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Desde tiempes antigues, 1a alimentacién ha censtituide un
rete para el ser humane, primere al recurrir a la caza emplean-
de rudimentarias armas; ne sin antes utilizar sus prepias ma-
nes y ples ceme elementes para la ceptura de sus presas. Las
.armas iban creciende en tamafe y facilidad rara manejarlas;
desde un simple cuchille huasta arce y flecha, lanzas, mares,
etc. Simulténeamente el hembre fijaba su vista en el agus -
rie,mar,lage= dentre de les cuales encentraba m’s alimente;

a veces mbés fécil e difficil de ebtenerle seqin las circunstan-
cias y métedes empleades Fara ta captura de les peces y demfs
formas vivientes cemestibles.

as{ misme se superaba en la ferma de preparar sus alimentes
utilizande el fucce - por medie de fegaotas - , y procursbe -
almacenar el setrante de cemida en " refrijgeraderes " , fabrie
cande éstes de diferentes materiales y agregéndeles alghn ti-
pe de " censervader " que elles mismes axperimentaban le cual
les parmit{a mantencr el alimento durunte mis tiempe,

Jede lo anterier implicaba un centf{nuc caminar, ya que, cen=-
forme iban cazande; tenfan que ir tras la presa hasta legrar
zlcanzarla y pregarar en ese luger el fuege nccesaric para que

toca la comunidad se pudiera alimentar,
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También tenfan que encentrar ugue proplcla pare el desarre-
l1l1® ce peces, y con c¢ste asegurar ctra fcrma de sustento y que,
al escasear, tencrfan quz segulr caminende hasta localizar -
otre sitie semejante al anterier.

Lebide al centfinuo centacte con la raturalaza, tamnbidn encen=-
traba an ella el alimente que @ veces le era diffcll ottener;
pues solo tastaba coan recoelectar les frutes y vegetales y cenw
sumirles, Auncue, ne® cucamos que, mis de una vez, esos alimentes
hallan causade un malestar orgénice al hombre por ser éstes =

ne comestibles e inclusive erigirdncole alvln ti.e de alercia.
De igual manera se daba un d2splazamiente ce tnda la cemunicad
en tusca de mis comida ya que, conforme caminatan, iban consu=
miende le exlstente en el trayecte.

Pero el hombre pasé de ser Mémaca o Sedentarie; tal vez -
&ste camble se llevé a cabe al ver elles el " nacimiente " ce
rlantas y frutes cen ayuda Jel sel y la lluvia, per (e Gue pre=-
cedieren una vez més a experimentar y celecar la semilla baje
tierra. Debide a le anterler,tuvicren gue establecerse en lu-
gares Ggue reunieran tedes les requisites que elle implicaba =
para ya ne meverse en busca de alimente para su supervivenciaj;
p. €3: un terrene adecuade, espacie suficiente para la censtruc-
cibn de viviendas y per supueste 21 agus.

Buscaren esentarse cerca de alyln rfe, laje etc; con le Gue -

ten{an asegurade el vital l{quide. Tuvieron que medificasr su =



sistem: ‘e caza, saldrifan por la presa y regresaban cen ella

a la comurnidad, de igual manera se establecié una organizacién
o jerarcuizacibn para el kuen desarrollo de la seciedad.

Cen estc el hombre se inicias en la aaricultura, ganaderia y ges-
ca - ya que también deberf{a vomesticar animales para su preve=~
che y ayuca en las laberes de campe=, Siempre buscande un equi=~

‘librie ' ecelégice rara~-ne tener que emigrar a etre lugar,

En Méxice tenenmos cenecimiente de &ste en base a nhallezges
tales como: armas, puntas de flecha, tustos de animales e in-
clusive algin tipo de semillea.

De {gual forma, las civilizaciones pretéritas tuvieren que re=
currir a su inteligencia y razenamientes;preples de cada cut-
tura, para poder satisfacer todas sus necesidades de alimentae
cién,cue entre otras serfan: un abasto constante y suriciente
de agua, utilizandole ya sea para el consume prepie de la cemu~
nidad - aseo, limpleza de viviendas etc - , as{ como para el
riegc de sus cultivos en épocas de estiaje, Para selucienar
este problema debieren de recurrir a diferentes mftados los
cuales iban desde el acarree a hombres o con bestias, hasta
verdaderas eopr:s de inginierf{a pcr medio cde canales, acueduce

tos, =2tcj y no dudance del empleo ce diques o presaas.

for mencionar sélo algunos ejemplos de éstas obras, nus re-
montamos a la época de la gran civilizacién egipcia en la cual

nes dicen que " Los eclipclos se esferzaren por encontrar el =
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medio de tener siempre a su disposicién agua potable sacada del
curse del iale Nilo, agud cue Jdurante les tres meses ce inundae
ci8n caca afe,se vuelve turbla,enrcjece,se espesa & fuerza ce
transportar lime er su corriente, y que resulta realmente im-
bebiple, mis per su aspecto qua por su guste. Y efectivamente
descubrieron gue para clarificar &sta agua en todas las épecas
del afo, bastaba con frotar almendras amargas trituradas, los
berdes y el fondo de las vasijas que la contenfan. .s el misme
precedimients que los egipcies de nuestBes dilas utilizan teda-
via con el mismo fin, y siempre con éxite desde hace miles de
afles. Y por etra parte también temaban la precaucién tan indis-
pensable come es el aprevisienamiente de agua en las ciudades
alejadas de las erillas del .Nile, per medie de algune de sus
afluentes ¢ mediante canales censtruides ex prefese; la fnun-
dacién era centrelaca de tal munera que el rio, bien per el .
efecte de su prepla crecida, o bien por meds de les canales,

llenaba cisternas destinadas a este aprevisienamiente habitual,

Aqul en Méxice, sabemes que! " les aztecas en dequicra que
sus ejes descubrieran un clare natural en el besque, un fértil
espacio de terrene e una ladera en las erillas de les ries,
alll plantaban las habas y el malz, uste cultive, per etra par=-
te primitive, ne pecla penerles al abrige del hambre que fre-

cuentemente les azetaba, pere ya les distingula muy netablemente



de les cazaderes némacas. La aoricultura, tan avanzadz cemo las
cem®s artes en el antigud México, ers consiceraca ccme una de
las dedicaciones m&s nonrosas. As{ mismo no iynoraban el arta
de la alternarcia cde cultives. cuando el terreno se egotaba,

se le cejaba d-.scansar en varbeche, se correqfa la secuedad
meciante canales cde rlego y se castigaba severamente la tala -
de 4rbeles ",

Con estes Antaecedentes ros cdames cuerta de la cran imgortan—
cia yue tlene el buen cuidado y el aprovechamiente al méxime
del :zgua. al Feso del tiempo, en Méxice s¢ han desarrellade
grander obras civlles psra concducir y llevar €l aqua a la pe-
blacién necesitada, as{ cemo para su use en el necie industrial,

pecuario, asricola etc.

La finalidad de éste prcecyecte, e: presentar una obra hidraGe-
lica peuuefa para dar selucidn a una necesidad . rimaria de las
poblaciones rurales, las cuales se beneficiarfan coen un abase
tecimiento de agua, y lecrar con elle el desarrelle de sus =
labores de campe as{ come elevar el nivel de vida de su famie
lia, con 4Asto se carfa una satisfaccién reclfpreoca, en el que el
canpesine vende parte de su cosecha para obtener un capital
y separandc la otra parte para consumo familiar o de la cemue

nidad. Por medio ce &sta prepuestas de desvie - la cual -
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se pociria mejerar er costo y operaclidén -, se consequirfa Gue el
campesine permaneciera en su zcna de trabaje,cen las cendicio-
nes indispensables para llevar una vida digna y evitar que emi-

gre & las grandes ciudades en busca de mejorar su situacién

econémica,



CAaPITULCO b ¢

" CARACTERISTICAS OEL RIC "



‘1.1 ANTECEDENTES
El cicle hidreléaice.

Ya que un cicle puede iniciar en cudlquiera de sus puntes,
en este cane comenzaremes cen la evaporizacién del agua de los
océanos. El vapor de agua resultante es transportade per law -
masas mSviles de aire. El vapor se condensa para fermar las -
nubes, la® cuales a su vez, pueden transformarse en ptecicitca=-
cién, La precipitacibén que cae sobre 1a thkerra se dispersa de
varias maneras; la mayor parte de ésta es retenida temporalmen-
te por el suele, en las cercanias del lucar donde cae, y regre-
34 eventualmente a 1a atmésfera por evaporacién y transpiracién
de las plantas., Gtra porclén de agua que se precipita viaja se-
bre la superficie del suelo o a través cde éste hasta alcanzar
los canales ce las corrientes.lLa porcibn restante penetra més
rrofundamente en el suelo para hacer parte cdel suministro de a-
gua subterr&nea. Bajo la influencia de la gravedad, tanto la
escorrentia superficlal como el agua subterrfinea se mueven cada
vez hacia zonas mis bajas y con ed tiempo pueden incorporirse
a los océanos. ~in embargo, una parte importsnte de la escorren=-
tfa superficial y cdel agua subterrfinea regresz a la atwésfera
por medio de la evaporacidn y la transpiracédn , antes de al-

canzar los océanos.
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Las ca}acterlsticas hidrelfgicas de una regidén estan determi-
nadas por su estructura genlégica,cecgrifica y, en forma demi-
nante, por su cllma. intre los facteres clinmatolégicos yue a-
fectan las caracter{sticas hidrelégicas ce una regién, estén
la cantidad y distritucién de la precipltecién,la existencia
de hielo y nieve, lo= efuctos del viento, la temperatura y la

humedad en 1a evaspottrarspireciédn y en . la fusidn de la njeve,

< LA @ 8 .

Una cuence <s una zona de la superficle terrestre e: dcnde,
si fvera lopermeable, las geotas de lluvia que caen sobre ella
tienden & ser cdrenadas por el sistema de ccrrivntes hacia un
mismo punto de salida. ZLxisten tres tipo# de cuencas: anderreie
c1s, exorreicas y criptorreicas. &n las primerus el punto de -
salida esta cdentro de los limites de la cuenca y generalmente
as un lage; er las segundas el punte de salida se encuentra

en losg limites de la cuenca y estd en otra corriente o en el

mar; las Gltimss ne tienen salida y su drenaje ¢s subterréneo.

Nam dg o n d 0

Se entiende come la clasificacién de cauces de acuerde al
nGmero de erden de un rio ceme una medida de la ramificacién
del cauce principal en una cuenca hidregréifica. Un rie de pri-
mer erden es un tributarie pegquefie sin ramificacienes. Un rie

de segunde orden es une que pesee Gnicamente ramificacienes de-
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primer erden. Un rie de tercer erden es une que pesee (nicamen-
te ramificaciones de primere y seqgunde erden, il erden de una
cuenca hidregréfica esta dade cer el nim:re de erden del! cauce
principal.

L dad de d .

