FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES
ACATLAN

Sistema de riego del distrito No 12 del Municipio de
Jupichila en el Estado de Zacatecas mediante la presa
derivadora Botas - Achoquen.

T E S | N A

QUE PARA OBTENER EL TITULDO DE:
INGENIERDO CIVIL
PRESENTA:

ANDRES RESENDIS AGUILERA.

ASESOR: DR. RAUL PINEDA OLMEDO.

DIiciEMBRE DE 2007



e e

Universidad Nacional - J ~  Biblioteca Central
Auténoma de México -

Direccion General de Bibliotecas de la UNAM
Swmie 1 Bpg L IR

UNAM - Direccion General de Bibliotecas
Tesis Digitales
Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADQOS ©
PROHIBIDA SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

Todo el material contenido en esta tesis esta protegido por la Ley Federal
del Derecho de Autor (LFDA) de los Estados Unidos Mexicanos (México).

El uso de imagenes, fragmentos de videos, y demas material que sea
objeto de proteccion de los derechos de autor, serd exclusivamente para
fines educativos e informativos y debera citar la fuente donde la obtuvo
mencionando el autor o autores. Cualquier uso distinto como el lucro,
reproduccion, edicion o modificacion, sera perseguido y sancionado por el
respectivo titular de los Derechos de Autor.



TESINA FES ACATLAN UNAM

ﬁﬂ&dedzbazbﬂtos.

A mis padras Andrés Rasendis Mendoss y Guadalupe Aguilers Figueros
por creer en mi persond y Gpoydrme en (odo momento. A mi espasa
Sarar Solano Severo y mi Afja (Iglalli Kesendss Solsno que Han sido el
aliento pars seguir adelonte Al Dr. Kadl FPineds Olmedo por Brindsrame
o Gempo pars asesorirme em asta esing, & i amige  Sivestre
Sénches Montes. A Jool Aquilera Figueros que ba side en mi vida un

gjemplo 4 sequir. A (odos ellos las dedico aste (rabajo.

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTANOMA DE MEXICO



TESINA FES ACATLAN UNAM
|

INDICE Pagina.
INTRODUC CION it e et et et e e et et oot oot e e e et bt et e et e et eee tee teeaeeaae et eaneanebneenaenes 1
CAPITULO .- SISTEMA DE RIEGO. oottt et et et et e e e et et et et et e e e e e en e 3

1.1 6 QUE €S UN SISEEMA A€ FIEIO? oeiit ittt et et et e et et e et e et et e e e ea e 3

1.2 ¢,COMO funciona Un SIStEMA A€ MEOO? ....uuiit ittt ettt et et et e et e et e ettt e et e e e 3

1.3 Sistema de riego por bombeo.

1.4 Sistema de riego por gravedad.

1.5 Estructuras de que consta una zona de riego por gravedad. oo e 9
CAPITULOIL.-DATOS BASICOS DE PROYECTO. coiiiiiii ittt et et et et e et et e een e eeeee s 14

11.1 Antecedentes de la presa derivadora Botas- Achoquen.

11.2 Condiciones actuales de la presa derivadora Botas - Achoquen.
11.3 Estudio Hidrol6gico para determinar el transito de la avenida.
11.4 Discusion del gasto requerido.
11.4.1 Tipo de cultivos en la region.
11.4.2 Lamina de agua promedio.

ILA.3 VOIUMEN ANUAL oot e e e e et et et e e e e e et e e et et e e et e e et e ean e aea e e e ans

CAPITULO lll.- OBRADE TOMA Y OBRA ACCESORIA. e e e 32
111.1 Andlisis de extracciones en la obra de tOma. .o e 32
1I1.2 Revision de la obra de toma para un gasto de 1.6 M3/S L. e 36
111.3 Disefio del canal desarenador. ... 42
111.3.1 Canal desarenador cerrado y obra de toma abierta. s 44
CAPITULO IV.- DISENO DE LA TUBERIA DE CONDUCCION.  .iiiiiiiiiiiiiee e e, 45
IV. 1 Disefio de la tuberia de CONAUCCION. L e e e e e e e e e e e et 77
V. 2.1 Conexiones. ... 82
IV. 2.2 CONEXIONES @ NIAIANTES. oottt e e et e e e e e et et e et e aa e e aeeaea e 89
CON C LUSIONE S i ittt et e e et et e e e et et e et e e e e e te e et e e e e e e 90
ANEXO DE PLANO S oottt ittt et et e e et e et e et e e e e e e e e e e 92
BIB L IO G R A A e e e e e e e e e 93

- _____________________________________________________________________________________________|
UNIVERSIDAD NACIONAL AUTANOMA DE MEXICO



TESINA FES ACATLAN UNAM

INTRODUCCION.

Todas las aguas superficiales y subterrdneas del planeta tierra son parte de un
conjunto Unico. En su dominio hidrografico comun, la evaporacion, la lluvia, la
infiltracion, la evapotranspiracion. (Transferencia de agua desde la tierra hacia la
atmosfera por evaporacion, desde el agua de la superficie y suelo, y por
transpiracion de la vegetacion), y los escurrimientos son procesos de transporte de
agua que se condicionan reciprocamente. El planteamiento integrado de estos
eventos justifica el concepto de ciclo del agua. Se hace asi referencia a la

circulacion del agua en la naturaleza terrestre por evaporacion.

De acuerdo con este ciclo mencionado el agua es un recurso natural renovable,
pero limitado en su uso. Sin embargo, es esencial para la vida y no es posible
sustituirla para la mayoria de sus usos. Por lo que, el estudio del origen,
distribucion, propiedades y tratamiento de las aguas en la corteza de la tierra
adquiere una relevancia notable. El uso para riego agricola es fundamental para la
obtencién de alimento por lo que, la cantidad del agua destinada es proporcional a
la cantidad de alimento producido. Asi pues el disefio, operacion y mantenimiento
de los sistemas de riego son aspectos importantes para la gestion exitosa de un

distrito de riego.

Los sistemas de riego estan constituidos por una serie de estructuras hidraulicas
que sirven para la captacion, conduccion y distribucion del agua hasta la parcela.
Cuando los aprovechamientos son superficiales, las presas derivadoras adquieren
gran relevancia, pues de ellas depende en gran medida el abastecimiento
oportuno en tiempo y cantidad del agua que requieren los cultivos. En el presente
caso, se propone implementar el disefio del sistema de riego a baja presion por
medio de la presa derivadora botas,y conduciendo los excedentes de agua del rio

Jupichila a la presa derivadora de almacenamiento Achoquen.
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En el primer capitulo se describen las partes que constituyen un sistema de riego y
su funcionamiento; asi como los diferentes sistemas de riego que existen tomando
como referencia las estructuras que lo componen. So6lo se mencionan las del
sistema por gravedad por ser las estructuras de interés en este trabajo, sin
embargo esto no quiere decir que solo existan estas.

En el segundo capitulo se hace referencia a las condiciones actuales del sistema
de riego en estudio, que a través de los afios se ha deteriorado a causa del el
intemperismo y de falta de mantenimiento del sistema. Otro punto es la discusion
del gasto necesario. Con estudios desarrollados por especialistas, se determina el
gasto, segun el tipo de cultivos, también se obtiene un calendario de riego
tomando en cuenta una lamina de riego promedio para el desarrollo de la planta
en su ciclo de vida, ademas se consideran factores como el clima y tipo de suelo.

El tercer capitulo corresponde a la revision del calculo hidraulico de la obra de
toma y la estructura de limpia, que es un canal desarenador para la liberacion de
los sedimentos que lleva consigo el agua.

En el cuarto capitulo se desarrolla la propuesta para conducir el agua a través de
una tuberia que trabaja a baja presion. Esta solucién ya se ha implementado en
muchos sistemas de riego en la Republica Mexicana debido al uso de nuevos
materiales para la fabricacion de tuberias de grandes dimensiones y con
conexiones faciles de realizar. Esto ultimo aporta con un ahorro de agua ya que
se evita la evaporaciéon en el trayecto de la obra de conduccién desde la toma
hasta la parcela. Cabe mencionar que los alcances de este trabajo, no incluyen el
tema del calculo estructural ni el método constructivo de las estructuras hidraulicas

(obra de toma, el canal desarenador y compuertas).
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CAPITULO I. SISTEMA DE RIEGO

.1 ¢QUE ES UN SISTEMA DE RIEGO?

Se denomina sistema de riego al conjunto de estructuras, que hace posible que
una determinada area pueda ser cultivada con la aplicacién del agua. El riego es

la aplicacién artificial del agua al suelo @.
(1) Presas Derivadoras Arrequin Cortes Felipe C.N.A México DF. 2000

[.2 ¢, Como funciona un sistema de riego?

Como se menciona anteriormente un sistema de riego es un conjunto de obras en
tierra, con elementos de fabrica u otros materiales, y dispositivos mecanicos cuyo
funcionamiento, ordenadamente relacionado permiten desviar al campo de
regadio, la dotacion de agua que conviene a su produccién, asi como avenar
(canalizar o desaguar) el exceso de humedad. Al dar un riego, el cultivador trata
de aprovechar buenas condiciones de suelo, luz y temperatura para asegurar la
produccion de plantas cuyas exigencias hidricas no son satisfechas por la
aportacion de procedencia natural proporcionada bien por las lluvias y por
filtraciones. Con técnicas de desagle, se pretende disminuir los dafios que el
exceso de humedad pueda causar en un suelo agricola a las plantas que en el se

sustentan.

Existen métodos de riego, cada uno de los cuales conduce el agua a través del
regadio en de forma distinta y por lo que es importante conocerlos aunque sean
de una manera superficial, para un mejor entendimiento del funcionamiento de un

sistema de riego.

o0 Método subterrdneo: se hace referencia de una manera general, a los que

se instalan por debajo de la superficie del suelo. El agua debe ser la

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTANOMA DE MEXICO



TESINA FES ACATLAN UNAM

necesaria para mantener al suelo con el grado de humedad adecuado para

el crecimiento y desarrollo del cultivo.

La primera variante es la técnica conocida propiamente como del riego
subterraneo, que se refiere al suministro de agua para crear un manto
freatico artificial, aunque también se aplica al simple control de uno que ya
exista de forma natural, regulando el desagtie. En uno y otro caso, dicho
manto sostiene la filtracibn de agua a través del horizonte superficial de
suelo, y el objeto de mantener el espesor y la profundidad convenientes se

consigue con redes de distribucion- avenamiento de cafierias o zanjas.

La técnica de avenamiento con manto freatico es muy antigua y se han
desarrollado, como casi todas las practicas agricolas, por un proceso de
aproximaciones sucesivas. Pero la ejecucion de un sistema capaz de crear
dicho manto y mantener el régimen hidrico adecuado para evitar que los

cultivos sufran estrés hidrico, lo que rara vez es posible.

El manejo de un manto freético natural, para conseguir los fines propuestos
es dificil, lo que ha impedido que dicho riego subterrdneo se extienda fuera
de limitadas areas con una fisiografia apropiada y, mas aun, viene
sucediendo que superficies antes regadas de esa forma han cedido terreno
ante otras modalidades de riego. Crearlo presenta una mayor dificultad,
sobre todo porque también se pretende un uso eficiente del agua y un
control para eliminar el riesgo de sales en exceso y mantener una
agricultura permanente bajo las condiciones climaticas del area, en relacion

con la evaporatranspiracion.

La segunda variante de riego subterraneo consiste en la descarga de agua
al horizonte sub-superficial del suelo a través de orificios en una red de

4
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tuberias que trabajan a presion. Se mantiene por este procedimiento un
grado de humedad para las raices de los cultivos de forma que se
desarrollen en condiciones apropiadas para una deseable productividad, sin
llegar a provocar condiciones de saturacién que sostengan un nivel freatico
alto.

