.4 31 ss.e ~.e:• 54.0 ~6 ;;4,e 42 os.6 40 72,0 
17 28 50.4 3~- 59,4 29 52.2 36 64.A j"/ 66.6 39 70,2 
18 28 so.4 31 55.a 31 s~.a 37 66,6 39 10.2 41 73.8 
19 29 ~2.2 33 59.4 31 55,6 34 61,2 39 10.2 39 10.2 
20 27 411.6 32 57.6 29 52,2 37 66,6 39 10.2 39 70,2 
21 23 41.4 32 57.6 JZ 57.6 37 66,6 40 72.0 37 66.ó 
22 25 45.0 33 59.4 30 54,0 '36 64.9 42 75.6 38 68.4 
23 28 50.4 32 57,6 31 s5.e 37 66,6 42 75.6 39 70.2 
24 30 54.0 31 55,P. 31 ss.s 37 .:;s.s :;9 10.2 39 70,2 
25 29 52.2 27 48.6 34 01.2 36 64.E 40 n.o 40 12.0 
26 32 57.6 24 43.2 31 55.8 37 66.6 38 68,4 39 7J,2 
27 32 57.6 28 50,4 33 59,4 35 lll,O 38 68.4 39 70,2 
28 31 55,8 31 55,'l 35 ¡;3,0 lG 64,B 33 59,4 39 70,2 
29 30 54.0 35 63.0 36 64.E' 27 48,6 41 73,8 
10 32 57.6 35 63.0 37 65.6 33 59.4 41 73,B 
31 32 57.6 36 64,B 33 59.4 

Continuacit>n ••• 
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Anexe 111.e cen~lnucaci"n· •• 

JUL.10 AGOSTO SEPT. CCTUfoR¡; f\CV. LIIC. 

::.11. ºe ºr •e ., •e •r ºe •¡.· ºe ºr •e ºr 
1 34 61.2 37 ñ6.6 35 63,0 37 66.6 32 57,6 35 63,0 
2 41 73.B 37 66,6 36 64.8 35 63,0 37 66.6 28 50.4 

·3 41 73,il 38 6e,4 38 68,4 35 63.o 36 G4.8 21 37.B 
4 39 70.2 35 63.0 35 63.0 36 64,8 30 54.0 J1 ss.e 
5 4t 73.6 34 61.2 32 57.6 3ó ó4.& 33 59.4 32 57,6 
6 40 12.0 36 64.e 32 57,6 37 66,6 33 59.4 ~4 61,2 
7 33 59.4 3S 63,0 33 59.4 37 66,6 35 63,0 3~ ñl.? 
e 36 64 0 6 33 59,4 36 64.8 3<' 68,4 16 64,(1 36 !·'·ª 9 37 66,6 33 59,4 37 66,6 39 70,2 35 63,0 35 63,0 