Se censideran también otres indicadéres cel grade cde bifur=
cacién o eficiencia de una cuenca, tales cemo la densidad de
cerrientes - Ds = , definida como el nlmere de corrientes pe~
rennes e intermitentes por unidcd de 8rea; y la gegsjidzd_dg dre~
naje_ = U¢c =, definida cemo la longitud de cerrientes cer uni-

dad de Srea:

Ns )
Ls
D8 = ry : Dd.—A—

donde: Ns = Nimere de cerrientes perennes e intermitentes.
Ls = Longitud total de las corrientes,
A ® area de la cuenca.
Un orden de corriente alte © una densicad elevada refleja una
cuenca altamente disectaca, cue responde répidamente a una tor-

menta,

bendiente medja.

us uno de les indicadores m&s importantes cdel gradc de respues—

ta de unu cuenca a una termenta.ror elleo existen varios métodes:
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A) La rendiente medim:es igual al cesnivel entre 198 extre=-

mos de la corriuente divicido entre su longltud medida en planta.

3) La pendiente media ¢s la de una l{nea recta que, apoyan=
dose en =1 excremo de aguas abajo de la cerricnte,hace que se
tengan &reas iguales entre el perfil del cauce y arriba y aba-

jo de dicha linea.

C) Tayler y Schwarz proponen calcular la pendiente nedia -
come 12 de un canal ce seccién transversal uniforme que tenga
la misma longltud y tiempo de recorride gue la corriente en =
cuestién.

Las corrientes se clasifican de varias maneras, ertre las
que se encuentran:

1) !QE el_tiempo en _que_transpertan agua: pueden ser.
rerennes.- Zn estas,el punte mfs bajo del cauce se encuentra
siempre abaje del nivel de aguas fredticas, &stas corrientes
trandportan agua durante tede el afie y siempre estan alimenta-
dus,totalmente o en parte,per el agua subterr8nea, es decir son
efluertes,

Intermitentes.- ista trensporta agua durante la &poca de llue
vias de cada afie,zer lo tante,en &poca de secas; el nivel frede
tice queda subyacente al punto mfs bzjo del cauce y la cerrien-

te no transporta agua,salve cuanuo se presente alguna tormenta.
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“fimeras o influentes,.,- £n 2ste cuso el nivel fredtico estd
slempre' abajo del punto inferior del cauce, y trinspertan agua
irmediatamente después de una tormenta,

2) ior gu_posjicidén topogrifica ¢ sdad _aeolbgiga. ~s{ los rlos
fueden ser de montafia o juveniles, de transicién o madures,c de
zlanicie o viejos.*Les juve:niles se caracterizan por: cotas =
elev das sobre el nivel del mar, tienen grandes ;endientes y
'0cas curvas, el agua desarrella altas velocicades .

®De planicie: presentan numereses meandres debide a las bajas
velecicdades del agua,se encuentran en cebas cercanas al nivel
del mar.

®* Le transicién: Estan en una situacién intermedia entre las des

anterieres.

FRLCI e ITACION

3
[=3
.

Para que ecurra la precipitacibn, se requiere algin mecanisme
que enfrie el aire le suficiente para que llegue de esta manera
a, @ cerca del punte de saturacién. Les enfriamientes de grandes
masas,necesarées para que se precuzcan cantidades significati-
vas de precijpitacién,se legran cuande ascienden las masas de =
aire.zste fenbmene de lleva a cabe per medie ce sistemas cenvece

tives @ cenvergentes que resultan de radiaciones desiguales las-
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cuales preducen calentamiente e enfriamiente de la superficie
de la ticera y la atm8sfera, © pcr barreras orogréficas.

La precipitacién se puecde Banifestar de ciferentes maneras ,
ceme por ejempleillovizna,lluvis,escarcha,nieve,granize etc.
rara la medicién de la precipitacién se emplea generalnente -
los pluviemetres_; que es un recipiente cilindrice groduade,
al que descarga un embude que capta el agua de lbeuvia.

Tambien se cuentan cen les pluviéurzfes; los cuales son semejan=
tes a les pluviemetros, con la diferencia cue tilenen un meca=

nisme para procucir un reyistre continue ce precipitacién.
AnAlisis ce les dates de precioitacién.

La alture de lluvia gque cae en un sitio dsde'difiere de la
que cae en les alredederes, aungue sea en sitios cercanos,
Los jluvidmetros y pluviécrafos registran la [luvia puntual,
es decir , la que se precuce en el punto donde esta celecade
el aparato. rara el caso prepie cde este estudie, es necesarie
conocer la lluvia medla; en una zona dada come puede ser unha

cuenca. rara elle existen tres métodes, les cuales son:
A) hégede_agitnitice.

Censiste simplemcnte ¢n ~btener el premedie aritmétice de las

altudas de precipitatién reglstradas en cada estacién.

FALLA DE ORIGEN
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8) beligeneg de_Thiessen.
Coensiste en les siguientes pases:

1.,- Unir, mediante li{neas rectas dibujadas en un plane de la
cuenca, las estaciones mls préximas entre si. Cen elle se fer=
man trifngules en cuyes vértices estan las esta€ienes ;luviee
métricas.

2.= Trazar lineas rectas que bisectan les lades cde les trién-
qules.

3.~ Cada estacién pluviemétrica quezard rodeada per las 1!-
neas rectas del pase 2, que forman les llamades peligenes de -
Thiessen y, en algunes cases, en parte per el parteaguas de la
cuenca.

]l Srea encerrada por les pelicones de Thi?ssen y el parteaguas
serf el Srea de influengia de la estacibn cerrespendiente.

4.= La lluvia media se calcula cemo un promedie de las pree~

cipitacienes registradas en cada estacién.

€) kétode de 1os iseyetas.
Consiste er trazar, con la informacidn registrada en las esta=-
ciones, lineas que unen puntes de igual altura de precipita =

cién 1llamadas iseyetas.
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w3CURRIMIENTO

El término escorrenti{a es generadmente censiderade ceme un
sinénime ce aportacién ce un rle; en este sentide representa -
l1a suma de la escerrent! superficial y del fluje subterrbneo
captade por les cauces de les rios.

La expresibén gsgegrentis surerficial suele referirse al velimen
cdel cenjunte de las precipitacipnes que caen sobre una cucnca,
menos la retencién superficial y menos 1la intiltracién ( es decir
el agua que llega a atravesar la superficie del suele ).

La escorrent{a surerficial es funcién de la intensidad de la
precipitacién, de la permeabilicdad de la guperilcie del suele,
de l& duracién de la precipitacién, del tipo de vegetacidn, de
1a extensién de li@ cuenca hidrogr8fica congiderada, de la pro-
fundided del nivel freftico y de la perdiente de la superficie
del suelo. La aportacién de una cuenca se representa comlinmen-
te en forma de hidrograma; éste es una curva uvue ldentifica las
oscilaciones -en funcién del tiempo- del nivel de agua de un -
rio en una seccién dada del mismo.

Las apcrtaciones debidas a lus precipitaciones caidas directa-
mente sebre les cautes, junto con las apeortacicnes de flujo

de la escerrentla hipodérmice y la escorrentia puramente super-
ficial; tedas ellas forman un Gnice compcnente de les hidrogra-

mas llamado escorrentlas directas,

16



Les caudales debides a las aportacienes subterréneas, sen lla-
mades caudales de base.

Ya gue dentre de un hidregrime se encuentran juntes el gas-
te directe y el caste base, para elle se a prepueste une de
les métedes para separar les des gastes de un hidregrama; el

.cual censiste en @

A) Trazar una linea herizental gue va,desde el punte en el
que comienza ¢l trame ascendente cdel nidregrama ce una
crecida, hasta el punte de interseccibn ccn el trame des-
cendente del hidregrama. Eata li{inea horizontal puede ser
considerada ceme el limite de separacién, entre las aper=
tactenes debidas a la escerrent{a directs, y las cerrcse-

pondientes a 1es caudales de base.



To2 ESTLD:C Lt LA _CUESNCA.

La peblacién de preyecte se encuentra lecalizada déntce =
de la cuenca, cuyas caracteristicas son las descritas a cen~

tinuacién.

se encuentra situada en el Lstade de Sinalea entre las sig.
ceercenadas: 24° 10°* y 24° 14' Latitug horte.

106® 36° y 106® 26' Longitud Oesse

Las cooruenadas de inicie y términe del cauce principal dentre
de la cuenca son: ( INEGL )

G13C851372771 Inicie

G13C85540770 Términe

Dicha cuenca es del tipe exerrejca.
@ de Crden: 2

Area de la cuenca: 30,46 hmzl
terimetro ce la cuenca: 43 Km,
Lengitud del cauce principal: 22 Kmg

7
Densidad ce corrientes: Uss LV %1 § Ose 0,13

. 15.30
Censidad de drenaje: Dd= T Dgm 0,29

Corriente de transicién - Perenne, ( Ver fig. CHe1l )

18



c £a n omedio, (Fm)

A) Medla aritmética:

Ba.91»107.320116'87v1]§|210135|120“70.71
6
m » 22,86 m

B) m&todo de Thiessen: ( Ver fige I.A)

Frecip. irea Forcentaje Precipitacién

ohservada . > del Srea total ponderada

( mm ) { Kmn“) o ( mm )

86,91 6.67 12 10.67
107,32 9.86 18 19,232
116,87 8.49 16 ' 18,70
118,21 13.26 24 28437
135412 , 8,15 17 22,97
170.71 7.03 13 22.19

54.46 100 122,22

Pm = 22422 min

19
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C) lidtodo de 1as Isoyetas. ( Ver fig., 1.3 )

Isoyeta Aread Precipitacién volimen de
2 rromedio irecipitacién
(mm) (Km®) ( mm )
90 C.90 65 7550
90 6495 95 660425
100 7.76 108 814.80
110 14,49 115 1666435
120 6,23 125 778,75
130 6409 138 822.15
140 3.47 14§ 503.1§
150 3,66 155 567.30
160 271 165 447.15
170 2,20 175 gs.00
$4.46 6721.40

67
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CAPITULOC I

" ABASTECIMIGNTC & LA POBLACICN "

27



1le1 INFCRMACICN GENERAL DC Ln PCBLACICN.

Ya que en Méxice se define ceme lecalidades rurales a les
que tienen menos ce 2 500 habi:aneellg se determinard éste ni-
mere de usuaries puara el preyecte de desvie del rie para rle-

go y abastecimiente.

La lecalizacién de ésta cemunidad serd en el istade de Sinales,
y® que éste se encuentra dentre de las " Sress de future desa-

rrelle hidreagricela que requieren blsicamente ebras de riege 2

Para ebtener la poblact‘n de preyecte, se establecié temar la

tasa de crecimiente de diche tstade:

META> DE CRECIMIENTO NATURAL DE LA PCBLACICN 3

Lstado Tasa de crecimiante ) Ahe
Sinalea 1.9 1994
" 1.5 2000

1 Plan Nacional Hidrallice. 19R1, S5ARH, Anexe 3 pag, 2=1
2 1" " " " " " 1 " 5
3 " " " " " " o " ‘e
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tarisde gde Dlaels.

Ll periece ecenémice de servicie de una estructura,cecende de
su vida Gtil. E1 "Yarudl de mermas de Preyecte para ebras de
aprevisienarients de roua peteble, en lecPllondes urhionss <o 1o

frlfliten exdczna nes dice en su capitule 14,

" 241 Feriede ecenémice de las etapas de¢ censtruccibén del pre~

yecte: Se temardn en cuenta les siguientes valeres.-

A) Para lecalidades ce 2500 a 15000 habitantes de pre-

yecte, de 6 a 10 afes.