La disponibilidad de tuberias plasticas de PVC y de PEAD ha permitido el
desarrollo del riego sub-superficial. Hacia los afios 60, se usaron ramales
de riego consistentes en tuberias de plastico perforadas con agujeros o
cortadas con ranuras y desde 1970, se desarrollaron emisores de
plasticos que pueden ser perforados, insertados o integrados, a separacion
discreta, especificamente disefiados para el riego sub-superficial. En

general, se han hecho funcionar con presiones relativamente bajas.

La mayoria de los problemas del riego sub- superficial han estado
relacionados con la baja uniformidad (mantenimiento de un nivel freatico) y
con el dificil mantenimiento del sistema. Sobre todo, por problemas de
introduccién de raices y de taponamientos del emisor, que han sido

causados principalmente por agua con muy variada calidad.

0 Método presurizado (bombeo): puede ser por goteo y por aspersion.

Método por goteo: EI método consiste en conducir el agua hacia los lotes por
medio de una red de tuberias y con una distribucién que se aplica al cultivo por
medio de vélvulas especiales o “goteros”. El agua proporcionada requiere tener
una carga hidraulica determinada, misma que se puede suministrar con un equipo
de bombeo. En la figura I.1 se muestra un gotero en linea que se inserta en la

tuberia.

- _____________________________________________________________________________________________|
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Figura No. I.1. Vista gotero en linea.
Método por aspersion: este método consiste en una red de tuberias para conducir
y distribuir el agua al terreno de riego y hasta los rociadores y aspersores, puntos
en los que el agua debe tener una velocidad y presion suficientes para llevar a
cabo un riego uniforme. En la figura 1.2 se muestra el sistema de riego por

aspersion en una zona de riego.

Figura No. I.2. Sistema de riego por aspersion.

o Meétodo superficial:

Inundacion total: Este método consiste en cubrir practicamente toda la superficie
de suelo con una lamina uniforme de agua. El método de inundacion puede

hacerse mediante melgas o surcos.

El método de riego por melgas consiste en dividir la parcela en franjas, delimitadas

por diques a ambos lados, con pendiente longitudinal y un canal de cabecera que

6
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provee el agua de riego. El agua se aplica en el extremo superior de la faja, desde

las acequias de cabecera y fluye en la faja como una lamina, pendiente abajo.

El caudal aplicado debe ser tal que se distribuya en la faja en un tiempo igual al
que necesita el suelo para que se infiltre la lamina requerida. Una vez entregado el

volumen de agua requerido a la faja se corta la entrada de caudal.

El agua que queda almacenada temporalmente en la superficie del terreno se
infiltra, completandose el riego?. La figura 1.3 muestra un campo de cultivo de

riego con melgas en operacion.

(2)www.sira-arequipa.org.pe/principal/inftecnica/manuales/riego
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Figura No. I.3. Método de riego por melgas (inundacion total).

El método por surcos consiste en hacer correr el agua, desde la acequia madre
hacia los cultivos, distribuidos en hilera, siguiendo determinada pendiente. El agua
se infiltra en el fondo y a los lados de los surcos, llegando hasta la zona de raices
de los cultivos, reponiéndose asi el agua del suelo consumida por los cultivos, el
agua aplicada no moja la totalidad de la superficie, disminuyendo la evaporacion
directa desde el suelo. La calidad del riego depende de la adecuacién del terreno,

siendo muy importante realizar una buena nivelaciéon de la parcela a regar y un
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correcto disefio de los surcos, la figura 1.4 muestra un corte del método por

Surcos.

Figura No. I.4. Método de riego por surcos.

Es necesario conocer mas a fondo algunos de los métodos de riego para poder
comprender como puede solucionarse el problema que se esta planteando en este
trabajo, por tal motivo se tiene que hacer una descripcion mas profunda de los dos

ultimos métodos de riego.

.3 SISTEMA DE RIEGO POR BOMBEDO.

Este sistema funciona con estaciones de bombeo, mismas que son un el conjunto
de obras y equipos que permiten el aprovechamiento del agua que proviene de las
fuentes de abastecimiento para el riego de terrenos agricolas que se ubican por
encima de las cotas de dichos recursos. El equipo de bombeo tiene como funcién
principal proporcionar la energia necesaria al agua para extraerla de la fuente de
abastecimiento; elevarla a la zona de riego; y operar el sistema de riego. Donde el

meétodo de riego puede ser por aspersion o por goteo.

|
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Las fuentes de abastecimiento de agua para las zonas de riego pequefias son los
aprovechamientos superficiales y los subterraneos. Segun la fuente de
abastecimiento, la planta de bombeo puede ser de dos tipos: para el
aprovechamiento superficial, que extrae el agua de un canal de riego; y para
aprovechamiento subterraneo, que la extrae de un pozo profundo. Obsérvese en

la figura 1.5 el esquema de extraccion por bombeo.

Ringa por omitase

_.f:-ﬁ’&:l—:’_ﬁ;;.
e R T
jﬂ_ LSRN
- . ,

.

Vi ol =miterma de rego

Figura No. I.5. Sistema de riego por bombeo.

.4 SISTEMA DE RIEGO POR GRAVEDAD.

El objetivo del riego por gravedad es aplicar la lamina de riego, calculada
previamente, de manera uniforme a lo largo de la melga o del surco. En el caso de
la melga, esto puede realizarse siempre y cuando las pendientes sean uniformes
longitudinalmente y ademas que la transversal sea nula o muy pequefia, lo cual se
logra nivelando el terreno. En el caso del surco, la pendiente trasversal del terreno
no es importante, pues su ancho es muy pequefo y cada surco es independiente
de los otros, por lo que Unicamente se requiere que la pendiente longitudinal sea

uniforme.

.5 ESTRUCTURAS DE QUE CONSTA UN SISTEMA DE RIEGO POR
GRAVEDAD.

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTANOMA DE MEXICO
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Hay una gran cantidad de estructuras que tienen la misma funcién, cualquiera
que sea el tipo de aprovechamiento hidraulico, contiene los siguientes elementos y

se pueden enlistar como sigue:

Captacion.

Alimentacion.

Derivacion

Conduccién

El aprovechamiento hidraulico de interés particular en este trabajo se centra en, la
derivacion, por lo cual se hace un enfoque mas detallado de las estructuras que
conforman un aprovechamiento por medio de la derivacion. La derivacion se hace
por medio de vertedores de caida libre, los cuales se construyen con el fin de
levantar el tirante en el rio y encausar el agua para poder abastecer una zona de
riego. La obra de derivacion mas rudimentaria consiste en el estacado construido
transversalmente al rio, en el cual se apoya un enramado protegido con tierra y
material de acarreo del rio. Este tipo rudimentario de cortina derivadora se ha ido
perfeccionando y se ha llegado a una serie de obras que resuelven el problema de
acuerdo con las dificultades particulares de cada caso.

La mayoria de las presas utilizadas para derivar son del tipo de cortinas
vertedoras y disefiadas para el paso de las avenidas por encima de la cortina; son
generalmente bajas, por lo que levantan unos cuantos metros el tirante y se
construyen con los materiales adecuados para no ser destruidas. En general los
sistemas de derivacion pueden dividirse en los siguientes grupos:

Toma directa

Presa de almacenamiento y canal principal

Presa de almacenamiento presa derivadora y canal de conduccion.

Presa derivadora y canal de conduccion.

10
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Dentro de los sistemas de derivacion mencionados en este punto, resulta de gran
interés el ultimo por lo que se abundara al mencionar en el mismo las estructuras
gue se encuentran dentro de este sistema, ya que es parecido al utilizado para

resolver el problema en estudio.

Presa derivadoras y canal de conduccion.-. Las estructuras que se encuentran
dentro del sistema de derivacién presa derivadora y canal de conduccion son las

siguientes:

a) Cortina.

b) Obra de toma.

c) Estructura de limpia.

d) Estructuras complementarias.

e) Canal de conduccion principal, canal sublateral y ramales.

a) Cortina: Es el obstaculo interpuestos al libre escurrimiento del rio, construido
a todo lo ancho del mismo. Puede tener las siguientes caracteristicas:

e Su arreglo en planta puede ser curvo o recto.

e Las lineas de corriente es normal es 6 esviajadas.

e Por su respuesta al flujo de las avenidas se les denomina vertedora 6
no vertedora.

e Atendiendo a la carga sobre la cresta puede ser de dos formas:
controlada o no controlada.

e Tomando en consideracion su cimentacion pueden ser de roca o de
material de acarreo.

e En cuanto a los materiales empleados para su construccién se pueden

denominar de tres maneras: mamposteria, enrrocamiento y madera.

b) Obra de toma. Para el aprovechamiento eficiente del agua retenida por la
cortina es necesario construir una estructura que permita para disponer de
11
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este almacenamiento. A dicha estructura se le denomina cominmente obra de

toma.

Se deberéa localizar en un lugar apropiado para evitar obras costosas, como
tuneles, cortes profundos y rasantes del canal de conduccion arriba del terreno
natural, etc. De preferencia se buscara sean paralelos el eje de la obra de toma y
el eje de la cortina. Para el estudio, se consideran como integrantes de la obra de

toma las siguientes partes:

e Entrada.
e Conduccion.
e Salida.

Entrada.- Describiendo la entrada como la torre de la toma ya que es la parte de
la obra de toma en la que estan instalados los mecanismos de control que opera
en el caso de gque se presente una avenida que provoque una elevacién superior
al nivel de las aguas maximas extraordinarias que pase sobre la cresta vertedora,
por lo que debera estar localizada en la proximidad de la estructura de limpia para
que los azolves depositados frente a ella sean removidos eficazmente. Los
mecanismos de control pueden ser desde agujas de madera hasta compuertas
radiales de acero estructural de gran tamafio accionadas para su operacion,

manual, mecanica o eléctricamente.
Conduccién. El paso del agua desde la toma hasta el canal de conduccion puede
ser realizado a través de conductos de diferentes materiales o formas

geomeétricas, un tunel, o directamente.

Salida. La salida corresponde al tramo de la union entre los conductos y el canal

de conduccion. Esta unién generalmente consiste en de una transicion.

12
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c) Estructura de limpia. La finalidad de la estructura de limpia es como su
nombre lo indica, mantener libre de azolves la entrada a la obra de toma a
través de un canal definido frente a la obra de toma, adecuados con
dispositivos que eviten la entrada de materiales gruesos al canal y regulando
el nivel del agua dentro de pequefios limites cuando las variaciones en el rio

sean pequefias. Las partes de que consta, son las siguientes:

e Canal de entrada.
e Estructura de limpia propiamente dicha.

e Canal de salida.

El canal de entrada este debe estar disefiado de forma que permita una adecuada
entrada del flujo del agua hacia la obra de toma. Por otro lado dentro de la
estructura de limpia es la parte donde se localizan las compuertas de control. Es
conveniente que al nivel de piso se coloque por debajo del umbral de la toma,
para tener un pequefio margen para azolves. Para la limpieza de la estructura
deberan abrirse las compuertas en los momentos en que haya suficiente agua en
el rio. Por ultimo el canal de salida concentra y define el efecto de arrastre con

velocidades fuertes.

d) Estructuras complementarias.

Las estructuras complementarias pueden ser:

Bordos de proteccion. Se puede determinar si se considera necesario, la curva
de remanso producida al construir la cortina vertedora, obteniéndose los niveles
probables alcanzados por el agua. Dependiendo de estos niveles se define la
necesidad de construir bordos de proteccion. También podrén utilizarse estos
bordos aguas abajo de la cresta vertedora como proteccion al canal de
conduccion.