10 39 7·J.l 33 59.4 31 55,8 38 68.11 35 6:',0 36 6<i.B 
lt 37 66.6 36 64,8 33 59,4 36 64,8 36 64,8 35 63,0 
12 39 10.2 37 66,6 33 59.4 36 611,8 35 63.0 36 b.;.e 
13 36 64,B 35 63.0 34 61.~ 3f; 64,8 36 64,8 31 55,e 
14 36 04.B 31 55,8 33 59,4 36 61.e 36 64.tl 33 59,4 
t5 3'3 59,4 29 s2.2 34 61,2 36 64.8 35 63.0 32 57.0 
16 36 51.,ll 31 55,1! 34 61,2 37 66,6 37 66.6 33 59,11 
17 37 66.6 34 61.2 34 61.2 34 61.2 36 64.8 3, 59.4 
18 36 64,& 37 66,6 33 59.4 35 63,0 32 57.6 36 ñ4,B 
19 35 63.0 3'7 66.6 35 63,0 32 57.6 ·33 59,4 34 .;1.2 
20 33 59.4 38 61!,4 28 50,4 23 41.4 33 59,4 33 59,4 
Z1 34 ó1,2 35 63,0 34 61.2 33 59.4 33 59.11 3~ ~5.H 
22 33 59,4 35 63,0 33 59,4 34 61,2 31 s5.e 38 54.0 
23 35 €3,0 '4 61.2 36 64.8 3!- 63,0 24 4 3,2 ~6 ;4.e 
24 35 63,0 36 64,9 38 68.4 36 64,tl ?.9 52.2 37 66,6 
25 37 66,6 36 64,8 35 63.0 35 63,0 34 61,2 36 64,S 
26 35 63,0 38 68,4 38 68.4 36 64,8 31 ss,0 36 ó4.e 
27 34 61.2 34 61,2 18 68,4 34 61.2 28 so.4 34 61,2 
28 35 63.0 33 59,4 36 64,8 36 64.8 29 52.2 30 54, o 
29 34 61,2 34 61.2 37 66,6 3t; fi4,9 31 55.6 29 52,2 
30 35 63.0 37 66.6 35 63,0 36 64 0 8 31 55,S l3 59,4 
31 3:! 57,6 35 63.o 37 66.6 35 ñ3.0 



,,ne••· lII.f 

TEMPERATURAS ~EOlAS MENSUALES ~STLNlOAJ O~~ S~KV1C1~ METEC­
~CLOGICC NACl~N.U. ( •e >. Lataci6n clim•t•l6gic•& C•••l' 

AÑC ~.¡;;s 
~ r M A ~ J J A s e N D 

1961 19.o 19.2 21.5 25.1 28.3 29.e 21.4 21.9 21.6 26.1 21.e 1e.5 

1962 17.9 20.5 21.3 25.1 28.3 29.2 28.6 28.7 27.1 26.B 22.3 19o2 

1963 19.3 20.1 23.2 l6.1 28.1 29.9 26.4 21.5 21.6 24.6 19.9 11.3 

1964 16.2 1e.1 20.2 24.1 26.8 2e.3 29.2 26.9 26.3 24.3 19.9 1e.2 

1965 11.5 17.2 14.9 23.s 26.7 2B.4 20.2 26.5 20.0 24.e ~2.& 11.9 

1966 16.0 17.3 2108 24.B 27.1 )0.7 ?7.7 26.9 26o7 24.9 21 04 1Bo5 

1967 17.6 19.0 23.5 26.o 28.4 28.9 27.9 27.2 26.~ 25.1 22.4 19o3 

196A l0.3 20.1 23.7 26 0 9 27.6 26.S 2G.9 ?1.3 26.2 20.6 19.4 

1969 19.s t9.6 20.5 ~4.7 21.6 28.6 2e.2 21.& 21.4 24.3 22.1 11.9 

1910 i1.? 20.3 20.5 24.1 :6.9 21.6 21.& 26.9 26.2 25.2 21.s 19.4 

1911 1s.3 20.4 23.4 20.5 20.5 20.4 21.g 2:.5 2e.6 29.s 24.9 20.9 
1912 20.2 20.6 23.7 26.3 20.1 30.0 29.3 21.a 2e.s 26.s 23.4 21.1 