B) Para lecalidaudes de 15000 ¢ mba habitantes de pre-
yecte hasta 15 afles de acuerde cen el estudie de -

factibilidad técnica y ecenémica que se hags."

Fer etre lace también cgeontra-oo que, led periedes de disefle

estan determinades per:

1) Desarrelle del recurse de agua.- Ll perfede de disefie
depende del recurse utilizade para aguas subterrineas S sfles,
it se trata de aguas superficiales que precisen de embalses,
hasta 50 afles. L8 capacidad de preyecte del recurse,debe ser
adecuace para satisfacer 1s mbxims demanda diaria estimade -

durante el periede de disefe, q ne sriumente en ferma

Fermanente.

4 SAHOP, Cctubre 1979, _
S Abastecimiente de ague y slcantarillade, E.W Steel.
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2) Cenduccienes desde la captacién.- El periede de disefe
@8 generalmente large, pueste Gue la vida 6til de la cenduccién
y el cests del material, es sele una fraccién del ceste tetal
de censtruccién; per le jue se estima 25 afles e més.

3) Flanta de tratamiente.- E]l perigde ce diselle e: narmal-
mente e 10 a 15 afes, ya Jue, en gerneral, es muy f&cil ampliar
la planta sl esta pesikbllicad se toma en cucnta a 18 hore Je
disefar!a,

4) cstaclén ce bombee.- il periede de disefo @s generalmente
de 10 afies, puesto que su modificacibn e ampliacibén es fhcil.

S) Capacidad de Yos depdsites.- E1 periede de disefie puede
estar influide ;or les factores econbmices caracter{sticos de
la construccién ce de;8sitos, los cuales resultan en un cecte
unitarie minime parz un tanque ce tamafo determinade,

5) 5istemas de distribucidn.- il periode de disefic es indee
finido y la capacicdad del sistema cebe dimenslconarse para peder
abzstecer al mixime desarr-.llo previsto de la zona & la cual

sirve,

én el case particular de éste estudle, el sistema trabajars
a ¢ravedad y se seguird lo especificade por les Normas lo que

indica que se temar$ como pericde de disefo el térmirs cde 15 afes.
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2atacién.
"Se define ceme el velimen de¢ agus gue reguiere cada habitante
per dfa para sstisfacer sus necesidades.”

Observande las siguiestes detacienes, se estadblecié la re-

queridas pars la peblacién en estudie}

6pOBLACICN RURAL (lecalidades meneres de 2500 habitanteg)
Menes de 2500 hsbitantes 30L/hab/éla
Lntre 2S00 y 20CCU 00 » v @
intre 200CC y $0CCO 267 % M
irtre 500COY 100000 F3-CRR
bictrite Federal 3Go o o
tenterrey 437" v n
Guadslajera 35 * 0w

Temande en cuenta les dates snterieres, nuestra peblacién-
que es de 2500 hab.~ tendrd una detacién de 30 L/habjdias y la
de preyecte serS de 100 L/hab/dia.

Esta cemunidae centarbé cen uns escuels primeris que inclu-

yen 6 salenesi une per cada grade de estudiejy cen capacicad -

6 Plan Nacional Hidraulice,SARH,1981,Anexe 1 p. 29.
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para 30 alémnes, cen epcién & alternar 2 turnes, pars nifies -

y adultes respectivamente.

Ests escuela centard cen 2 bahes, une para hembres y etre para
mujeres,y que inclulrin sus respectives lavabes y bebederesj
108 primeres utilizar8h aguas tratads y les Gltimes, agus pets-
ble.

DPicha cemuniead se encentrard beneficiads cen un Cen-re de S8=
lud,en el cual se establecerén 3 censultories, y estes tondrin
18 finalidad de detectar en ferma preventiva enfermasdades que
pudieran ser centagiesas; assi ceme la administrasién de vacunas,
stencién de partes y tratamientes para malestares meneres.
Tembién estard detade cen 10 camas pars cases ¢e urgensis y en
un eeterminade case, estabilizacién del paciente para un peste-
rier traslade a un Hespital de especislidades,

Este Centre de 3alud serl abastecide cen agua Erut.dl Y agua
petable.

Las detacienes paras estes servicies serbd de acuerde & la si-
guiente tabla:

Lae riblicas "VelGmen destinade a satisfacer las necesidades
que senh inherentes a la cemunidad ceme.- escuelas,hespitales,

w 7

Sreas de use cemunitarie etc. i‘ars estas necesidades 18 -

dotacibn serd de 18,32 L/hab/éda,

7 #lan Nacienal Hidraulice,1981,5ARH,Anexe 3 p.2-22 & 2-24



1.2 PCRLACICN A FUTURC.

Frevisibn ce poblaciln.- Antes de formular un proyecte de
abastecimiente de ugua, a de decicirse el periode de tiempo
que las instalaciones servirn a la cemunidad antes ce que de-
bam abandonarse 9 ampllarse por resultar ya inadecuadas, ol -
nreblem: consiste en ;reever tan exactamente como sea posidle
la poblacién futura, dentre del términe de afles a censicerar.

Para estimar la peblacién a future, se seqguird la férmula

del: hrEtode aritmétice:

Pob.fut = Pu + 2-&-—:—%3 (£ =-u) en dende:

Peb, fut= Peblacién a future. us Ultime afe.
Pus Peblacién cel Ultime cense. ps PenCltime afe.
Pp= ioblacién del peniltime censé. fs Afe a futGre.

Fer le tante tenemes que!

Peb.fute 2500 + 232321828 ( 2010 - 1995 )

fob.fut= 15 100 hab.
11 < G, :

&1 qgaste medie diarie se determinarc$ per:

Gmd -_%_;_2 jen dende:
86400

Gmds Gaste medie diarie ( 1ts x seg ). Us Dotacién (lts/hab/dia)
i's Peblacién ( hab ). 86400= seq/dila.

33
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Les ceeficientes ee variacién dlaria y heraria més frecuentemen~
te wsades se de 1.2 y 1.5 respectivamente. Sin embarge el ran-

ge de variscién p.ede ser el siguiente:

8 Ceeficiente de variacién diasria 1.2 a 1.5 ( Ced )
Ceeficiente de variascién hersria 1.5 @ 2.0 ( C¥h )

E£1 gaste nméxime diarie se ebtendrd de 1s sig. manera:

QMDa Cme x Cve WhDsagte mixime diarie ( 1ts/seq )
Gme Gaste mesie diarie ( 1ts/seqg )
Cves Cosficiente de variacién diaria

se temard 1,2
Ll gaste méxime herarie seréks
QMHa QMD x Cvh QMHeGaste méxime herarie ( 1lts/seg )

UMD=Gaste mixime diarie ( lts/seg )

CvheCoeficiente de variacién hersria
Se temard 1,5

tLste gastes servirén parq el disefe de 12 lines de alimentacién

y redes de distribucién. Fer le tante z: abtiene que :
Omd= Ié Jsg x 100 = 18 1ps.°,
6

QMDe 18 x 1.2 = 22 lps.

GMH= 22 x 1.5 = 33 lps.

8 hermas de preyscte pars agua petable
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Gaste per use pGblices 18.32 lts/hab/efe
Eiguela: 30 sBumnes x € salenes x 2 turness 360 alumnes + 6

instructeress 366 persenas

umde 366 2-19:22 = 0.08 1ps GMDe 0.08 x 1.2 = 0,09 1ps.

GMHe 0,09 x 1.5 = 0,135 .°. 0.14 1lps.

Santce de Salug: 3 censulteries x 1 médice c/us 3 persenss.
10 camas = 10 persenas

4 enfermeras
Tetals 17 pergenas

mee Hﬂi = 0,004 WMDe (,004 x 1.2 ® 0,005 1ps.

(MMes 0.005 x 1.5 = 0.007 1ps.

GASTO TCTALe Qmde 18 ¢ 0,08 + 0,004 s 18,08 1ps.
GMDe 22 ¢ 0,09 ¢ 0,008 e 22,10 1ps.
GMHe 33 ¢ 0,14 + 0,007 e 33.15 1ps.
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1.3 SONDYCCION DE LA CONA DE RIGGU o LA PORLACION.

Cheas de _cenduccifn: Se denemina linea de cenduccibp,a 12

parte del sistems censtituide,per el cenjunte de cenductes y
cceo.oéloo destinade & transpertar el agua precedente de 18 -
fuente de abastecimiente,desde el lucar de 1la captacién hasta
un punte que puade ser un tanque de requlacibnh,una planta pes
tabilizaders, e 1a red de eistribucién.

Su capacidad se calculard cen el gaste méxime ¢iarie ( GMD )

® con el que se censidere més im;ertante.

Ls red de distribucién tiene 1a finalidad de prepercienar el
agua al usuarie en cantidad y calidad adecuada.

Las lineas de tuberfis generalmente siguen el perfil de la su-
perficie del suele muy de cerce. Las unisades que las eensti-
tuyen sen tubes de hierre fundide,acere,asbeste-cesente, ¢ eon-
rate referzade preselade. >in embarge,pusdan ser eenstruides -
también en el lugar de la ebra,cusnde sen de madera eon bandas
de acere o de cencrete refersade; el tudbe de plistice es un re-
elen llegade al campe de las tuberfias de diametre pequefle.

Les tubes de hierre celade y de acere se pretegen centrs la
corresibn, ye sea per recubrimientes superficiasles e per fe -
rres de betimen ¢ cemente.

&l agua puede alimentar a las tuberfas per gravedad o per
bembee,haciende de ellas tuberfas principales,de gravedad o de

presién respectivamente
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¥ateriales gars censtcuccifn.

La seleccién de les matetiales para lineas ¢e tuberias, de-

be estar basada sebre las siguientes censideracienes:

1)

~

2

3)

-~

4

s)

6

~

?7)

Ls capacidad inicial de transperte del tube y su reduccién
con el tiempe;definide p.ej. por el ceef. de Hasen-Williams
le-resistencia del tube,medids per su habilidad para seper-
tar 18 presién interna y las cargas externas.

La vida e durabilidad del tube,determinada ceme 13 resis-
tencia & 1a cerresién del tube de hierre celade e acere;
del tube de euelas cen bandas de acere & la putrides y -
cerresibnjdel tube de cencrete y asbeste cemente & 18 ere~
s1én y desintegraciéniy del tube de plastice al agriets-
miente y cerresién.

La facilidad e dificultad pacrs transpertar,msnejar y tene
der el tube baje eiferentes cendicienes de tepegrafia,
geelegia y cemunicacién.

La seguridad,ecenemis y dispenibilidad de les tamafes -
fabricades.

La dispenibilidad de mane de ebra entrenada en la cens-
truccién de tuberfas de distinta clase,

Les requerimientes de mantenimiente y reparacién,perdidas

de agua per fugas etc.

FALLA DE ORIGEN
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L & perdida de capacidad depende de: las prepiedadeas del agua
transpertada y de las caracterfisticas del tube.