13

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTANOMA DE MEXICO



TESINA FES ACATLAN UNAM

Puente — Vado. Si se requiere comunicar ambas margenes a través de un vado,
es necesario adicionar un puente entre la zona de compuertas y el canal de salida
de la estructura de limpia. En la seccién vertedora habra necesidad de tomar en
cuenta el vado. Por ultimo, es el canal de conduccién se contempla un complejo
de estructuras complementarias que funcionan para salvar obstaculos dentro del
trazo definitivo mismo y hacen posible la llegada del agua a todos los puntos de la

zona regable.

e) Canal de conduccion principal, canal sublateral y ramales. Estas obras,
después de la derivacién son las encargadas de llevar el agua directamente
hasta el surco o la melga 6 también como es el caso en estudio, hacia

hidrantes. Para después poder regar en la parcela.

e El canal principal es el que domina toda el area regable y abastece al
sistema de canales laterales.

e Laterales son los que dominan las divisiones principales del area
regable y abastecen a los sublaterales.

e Sublaterales son necesarios para ramificar un lateral en dos o mas
canales.

¢ Ramales son abastecidos por los sublaterales y a su vez abastecen las

regaderas.
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CAPITULO II. DATOS BASICOS DE PROYECTO.

El municipio de Juchipila esta enclavado en el mas rico de los cafiones formado
por la separacion de las sierras de Morones y Nochistlan, situado entre los
21°19'46” y 21°22” de latitud norte; y los 103°10’ de longitud oeste del meridiano
de Greenwich. Limita al norte con el municipio de Apozol; al sur con el de
Moyahua; al este con el de Nochistlan, y al oeste con el municipio de Teul de
Gonzalez Ortega. La figura II.1 indica la localizacion del municipio de Jupichila
(sombreado con verde), respecto a los Estados colindantes del Estado de
Zacatecas que son Durango, Nayarit, Jalisco , Coahuila,San Luis Potosi y

Aguascalientes.

THIR A MG

OAHUI_.Q, DE

HAYARIT

JALFCR

GUANAJPATD

Figura No. Il.1.Localizacién de la zona de estudio.

Su extension territorial es de 340.187 kilometros cuadrados y tiene una poblacién
de aproximadamente 12,622 habitantes, distribuidos en 19 localidades. En su

totalidad la poblacion es mestiza, de la cual alrededor de 9,414 habitantes viven
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en la cabecera municipal y 3,208 en las 18 rancherias que forman el municipio. El
rio Juchipila cruza este municipio en direccién de norte a sur con una longitud de
10,200 metros, bafiando miles de hectareas de ricas tierras de sedimentos, las
cuales producen abundantes cosechas. Tiene su nacimiento al sur de Zacatecas,
atravesando los municipios de Villanueva, Tabasco, Huanusco, Jalpa, Apozol,
Juchipila y Moyahua para luego internarse en el estado de Jalisco hasta juntarse

con el rio Santiago, por lo que el rio Juchipila se considera afluente de aquél.

En épocas muy lejanas el rio se desbordaba frecuentemente causando graves
pérdidas a los agricultores. Por muchos afios dej6é de desbordarse, o que hizo
pensar que se debia al control de las presas construidas aguas arriba en su
cauce, como la de El Chigue en el municipio de Tabasco y la Julian Adame en el
de Villanueva, que son las mas grandes. Esta hip6tesis se desmoroné porque en
septiembre de 1967 se registr0 un desbordamiento de tal magnitud que el rio
inundd la plaza principal, y por la calle Justo Sierra entré hasta la esquina poniente
del mercado. Y a fines del mes de agosto de 1990 y en julio de 1991, se repitieron
tales desbordamientos, causando dafios materiales en la vivienda y llevandose
sembrados que habia a uno y otro lado de su cauce, provocando el panico en las
familias que viven en las partes mas bajas de la ciudad de Juchipila, que se vieron
obligadas a abandonar sus domicilios por disposiciones de la autoridad municipal.
Después de Villanueva, Juchipila es la poblacién que esta mas expuesta al peligro

de ser arrastrada por las aguas del rio por el nivel de su asentamiento.

La presa que abastece de agua a los agricultores de este municipio en la
temporada de secas, es la de Achoquén, localizada al norte de Apozol, la cual es
insuficiente para satisfacer las necesidades agricolas de la region. El riego se
hace por medio del sistema de canales. El municipio de Juchipila presenta una
orografia muy irregular; lo atraviesan dos ramales de la Sierra Transversal que
corren paralelas de norte a sur, formando el ancho cafion conocido con el nombre
de Cafdn de Juchipila. La sierra localizada al oeste de Juchipila recibe el nombre

de Sierra de Morones y tiene su nacimiento en el municipio de Zacatecas; y la que
15
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limita al cafidn por el este nace en el estado de Aguascalientes y lleva por nombre
Sierra de Nochistlan.

Estas dos cordilleras forman una gran variedad de barrrancas y hondonadas;
extensas laderas, cafiadas y mesetas, aprovechandose para la cria de ganado y
para la agricultura de temporal.

El suelo es de dos tipos: igneo y sedimentario. La constitucion ignea se encuentra
en las escabrosidades de las dos cordilleras mencionadas, en filones de pefia. Y
en las partes bajas las tierras son sedimentarias debido al deslave de las
cordilleras por la accion de las lluvias que al desbordarse el rio Juchipila,
enriquece las tierras de su ribera con limos arrastrados de lo alto de las montafias,
favoreciendo la agricultura (base econdmica de la mayoria de los pobladores del

valle), formandose un suelo areno-arcilloso en las margenes del rio.

El proyecto Botas-Achoquen consiste en la adaptacién de la estructura derivadora,
la que se observa en la fig. 1.2 la cual abastecera, al sistema de riego por
gravedad aprovechando los volumenes excedentes de agua del rio jupichila para

regar 325 hectareas de cultivos en la region.
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Figura No. I.2.Presa de derivacion Botas.

II.1 Antecedentes de la presa derivadora Botas - Achoquen.

La presa Botas - Achoquen fue construida por los usuarios con recursos propios
de la comunidad en 1864-1866. En 1954 se sobreelevo la cortina de la presa

Achoquen (Fig.3.) para incrementar su capacidad util.
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Figura No. I.3.Presa de almacenamiento Achoquen.

De la informacién recopilada se observa que seran beneficiadas las poblaciones
de Cofradia, La Pitahaya, La Hacienda, La Jabonera, San José de la Huracha y

Caballerias.

Figura No. 11.4.Zona de riego beneficiada con el proyecto.

18
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El cauce principal en estudio es el rio Juchipila, mismo que se ve afectado por las
incorporaciones intermitentes de los arroyos Blanco, El Jaral, El corral de

Barrancas y la boquilla.

[I.2 Condiciones Actuales de la presa derivadora Botas — Achoquen.

Se realiz6 un recorrido por la zona del proyecto, que tubo su inicio en la presa
Derivadora Botas y su punto final en la presa de almacenamiento Achoquen. En
este recorrido se pudieron apreciar las condiciones en las que se encuentra el
canal actual, asi como las estructuras, que forman parte del mismo. Se
estableci6 un trazo preliminar para analizar el entubamiento del flujo,
determindndose algunas de las zonas de riego que tendrdn que tomarse en
cuenta al desarrollar el proyecto de las lineas laterales en su momento. Como

conclusion del recorrido se establecio lo siguiente:

- La presa derivadora Botas se encuentra azolvada en su totalidad (ver fig.
11.5).

Figura No. I.5 Vertedor tipo Creager de la presa derivadora Botas.
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- El canal de conducciébn actual en algunos tramos se encuentra
desaparecido debido al intemperismo y al nulo mantenimiento de la obra.
(Ver fig. 11.6)

Figura No. Il.6.Canal de conduccion borrado.

- Las estructuras del canal se encuentran en general en condiciones que van

de regulares a buenas, y cuentan con teniendo pasos superiores,

alcantarillas, puentes canal, sifones, tuneles, tomas granja (Ver fig. I1.7).
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Figura No. I.7.Estructuras de paso superior.

- En cuanto a la localizacién del trazo para alojar la tuberia, se consideraron
varias alternativas con distintas rutas para llegar a la presa de
almacenamiento Achoquen, incluso una que llegaba por la parte trasera del

vaso de almacenamiento (ver fig. 11.8).
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Figura No. I1.8.Vaso de la presa Achoquen en la descarga.

[1.3 Estudio Hidroldgico para determinar el transito de la avenida.

Se entiende por analisis hidroldgico al estudio necesario para realizar evaluacion
cualitativa y cuantitativa de las relaciones entre pluviometria y fluviometria de una
determinada cuenca, a partir de los registros que de ella se generaran, con el fin
de determinar los recursos hidricos disponibles asi con los parametros de disefio
de los sistemas relacionados. Esta disponibilidad podra ser superficial o
subsuperficial. El estudio hidrolégico correspondiente fue proporcionado por la
dependencia CNA, el cual se muestra en la siguiente figura analizando por
periodos de retorno de 50, 100 y 500 afios donde se tom6 como resultado el dato
de la avenida maxima probable que resulto de 790 m3/s para un periodo de
retorno de 100 afios que es el que se aplica en el analisis de las avenidas para
las presas derivadoras pequefias (zonas de riego menor a 1000 ha.).Para este
caso en particular no fue necesario realizar un estudio hidrolégico ya que este fue

proporcionado por la dependencia (CNA) el cual se muestra en la figura I1.9.
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SUBDIRECCION GENERAL TECNICA
COMISION  NACIONAL GERENCIA DE AGUAS SUPERFICTALES

ﬁ DEL AGLUA EINGENIERIA DE RIOS
e

ey —
OFICIO No BOO.05.02.02.-1499

ASUNTO: Revision del estudio hidroldgicn del proyecto presa
derivadors de Botas, Zac

México, DF; a 13 de diciembre de 2005

[ ING JOSE MARIO ESPARZA VILLALOBOS
CERENTE ESTATAL DE ZACATECAS

iy Defensa ! onal No 20

V.ona Industrial

P 98600 Guadalupe, Aac

de refierc a su oficiec No BOO.E.44.3./479, del ¢ de agosto de 2005. v complementado con
ntormacion adicional el 25 de octubre, en el que envia. para revisar v validar, el estudio hidrolégico del
brovecto de la presa derivadora de Botas, sobre ¢l rio Juchipila, Zac

v tal respecto y una vez concluido el andlisis hidrologico, se presentan los siguientes gastos. para
liferentes periodos de retorno:

Tr afios Q) m'is
30 730
100 790
300 920

Cabe sefialar que, para el caso de presas derivadoras pequefias, (zona de riego menor a 1,000 ha), las
jecomendaciones de periodos de retoma, para la determinacion del gasio maximo de disefio, indican, se
itilice un Tr de 100 afios

fLprovecho la ocasion para enviarle un cordial saludo

ATENTAMENTE
SUFRAGIO EFECTIVO, NO REELECCION
EL GERENTE

DR ANTONI OSTA GODINEZ

wein Cortis = Subvdinector Ceneer
puits Suprficiaks & Ingenierin do

Ley Fedderal de Trasspasencia ¥ Accesa & 18 seltvn Piblics
Gubernamental, Capitulo 11, art 13 Tracehda L L 14 Traceién W1
Periodo de reacrva; Reservado twmporal por 1 afe

Firma de Twular de la Unidad Adminiseativa
Sl Mexicn 2006

%
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qﬁ:}:’r;@ del Agua '

Figura No. I1.9.Resultados de estudio hidrolégico proporcionado por la dependencia (CNA).

I1.4 Discusion del gasto requerido.