1973 11.9 20.6 24.9 23.2 21.s 29.1 za.a 20.3 21.1 26.7 23.o t9.7 

1974 20.7 20 04 22.7 25.B 27 0 3 31.4 27.6 <~.O 27.0 25.4 21.4 18.4 

1975 1B.6 ?O.O 21.8 24.7 25.9 29o4 27.0 27.2 26.9 25.5 2<.6 20.0 

1976 20.0 21.5 ~1.7 23.s 26.e ~9.2 21.2 21.4 25.e 24.9 20.s 19.9 

1977 18.7 20,0 24.2 27.0 30o1 28.6 27.7 28.3 26.3 22.6 20.6 

1978 19.B 18.B 23.1 26.4 26.0 31.3 28.6 28.2 27.6 33,Q 21.9 20o1 

1979 18.1 20.D 22.6 24.7 25.7 29.5 29.4 26.B 27.7 27.7 21.4 21.4 

1980 19.7 23.4 23.6 25.0 27.0 31.S 29.1 

1981 22.4 21.7 25.4 27.2 27.8 27.9 28.6 27.9 26.2 24.6 22.4 

1982 21.5 21 01 24.0 26.7 27.3 30.7 29.2 28.7 28.B 27.3 23.0 19.6 

1983 20.2 19.6 21.1 23.4 21.3 30.e 29.4 20.s 20.6 21.e 21.4 21.6 

1994 20.G 20 0 8 l3.3 24 0 8 28.1 ?.8.J 27.4 27.8 28.1 25.6 23 0 4 22.4 

1985 1!:! ~ ~ !.!:!. !!:.! !!.:2. !2.:! !!!! ~ ~ !.!!.! !.!:! 
PROM& te.e 20.11 22.06 24.7 27.34 29.43 28.06 27.75 27.43 26.36 22.27 19. 

E F M A l'l J JASO N 1 
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III.3 CALCULO Q§L GASTO PARA RI§GO. 

!3asan1,onos para l!stt! c:&lculo utilizaremos el M:Otode de -

1'horntwaite, ya que nos da el uso - consumo mensual; tomare­

mos Ql mes de m&xima demanda,el c~al ~e J~ni• ( )0 dlas >. 
L- 6 • 21,19 c:n. 0.2118 mts. 

vol, ~~l mes de m&xima aemanda 0.2118 x 150000~2 

• 31 779 ,,3 

VQl, llovld• prom, d0 los tres m~tedcs • 122.66 + 122.22 + 12~.44 . 
= 122.~4 mm. 

Val. llovido sebre ~l Aree • o.122e4 x tscucom2 

·~ml 

'lnl, efec~ivo • 31 770 - 18 4~6 • 1.3 344 m) 

1ol bruto • Vol. efe. x 1.& t.& p~ra canal•~ ne ceveetides 
vol, bruto• ·13 344 x 1.i; • 21 1~0.49 m3 

.;ap. de Obra de tema • ·13~ brr• x 1.~i 
H de mea x400 

• 0.01112 ; redendeande 
• 0.012 r.1

311. 
• 12.0 lee, 
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Canal part riego. 

Para 6ste preyecte utlllaare111es una acequia de tlerre, las 

cu.les su secc16n ner•alMnte es trapeclaU se calcular• co" .. 
slgue1 

1.- Se establece un talud ( Ver tabla 111.9 )1 Tierra flr111e 

Talud • 111. 

2.- ~e deter•lna la velecldad ll•lte de acuerco al tlpe de tl•• 

rra < Ver tabla 111.h > 1 'tlerraa fuerte•• o. 50 rt1/a. 

3.- Para calcular laa prl•eras 1prexl•aclenea, se teftlar• en -

cuenta que1 la ~ltura ce 1• limlna de agua ,,.¡s adecuad• (h) 

es aquella en que •• cu111ple e" que 11u anchura superior "B" 1 

es dea veces la anchura de la salera ":i". 

s • !L • t.....lUi • o.oe 11
2 

V- o.J'!'""" 

c. • e.012 • 3,. 

6ste valer debe de 
aprexlmarse al tantee 
de ''8'' y ''S" ). 

V • o.1s m/a < prepuesta 

Prepenlendea ~ • o.38m 10 • 2S • 0.76m h • o.15m 

Verificandea Area• g.ia • p.75 x 0.15 ; nre•• ~2 

:! 
y de igu"l manera curr.ple con el T"lud 111. 