Begistenciat Les tubes de acere pueden resistir presienes ine-
ternas elevsdas,pere las liness granses,ns pusden secertar pre-
sienes externas altas cirande se vacian ¢ sen celecadas daje -
vacie parcial. Les tubes de hierre celade y d= asbeste-cements,
son buenes pars telerar ;resienes de agua mederadamente altas

y cargas externas apreciables,siempre 3ue se le: preperciene

un leche adecurie. Les tubes de cencrete referzace y ce duelas
e madera sen adecuades para presienes de agus mederadas, y les
primeres pueaden sepertar cargas externas elevadas,

Lyrabilidad: La experiencia cen tedas las tuberias,excepte

la de hierre celuade recubierte, ha side demasiace certa,y les
cambies en el tratamiente han side muches para sarnes valeres

confiables sebre la duracién ee les diferentes materiales pa-

ra tubes.
Tube de hierre celade recublerte 100 afles
" " acere recubierte de 25 a SO afles
" " cencgete referzade 75 alfes
" " duelas de madera de 25 a 50 afes

Les tubes metilices y las bandas de les tubes ee tablilles,
sen eestruides més ripidamente que les de cencrete referzade

y de asbeste-cemente.
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Icanscertg: Cuande las lineas ée tuberia deben ser censtrui-
das en lecalizadienes abruptas e inaccesibles, su tamafie y pe=
se se vuelven impertantes.
Sagucidag: Las returas en tubes de hierre fundide sen frecuen~
temente muy destructivas. En centraste,el tube de acere falla
con lentitud,principalmente per cerresién. La cerass se perfe~
ra en puntes aislaces,y las reparacienes sen simples. 8in em-
barge, las 1{neas de tuberia de acere puscen celapsarse baje ~
vacie mientraz se les drena. Les tubes de tablillas de maders
y de cencrete refersade fallan gradualmente. L1 tube de asbeste-
cemente falla bruscamente, muy similarmente ai tube de hierre
fundide.
Mantenimiente: Las 1ineas de tuberis suficientemente srandes
para permitir la entrada,deberfn inspeccienarse regularmente
y mantenerse en buen estade,tedes les tamafies 'y clases deben
vigilarse pars evitar fugas o perdidad de presién,signes eviden-
tes de falla. Las reparacienes ddl tube praecelade de cencrete
son,pesiblemente, las mbs dificiles,pere se requi.ren rars ves.
Les tubes de hierre findide ¢ de acere seldade, pueden limpiare
se mediante miqbinas raspaderass, y revestirse an el lugar cen
cemente,para restablecer su capacidad. Las lineas nuevas y las
repacradas deberin desinfactarse antes de penerlas en servicie.
El1 emplee de tuberfas en cenduccienes,permite hacer el anb-
lisis hidraulice de les cenductes,trabejande ceme cunal e a pre-
sién,dependiende de las caracteristicas tepegrificas que se ten-

gon,

FALLA DE ORIGEN
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En cualquéer case, la velecidad minima de escurrimiente serd
de 0.50 m/s, para evitar el asentamierte de particulas que a-
rrastre el agua. La velecidad mixima permisible para evitar -

eresién serd 1a que se indica en la sig. tablas

TUBERIAS /s
Oe cencrete simple hasta 0.45m de diametre 3.0
" " reforsade de 0.60m o mayeres ce diam, 3.5
" asbeste=cemente 5.0
" scere gulvanizade 5.0
" " sin revestimiente 5.0
" " con revestimiente $.0
" pelietilens de alts densidad $.0
" PVC (Feliclerure de vinile) 5.0

El célcule hidraulice de la tuberia trabajande ceme canal

se harf empleande 1a férmula de Manning:

273 172
Vs * ®h 3 en dende:
Ve Velecided del agus (w/si)
ns Ceeficiente de rugesidad
Rhs Radie hidrbutice (m)
S= fendiente (adim)
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Pares nuestre case en particular,y ebservande que las distan -
cias sen certas entrs la ebra de tema, el desvie, la zena de
riege, y ls peblacién en si; y censiderande el tipe de distri-
bucifn de agus a 1a cemunidad; el célcule se realizaréd teman-
de en cuenta que la tuberis trabaje ceme canal y su mevimiente
ses per gravedad, este coen el fin de abatir cestes de bembee.
&n base a la férmula anterier,-Manning- , el veler ce " n "
que e9 ¢l cecficlente de rugesidad, se recemiendaa les siguien=~

tes valeres a utilizer:

MATLRIAL n
Asbaste=Cemente 0.010
Cencrete lise ' 0,012

" &spere 0,016
Acere galvanizsde 0,014
Fierre fundide 0.013
Acere seldade sin rovo'ttutoneo. 0.014

" " cen " interior 0,011
Fléstice ©VC 0.009

Es de desearse que las tuberios io cuslquier material que

sean,queden alejadas en zanjas para ebtener ta méxima preteccién,.

3in embarge, tuberias de acere o flerre fundiide se pueden ine-

talar superficislmente garantizande su preteccién.

FALLA wo uniucid
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Fara el ahastecimiente prople de aste estudio, que cempren~
de, desde la desviacién a la zona de riego, a la distrikucién
de la potlacién. Lu tuberfa a emplear :erid de ~sbeste - Cemente;

ror lo teante el cllculo es como a continuacién se describe:

Gasto a distribuir:s Wi = 33,15 lps.
Longitud total H L = 3,100 mts,

Coaf, de rugosidad: n = 9,010

Ltilizando el Nemogrsma de Manning ( Ver tabla Il.a )

Liametro : L = 20"

Le'las tablas para eobtener la constante " K " para pérdide por

friccién en asbeste-cemento ( Ver tabla IZ.b ).

Fara 10" ; K = 1.54 y emp .eando la rérmula pzra pérdicas;

%ne « kLi?  en donde : K = Constante ( adim ),
L = Lengitud ( mts ),
Q = Caste ( m3/seg )e
hf = rérdida ( mts ).
hf = ( 1.54 ) ( 200 ) ( 2.0633 )2
hf = 2,335 mt3.
Him/km) = G.335 x 0.200 » 0.067 m/km.
he = ( 1,54 ) ( 250 ) ¢ 0,033 )° ; nf = 0,419 mgs.

H{m/km) = 0,419 x 0.250 = 0,105 m/km,

9 Kormas de Freyecte pizra obras de Agua Petable.
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bt : s« G328 } 5 = 1.675 x 1077
s « Hfld : S = 1,676 x 1077

Empleande la férmula de Velecidad tenemes :

Y o Rh2/3 s‘1/2
n

$ sustituyendeo valeres:

273 - 1/2
« fa331H ( 0,C01675 )
Vegwoo °°
. 2 2

Velecidad = J,666 ; redendesnde i V = 0,67 m/s , per le Qque

se encuentra dentro del range de velecidades permisibles.

Ver propuesta en croguis Il.c
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TnBLA Il.a

8 =

SUININECCION OF PROYVIECTOS

N"}‘— r¥s s Ve

se ¢
2
H710.3 nat —ll;a/-—
3
CONDICION: nsQ.010
ASBESTO CEMENTO
o SLAE .

Q = Gasto en Its. /seg,

D = Didmetro en mm,

H = Peérdida de cargo en m.
L = Longitud en m,

NOMOGRAMA DE LA

FORMULA DE MANNING

CIRECTION SLAEBAL BE CONSTAUCTON DE SISTCIAS OF A0l POTABLE YALIANTANILLADS

V.C.1933
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{a8la II.®

S. A HO.P

JINECTION GENEAAL D CONg TRUCCION OF SiSTEWAS O AGUA SCTABLE Y ALCANTAAILLADOS

CONSTANTES

II‘.D!'IGC'OI Qof smaveEeTes,

°X" PARA PERDIDAS POR FRICCION

FORMULA OE MANNING

nt0.009 y ns0.0I0

Tub.ru

:
de opid

stico P.V.C.

Tuberige de asdesio cemento

K K
e a.‘;_o_.L 4 Q.010
44200 (Sa. . 425
19 (/en . ®s 200 |es (2 1/3°] 2 0.
— . —— =4 4= il =
- FTy o
s 1% 1.2 23. ] 102800 176 (3%} 903.62
2 ey U3 | 0.4 | 730 lioe (4% 190.63
[ (1 a/39] 38 1.2 ‘o | 33169
[s0  _ (a° L] 11.3 14,7 r_ s 08 130 (¢°), 23,7
0 @iy s | 2.2 | 3s.c | __1.4m2 200 8%} 1.07
j 60 (2 1/1'7[__!_3.! 3.0 57,6 | 314 280 190 134
Bl e
?.
! . S LA L1
90 (313 W | a2 31.8
—
0 _(112° & 7.1 6.5
tgo 0] Y 2hed 128.8
100 _(e%] 328 9.9 g7,
100 [Ch) a9 7.1 _128,7 .
128 13" » 14.3 130.9%
S pumml Ul st X3 2.3 a2 .
49, o A g 2l s} - azas ] M 0.3 ole)
1% [{ ] R _ ] .1 153, 12.14
iso ten) a3 rwy S22 s Meceed
it} w9 a 7.4 160.1 14.48 2
e 2N
TS § 2021 (191 e [ ]
N . 2020 1. aanm n¢- pletids por friceich|
- 8.
W - 2014 2283
.3 aza o v L ® langited, oa 8.
9.9 198.2 1.499 1 = qaste en ul/eey.

Pormeis: ing. Lasre Reyocee Tetres

v G103t
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113,31 CCNSIVERACICNLS GENERALES

El riege es la aplicacién cpertuna y uniforme de agus = un
perfil del suelo, para repener en éste el agua con:um‘da per
los cultives entre des rieges consecutives,
an la definicién de riege se indica que la cantidad de agua que
debe incerperarse al perfil del suele, dobe correspender sl
agua censumida per el cultivo entre dos rieges consecutives;
los cultives consumen acuc debideral efecto de las condiciones
ambientales o climéticas, que generun una diferencia ® gradien-
te de potencial entre 2l agua que esta en la planta y en el -
suele, por una perte, y el vapor de agua que hay en la atmésfe-
ra. &n consecuencia se esta liberancde permaneritemente vaper de
agua cesce la planta hacla la atm&sfera a través del proceso
de transpiracién, y desde la superficie del suele a través del
proceso de evagoracidn. La velocidad de estes proceses de pér-
dida de ngua,que en conjunte se conocen con el nembre de deape-
transpitacién, est$é detcrminada no solo por el clima, sinc tame
bién por el tipe de suelo,su contenlide inicial de agua y el =
tipo de cultlive.

Ca d eqo.

La calidad ael agua para riego se determina per la composicién~
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y concentracién ce les constituyentes que pueda contener eh
solucién o suspensidn, adquirides durante su transporte;cdesde
les puntes ce precipitacién e infiltraciédn, hasta donde es uti=-
lizada, i&Lsc callidad 's determinante en la calidad ce 1os suelos
y les cultivos em les aspectos relacionados cen la salinizacién
la aispersidn o destruccién ce la estructura, la depesitacién
de sedimentes y la diseminacién 4e plagas y enfermecades.

Las caracter{sticas que determinan la calidad del acua de

riego soni:

1.~ La concentracién tetal de sblidos en suspensibn ( sedi-
mentes de origen erosive ).

2.~ La concentracién tetal de :ales selubles.

3.~ La ccncentracién relativa de sedie en ralacién a otros
cationes.

4.~ La concentracién de bere u etres elementos téxicos.

5.« La dureza del agua.

6.= La presencia de semillas de maleras, esperas de honges

patégenes y hueves e larvas de insectes.