En la actualidad es necesario regar en forma eficiente porque el agua
aprovechable es cada vez mas escasa. Un riego eficiente no es aquel que se
realiza con el mayor volumen de agua sino el que se lleva a cabo de acuerdo
considerando la capacidad de almacenamiento de los suelos, las necesidades
particulares de cultivo, las condiciones de clima del lugar y la etapa de cultivo. El

conocer la humedad aprovechable de un suelo ayudara a regar con la cantidad de
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agua requerida (volumen), ademas determinara también cuando regar. Esto ultimo
es lo que se conoce como frecuencia de riego. Regar con mas agua que la que un

suelo puede almacenar no es correcto porque:

=

Se desperdicia agua que puede ser Util a la comunidad o a algun otro usuario.

2. El volumen en exceso del agua en el suelo puede infiltrarse y “lavar” particulas

del suelo o fertilizantes que contaminan el agua del subsuelo.
3. Se requiere mas trabajo humano y energia que hacen mas caro producir.
4. Elriego es menos eficiente. Ya que puede incluso afectar al cultivo.

Un punto muy importante dentro de este proyecto es que se hace el estudio
agronomico buscando de maximizar el gasto que necesitara el sistema de riego
para este recurso natural tan importante como es el agua Yy aclarar que la
dependencia da un gasto concesionado de 1.6m?s, por lo cual no es posible
disponer de mayor gasto aunque el calculo del estudio agronémico asi lo demande
y por el otro lado puede ser de que el gasto consumido por toda la red sea mucho

menor al concesionado.

[1.4.1 Tipo de cultivos en laregion.

Los cultivos en México se dividen en dos grandes grupos: perennes y ciclicos;
dentro de los primeros tenemos algunos como el café, los citricos y los frutales.
Los productos ciclicos se subdividen a su vez en cuatro grupos: oleaginosas,
granos, hortalizas y ornamentales. Los cultivos basicos en la region siguen siendo
el maiz y el frijol, con predominancia del primero sobre el segundo. En la ribera del
rio hay hortaliza y plantas forrajeras como avena y alfalfa. De temporal se siembra
sorgo grano y sorgo forrajero. De acuerdo con lo mencionado anteriormente se
realiz6 un estudio agronédmico de los cultivos que son maiz, frijol, avena y la
alfalfa. Los datos de clima que se utilizaron para este analisis agronOmico se

resumen en la tabla. Il.1
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Tabla No. Il.1.Datos climatol4gicos.

SECRETARIA DE AGRICULTURA Y GANADERIA [DIRECCION GENERAL DE GEOGRAFIA Y METEOROLOGIA
NORMALES CLIMATOLOGICAS
Parametros ENE | FEB | MAR | ABR [ mAY [Jun [ auL [aco | sep [ocT [Nov | pic | anuaL
Temperaturas

Maxima Extrema 400 | 41.0 | 440 | 450 | 465 [45.0 | 41.0 [ 42,5 [41.0 [41.0 [415 390 463
Fecha(Dia/Afio) 30/68 | 26/68 | 31/68 | 21/68 |24685 |vs/6s |vs/es [13/68|vsies |vsies [vsies [vsi67 [8/5/1967
Promedio de Maxima 292 | 30.8 | 32.8 | 35.4 | 36.9 | 35.2 32,0 |32.6 |32.0 [327 [315 [ 288 324
Media 182 | 195 | 215 | 241 | 26,5 | 26.6 | 24.7 | 25.1 [ 24.6 [ 23.4 [ 207 [ 184 | 227
Promedio de Minima 7.3 8.2 103 | 129 | 16.1 [18.1 (174|176 |17.2|14.2 (100 | 6.0 13.1
Minima Extrema 30| 30| 20 | 40 |85 |45]40]60]85]55]|00][-30] -30
Fecha(Dia/Afio) 07/62 | 14160 | vsi57 | 01/57 | 16153 |25/70(18/47|01/47 |vsiag [30149|17/70|22/52 | vsivsivs
Oscilacion 219 | 22.6 | 225 | 225 [ 208 [17.1 | 14.6 | 15.0 | 148 [ 185 [ 215 [ 208 | 193

Precipitacion

Total 10.8 5.7 8.0 8.2 18.6 (119.0(184.1(164.3(111.7|51.1 | 8.3 |14.7 | 704.5

Méaxima 60.5 | 41.6 | 100.0 [ 78.0 | 45.2 |231.0|294.6(310.5(198.0(220.0( 66.2 | 76.8 | 310.5
Fecha(Afo) 67 70 68 59 67 48 48 53 67 64 58 53 | Aug-53

Méaxima del Mes en 24 Horas 32 255 54 30 29 |190.2 605 (525 64 |48.4 405 | 42 90.2
Fecha(Dia/Afio) 12/67 | 20/65 | 04/68 | 17/59 [31/50 |23/70|12/68|17/53|22/67 [04/70 [02/58 [10/53(23/06/70

Minima 1 0.5 1 2 0.3 |295|68.7|68.6 1323 | 4 0.5 2 0.3
Fecha(Afo) 51 Vs 53 60 47 57 47 62 56 52 51 56 | May-47

Visibilidad dominante 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7

Frecuencia de elementos y fendbmenos especiales

# dias con lluvias apreciables 159 | 091 | 091 | 0.86 | 2.91 |10.72|16.30(16.80(11.95(8.72 | 1.13 | 1.81 | 73.99

# dias con lluvias inapr. 140 | 1.13 | 0.79 | 1.86 | 4.08 | 5.13 | 5.56 |4.72 [4.78 [4.36 | 1.65 | 2.13 | 37.59
# dias despejados 18.09 | 18.30 | 22.75 | 21.34 (18.40 |15.45]13.21|15.0914.65(18.42(19.69(13.54| 208.92
# dias medio nublados 8.09 | 6.78 | 6.08 | 6.13 | 9.52 [ 9.09 (10.56(10.18|10.26| 7.73 | 6.86 [11.45( 102.73
# dias nublado/cerrado 481 | 3.13 | 2.16 | 252 | 3.13 [5.45|7.21|5.72 |5.08 | 4.78 | 3.43 [ 6.00 | 53.42
# dias con rocio 0.36 | 0.17 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 [0.04 [0.04 {0.39|0.43|0.69|0.22| 2.34
# dias con granizo 0.00 [ 0.00 | 0.00 | 0.04 [ 0.04 |0.22 (0.340.27 [0.08 | 0.08 | 0.00 [0.00 | 1.07
# dias con heladas 2.04 | 191 [ 0.25 | 0.00 | 0.00 | 0.00 [0.00 [0.00 [0.26 |0.00 |0.69 |2.00 | 7.15
# dias con temp. elec. 0.00 | 0.08 [ 0.04 | 0.04 | 0.17 |1.68 [3.69 [2.59 |1.13 |0.54 | 0.00 | 0.27 | 10.23
# dias con niebla 0.09 | 0.17 | 0.04 | 0.04 | 0.00 | 0.18 | 0.47 [0.27 [0.52 | 0.13 | 0.08 | 0.40 | 2.39

Numero de dias con nevada 0.00 | 0.00 | 0.00 [ 0.00 | 0.00 (0.04|0.00|0.00|0.00|0.00(0.00]0.27 | 0.31

Los datos de suelo que se utilizaron para este analisis agrondmico se resumen en
la tabla siguiente, los cuales son promedios resultantes de los andlisis realizados

en la zona del proyecto. (Ver tabla 11.2).
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Tabla No. I.2.Datos de suelos usado para el analisis agronémico.

PUNTO DE
CAPACIDAD DE
PROFUNDIDAD MARCHITAMIENTO Densidad
ESTRATO CAMPO CC
(m) %) PERMANENTE PMP aparente (Da)
i (%)
1 0.30 21.25 13.25 1.48
2 0.30 22.00 13.33 1.48

Es necesario considerar un coeficiente de cultivo que se muestra en la tabla 11.3

Tabla No. 11.3.Coeficientes de cultivo.

COEFICIENTE DE DESARROLLO Kc
CULTIVO K | PERIODO VEG. | 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 12
% | (ENMESES)
MAIZ PV 0.80 5 0.489 | 0.708 | 1.046 | 1.069 | 0.955
CACAHUATE | 0.75 5 0.402 | 0.733 | 1.175 | 1.371 | 1.307
SORGO 0.80 5 0.383 | 0.817 | 1.060 | 0.700 | 0.633
SOYA 2 0.70 5 0.609 | 0.815 | 1.118 | 1.022 | 0.736
ALGODON 0.65 6 0.230 | 0.395 | 0.826 | 1.015 | 0.887 | 0.626
FRIJOL 0.65 4 0.629 | 1.013 | 1.094 | 0.781
TRIGO 0.80 6 0.373|0.892 | 1.510 | 1.570 | 0.953
CEBOLLA 0.70 5 0.675 | 0.970 | 1.090 | 1.063 | 0.830
AVENA 0.85 6 0.335 | 0.727 | 1.325 | 1.396 | 1.479 | 0.851
PRADERA 0.80 8 0.482 | 0.575 | 0.740 | 0.860 | 0.898 | 0.919 | 0.925 | 0.897
CEBADA 0.85 6 0.335 | 0.727 | 1.325 | 1.396 | 1.479 | 0.851
ALGODON 0.65 7 0.228 | 0.337 | 0.671 | 0.963 | 0.998 | 0.805 | 0.602
CACAHUATE | 0.75 5 0.402 | 0.733 | 1.175 | 1.371 | 1.307
MAIZ 2°C 0.80 6 0.485 | 0.621 | 0.945 | 1.079 | 1.029 | 0.918
VARIOS 0.65 5 0.501 | 0.650 | 0.813 | 0.782 | 0.720
CHILE 0.70 6 0.451 | 0.516 | 0.812 | 1.015 | 0.936 | 0.784
FRIJOL 0.60 4 0.629 | 1.013 | 1.094 | 0.781
ALFALFA 0.80| PERENNE | 1.050|1.095 | 1.128 | 1.110 | 1.039 | 0.987 | 0.891 | 0.750 | 0.643 | 0.654 | 0.747 | 0.870

Considerando lo descrito, la programacién del riego involucra la determinacion o
estimacion del estado hidrico del suelo para prevenir el agotamiento de la
humedad a niveles establecidos para situaciones particulares del sistema Suelo-
Planta, por lo que se estima el minimo intervalo de tiempo posible para el manejo

eficiente del riego o el méximo intervalo permisible para evitar efectos negativos
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en la produccién. La programacion del riego comprende también la estimacion de
las laminas necesarias para reconstruir la humedad a los niveles pre-establecidos.
Las necesidades de riego en cada instante del ciclo de desarrollo de un cultivo son
aproximadamente iguales al abatimiento de la humedad del suelo desde el ultimo
riego. Conociendo todos estos datos mostrados el especialista, procede a calcular

la Lamina de agua bruta para los cultivos mencionados.
[1.4.2 Lamina de agua promedio.

Para el calculo de la lamina de agua promedio es necesario primero calcular una
lamina bruta, por tal motivo se realizar el andlisis agronémico por el especialista
(Ing. Agrénomo), que utilizo el programa de coémputo Raspawin version 2.0 de la
Universidad de Chapingo, disefiado por el Departamento de Irrigacion por: Ing. J.
Rafael S&nchez Bravo, Ing. Armando Barreto Mufioz, Ing. Francisco Garcia
Herrera y M. en C. Francisco Raul Hernandez Saucedo. Al finalizar el estudio
agronomico entrega los calendarios de riego, en funcion de las laminas de riego
brutas para el calculo de las laminas de agua promedio. (Ver tablas 1.4, I1.5, II.6,
1.7, 1.8, 11.9)

LAMINAS BRUTAS POR CULTIVOS.

La interpretacion de los calendarios de riego se define de la siguiente manera; en
la primera columna (Riego), se identifican los nimeros de riegos que se aplicara
al cultivo para su desarrollo, la segunda columna (Fecha), marca la fecha del ciclo
de inicio y término. La tercera columna (Intervalo), indica el numero de dias que
se debe de regar el cultivo para cada lamina bruta. Por ejemplo (ver tabla 11.5)
para el riego numero 2 le corresponde el 2 de mayo con un intervalo de dias igual

a 32, los cuales se tienen que regar con una lamina bruta de 5.88mm.
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Tabla No. 11.4.Calendario de riego.