4.- 3e calcula el pertmetro: P (0.24 X + o.Ja 
P • 0.86 m • 

.. Obras hldraúllcas, Zurita R•J1z,Jcs6 
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s.- Se ~alcula el rtadio H1dr~611cc: 

Rh • 8:~~ : 2 
m, • Q,093 

6,- 3e det~rmina la per.cl~nte: 

é;stilbleciendo • la ca~.<>gorla d"l canal t.,nemos¡ ( Ver tabla 

III,1 1 : Categcrla • Sa Natur&lcza ce las paredes • 

Cana!~s ordinarios en tierra lalor de Y = t.!O. 

•• ;~11cando la f6rmultt de Baztn: 

a • tl• a • 16, s 

1•ara delo;cmin;u la pt·ndio;nte, aplicamos la slg, f6rmula: 

; en doridel ~ • l'enoiente 
r • Velocidad 

2 
I • o .1; 

16.5 )1 0,093 

La secc16n quede come slgue1 
+ 

a2 • Fa1:ter 
R • Radie hidraulice 

l • 9.9092 , y comparande 

este valer cen la ta~l~ III,J; 

se er.cuentra dentre de les ll-

mites permisibiea. 

0.16 ... 

\ • I 

•• Cbras Hldraulicas,~urlta ~ulz,José, 



ESTA 
r A a L A zu. <i\ALIN 

•••l!LUD PARA ACEQUIAS 

Tierra firme 

Tierra flr"'e 

cen11clicla.;11.1. 

9ln connclldür l •••• 

TESIS 
DE LA 

HO crnE 
BIBLiüifGA 

liase i.u Altura 1.0 

t.so i.o 
l"lert as suelta$ medicna ccnEietencia l •• 2.0. 

3.0 

.. i.o 
m~nos ccns~ste~ci• > •• i.o 

••• Cbras Hidr36licas,2urita Ro Jos~., pag. 125 
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T 1\ B &.. A Ulo h 

ERos1eN fºR vtwoc100p Pi" kÜUA 1.lMlTE 1. •• • 

CLASE DE TIEltRAli v¡;t.OCIDAD(m/a) 

t:n terrenea t.nq•••• 'I erclll•• pUatlc••• . . 0.12 

&n eren••• . . . . . . . . . . . . . . . . 0.20 

i:-;n tierras auelt••· 0.30 

&n Uerr•• fuertes. . . . . . . . o.so 
En suelo• redreg••••· . . o.eo • 0,90 

en suele• pl.zerr••••· . . . . . . . . . 1,60 

"'Cbr«s Hidra6licas, <:urita ~. José, , ¡::ag, 12<1 
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1' A il l.. A Ill. l 

••• 

CAl'i;,GC.RIA NArURAL~;z.A o~ ¡.,.s ~~R•D~$ lli.l..0Ri:$ DIO "Y" 

1a Peredea muy 11••• <cemente>. o.o&. 

2• t'ere.iea u ... (ledrllle,alllerl•>• 0.1& 

3a Parede11 de •a111peaterle. . . . . . . . . . . 0.4& 

4a Secciene11 en tierra 111uy regulare• 
• reveatl•aa •• piedra. o.es 

5a Canal ea erdinarl•• en tierra. . t.30 

6• C:an•l•• en tlerr• cen realatenclaa 
excepclen•lea (hlerbaa,cantea,etc.>. t.73 

••• Obras liidr•~Ucas,Zurlta R. Jeaf., pag. 117 
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TABLA III.j 

v'~~-¡DARll fft!A A¡~~~IA§ ~§ Il,BR! ~~~~~ '~ N~~¡g ~¡~s~w~¡;, 
HAi.~iali; ill: !,jhA ¡jfiC!S¡!i:N l!iililRMU:i~li!c (F6r•ul• de iia•inl. 