Legcriocién del progese de infiltr.cibn.
La capadidad de infiltracién -conecida también come infiltra-
bilidad del suelo- es el fluje que el perfil del suele puede

abserber a través de su su,erficie cuende es mantenide en cone
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tacto con el agua a la presién atmeférica. lMientias la veleci=
dad de aperte de agua 8 la superficle del suelo sea menos que
la infiltrabilidad, el agua se infiltra tar ripidamente cemo
es sportada y la velocldad de aporte ceternina la velecidad de
infiltracién.

Fagto LY agifne

Sellamiento sucerficial,

Cempactacidn del sueleo,

Particulze o jtletas del sielo,
Preparacién del suelo.

Materia ergdnica y retacién de cultives.
Sales del suelc y cel agua.

sedimentos en el agua de riego,

ferfil del suelo,

EVAEOTRANSPIRACION,.

£n climas &rides las plantas consumen cilentes de tonelacas
de agua por cada ton:clzda de crecimiento vegetative. ctsto quie=-
re declr,que las plantas inevitablemente transmiten hacia 1la
atmésfera la mayer parte del cgua que extraen del suele. El -
consumo de agua por parte de las plantas, es el.proceso llamade

transpiracién,
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La transpiracién estd causada, mis que por el crecimiente de
los'vegetllec per un gradiente de presién entre las hejas y

la atmésfera yue las rcdea.

Para crecer satisfacteriamente las plantss deben alcanczar tal
economi{a de agua que la demanda & la que estan sujetss ses ba-
lanceada con la oferta dispenible, £1 problema reside en que la
demanda c¢vaporativa de la atmésfera es casi continua, mientras
que 13 lluvia e el riege ocurren ocasionalmente y en ferms irre-
gular,

Uno de lee aspectos principales de la operacién de cualquier
sistema cde riege es la frecuencia, ¢ se- el intervale que ecu=
rre entre dos rieges censecgtivos. La determinacién cde la fre=~
cuencia ce riego ( cubnto regar ) puede enfecarse cdesde el un-
to de vista del agua en el suele, La frecuencia de riege tam-
bién puede det:rminarse a partir de una medicién e una estima-

cibn del censume de agua del cultivo,
Lgo Congyme.

&l consume de agua de les cultives, llamade use-consumo, -
se cofine come la cantidad de agua udada per cada cultive e -
vegetacidn natural y que se utiliza en la fcrmaciédn de tejides,

se fierde per las hojas y se relntegra a la atmésfera depide a
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1a intercepcién ce la lluvis o del sistema conducter del agua

de riege: se utilize también pars este fendmeno la deneminacién

" evapetranspiracién .

Se ha acesarrellade un gran ninere de metodelogias para esti-

mar las cantideédes de agua que se requicren pura una preduccién

éptima

ce les cultlvos. tLstos m&todos se han desarrellade para

candicioncs especificas de sueles, cultives y climas en breas

determinadecs; la aplicacién de &sta metodelogfa a un area cifee

rente es bastante problemitica, dads que se requicren de coste-

sos y larges experimentos de campo para ajustar los métcdos

a un nuevo cenjunto de coroicicnes.

Los

principales métodos directos para la determinacibn del

use = consumo son

le=

Tanques y lisimetrcs: Son aparatos rodeados de vegeta-
cién natural en l0s cuales se producen las condiciones
exictentes en el campo; por diferenciss ce peco medidas
centinuamente se dutermina la pérdica de agua del cultive.
éstudios de humedad del suelo: Leterminan la humedad del
terrene, antes y después de cada rlego.

rétode de intecracibén: e besa en la suma del producte

de la superficie que ccupa un cultive y el consumo ce -

& ua por la unidad vegetativa, m&s 1a evaporacién desde

el suelo sin vegetacién, por su superficle.
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4, Métede del balence de agua: Ltiliza la ccuacién del ba-
lance hicdrelégice.

5. Métede de equilibrio de energla: Implica la estimacién
de la e¢nergla radiente que entra y sale de los cultives

y la radiacién neta abserbido por ellos; la ecuacién es:

Rn = h ¢ IC ¢« G + aA

En donde: Rns Radiacién neta
Hs Intercambio de calor sensible con la atm

nésfera.

IE= Calor latente empleaco en la evapotramsple
raciém.

Ge Intercambie de galor con el suele y la =
vegetacidn,

aihs inergf{a empleada en la fotosintesis y des-
prendida per la respiracibn,

6.« Métode aerocdinimico c de flujo de vaper: Se reflere a
la determinacién de rlujo ascendente de vaper por encima

de la superficie.

Estos métodes presentan algunas desventajas operacionales y
de coste, pues requieren para sus determinaciones un instrumen=
tal complejo y en ulguno cases la repreduccién de condiciones

ﬁaturales.dif!ciles de obtener y mantener.
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Les principales métedes indirectes para estimar el use-censume
de les cultives, censisten en una gran cantidad de relacienes
empiricas basadas en dates meteeorelégices diverses ceme: teme
peratura, humadad, velecidad del viente, presién de vaper y =
radiacién selar; eses facteres permiten la evaluacién del use~
censume cen clerte grade de apreximacién.

Entre etres se puede mencienar a i

A) Métede de Lewry = Jehngen: &1 cual usa la sic. férmula:
U = 0,0048H + 24 3 en dence:

U = Lvapetranspitacién anual ( cm ).
H » Caler excedante e 32°F diarie y acumulade.
{ temperatura méxima diarfa ) '

B) MNétede de Therntwsite: Calcula el use-censuntive mensual
ceme una funcién de la temperaturas medics mensuales me-
diante la f&rmula:

a
U = 1.6Ka ( J¥11 ) : dende:

Uje Use censuntivo en el mes "J" ( cm ).
Tj= lemperatura media en el mes "j" ( ).
a,I = Constantes
Ku= Constante que dejende de la latitud y el mes del ade
( ver tabla anexa iIla ),

Las constantes"I"( indice de =ficiencia de temperatura ) y

"a" se calculan de la siguiente manera:
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12
1= i ;s donde:
5-2 3 ;

1.514
1y = ( éi—- ) i 3= niimero de mes.

a = 675x10°72% - 771x10°712 + 179x107%1 + 0.492

C) Métode de Blaney -~ Criddle: Zn este nétode tce toma en cuefi-
ta, ademfis de la temperatura.y las horas de sol diarias,
el tipe de cultive, la duracidn de su cicle veqetative,
la temper-da de siembra y la zena. Ll cicle vegetative
de un: cultive es el tlem-e gue transcurre entre la sier-
pra y 13 cesecha y, varia de cultivo a cultive; ( ver ta-
bla anexa II3L 9, Si se deses estimar la evapotranspirae

cifén durante un <icle vegetative cemplete, se emplea:

Et - Kg r ; dende:

v, » Evapetranspiracién durante el cicle vegetative (cm)

t
F = Facter de temperatura y luminesidad,
Kg « Coeficiente glebal ce desarrelle, ( ver II3b)

El facter de luménosidad y temperatura ' F ' se calcula:

FeS 1 ; donde:
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ns nimere de meses que dura el cicle vegetative.

fi = FL ( ZLE§:Q1.§ ) ; dondel

‘4 « fercentaje de horas del sel del mes * 1 ' con respecte
al afe ( ver tablaIIl.c ).

TL = Temperstura media del mes * 1 * ( ®C ),

Cuanco la zena en cuestién es &rida, les valeres de ", -

se multiplican per un facter de corroccibn"Kei" H

Koy @ 0.031141‘ + 0,239

(1}
Cuande se denea determinar vilorol de 1a evapetranspiracién
en periedes mbs certes que un cicle vecetative, se uss la fir-
mula: St‘ . Kclfl { dende: Et‘ es la evapetranse
piracién cdurante el periede '1'; ‘'fi' se calcula cen la férmula
descrita anteriermente, cen ‘Pi y T1' cerrespendietbes al perie-
de censiderade, 'Kcl' es un ceeficiente ue desarrelle parcisl,

y se pueden usar les valeres de la tabla IIlb.
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ns nimere de meses dque dura el cicle vegetative.

1 = FL ( leijélnﬁ ) ; donde:

¢4 = Fercentaje de horas del sel del mes ' §{ ' con respecte
al afe ( ver tabla IIl.c ).

T4 e Temperatura media del mes * § * ¢ ®C ),

Cuanco la zena en cuestisn es &rida, les valeres de "!‘" -

se multiplican per un facter de corroccl‘n”Kel" H

Key = 0.031141‘ + 0,2396

Cusnde se desea determinar valeres de la evapetranspiracién
en periedes més certes que un cicle vegetative, s¢ usa la fbr-
mulas Btt - Kclft i dende! at‘ es la evapetrans-
piracién durante el periede 'i'; 'fi' se calculs cen la férmula
descrita anteriermente, cen 'Fi y Ti' cerrespendiettes al perie~
de censiderade, 'Kci' es un ceeficiente ce desarrelle parcial,

Y se pueden usar les valeres de la tabla IILD.
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. S35TEMA DE RI A _UTILIZAR.

Ceds sistema de riego es més o menes i:iénes segln clertas

caracterfsticas y circunstancias, del terrene., intre les siste-

mas de

riege que se pucden emplear estan:i

Riege per: 1.= Comp.rtimienta, 2.- Bordes. 3J.- Surces,

lem

3o~

Gow

Se=

4.« Desberdamiente® natural e riege tendide,

Se= nspersién, 6.- Cetee.

Es el mls simcle y el n8s usade en cultives ceme: alye=-
cbn,mafz,cereales,garktanze,alfalfa,pasto y etres culti-
ves intensives. Su principal desverntaja es el alto costo
de establecimiente =2n el terreno.

Fuede ser el métedo mis eficas para cultives denses, ce-
mo la alfalfa,les pastes y les cereales meneres;también
se utiliza en huertos y vifledes.

Estd ciseflade pare cultives que -uedan perjudicadés si
el talle @ el cuelle de la rafz est8 er contacco prélen-
gade con el cgua: hortalizas,clgodénremelacha azucarera,
maiz,papas y cultives ce scmillas.

-e usa para cultivos forrajeres perennes, gue protegen

el suelo contra la erogién hicrica, asf como para cereales,

liene grandes ventajas en sueles delgados o muy areneses
o sueles con pendientes prenunciadas, y puede utilizar=~

se en todos les cultivoes.
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6.= E8 b:neficioso para huertes y vifedes jévenes, para plantas
perennes pece espaciadas, cemo alcachefas, bananes y etres
cultives valieses y, cuande el agua escasea o es muy sali-

na, rara hertalizas cultivadus en hileras.

NDUSCION ACENAMIZNTO Dg ARA LONA

Las ebras de tema e requladeras de cabecert sen dispesiti-
ves hidréulices censtruides en la cabecera de un canal de rie~
ge. &n ese contexte, les canales de riege incluyen canales prin-
cipales y canales de derivacién e distribucién, canales meneres
y subdivisienes de elles; 1a finalidad de estes dispesitives es
recibir y reqular el agua precedente de unicanal principal e de
fuentes ce erfgen del abastecimiente, tales ceme un embalse @
un rio. Las estructuras usadas para cenducir el agus desde =
ries, embalses ¢ canales pricipales se han adaptécde a las cen=
diciones del terrene y les requerimientos de fluje. Las estruce
turas y dispesitivos de salida en el predie,se utilizan pira -
desviar :cua desde una cerriente primaria a una secuncaria, o

acequia, o desde una acequia de eabecera a un campe.
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3I7.2 ESTURIO DE LA ZCNA DE RILGO. .