CALENDARIO DE RIEGO MAIZ
Riego Intervalo Lamina Lamina bruta
Fecha
No. (Dias) (cm.) (mm)
1 01-Abr 0 7.4 9.25
2 01-May 31 4.56 5.7
3 16-May 15 4.59 5.74
4 31-May 15 4.59 5.74
5 11-Jun 11 4.51 5.64
6 22-Jun 11 451 5.64
7 04-Jul 12 4.82 6.03
8 16-Jul 12 4.61 5.76
9 28-Jul 12 4.61 5.76
10 10-Ago 13 4.63 5.78
11 23-Ago 13 4.52 5.65
12 08-Sep 16 4.61 5.77
Tabla No. I1.5.Calendario de riego.
CALENDARIO DE RIEGO SORGO
Riego Intervalo Lamina Lamina bruta
Fecha -~
No. (Dias) (cm) (mm)
1 01-Abr 0 7.4 9.25
2 02-May 32 4.7 5.88
3 17-May 15 4.54 5.68
4 01-Jun 15 4.63 5.79
5 13-Jun 12 4.7 5.87
6 25-Jun 12 4.7 5.87
7 08-Jul 13 4.76 5.95
8 21-Jul 13 4.56 5.7
9 04-Ago 14 4.64 5.8
10 20-Ago 16 4.54 5.67
Tabla No. Il.6.Calendario de riego.
CALENDARIO DE RIEGO FRIJOL
Riego Intervalo Lamina Lamina bruta
Fecha p
No. (Dias) (cm) (mm)
1 01-Abr 0 7.4 9.25
2 01-May 31 4.74 5.92
3 16-May 15 4.71 5.88
4 31-May 15 471 5.88
5 14-Jun 14 4.74 5.93
6 28-Jun 14 4.74 5.93

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTANOMA DE MEXICO

28



TESINA

Tabla No. 11.7.Calendario de riego.

FES ACATLAN UNAM

CULTIVOS (O —I)

CALENDARIO DE RIEGO AVENA DE GRANO SEGUNDOS

Riego Intervalo Lamina Lamina bruta
Fecha .

No. (Dias) (cm) (mm)
1 15-Dic 0 7.4 9.25
2 20-Ene 37 45 5.63
3 08-Feb 19 451 5.64
4 22-Feb 14 4.48 5.61
5 06-Mar 12 4.49 5.61
6 17-Mar 11 4.7 5.88
7 28-Mar 11 4.7 5.88
8 07-Abr 10 4.76 5.95
9 16-Abr 9 4.47 5.59
10 25-Abr 9 4.47 5.59
1 05-May 10 4.84 6.05
12 15-May 10 472 5.9
13 25-May 10 4.72 5.9
14 06-Jun 12 4.76 5.95

Tabla No. 11.8.Calendario de riego.

CALENDARIO DE RIEGO MAIZ SEGUNDOS CLUTIVOS (0O-)
Riego Fecha Inte}rvalo Lamina Lamina bruta
No. (Dias) (cm) (mm)

1 01-Jun 0 7.4 9.25

2 03-Jul 33 4.5 5.62

3 21-Jul 18 4.6 5.75

4 06-Ago 16 4.72 5.9

5 19-Ago 13 4.68 5.85

6 01-Sep 13 4.72 5.9

7 13-Sep 12 4.74 5.92

8 25-Sep 12 4.74 5.92

9 07-Oct 12 4.47 5.59

10 20-Oct 13 4.64 5.8

11 02-Nov 13 4.45 5.56
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Tabla No. 11.9.Calendario de riego.

CALENDARIO DE RIEGO ALFALFA
Riego Fecha Inte,rvalo Lamina Lamina bruta
No. (Dias) (cm) (mm)
1 15-Sep 0 7.4 9.25
2 04-Nov 51 4.6 5.75
3 28-Nov 24 4.51 5.63
4 20-Dic 22 4.52 5.65
5 08-Ene 19 4.46 5.58
6 25-Ene 17 4.64 5.8
7 09-Feb 15 4.73 5.91
8 22-Feb 13 4.46 5.58
9 06-Mar 12 4.52 5.65
10 17-Mar 11 4.52 5.65
11 28-Mar 11 4.52 5.65
12 07-Abr 10 4.55 5.69
13 17-Abr 10 4.74 5.93
14 27-Abr 10 4.74 5.93
15 07-May 10 4.91 6.14
16 16-May 9 4.49 5.61
17 25-May 9 4.49 5.61
18 04-Jun 10 4.91 6.13
19 14-Jun 10 4.79 5.98
20 24-Jun 10 4.79 5.98
21 05-Jul 11 4.81 6.01
22 17-Jul 12 4.65 5.81
23 29-Jul 12 4.65 5.81
24 11-Ago 13 4.52 5.66
25 25-Ago 14 4.77 5.96
26 10-Sep 16 4.6 5.75

Notese en los calendarios de riego que para un mes pueden existir dos o tres
laminas brutas diferentes o iguales, por lo que aqui es donde se calcula la lamina
de agua promedio para ese mes en particular, y no es mas que como su nombre
lo indica, es el promedio de todas las ldminas brutas que se tengan en el mes. Por
ejemplo en la tabla 1.5, el mes de junio cuenta con 3 lamias brutas que son;
5.79mm, 5.87mm, 5.87mm, entonces su lamina de agua promedio sera igual a el
promedio de las tres ldminas brutas para el mes de junio que es igual a; 5.84mm

gue corresponde al valor de la tabla 11.10.
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Tabla No. I1.10. Las laminas de agua promedio para sorgo.

LAMINAS DE AGUA
PROMEDIO PARA SORGO
Mes (mm)
Abril 9.25
Mayo 5.78
Junio 5.84
Julio 5.82
Agosto 5.735

Tabla No. Il.11. Las laminas de agua promedio para frijol.

LAMINAS DE AGUA
PROMEDIO PARA FRIJOL

Mes (mm)
Abril 9.25
Mayo 5.89
Junio 5.93

Tabla No. I1.12. Las ldminas de agua promedio para avena de grano.

LAMINAS DE AGUA
PROMEDIO PARA AVENA DE

GRANO

Mes (mm)
Diciembre 9.25
Enero 5.63
Febrero 5.63
Marzo 5.79
Abril 5.71
Mayo 5.95
Junio 5.95

Tabla No. I1.13. Las laminas de agua promedio para maiz.

LAMINAS DE AGUA
PROMEDIO PARA MAIZ SEG.
CULTIVOS (O-)

Mes (mm)
Junio 9.25
Julio 5.69
Agosto 5.88
Septiembre 5.91
Octubre 5.70
Noviembre 5.56
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Tabla No. I1.14. Las laminas de agua promedio para alfalfa.

LAMINAS DE AGUA
PROMEDIO PARA ALFALFA
Mes (mm)
Enero 5.69
Febrero 5.75
Marzo 5.65
Abril 5.85
Mayo 5.79
Junio 6.03
Julio 5.88
Agosto 5.81
Septiembre 7.50
Octubre 0.00
Noviembre 5.69
Diciembre 5.65

Tabla No. I.15. Las ldminas de agua promedio para maiz.

LAMINAS DE AGUA
PROMEDIO PARA MAIZ SEG.
CULTIVOS (P-V)

Mes (mm)
Abril 9.25
Mayo 5.72
Junio 5.64
Julio 5.85

Agosto 571
Septiembre 5.77

Con estas laminas de agua promedio se calcula el volumen anual.

11.4.3 Volumen anual.

El volumen anual 6 uso consuntivo

se define como la cantidad de agua

consumida sin posible recuperacion, para que las plantas se desarrollen y

maduren completamente, es el agua empleada por las mismas para transpirar o

acumulada en sus tejidos, evaporandola a la atmdésfera directamente desde el

suelo y que no puede conservarse o recuperarse, por lo que el uso consuntivo

sera la cantidad promedio de agua empleada por un cultivo entre riegos. En las

tablas 11.11 y 11.13, se muestran los volimenes anuales para los diferentes cultivos

analizados en el estudio agronémico.
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Tabla No. Il.11. Demandas de riego.

VOLUMEN ANUAL MAIZ Y AVENA
LAMINA MENSUAL VOLUMEN ANUAL
NumEro | MESES DEL MAIZ MAIZ AVENA 2° MAIZ MAIZ AVENA 2°
ANO 1°CULTIVO 2°CULTIVO CULTIVO 1°CULTIVO 2°CULTIVO CULTIVO
100 HE 200 HE 125 HE 100 HE 200 HE 125 HE
1 enero 0.19 232500
2 feberero 0.17 210000
3 marzo 0.19 232500
4 abril 0.18 0.18 180000 225000
5 mayo 0.19 0.18 186000 225000
6 junio 0.18 0.18 0.18 180000 360000 225000
7 julio 0.19 0.186 186000 372000
8 agosto 0.19 0.186 186000 372000
9 septiembre 0.18 0.180 180000 360000
10 octubre 0.186 372000
11 noviembre 0.180 0.18 360000 225000
12 diciembre
VOLUMEN ANUAL = 4869000
Tabla No. I11.12. Demandas de riego.
VOLUMEN ANUAL PARA ALFALFA
NUMERO MESES DEL LAMINA cICLOS ] HECTAREAS CULTIVADAS
ARO MENSUAL | PRIVAVERA s PV-325HAS | OI-325 HAS
1 enero 0.09 0.09 302250
2 feberero 0.08 0.08 273000
3 marzo 0.09 0.09 302250
4 abril 0.21 0.21 682500
5 mayo 0.21 0.21 682500
6 junio 0.21 0.21 682500
7 julio 0.21 0.21 682500
8 agosto 0.21 0.21 682500
9 septiembre 0.21 0.21 682500
10 octubre 0.09 0.09 302250
11 noviembre 0.09 0.09 292500
12 diciembre 0.09 0.09 302250
VOLUMEN ANUAL = 5869500
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CAPITULO Ill. OBRA DE TOMA Y OBRA ACCESORIA.

I11.1. Andlisis de extracciones de la obra de toma.

Presa de derivaciéon (Botas-Achoquen)

Este tipo de presa es de cortina muy baja, y no tiene un embalse permanente. Su
funcidén es la de garantizar la seccion transversal del cauce, al provocar que ocurra
la sedimentacion en su recinto, de forma que no se obstruya la (o las) bocatomas
de derivacion. En la figura Ill.1, la bocatoma esté en la margen derecha del rio. La
estructura que atraviesa el rio sirve para crear un pequefio embalse que garantice

el funcionamiento de la bocatoma.

Figura No. lll.1. Obra de toma.
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La determinacion del volumen de agua que puede ofertar una presa de derivacion
no se puede definir ya que este no se asocia a su altura. EIl objetivo de este tipo
de estructura es elevar el tirante de agua para poner en marcha la operaciéon de la
obra de toma. El transito de avenidas en el embalse para la zona de estudio se
considero como obra de conduccion de excedencias y derivacion al distrito de
riego de la margen derecha del rio Juchipila, esta cuenta con un vertedor de cresta
libre a la elevacion del NAMO (1,225.5 m.s.n.m), con una longitud de 76 metros y

un coeficiente de descarga igual a 2.

ELEVACION NAMO GASTO LONGITUD DE COEFICIENTE DE
(m.s.n.m.) MAXIMO VERTEDOR (m). DESCARGA (adim.)
(m3/s)
1225.50 790 76 2

Los datos de proyecto para la elevacion del tirante en la presa derivadora son los

siguientes:

Tabla No.lll.1. La superficie de riego beneficiable es 290 Ha (actualmente se riegan 325 Ha).