RADIO 
HIDRAuLICO l'C:NOIC:NTt:S 

.ou 

0.10 0.120 0.170 0.201 0.240 0.269 
0.12 0.141 :;, .wo o. 2<15 o.284 o. 317 o.J4B 
o.t4 o.t6' o.no o.2e1 o.321 c. 363 o.1r,e 
o.t6 0.183 o.259 o.3t6 o.365 0.408 0.447 
o.te 0.203 º·'-ª' o.35t o.406 o.454 o.496 
o.~o 0.223 o.ns o.386 0.446 o.497 o.546 
0.22 o.242 o. 342 o.4:to o.485 o. 543 o.593 
0.24 0.2G1 o.369 o.452 o.521 o. SS3 o.&11 
o.2s 0.219 o.395 0.482 o.559 o.625 0.683 
o.2a 0.291 0.421 o.526 o.~95 o.665 o. 730 
0.30 o.316 0.446 o.547 o.632 o. 707 o.u& 

••• Cbrüs Hidrü~licas,zurita R. Jos~ •• pag. 133 
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IIIo4 CONCl\IC:C:ION Dt!§Qli EL OESVlO HASTA LA fU.!itA PR'iLil'iINftR• 

Haciende l• su•aterla de gaatea, tene .. s que1 

Gaste peblac16n • 33.15 lP•• 

Ga•te r1ege 
retel Apr••i••nde • sg.gg 191 

De igual •anera ut111zare ... • tuber1a de A•be•ta- ce .. nt• 1 

La leng1tud tetal e• 300 •t• 1 ruge•1dad • 0.010 

De la tabla II.a D1iNtre • 12" ; ele la tabla 11.b K • 0 0 58350 

hf • l\LQ2 hf • <l.58350 lC 300 x o.o5o2 bi • Q1tlll 

i'endlent•• ~ 1 §• J1t§ 1 10•3 

Ver1f ieande 1• velec1dad• 

-1..__ ( .l2.....Q1Z. >213 ( o.00146 >112 
1/ • o;or¡r 0":'11'!' 

Atea• p.30t
2 1 1.JtJS 

• 0.012 

Vtl. • o.69 m/• ; p•~~l• que :umple 
les parlmetr•• establecides. 

fer.• 2 x 3.1415 x 0.152 
Per.• o.955 
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&1 ddev!e se 11evarA a cabe per me~i• de una tuber!a can 

un c:od' de 90•, tenlttndo en su "ntreda una re j • para n• ;:> .. r1"1-

tlr el pase de ma~~riales f lot~ntea, ~st• mlame estar! a\1119•• 

9ide í'ºr c!ebnjo del nivel cie ugi;a un premed.•.• de 2,0 a 2,50 mt!l. 

<:ontar.\ con un atrac¡ue ., lastre para evitar el d .. apU1zamient• 

de la tuber!a cen su accescrie. 

~a sep~raci6n del gaste directe del gasto bese, nos da come 

r"sultado d• que el r!o podrá satisfacer la demanda de agua; 

tdnto de la pot1aci6n con1e> dtt la zond de riego; y ~ste ::.as.\n­

dones en el "idro.3r<11••• de gast..,s m!nimn~. 

TJnto la pro;iuesta de abastecimlente a la peblacl6n, as! ceme 

para el ri .. ge, s .. estud16 la forma '""s "ct1nómica de lleverle 

a cabo¡ va qun la finalidad de 6ste provecto,es presentar una 

solución al problema de aprovisionamiento de agua en lacalidAde• 

i:urales rnuy pequef.as, pero con grandes posibilldsdes de desa­

rrollarse¿ De ah1 ce quo tedo el sist .. md - d'o!s<'le el clesv!e has­

ta la pohlacl6n - trabajará a fuerza de gravedad¡ t n• ut111-

zande bomtas rle nln90n tl¡..e, nunque l!ste es arriesgad• de pr•­

peder, se pedrla llevar ü cabo como exper1mentac16n en algúna 

lc.c"11dad que tuviera un abastecimiento va existente. De igual 

manera el riego del cultivo se llevar& a cebo par gravedad¡ y 

controlande el gaste por une persona ( campo•ine ) de am~l1a 

experiencia antsrlos. 
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