La poblacién en cstudie, tendrbd un irea de cultive de 15 Has.
en 1as cuales de cultivard malz,
&1 malz exige un climeu relativamente cdlido, y agua en canti-
dades adecuadas. La temperatura Sptima depende del estade de

desarrelle de la planta, las cuales sen las sig:

Finima Cptima lidxima
Germinacién 10°%c 20 a 25% 40%
Crecimiento vegetativo 15% 20 a 30% 40%
Fleracién 20% 21 a 30% 30%

Los mayores rendimientos de la planta se obtienen con 11 o 14
horss luz pcr dia,
La cantidac de agua durante la temporada de crecimienté no de-
be ser menor de 300 mm. £1 maflz necesita suelos profundes y =
fértiles pira dar una buena casecha. un la noche; el mafz ne=-
cesita un ambiente fresco y no cemucsiado hiimedo.

Los tifos de terrencs que reunen las caracteristicas adecua=

des pare el cultive del maflz son:
*Suelos ce tire france y prcfundo.

*Sueles de aluvibn, cerca de la orilla ce les ries.

*Sueles virgenes,cubiertos por una vegetacidn natural exuberante,
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iura obtener buenas céndiclones para el cultive de malz,se

reiulare un campc con las sigulentes caracterfscicas:

31

bien nivelado,para tacll!t{fi}dsilabcres y favorecer la pe=
netracién unifcrme del agu%_é;‘liuvlq y riego.

Lisre de vegetacién natura}. ; o

tn suelo permeable. o o

Ln terrenc suelto hasta por 1o menbéizo cm de profundicac,

“Una cama ce siembra con una profundidad de 8 hasta 10 cm.

eyo: &l cultivo ce maim requiere agua abundante. La cantidad

de agua cue se dehe suministrar medionte rlege depuende de lae

re
ta
to

se

ce

querimientos del cultivo, del tipo de suclo y de la precipi-
cién pluvial. Frare econcmizar el eaqua Se riego, el agricule=
r juede hacei lo sig:

Labrar adecuadamente. Una buena labranza aumenta la capaci-
dad del suelo para retencr el agua de lluvia,

njustar la densidac de siembra a lcs condiciones de ¢lima

y de suelo,

Lejor los msiduos vecetales sobre la superficle come capa
;rotectora,

El riego se inicla normalmente énn una 18&uiina de 15 mm,pa«
favorecer la germinacidn. Lurante el cdesarrollo cel cultive,
suministran 1S5minas de rieco, seglin las necesidades.

La aplicacién de rieqgo a cultivos de mafz se efectla, en =

neral, en les surcos y por gravedad.

FALLA DE ORIGEN
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La zena de cultive se encuentra dentro del tipo de terrens
de : Sueles de aluvién, cerca de 1a orilla ce les rfos,
Ya que, come se menciend en el capitule II, la peblacién cene
tard cen un sistema de tratamiente de agua preliminar y prima-
rie; éste se celecar8 en la intersecciédn de tuberias: pars «
abastecimiente a la peblacién y para la zona de cultive; se~
- gGn créquis 11l.d. Este ayudarbé & que el agua Jdestinada para
el riege, se encuentre libre de sélides en suspensién, asf{ come
disminuir la pesible presencia de semillas de maleza, insec-
tes, etc; les cuales pueden prevecar alteracienes en el creci-

miento del mafz,
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Chlcule del Vse = Cenaung.

Cemo se mencioné con anterieridad, los métedes directos presen=
tan desventajas eperaciendlecs y de costo; debido a &ste, en el
presente estudio se utilizarén les mitedos indirectos descrie
tos para que ccnlleve 8 una reducciédn de coste para la pobla-

cién,

A) MEtode de Lowry - Johnsont
«n base a datos obtenidos en una =stacién climateldgica, se -

determinaron las temperaturas mbximas diarias, y convirtiende=
1as a ®F; =e utilizé la férmula propla de Sste ~étodo:

H @ 517.8 ¢ 607 +» 71642 ¢ 366,858 + 1151.8 ¢ 1146.60 + 978.6 +
957.4 ¢ 904.60 + 982,565 ¢+ 825,60 + 8S3,
H = 10658,20

U = 0.,0048 x 10659.,20 + 24

L = 75,36 cm ¢ anyal ) 3 este nbtodo se vtili-

26 unicamente p:ra {lustrar el grocedimiente cel misme, ya
Gue en la actualicdad se encuentra en desuso. As{ misme se

tecmarén dates de un sele afe. ( Se anexa relaciédn ).

3) Método de Therntwaite: (Dates de Temp. en anexe IlJe)

cupleando la férnuda descrita anteriormente, determinaremoss
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la constante " Ka "i: Ya que lu létitud norte de nuestra zona
de estudic es 312. y que, en baje a dator estaristicos recopi=-
lados de una estacibn climatolégica, se tomard como el mes en
el cual se teglistra la mayer temperatura: Junie.

Consultando la tabla IV.a , tcnemos que la conctante "Ka" es
K3 = 1.12

Célcule de " I " : Primeramente se calculard " L *

1-1-(45-9—)1'5“ gl 1 et 3.9.!11)"5“ .
14 33-;-9-9-)1'5“ =246 1 1 “g-m-)"s“ -
Lym 2,}..14,"5“ C 1000 s gt zI’_g‘.}.)z.sm i
Lt 233.9.&,"5“ ez e u!_za)usu .
Lo 1}43!1'5" 18 ¢ e zg_‘.n)z.su. s

1.514  1.514
1y,=0 22427, =260 § ¢ 1277, = 8,02

EEEE

For le tante 1la sumateria de " {1 " nes da " I "

Il = ]!‘.22

FALLA DE ORIGEN
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Cllcule de " a "

am 675x1077(134.29)% o 771x1077(134,29)2 + 179x10"4(134.29) «
04492

an 1,63 @ 1,39 ¢ 2,40 ¢ 0,492

12
as= 3,132 H Aplicande la f&rmula para cada mes: %
3.132
U5 e (1,60 01,1300 35 ) ; Sustituyerde "T}" por 1a

temperatura de cada mes:
Ui' 5.20em ; UZ- 6,49cm U3- teS%cm U‘- 12.24cm
US' 16.82¢m UG' 21.18em U.,- 15.24cm  ; UB- 17.62¢m
09- 16.9%cm 010- 15.00cm 3 Uu- 8.,85¢m 3 u12' 6,09cm

Ccn estos dates ebservames gue el mes dodde se recuiere mas

agua es el sexto.

C) M8tede de Blaney -~ Criddietl

De la tabla 1V.b eLtenemes " Kg "' i ' Maiz para 4 meses:

tes .valares fluctban de 0,60 - 0.70 , temaremes la media come

valer para cllcule: Q,€3= Kg,

Pesteriormente se determinar$ " F " , para elle tenemos que:

4
Z fi y para ebterer " fi1 " primere censultaremes la -
i
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tabla IV.c para calcular " Pi " . Iniclande el cultive en el

mes de Lnpere:

P, = 7.58 3 Pz s 7.17

by = 8440

H P4 = 8,60 .

Ll términe " [i " se estimar8 en base a les dates de la estacién

climatelégica ( anexea XLl e )

T,= 18,8 § T, 20,17 ; T

£in 7.50(-228 1708, . 15 9y

- 8.40(-225082 17.8). 16,36

3

f,

F = 12473 ¢ 12.49 +
£ = 57,35

15,36 «

= 22.06 3

H fz'
i =
16.77

T4= 24,70

7.17(-2&&;%7§_1l&§) = 12,49

+

s per lo tante:

£.60( 228 )e 16477

[N
"
.

E = §7,35 x 0.65

Z = 37
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TAB

LA Ill.a
se*  VALOR DE K

lltltud[ e r (] A M J J A S N ]
1.04]0.94] 1,08] 1.01]11.04]1.02]1.04]1.04]1.01]1.04}§1.02]1.01
10 1.00/0.91]1.03}1.03]1.08]1,06]1.08|1.0711.0211.02]0.98]0.99
20 0,95}0.90]|1.03]1.05§1.13]1,11}1,14{1,11]1,02]1.00]0.93]0.91
30 0.90/0.87{1,03{1.08]1.18]11.,17{1.20]1.14{1.03]0.98[0.89]0.88
k1] 0.,87}0.8%]1,03]1.09[1.21]1.21]1.23]1.16|1.03]0.97]|0.66 |0.85
40 0.8410.83/1,03]11.1111.2412.2511.27]1.18}11.04{0.96]0.83}0.81
45 0.80f0.8111,02] 1613112811429 11.3111.21]1.04]0.9410.79]0.75
50 0e74{0.7811,02111511.33]11.36]1.37§1.25]1.06]0.92]0.76]0.70

~  *¢s Hidrologla de Superficie,lijares anaricto, Fag. S7

. ; : 66

FALLA DE ORIGEN




TABLA III.b

Cultive *°*° Cicle *°*° **° Cosficiente
vegetative glebal "Kg*
Aguacate ferenne 0.%0 = 0,55
Ajenjell 3 a 4 meses 0.80
Alfalfa Entre heladas 0,80 = 0,85
En invierne 060
Algedén 6 & 7 meses 0.60 = 0,69
Arrez 3 a 5 meses 1,00 =« 1,20
Cacanutte S meses 0.60 = 0,65
Cacae Parenne 0.75 - 0.80
Café Ferenne 0.75 = 0.80
Camete S a 6 meses 0460
Cafia de azlcar Perenne 0.75 « 0,90

Chresme

Careales cde grane
pequeleo( alpiste,
avena,cabada,cen~
tene,trige)

Cltricos

Chile

Cspérrage

i'rasa

Frijel

Frutsles de huese

y pepltalheja caduca)

Garbanze
Girasel
Glacdiola
Haba
Hertatlizes
Jitomate

5 a 8 meses

~ W
» o >

6 mescus
£ meses
4 meses.
a 7 meses

O w

Perenne
3 a 4 meses

Entre heladas
4 3 5 meses
4 naesges

31 a 4 meses
4 a 5 meses
? a 4 meses
4 meses

0e55 = 0,55

D.75 = 0,85
0.50 = 1,65
0.50
0.50
0.45 « 0,60
0,60 « 0,70

Ved0 = 0,70
0.60 - 6,70
Ce50 = @,65
0,60
C.80C = C.70
0.60 .
0.70

Continuacibn...

***icrelogla de Superficie,Mijares nparicic, pag. 58
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Centinuacibn...