CONCEPTO UNIDAD CANTIDAD O VALOR
Elevacion al NAMO m.s.n.m. 1225.5
Elevacion al NAME m.s.n.m. 1228.5
Elevacion de la corona m.s.n.m. 1228.7
Altura de la presa m 18.5
35
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Longitud del vertedor m 76
Carga maxima sobre el cimacio m 3.0
Avenida de disefio m®/s 790
Superficie beneficiable Ha 325 (Margen derecha)

PRESA DERIVADORA BOTAS

Elev. 122870 =200117,
. o Flev 1227507 < S —Fev. 1226.50
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Figura No. Ill.2 Funcionamiento de presa derivadora.

Aprovechamiento de aguas

La concesion hecha por la Subdireccion General Técnica Gerencia de Aguas e
Ingenieria de Rios de la Comision Nacional del Agua es para el aprovechamiento
de un caudal 1.6 m*/s derivados en la margen derecha del rio Juchipila y sus
afluentes. La operacion adecuada de este sistema garantiza el volumen de agua
requerido por los usuarios del distrito de riego, por lo que les permitira establecer
programas productivos mas uniformes a través del tiempo, sin los perjudiciales

altibajos que tanto dafian la economia de un distrito de riego.
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Se debe recordar que la demanda anual de agua es constante en el tiempo,
aungue su distribucion durante el afio puede ser variable. La presa derivadora
Botas suministrara en su obra de toma de la margen derecha del rio, un gasto de
1.6 m®s para cumplir con la concesién (CNA), auque no se requiera en su
totalidad el gasto de 1.6 m*/s para demandas por parte del distrito de riego de esa
zona. En una presa derivadora como esta, los volumenes excedentes no se
aprovechan y por lo tanto son conducidos por el ri6 aguas abajo hacia la presa de
almacenamiento Achoquen. De acuerdo al andlisis de demandas de riego se

obtuvieron los resultados siguientes:

La superficie de riego en los ciclos Otofio-Invierno y Primavera-Verano
corresponden a cultivos perennes como la alfalfa en una superficie de 325 Ha.
Por lo que el volumen de agua anual necesario seré igual a 5.8Mm? en el ciclo
completo, teniendo a consideracion que se cuenta con un volumen aproximado de

concesion por parte de la dependencia de 7 Mm?® anuales.

1.2 Revision de la obra de toma para un gasto de 1.6 m%/s

Una presa derivadora debe regular en todo momento el gasto requerido por las
demandas de la zona de riego, es importante hacer un disefio eficaz de los
mecanismos de operacion, buscando sean de facil maniobra y buena
construccion, porque de fallar esta estructura o su mecanismo de control, puede
dar lugar a un exceso de agua al sistema de conduccién creando peligro en todo
el sistema de riego. La revision de la obra de toma se lleva a cabo con el propésito
de checar el cumplimiento ciertas consideraciones de disefio de obras de toma en
presas derivadoras. El disefio de obras de toma en presas derivadoras se debe
efectuar en conjunto con el de la cortina de la propia presa, ya que las
caracteristicas de ambos se relacionan intimamente y dependen de las

condiciones topogréficas, geoldgicas e hidrologicas del sitio de localizacién.
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Las obras de toma se deben planear de manera que las extracciones se puedan
hacer con un minimo de disturbios en el flujo. El tirante, aguas arriba de las
compuertas, debe ser suficiente para obtener las velocidades mismas que del
agua, requeridas a través de las aberturas de las compuertas son mayores que las
de la conduccion aguas abajo de la toma. Tanto en pilas intermedias como los
muros extremos deben tener las aristas redondas, con el fin de disminuir las
pérdidas por entrada y guiar mejor la linea de corriente de agua. Por ultimo para el
calculo hidraulico, por ser una presa de derivacion pequefia se calcula la obra de

toma como un orificio donde éste calculo comprende:

a. Obtencion de las dimensiones del orificio.
b. Determinacion del gasto maximo que puede pasar por las compuertas.

2
3

. . , . 1
Tirante normal de los canales. Si Q =vx A, y segun Manning v=+S2R?, entonces

Q= %S%Ré x Ay despejando

QN _Rixa

1

S?

2
Donde: A=bd +td? y R= bd +1d

b42d 1+t

Para calcular el tirante se considero un ancho de base del canal de 1.00 m., una
pared vertical, (sin talud) pendiente de plantilla del canal de 0.003, un coeficiente
de Manning de 0.014 y el gasto respectivo para cada una de las tomas:

Canal Margen Derecho:

Q =1.60 md/s,
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. . n _2 . .
Sustituyendo en la ecuacion Ql =R?*x A e iterando hasta igualar ambos lados de
SE

la ecuacién, obtenemos:

d =1.00m

A) Dimensiones del orificio.

Para que la bocatoma tenga un mejor funcionamiento conviene que el orificio

trabaje ahogado, asi la formula que liga la carga, gasto, y area de un orificio es:

Q=CA [2gh
Donde: Q.- Gasto de derivacién o gasto normal de la toma, en m3/s.
C.- Coeficiente de descarga para el orificio correspondiente.
A.- Area del orificio en m2.
h.- Carga del orificio en m.

g.- Aceleracion de la gravedad= 9.81 m/s2.
Para calcular las dimensiones del conducto primero se calcula el area necesaria
para conducir el gasto, utilizando los siguientes valores: coeficiente de descarga
0.8; carga del orificio es de 0.10 m, que es lo minimo que debe de estar ahogado;
y el gasto que corresponde a cada una de las tomas:
Canal Margen Derecho:

Q =1.60 m3/s,

Despejando de la ecuacion anterior el area, obtenemos:
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Q 1.60
C./2gh 0.8./2x9.81x0.10

43m2

Creando dos orificios y proponiendo secciones con dimensiones b=0.90m
d =0.90m.

B) Determinacion del gasto maximo que puede pasar por las compuertas de la
toma. El gasto maximo se determina igualando el gasto que pasa por el orificio

con el gasto que pasa por el canal, es decir:
Q, =Q,., que desarrollandola seria CA, /29 :ES%R%Ac
n

Donde: C.- Coeficiente de descarga para el orificio correspondiente.
Ao.- Area del orificio en mz2.
h.- Carga del orificio en m., h=K -y, (ver fig.lll.3)
K.- name - plantilla del canal,
y.- tirante del canal
g.- Aceleracion de la gravedad= 9.81 m/s2.
n.- Coeficiente de Manning.
S.- Pendiente del canal.
R- Radio hidraulico del canal.

Ac.- Area del canal
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Elev. 1228.70

Elev. 1228.70

>

Figura No. 111.3. Representacion de la carga del orificio.

Canal Lateral Derecho:

Sustituyendo los valores anteriores en la ecuacion se obtiene:

1
0.014

0.8(2%0.9x0.9),/2x9.81x (1228.2-1224.05- y) = (0.003): R* A,

Si se proponen distintos valores del tirante hasta igualar las expresiones se

obtendra un valor de y=2.90 como tirante maximo.

Q, =Q,
6.4118 = 6.4228
Por lo tanto el gasto maximo que puede llegar a pasar por el sitio donde se ubican
las compuertas de toma es de 6.41 m3/s. En el anexo de planos (Plano 1y 2), se

muestra la ubicacién de la obra, y arreglo de la obra de toma a detalle.

Verificando las consideraciones antes mencionadas se observo lo siguiente:
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o La primera consideracion de que la obra de toma debe de ser disefiada en
conjunto con la cortina, no es posible cumplir ya que el proyecto es una
rehabilitacion de la obra de toma por lo cual ya existe la cortina que no sera
modificada.

0 Se encuentra calculado un tirante normal, para el cual la obra de toma
trabajara con la velocidad que se requiere del agua. A través de las
aberturas de las compuertas las velocidades son mayores que las de la
conduccion aguas abajo de la toma, alcanzar un valor de 4.8 m/s, mientras
que las velocidades de la conduccidon son menores a 3.10 m/s por ser un
sistema que trabaja a baja presion.

0 Se considero que para el calculo de la obra de toma esta siempre trabajara
ahogada lo cual hace que las extracciones se puedan hacer con un minimo
de disturbios en el flujo.

o Se verifico el calculo hidraulico de la obra de toma asi como el gasto
mMAaximo que pasa por las compuertas, de acuerdo con lo establecido por
diferentes autores como Dr. R Eduardo Arteaga Tovar en su articulo presas
derivadoras® y en el manual S.A.R.H. 1979.

(3).Disefio de presas derivadoras http//www.sagarpa.gob.mx
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Figura No. 111.4. Obra de toma margen derecha.
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111.3 Disefio del canal desarenador.

En las presas derivadoras, estos desarenadores se construyen con el objeto de
poder realizar una limpieza periédica a la obra de toma. La estructura consiste de
un canal llamado desarenador que se forma por dos paredes verticales paralelas.

Sus finalidades primordiales son las siguientes:

o Mantener el canal despejado en el area que se localiza frente a las
compuertas reguladoras de la toma, que es la zona en donde generalmente
se depositan los sedimentos.

o Regular el nivel del agua dentro de pequefios limites cuando las variaciones
del agua en el rio son pequefias.

Se acostumbra observar las siguientes reglas respecto al funcionamiento del canal

desarenador:

o Durante la época de avenidas en el rio se mantendran cerradas las
compuertas de la obra de toma, con lo cual se evita la entrada de grandes
cantidades de azolve al canal de conduccion.

o Cuando estén abiertas las compuertas de la obra de toma, deberan
mantenerse cerradas las compuertas del desarenador el mayor tiempo
posible.

0 Se cerraran las compuertas de la obra de toma cuando se abran las del

desarenador para limpiar de azolves la entrada del mismo.

a) Geometria e hidraulica del desarenador.
La velocidad que se recomienda en el canal desarenador a fin de propiciar la
sedimentacion es de 0.5 m/s y el gasto que se considera es el gasto de derivacion
normal que es de 1.6 m3/s, por lo tanto se tiene que:
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Por otro lado
A=bxd

Una vez obtenida el area del desarenador se propone un valor de ancho de

plantilla para este y mismo que sera de 2 metros, por lo tanto:

= @ =1.60m
2.0

d=

o>
o

Se instalara una compuerta de 2.00 por 2.00

b) Determinacion de la pendiente del canal desarenador
Cuando los azolves se hayan acumulado frente a la toma, para efectuar la
operacion de limpieza, se abre la compuerta del desarenador estableciendo el
escurrimiento para desalojar los materiales acumulados, es necesario que el flujo
se establezca con régimen rapido y con velocidad suficiente para generar el
arrastre de los materiales. Para calcular la pendiente del canal desarenador se

recomienda que el flujo tenga una velocidad de 3 m/s, por lo tanto tenemos: Segun

Manning
v=1§°R
v=3m/s
n=0.014 y
R= bb+X2dd B 2i);(22) =0.667
Por lo tanto
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2 2
nxv 0.014x3.00
S:(ij ZK 0.6672 j =0.008

El canal desarenador tendra una pendiente de 0.003. El proceso de revision
del de las caracteristicas geométricas del desarenador, se basa en considerar la
condicion de canal desarenador cerrado y obra de toma abierta. Esta condicion se
describe a continuacién. En el anexo de planos (Plano 3), se puede observar las

dimensiones y ubicacion del canal desarenador respecto a la cortina.

[11.3.1 Canal desarenador cerrado y obra de toma abierta.