Cultive **° Cicle *°** ¢®* Ceeficiente
vegetative glebal "Kg“
Lechuga y cel 3 meses 0.70
Lenteja 4 meses 0,60 « 0,70
Maflz 4 meses 0460 = =,70
Mais 4 a 7 meses 0.75 = 0.8%
Mange Perenne 0,75 « 0,80
Melén 3 a 4 meses 0.60
Negal Entre heladas 0.70
Paps 3 a5 meses 0,65 = 0,75
Palma datileras Perenne 0,65 = 0.80
Palma cecetera Perenne 0,80 = 0,90
Papaya Perenne 0.60 = Q.80
Plétane . Perenne 0.80 = 1.00
Pastes de gr-mlnoo-‘ Perenne 0.75
Remelacha 6 meses 0.65 = 0,75
Sand{a 3 a 4 mases 0.60
Serge J a S meses 0.70
Seya 3 a5 meses 0.60 = 0.70
Tahace 4 a3 5 meses 0,70 - 0.80
Temate 4 a 5 meses 0,70 = 0.B0
Trébel ladine Ferenne 0.80 = 0,85
Zansheria 2 8 4 meses 0460

¢*ciiidrologia de Superficie,Mijares Apariclo.paq 58
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TABLA

ill.c

Lat.
nerte| £ e M A M J - A S [ N D
o° Eo50[ 7,66 |ReA%|B,21 | E.50 | 8,22 | 68,50 | 8.49|8.2318,50)8.22]8.50
s 68,321 7.57|8.47|6.29 | 8,68 | €ea1 | .67 | R.EC|8,23]P,42(|8,07[8430
10 2,121 7,47 |5.45|%.37 | 8,81 | 8.60 | 8,96 } 4,71]|8.25|8,34|7.91|8.10
15 7.94}7,35]8,.,43|2,44 | 5,98 | 3,80 { 2,05 | 8,83(8.28]0,2¢|7.75]7.08
1€ 74931 7.35]R.4418,45 | 9,07 | 8,83 ] 9497 | ReB5]E.27[L.24]7.72[7,813
17 7.86]7,32]8,43]12,48 | 9.04 | 8.87 7¢11 [ BaB7]8.27]8,22]|7.69]7.82
18 7.83]7,30]|3.42]|6,50 |1 9.09 | 8.92 ] 9.16 | 8.,90[8.2718,21]7.,66]|7.74
19 7.7917.2818.41(2.51 | 9.11 | 8,97 | 9.20 | 8.92|8.28]3.19]7.63}7.71
20 Te74] 7e2518441]18,52 | 9.15 | 9.00 [ 9.25 | 8.95[3.3018.16]7.58]7.86
21 TeT1[Te24 |Eo4018.54 | 9.18 ] 5,05 .29 | 1.98]18,2918,15]7.54[?7.62
22 7.66{7.21]8.40[8.56 | 9.22 | 9,09 | 9.33 | 9.00[B8.30]9.13]7.50|7.55
22 7.62|7.19]|e.40]8.57 [ 9.24 | 9.12 | 9.35 | 9.02{8.30]8.11}7.47|7.50
24 7e¢58| 7417]|8+40|8.60 ] 3.30 | 9.20 | 9,41 | 9.0518.31{8,09{7.43|7.46
25 7.52}7.148.,3918,61 [ 9.33 | 9.23 | 9.45 | 9.09]8.32]8.09|7.40|7.42
26 74491 7.12[0.40]|0.64 | 9.38 | 930 | 9,49 | 9.10|8.3116,06]7.3617.31
27 7.43[7.09(8.38(8,65 | 9,40 | 9.32 [ 9.52 [ 9.13{8.32(8,03{7.36(7.31
28 7.40] 7.07|8.,39|8.68 | 9,46 ] 9,38 | 9.58 | 9.168,32|6,02]7.27|7.27
29 735§ 7,04 |8,37]|6.70 | 9.43 | 9.43 | 9.61 | 9.19108,32(8.00}7.24}7.20
3 7¢30{7,03[8.38(8.72 | 9453 | 9.49 | 8,67 } 9,22(8,33]|7.99(7.19|7.15
31 7.25]7.00[8.36|0.73 | 9.57] 9.54 ] 9.72 | 9.24|8.33]7.95]|7.15|7.09
32 720]6497[8637{8,76 | 9.62 | 9.59 | 9.77 | 9.27]|8.34]7.95{7,11]7.08
33 7.18{6,94{8,3618,78 | 9.68 | 9.65 | 9.82 | 9.31|8,35|7,94|7,07|6.98
34 7.10]6.91]|8,36|8.80 | 9.72 | 9.70 | 9.88 | 9.33{8,36|7.90{7.,02|6,92
3s 7.05]6.88108.35]8,83 | 9.77 | 9.76 | 9.94 | 9.37]8.37[7.088]|6.97|6.88,
36 6.99]6,85|8.35]8.385 | 9,82 | 9,82 ] 9.09 | 9.40|0.37,7,85|6.92|6.79

ese Hicrelegle de Superficie,Mijares aparicle. pags, 60-61
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Continuacibn...

Lat.

nerte| E | F | M | A L 3 J A |s o |N o
38 6.8716,79)8.341 8,90 9,92} 9.95{10.10] 9.,47]8.38]7.80|6,82|6G.66
40 £e76[6s72(Be33|0.95(10,02110,08/10,22 | 9,54]18,39{7.75[6,72|7.52
42 5263/6,65{3¢31(9.00/10.14 10,22 10.35| 9,62|8.40|7.69{6.52[64,37
44 6.49|6.58{8:30|9.06{10,26 {10,38[10.49( 9.70[8.41(7.,63({5.49]|6,21
46 6.34(6.50(8.7919,12110,39 10,54 ]1C.64 | 9.79[8.42{7,57[6.,36]6.04
48 601716441 [8.2719.18|10.53]10.71]10.80| 9,689{5.,447.51(6,22]5.86
S0 5¢9616.30[5,2419.24[10,68 [10.,91{10.90]10,00|8.4617.4516,10|5.65
52 $e7716.19{8:7115.29110.85111.13111,20|10.12|68,49]7.39[5.923|5,42
54 5455|6.0R|8,16]/9,36]111,03(11.38(11.43[10,26]8.517.30[%.74{5,.1R
56 5¢30|5.95[18,1519.45(11,2211.87[11.69|10.40}3.52}7.21[5.54|4.85
58 5401581 |812|9.55]|11.46 [12,00|11.3R{10,55(|8,51(7.10]4,21[4,56
60 4.87|5.55|8.08[9.65111,74[12,39112.31{10,70(8.51[6.,96|5.04]2,22

10
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&lmétedo de riege 3 utilizar serS per medie de surces, y

se realizar8 haciende fluir ayua en pequeie®s canales = surces =
que conducen el agua a medida que descienden desce puntes al-
tos hacia cotas inferiores; con esto se lograr8 cue el aqua se
infiltra en €l fondc y los lacdos de les Surces, y esto se apre-
vechar$ al mlximo i existe una adecuada nivelacién del terrenc.
Se utilizar8 un surco tize " v " de 15 a 20 cn de profundidad

y de 25 a 30 cm de ancho.

rara regular el fluje ¢e agua que va a los surces, a través
de un canal o acequia, serd por medlo de tubes ce aluminie,plés-
tico etc; los cuales ihardr las veces de sifén,

La conduccién del agua desde el ri{o hasta la sona de rizgo,
serd:lor medio de una tuber{a de acbesto - cemente, pésanuyo pre-
viamente por la planta de traotamiente preliminar, la cual se en=
contrar$ en la interseccién de: abastecimiento a la poblacién y
zona de cultive, La tuberfa fnicanente se utilizaré en un tramo
y se seguird postericrmente con un canal de seccién trapecial
con pendiente y paredes adecuadas a la. condiciones del terre=
no; as! mismo se contard con una compuerta para regular el paso
del agua a canales e acegulas secundarias y realizar el riego

por el método descrito anterlormente.
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anexo ITL e
#ROMLDIO DE LA TEMPERATURA MAXIMA DIARIA Dé LA koTe CLIMA=
TOLCGICA DE: CCSALA; DE 1961 & 1985, CBT&NILAS DEL SERVIe
CIC METECRCLCGICC NACICNAL. ‘

&NERO
Dis *c *r
1 26 46.8
2 29 52.2
3 29 82,2
4 28 50.4
5 29 52.2
6 32 57,6
7 3% 63,0
8 35 63,0
9 33 59,4
10 32 57.6
11 32 57.6
12 32 7.6
13 24 4.2
14 18 32.4
15 28 0.4
16 33 59,4
17 28 50.4
18 28 50.4
19 29 52.2
20 27 48.6
21 23 41.4
22 25 45.0
23 28 50.4
24 30 54.0
28 29 2,2
26 32 87,6
27 32 57.6
28 31 55.8
29 30 54.0
30 32 57.6
32 $7.6

FEBRERC

op

57.6
46.8
§0.4
45,0
50.4
43,2

FARZO

.

op

68.4
59.4
4548
34,2
32.4
45.9
1648
57.6
§9.4
57.6
$9.4
57.6
48,8
54,0
£5.¢
54,0
5242
5%.8
55.8
5242
$7.6
54,0
55.8
55.6
512
55.8
59.4
63.0
63.0
63.0
64,8

MALC

oc

or

39.4
(7%
772
70.2
66.4
7042
7240
7744
73.8
5244
1240
7240
73.8
75.6
70.2
7546
6646
70,2
70e2
7042
72.0
7546
75.6
70.2
7240
€3.4
68e4
59.4
48,6
59.4
59.4

JUNIC

or

72.0
61,2
64,8
7042
72,0
56,6
72,0
7240
7042
72,0
73.8
€4,8
7042
70,2
66,6
72,0
702
73,8
7042
70,2
66,6
68,4
70.2
7G.2
72.0
a2
70.2
70,2
73.8
73.8

Continuacibn...

rALLA DE ORIGEN
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©
"
o

WVWOD-IOUMD LIN

JULIO

(-]

612
73.8
73.8
732
73.86
72,0
$9.4
64,8
6646
T2
6646
702
64.8
4.8
$9.4
64,8
66.6
64.6
63,0
59.4
61,2
59.4
€3,0
63.0
6646
63,0
61.2
63,0
61.2
63.0
5746

Anexs 1ll.,e

AGOSTC

Op

SEPT.