Bajo esta condicion, el tramo del desarenador frente a las compuertas de la
bocatoma, funciona como un tanque de sedimentacion, su geometria debe permitir
velocidades bajas del agua, para dar oportunidad a que el material suspendido se
deposite en ese sitio. La seccion del canal es rectangular para permitir la
instalacion de los dispositivos de apertura y cierre de la compuerta. La elevacion
de la plantilla de este canal, frente a la toma es inferior a la del umbral de las
compuertas de la misma, con el propdésito de contar con un espacio para el
deposito de sedimentos, evitando asi su paso al canal de riego. Este espacio es
variable y se puede dejar tan alto como sea posible y conveniente, se recomienda
como minimo de 0.5 m. de acuerdo con lo anterior el disefio del canal se reduce a
determinar el ancho del canal una vez que se haya elegido la velocidad del agua
dentro de él y considerando que la superficie libre del agua se encuentra a la
altura de la cresta del dique derivador. El gasto es el normal de derivacion, la
velocidad recomendada esta entre 0.25 y 0.6 m/seg, para un ancho minimo de 1.5

m, el &rea hidraulica considerada es la denominada activa.

En la seccion que contiene a las compuertas desarenadoras, la velocidad de
arrastre sera de 3.0 a 6.0 m/seg y en el canal desarenador de 2.5 a 3.5 m/seqg.

Cuando los azolves se hayan acumulado frente a la toma, las compuertas de esta
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deberan cerrarse y abrirse las del desarenador para establecer un escurrimiento,
cuyo principal objetivo es desalojar los materiales acumulados, esto es limpiar el
canal, para lo cual el régimen debera ser rapido y con velocidad suficiente de

arrastre, pero no tan alta que ocasione erosion a lo largo del canal ni socavaciones
al final de la descarga.
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CAPITULO IV. DISENO DE LA TUBERIA DE CONDUCCION.

Recientemente, el entubamiento de canales ha tenido cierto auge debido al
desarrollo de tecnologia para la elaboracién de conductos (TUBERIAS) con
diferentes materiales ya sean plasticos o de asbesto cemento, Esto ha traido
consigo una reduccion en los costos del entubamiento, dando lugar a una mayor
competencia con los canales con revestimientos de concreto. En la mayoria de los
distritos de riego del pais, los representantes de sus unidades o mddulos de riego
se han inclinado por el entubamiento de sus canales en vez del canales con
revestimiento con concreto, debido principalmente a que el sistema de distribucién
basado en tuberia de baja presion ofrece una alta flexibilidad en el manejo del

agua y una alta eficiencia de conduccién.

Antes de realizar el disefio de la tuberia de conduccion se disefian los mddulos de
riego por medio de una simulacion del comportamiento hidraulico a través de un
software llamado EPANET el cual nos permite realizar simulaciones en periodos
prolongados (uno o varios dias) del comportamiento hidraulico y de la evolucion de
la calidad del agua en redes de suministro a presion. Una red puede estar
constituida por tuberias, nudos (uniones de tuberias), bombas, valvulas y

depdsitos, almacenamiento o embalses. Las caracteristicas de este software son:

o0 Las pérdidas de carga 6 energia pueden calcularse mediante las férmulas
de Hazen-Williams, de Darcy-Weisbach o de Chezy-Manning

o Contempla pérdidas menores en codos, accesorios, etc.

o Admite bombas de velocidad fija o variable.

o Permite considerar varios tipos de vélvulas, tales como valvulas de corte,
de retencion, y reguladoras de presion o caudal.

o Admite depdsitos de geometria variable (el diametro varia con el nivel).

o Permite considerar diferentes tipos de demanda en los nudos, cada uno con

su propia curva de modulacion en el tiempo.
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El sistema de distribucion o mdédulos de riego de agua es un conjunto de lineas
conectadas por sus nudos extremos. Las lineas representan tuberias, bombas o
valvulas de control. Los nudos representan puntos de conexion entre tuberias o
extremos de las mismas, con o sin demandas (nudos de caudal), y también
depdsitos 0 embalses. La figura siguiente muestra como se interconectan todos

estos objetos entre si para formar el modelo de una red.

- Embalze Depdsita I
Fudo de Caudal |

Bombs

Walvula

Tuberig

Figura No. IV.1. Funcionamiento hidraulico.

El modelo de simulacion hidraulico calcula las alturas piezométricas en los nudos y
los caudales en las lineas, dados los niveles iniciales en los embalses y depdsitos,
y la sucesion en el tiempo de las demandas aplicadas en los nudos. De un
instante al siguiente se actualizan los niveles en los depdsitos conforme a los
caudales calculados que entran o salen de los mismos, y las demandas en los
nudos y niveles en los embalses conforme a sus curvas de modulacion. Los pasos
a seguir normalmente para construir el modelo de un sistema de distribucién de

agua son los siguientes:

1. Dibujar un esquema de la red de distribucion (o importar una descripcion
bésica del mismo desde un fichero de texto (ver Importacién Parcial de una

Red).
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Editar las propiedades de los objetos que configuran el sistema
Describir el modo de operacion del sistema.
Seleccionar las opciones de calculo.

Realizar el analisis hidraulico o de calidad del agua.

o 0k w0 DN

Observar los resultados del andlisis.

Para la identificacion de las tuberias laterales anteriormente(canales laterales),
que llevaran el flujo hasta el emisor de riego (hidrante) se nombran de acuerdo al
cadenamiento de la linea principal, por ejemplo para la primer tuberia lateral se le
denomino canal lateral derecho ya que se encuentra a la derecha de acuerdo a la
direccion del flujo, con su respectivo cadenamiento de acuerdo a la linea principal
0+380 por lo tanto el nombre para esta tuberia lateral es Canal Lateral derecho
0+380 y asi sucesivamente para las demas lineas laterales de la red.Es
importante mencionar que el gasto de disefio total de la red sera de 1.0 m%s, ya
que a futuro se proyecta un desvio de 0.60 m*/s hacia otro distrito de riego. Los
datos de entrada para realizar el célculo, son los gastos y cotas de terreno de
cada zona de riego los cuales se presentan a continuaciéon. (Ver anexos de

planos de modulos de riego).

Canal lateral derecho 0+380.

Cadenamiento Cota Demanda
terreno (m) | Base (LPS)
0+380 1224.584 30

Figura. No. IV.2. Zona de riego.
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Se observa en la figura V.2 que la primera tuberia lateral se encuentra en el

cadenamiento 0+380 de la linea principal, con una demanda de 30Ips y la cota del

terreno natural en este punto es de 1224.5m.

Canal lateral 0+520.
Cadenamiento Cota Demanda
terreno (m) | Base (LPS)
0+520 1217.594 30
0+520 1224.563 30

e

Figura. No. IV.3. Zona de riego.

Canal lateral izquierdo 0+660.

Cadenamiento Cota Demanda
terreno (m) | Base (LPS)
0+660 1217.793 60

. ' e
PO SUCHIPILA WARGEN DEREC

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTANOMA DE MEXICO
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Canal lateral derecho 3+881.

Cadenamiento | Cota Demanda

terreno (m) | Base (LPS)
3+881 1209.728 30
3+881 1210.225 30
3+881 1212.95 60
3+881 1208.372 60
3+881 1219.227 30
3+881 1217.427 30
3+881 1214.424 30

Figura. No. IV.7. Zona de riego.

Canal lateral derecho 4+571.

Cadenamiento | Cota Demanda
terreno (m) | Base (LPS)
4+571.53 1206.855 30

Figura. No. IV.8. Zona de riego.
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Canal lateral derecho 4+761.
Cadenamiento | Cota Demanda
terreno (m) | Base (LPS)
4+761.67 1205.835 30.0
4+761.67 1206.849 30.0
4+761.67 1213.32 30
4+761.67 1210.295 30

A

2
o T i S A
i AN S 'N/Eﬁ"

B

Figura. No. IV.9. Zona de riego.

Canal lateral derecho 4+978.

Cadenamiento

Cota
terreno (m)

Demanda
Base (LPS)

4+978

1205.219

30

4+978

1210.424

30

Figura. No. I1V.10. Zona de riego.
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Canal lateral derecho 5+140.

Cadenamiento Cota Demanda
terreno (m) | Base (LPS)
5+140.96 1202.961 30

Figura. No. IV.11. Zona de riego.

Canal lateral 5+678.
Cadenamiento Cota Demanda
terreno (m) | Base (LPS)
5+678.61 1203.153 30
5+678.61 1215.094 30
5+678.61 1210.332 60

Figura. No. IV.12. Zona de riego.
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Canal lateral izquierdo 5+794.188
Cadenamiento Cota Demanda
terreno (m) | Base (LPS)
5+794.188 1203.01 30
5+794.188 1202.826 30

Figura. No. IV.13. Zona de riego.

Canal lateral 6+063.37
Cadenamiento | Cota Demanda
terreno (m) | Base (LPS)
6+063.37 1200.513 30
6+063.37 1199.436 30
6+063.37 1201.352 30
6+063.37 1200.646 30

Figura. No. IV.14. Zona de riego.
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Canal lateral izquierdo 6+744.81

Cadenamiento Cota Demanda
terreno (m) | Base (LPS)
6+744.81 1204.619 60
6+744.81 1209.575 60
6+744.81 1199.075 60
6+744.81 1197.332 60
6+744.81 1198.17 60

FES ACATLAN UNAM

Figura. No. IV.15. Zona de riego.

Canal lateral 7+116.27

Cadenamiento Cota Demanda
terreno (m) | Base (LPS)
7+116.27 1197.712 60
7+116.27 1198.233 60
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Figura. No. IV.16. Zona de riego.

Canal lateral derecho 8+505.74
Cadenamiento Cota Demanda
terreno (m) | Base (LPS)
8+505.74 1199.3 30
8+505.74 1199.55 60
8+505.74 1203.652 30
8+505.74 1205.549 60
8+505.74 1209.138 60
8+505.74 1210.913 60
8+505.74 1216.798 30
8+505.74 1217.417 30
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Figura. No. IV.17. Zona de riego.

Canal lateral derecho 8+826.
Cadenamiento | C0ta Demanda
terreno (m) | Base (LPS)
8+826.76 1204.38 30
8+826.76 1205.542 30
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Figura. No. IV.18. Zona de riego.
El disefio de la red se realiza considerando las siguientes zonas de riego.

0 ZONA 1-Z0ONA 2

CEH 2003
5 2.004
0 40][;” Ca “\‘ﬁf 005 4 g saJD?
s By

3

E 1 62
52
1 50 5% %?—{
m -0

o s ’ ’
cém\@ .05, p

Figura. No. IV.19. Zonas de Riego.
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Figura. No. IV.20. Zonas de Riego.
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Figura. No. IV.21. Zonas de Riego.
Por ultimo se muestra la red total.
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Figura. No. IV.23. Zonas de Riego.

La tuberia para las lineas laterales (canales laterales) sera de (P.V.C) con
diametros de  150mm, 200mm, 250mm, 300mm, 350mm, 400mm. Con

velocidades permisibles ver tabla 1V.1.
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Tabla. No. IV.1. Velocidades permisibles datos de fabricante.

DIAMETRO | DIAMETRO | VELOCIDADES PERMISIBLES
(pulg) (mm) (m/s)
MINIMA MAXIMA
40 1000 0.50 3.10
36 900 0.50 3.10
32 800 0.50 3.10
28 700 0.50 3.10
24 600 0.50 3.10
20 500 0.50 2.85
18 450 0.50 2.50
16 400 0.50 2.30
14 350 0.50 2.25
12 300 0.40 2.15
10 250 0.40 2.15
8 200 0.35 2.05
6 150 0.25 1.95
4 100 0.20 1.80

Al ejecutar el programa proporciona las perdidas por friccién, velocidades,

presiones, de acuerdo a los diametros propuestos en la red. Los cuales se revisan

de acuerdo a las especificaciones del fabricante para cada didmetro, y lo mas

importante es verificar que el sistema trabaje en condiciones Optimas en cuanto a

velocidad y presion, para en un momento dado poder reducir los diametros en las

lineas laterales.