]

*r
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ANO R
[
1961 19,0
1962 17.9
1963 19,3
1964 16,2
1965 17.S
1966 16.0
1967 17.6
1968 -
1969 19,5
1970 17.9
1971 15.3
1972 20,2
1973 17.9
1974 20.7
1975 1€.5
1976 20,0
1977 168.7
1978 19.8
1979 18.1
1980 19,7
1581 =w=
1982 21,5
1983  20.2
1984 20,6
1985 gﬁ
FROM: 18.8
E

nnexe. 1II.f

TEMPERATURAS MEDIAS MENSUALES UBTENIDAS DEL SERVICIC METEC.
KRCLOGICO NACIUNAL ( ®C ), cstacién climateléyica: Cesald

Foom
19.2 21.5
20,5 21.3
20,7 23.2
18,7 20.2
17.2 1449
17,3 21,8
19.0 23,5
20,3 2041
19,6 20.5
20,3 20.5
20.4 23.4
20.6 23.7
20,6 2449
20,4 22.7
20.0 21.8
21.5 21.7
20,0 o=
18,8 23.1°
20,0 22.6
23.4 23.6
22.4 21.7
21,9 24.0
19.6 21.1
20,8 23.3
21.0 24,3

MES
A L]
25.1 28,3
25.1 28,3
26,1 28,7
24,7 26,8
23,5 26,7
24,8 27.1
26,0 28,4
2347 26,9
24,7 27,6
24,1 26,9
20.5 28,5
2643 28,1
2342 27.6
25.8 27,3
23,7 25.9
23,5 26.8
24,2 27.0
26.4 26,0
24.7 25,7
25.0 27.0
25.4 27,2
2647 27,3
23,4 27,3
24,8 28,1
232 281

J J
29.8 27.4
29.2 28.6
29.9 26.4
28,3 28.2
28,4 28,2
30.7 27,7
28,9 27,9
27.6 25,5
28.6 28,2
27.6 27.6
28.4 27.%2
30.0 29,3
29.1 28,8
31.4 27.6
29.4 27.0
&9.2 27.2
3041 28.6
31.3 28.6
29.5 29,4
31.5 29.1
27.8 27.9
3047 29.2
30.8 29.4
28.3 27.4

29.3 27.6

A
27.9
28,7
2745
26,9
26,5
26,9
27,2
2G.9
27.8
26.9
2745
27.8
28,3
2840
2742
27.4
27.7
28,2
26.8
28.6
2847
28,5
27.8
284

20417 22,06 24,7 27.34 29.43 28.06

F "

A ~

J

J

s
27.6
27.1
27.6
2643
26.0
2647
26,9
2743
27.4
2642
28.8
28.5
277
27.0
26,9
25.8
28,3
27.6
27.7
27.9
28.8
28.6
28,1

27.8

©
2601
26.8
24.6
24,2
24.8
24.9
25,1
2642
24,3
26,2
29.5

26,3
3.0
27.7
26,2
27.3
27.8
25.6

27.0

N
21.8
22,3
19.9
19.9
22.6
21.4
22.4
20.6
22.1
21.5
24,9
23.4
23,0
21.4
2246
2045
22,6
21.9
21.4
24,6
23,0
23.4
23,4

238

0
18.5
1942
17.3
18,2
17.9
1848
18.3
19.4
17.9
19.4
20.9
21.1
19.7
18.4
20.0
19.9
20.6
20.1
21.4
22.4
19.6
21.6
22.4

21.8
—

27.75 27.43 26.36 22.27 PB.
[¢]

A

L)

N
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II1.3 CALCULO Dkl GASTC PARA RIEGO.

Basancones para &ste c8lculo utilizaremos el Mitode de -
Thorntwaite, ya que nos da el us9 - consumo mensual; tomare=
moes ¢l mes de mixima derancda,el c.al es Junie ( 30 dias ).

Lg = 21418 cm. H 02118 mts.

vole. cel mes ce mixima demanda = 0,2118 x 150000m2
= 2] 7752 133
Val. llovide prom, de los tres métedcs = 122,86 ¢ 122,22 « 123,44
= 122,84 mm,
vol. llovido schre el &rea = 0.12284 x 150UCOm2
= 18 426 m’ .
vol. efectivo = 31 770 = 18 426 ; = 13 344 m’

70l bruto = Vol. efe, x 1.5 ( 1.6 para canales no revestides

vol. brutes '13 344 x 1.6 § = 21 350,40 w3

cap. de Cbra de toma = v§l= n:¥;’ X 3.32
L] del mes x 40

- 213 x i = 0,01112 ; redendeande
Cdaps @.t, = ! '
. 0 x = 0.012 n¥/s.

= 12.0.108.
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.

Para éste preyecte utilizaremes una acequia de tierra, lcs
cu.les su seccién nermalmente es trapecial; se calculars come

sigue:

1.- Se establece un talud ( Ver tabla I11.9 )t Tierra firme
Talud » 1:1,

2.~ e determina 1a velocidad limite de acuerco al tipe de tie-
era ( Ver tabla III,h )3 Tierras fuertess 0,50 m/s.

3,= Para calcular las primeras apreximacienes, se temard en -
cuenta quet la ultura ce la limina de agua més adecuada (h)
e: aquella en que se cumple en que su anchura supegior "a",
es des veces la anchura de la selera "3".

o B - acedl g e s,

d. nelv llsll ).
G = 0,012 m3/8 Y

V e 0,15 m/s { prepueste )

Prepeniende: 5 » 0,.38m H B =23 =« 0,76m § h - 0.15m
Verificande: areas 33 26 x 0.15 ; Area= (.08 mz

y de igusl manera cumple con el Talud 1:1,

4,= Se calcula el perimetro: P = (0.24 x 2 ) + 0,38

e = 0,86 m,

~**Cbras hidralGlicas, Zurita Ruiz,José
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S.= Se zalcula el hadic Hidrallice:
2
Rh = QagBm i kb s 0,093

6. 3e determina la penclente:
Estableciendo « la categorfa del canal tenemos; ( Ver tabla
II11,4 ) ! Categcria e 5a ; Naturialeza ae las paredes =
Canales ordinarics en tierra ; valor de ¥ = 1,%0.

** splicando la férmula de Bazin:

ae 37
B = &7 H B - s B = ]S.i
rgs sl I
R32 0.083/%
i’ara determinar la p«ndiénte. aplicamos la sig. férmula:
2 ’ ’
I'A
1 w3~ ; en donde: 1 = Fenclente
8“x R ! V" = Velocicad
32 e Facter
R = Radie hidraulice
52 :
I s -QI-L!———— H I3 0,0Q088 ; apreximance:

120,003 , y comparande

este valer cen la tahla 1II1.3;
se ercuentra dentre de les }f{-
mites permisibies.

La seccién queda come sigue:
sece que 9 + 0.76m -+

I-0.0009
=7

- O28m +

** Cbras tidraulicas,lurita Rulz,José,
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ESTA TESIS HO DE3E
rasLaz. AR BE LA BiBLivitGA

®*° TALUD PARA AC AS

CLASE L& TILRRAS TullD

Tierra firme ( censclicdada.le ¢« « o ¢ o« o+ Hase 1,0 Altura 1.0

Tierra fieme ( zin conselidar Je o o o o " 1,5¢ * 1.0
Plerras sueltas ( medizna censistencia Jo o " 2,0, " 1.0
Tiarras cusltas ( menos consisternclad Ja « « " 3,0 " 1.0

**e Cpras Hidratlicas,2urita R. José., pag. 125
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En
En

En
En

En

T ABLATIIIN

CLASE DE TIERRAS VELOCIDAD(m/s)

terrenes fanceses y arcillas plisticase ¢ « « ¢ s o o 0,12
ACONBBe o o ¢ o o o o o s o 8 0 05 0 o 8 s 0 000 e o 0,20
clerras sueltade o ¢ ¢ ¢ o ¢ ¢ o 0 o 0 s 0 e s 0 0 0 ¢ 030
tierras fuerteSe « o o o ¢ ¢ o o ¢ o o s o o o o ¢ oo 0.5
SUelod NedregeB®Be o o ¢ ¢ o ¢ ¢« s ¢« ¢ 0o ¢« o o« 0480 & 0,90

8UelEeS PLZArrOBOB. ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ o ¢ o o s o s s 0 o o 1.690

*ssCbras Hidrablicas, curita R. José, , rFag. 124

FALLA DE ORIGEN
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PAaBLA I11.4

CAT&LGCRIA NATURALEZA DE LaS PARLDES VALORES DE "Yv
1a Paredes muy 11sas (coment@®). « o ¢ ¢ o o & o« 0,06
2a Faredes lisas (ladrille,silleriale . ¢ ¢« ¢« « 0.16
Ja Paredes de mampesterfa. . « ¢« ¢« ¢ ¢ o ¢ o 4+ 0,46
4a Seccienes en tierra muy regulares
® revestidas de pledras ¢« o o ¢ ¢ ¢ o ¢ o o 0.85
Sa Cansles erdinaries en tlerrd. ¢« « « ¢ o ¢ o 1.20
6a Canales en tierra cen resistencias

excepcienales (hierbas,cantes,etcCele ¢ o o« « 1.73

*%e Obras Hidrallicas,Zurita R. Jesé., pag. 117



TABLA

111,

Wﬂa (“r-ul! de Baein).
RADIC
HIDRAULLICO PENDIENTES

R 0.0008]0.003]0.00185]0.002]0.0025]0.0C3
676!"""55?65!‘ 0. 0.171 [0.195]0.218 |0.240
0.10 0.120 0.170|0.207 |0.240|0.269 {0.294
0,12 0.141 {2.200]0.245 {0.284[0.317 |0.348
0.14 0.161 10,230]0.281 |0.321|c.363 |0.3%8
0.16 0.183 |0.255]0.316 |0.365[0.408 |0.447
0.18 0.203 |0.287]/0.351 [0.406 |0.454 [0.496
0.20 0.223 |0,315|0.286 |0.446|0.497 |0.546
0.22 0,242 |0.342{0,420 [0.485|0.543 [0.593
0,24 04261 [0.369[0.452 [0.521]0.533 [0.637
0,26 0279 {04395|0.482 |0.559{0.625 |0.683
0,28 0.297 [0.421[0.526 [0.595 |0.665 l0.730
0.30 0,316 |0.446|0.547 |o.632 {0.707 |0.0836

see Obras HidraGlicas,curita R. José., pag. 133

82



IIX.4 CONDUCQION DESDE EL DESVIO _HASTA

Haciende la sumateris de gastes, tenemes quel

Gaste peblacién = 33,15 1ps.
Gaste riege -_};.%th
Tetal - . ps Apreximande =_00,00 log

De igual manera utilizaremes tuberfa de Asbeste - Cemente ,
La lengitud tetal es 300 mts, rugesidad = 0.010
De la tabla IX.,a Diiémetre = 12" ; de la tabla Il.b K = 0,58350

nf e ala? § R = 0.58350 x 300 x 0.0502 , pf = 0,439
Fendientes gﬁlﬂ 3 S= 1,46 x 19'3
Verifigande la velecidad: 2
2/3 1/2
{ ) ( 0,00146 ) Areas

Ve 'o'.l'o'i? & $ik '

s 0,072

fer.,s 2 n 3,1415 x 0,152

Vel, = 0,69 m/3 ; per.le gue zumple Pec.s 0,955

les parfmetres establecides.
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CONCLUSICONLS

El dervie se llever§ a babe per medie de una tuberf{a cen
un cods de 90..ten1¢nde en su entrada una reja para ne perinie
tir el paso de matariales fletantes, Estew misme cstard sumer-
gide ror debajeo del nivel de agua un premedie de 2,0 a 2.50 mts.
Contard con un atrague o lastre paras evitar el despliézamiente
- de }a tuberfa cen su accescrie,

La separaclén del gaste directe del gasto base, nos da come
resultado dé sue e} rfo podrd satisfaecer la demanda de agua;
tanto de la potlacibn como de la zona de riege; y éste Lasdne
dones en e! hidregrama de gastes m{nimos,

Tanto la gropuesta de abastecimiente a la peblacidn, as! ceme
para el riege, se egtudlé la forma inds econémica de llevarle

a cabo; ya que la finalidad de éste proyecto,éa presentar una
solucién al preoblemo de aprovisionamiento dg agua en lecalid~des
rurales muy pequefas, pero con grandes posibilidades de desa-
rrollarsed De ahi ce que tede el sistema - desde el desvie has-
ta 1a poblacién - trabajard a fuerza de gravedad; y ne utille
zande bomktas de ningln tipe, ~unque &ste es arriesgade ce pre-
geder, se peodria llevar a cabe como experimentacién en algina
lecalidad que tuviera un abastecimiente ya existente. De igual
manera el rieyo del cultive se llevar$ a cabeo per gravedad; y
contrelande ¢l gaste por una persona { campeeine ) de amplia

experlencia anterios.
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