A continuacién se presentan los resultados de la simulacién hidraulica.

Tabla. No. IV.2. Resultados de simulacién hidraulica.

Canal Lateral derecho 0+380 Estado de los Nudos de la Red

Altura
ID Nudo Cota Demanda Piezometrica | Presion (m)
Base (LPS)
terreno (m) (m)

0+112 DEL

C.L.D. 1224.584 30 1224.68 0.09
0+380 DE

L.P.

KM 0+380

LINEA | 1219.048 1225.36 6.31
PRINCIPAL

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTANOMA DE MEXICO
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Canal Lateral derecho 0+380
Estado de los Nudos de la Red

ID Linea Longitud Diametro Rugosidad Caudal Velocidad
(m) (mm) (LPS) (m/s)
Tuberia 1 112 200 145 30 1.04
Tabla. No. IV.4. Resultados de simulacion hidraulica.
Canal Lateral 0+520
Estado de los Nudos de la Red
~ Altura Presion
ID Nudo Cota Demanda |Piezometrica m)
terreno (m) | Base (LPS) (m)
0+014 DEL
C.L.I
04520 DE 1217.594 30 1225.03 7.43
L.P.
0+120 DEL
C.LD. 1224.563 30 1225.25 0.69
0+520 DE
L.P.
KM 0+520
LINEA 1219.363 1225.31 5.95
PRINCIPAL
Tabla. No. IV.5. Resultados de simulacién hidraulica.
Canal Lateral 0+520
Estado de los Nudos de la Red
ID Linea Longitud Diametro Rugosidad Caudal Velocidad
(m) (mm) (LPS) (m/s)
Tuberia 1 14 150 145 30 1.63
Tuberia 2 120 300 145 30 0.42
Tabla. No. IV.6. Resultados de simulacién hidraulica.
Canal Lateral Izquierdo 0+660
Estado de los Nudos de la Red
Altura .,
Demanda . . Presion
ID Nudo Cota Base (LPS) Piezometrica m)
terreno (m) (m)
0+006 DEL
C.L.I
04660 DE 1217.793 60 1225.13 7.33
L.P.
KM 0+660
LINEA 1218.306 1225.27 6.97
PRINCIPAL
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Tabla. No. IV.7. Resultados de simulacion hidraulica.

Canal Lateral Izquierdo 0+660
Estado de las Lineas de la Red

. Longitud Diametro , Caudal Velocidad
ID Linea (m) (mm) Rugosidad (LPS) (m/s)
Tuberia 1 6 200 145 60 2.07

Tabla. No. IV.8. Resultados de simulacion hidraulica.

Canal Lateral Derecho 3+350
Estado de los Nudos de la Red
Altura L
Cota Demanda . . Presiéon
ID Nudo terreno (m) | Base (LPS) szczm)etnca (m)
0+004 DEL
C.L.D. 1220.83 30 1224.52 3.58
3+350 DE
L.P.
0+104.54
DELC.L.D.| 1217838 30 1222.45 4.62
3+350 DE
L.P
KM 3+350
LINEA 1220.827 1224.62 3.79
PRINCIPAL

Tabla. No. 1V.9. Resultados de simulacién hidraulica.

Canal lateral Derecho 3+350
Estado de las Lineas de la Red
. Longitud Diametro . Caudal Velocidad
ID Linea (m) (mm) Rugosidad (LPS) (m/s)
Tuberia 1 4 200 145 60 2.07
Tuberia 3 100.54 150 145 30 1.63

Tabla. No. I1V.10. Resultados de simulacién hidraulica.

Canal Lateral 3+586 Estado de los Nudos de la Red
Altura
ID Nudo Cota terreno Demanda Piezometrica Presion (m)
(m) Base (LPS) (m)
0+108 DEL
C.L.D. 3+586 1208.879 30 1222.35 13.47
DE L.P.
0+075 DEL
C.L.l. 3+586 DE 1211.676 30 1223.03 11.35
L.P.
KM 3+586
LINEA 1209.677 1224.57 14.89
PRINCIPAL
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Tabla. No. IV.11. Resultados de simulaciéon hidraulica.

Canal Lateral 3+586 Estado de las Lineas de la Red
. . Diametro . Velocidad
ID Linea Longitud (m) (mm) Rugosidad Caudal (LPS) (mis)
Tuberia 1 108 150 145 30 1.63
Tuberia 2 75 150 145 30 1.63
Tabla. No. IV.12. Resultados de simulacién hidraulica.
Canal lateral Derecho 3+881 Estado de los Nudos de la Red
Altura
ID Nudo Cota terreno Demanda Piezometrica Presion (m)
(m) Base (LPS) (m)
0+153 DEL
C.L.D. 3+881 1209.554 0 1222.64 13.09
DE L.P.
0+017.52
C.S.L.D. 0+153
DEL C.LD. 1209.728 30 1222.28 12.55
3+881 DE L.P.
0+217 DEL
C.L.D. 3+881 1210.206 0 1222.02 11.81
DE L.P.
0+024.12
C.S.L.I. 0+217
DEL C.LD. 1210.225 30 1221.52 11.3
3+881 DE L.P.
0+404.72 DEL
C.L.D. 3+881 1212.95 60 1220.62 7.67
DE L.P.
0+300 C.S.L.I.
0+404.72 DEL
CLD. 3+881 1208.372 60 1213.28 491
DE L.P.
1+078 DEL
C.L.D. 3+881 1216.017 0 1219.06 3.04
DE L.P.
0+651.24 DEL
C.L.D. 3+881 1219.227 30 1219.99 0.76
DE L.P.
0+017.74
C.S.L.D. 1+078
DEL C.LD. 1217.427 30 1218.69 1.26
3+881 DE L.P.
1+137.92 DEL
C.L.D. 3+881 1214.424 30 1217.82 3.4
DE L.P.
KM 3+881
LINEA 1208.688 1224.52 15.83
PRINCIPAL
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Tabla. No. 1V.13. Resultados de simulacion hidraulica.

Canal lateral Derecho 3+881
Estado de los Nudos de la Red
. Longitud Diametro . Caudal Velocidad
ID Linea (m) (mm) Rugosidad (LPS) (m/s)
Tuberia 1 153 400 145 270 2.33
Tuberia 2 17.52 150 145 30 1.63
Tuberia 3 64 400 145 240 2.07
Tuberia 4 24.12 150 145 30 1.63
Tuberia 5 187.72 400 145 210 1.81
Tuberia 6 300 200 145 60 2.07
Tuberia 7 246.21 250 145 90 0.99
Tuberia 8 427.07 300 145 60 0.84
Tuberia 9 17.74 150 145 30 1.63
Tuberia 10 60 150 145 30 1.63
Tabla. No. IV.14. Resultados de simulaciéon hidraulica.
Canal lateral Derecho 4+571
Estado de los Nudos de la Red
Altura L
ID Nudo Cota Demanda Piezometrica Presion
terreno (M) | Base (LPS) m) (m)
0+142.00
DEL C.L.D. | 1206.855 30 1221.58 14.73
4+571.53
DE L.P.
KM
4+571.53 | 1205.351 1224.5 19.15
LINEA
PRINCIPAL
Tabla. No. IV.15. Resultados de simulaciéon hidraulica.
Canal lateral Derecho 4+571
Estado de los Nudos de la Red
. Longitud Diametro , Caudal Velocidad
ID Linea (m) (mm) Rugosidad (LPS) (m/s)
Tuberia 1 142 150 145 30 1.63
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Tabla. No. 1V.16. Resultados de simulacion hidraulica.

Canal lateral derecho 4+761
Estado de los Nudos de la Red
Altura .,
Cota Demanda . . Presion
D Nudo terreno (m) | Base (LPS) P|e2(zm)etr|ca (m)
0+114.25
DEL C.L.D.
4476167 1205.835 30.0 1223.49 17.66
DE L.P.
0+203.82
DELC.L.D. | 1206.849 30.0 1221.99 15.14
4+761.67
DE L.P
0+361.40
DEL C.L.D.
4+761.67 1213.32 30 1218.14 4.79
DE L.P.
0+448.17
DEL C.L.D.
4+761.67 1210.295 30 1216.36 6.06
DE L.P.
KM
4+761.67 | 1203.605 1224.49 20.89
LINEA
PRINCIPAL

Tabla. No. IV.17. Resultados de simulacion hidraulica.

Canal lateral derecho 4+761
Estado de los Nudos de la Red
p Longitud Diametro . Caudal Velocidad
ID Linea (r?1) (mm) Rugosidad (LPS) (m/s)
Tuberia 1 114.25 300 145 120 1.68
Tuberia 2 89.57 250 145 90 1.99
Tuberia 3 157.58 200 145 60 2.07
Tuberia 4 86.77 150 145 30 1.63
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Tabla. No. 1V.18. Resultados de simulacion hidraulica.

Canal lateral Derecho 4+978
Estado de los Nudos de la Red
Altura L,
Cota Demanda . . Presion
ID Nudo terreno (m) | Base (LPS) P|ez?m)etrlca (m)
0+135.71 DEL
CLD. a+978 | 1205.157 0.0 1221.19 16.03
DE L.P.
0+006.18
C.S.L.D. DEL
0+135.71 DEL | 1205.219 30 1221.06 15.84
C.L.D. 4+978
DE L.P.
0+238.07DEL | 1210.424 30 1219.07 8.65
C.L.D. 4+978
DE L.P.
KM 4+978
LINEA 1204.262 1224.49 20.23
PRINCIPAL

Tabla. No. I1V.19. Resultados de simulaciéon hidraulica.

Canal lateral Derecho 4+978
Estado de los Nudos de la Red
. Longitud Diametro . Caudal Velocidad
ID Linea (r?w) (mm) Rugosidad (LPS) (m/s)
Tuberia 1 123 200 145 60 2.07
Tuberia 2 6.18 150 145 30 1.63
Tuberia 3 103 150 145 30 1.63

Tabla. No. 1V.20. Resultados de simulaciéon hidraulica.

Canal Lateral Derecho 5+140
Estado de los Nudos de la Red
Altura .,
ID Nudo Cota Demanda Piezometrica Presion
terreno (M) | Base (LPS) (m) (m)
0+097.29 DEL
C.L.D.
5+140 96 pg | 1202.961 30 1222.49 19.53
L.P.
KM 5+140.96
LINEA 1203.534 1224.49 20.96
PRINCIPAL
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Tabla. No. IV.21. Resultados de simulacion hidraulica.

Canal Lateral Derecho 5+140
Estado de los Nudos de la Red

. Longitud Diametro , Caudal Velocidad
ID Linea Rugosidad
(m) (mm) (LPS) (m/s)
Tuberia 1 97.29 153 145 30 1.63
Tabla. No. IV.22. Resultados de simulacién hidraulica.
Canal Lateral 5+678 Estado de los Nudos de la Red
Altura
Cota terreno Demanda . . L.
ID Nudo (m) Base (LPS) Plezczm;atnca Presion (m)
0+025.84 DEL
C.LL
5+678.61 DE 1203.153 30 1223.1 19.94
L.P.
0+051.53 DEL
C.L.D.
5467861 DE 1215.094 30 1222.76 7.67
L.P.
0+265.17 DEL
C.L.D.
54678.61 DE 1210.332 60 1217.54 7.21
L.P.
KM 5+678.61
LINEA 1207.323 1223.63 16.3
PRINCIPAL
Tabla. No. IV.23. Resultados de simulacién hidraulica.
Canal Lateral 5+678 Estado de los Nudos de la Red
. . Diametro . Velocidad
ID Linea Longitud (m) (mm) Rugosidad Caudal (LPS) (m/s)
Tuberia 1 25.84 150 145 30 1.63
Tuberia 2 51.53 250 145 90 1.99
Tuberia 3 213.64 200 145 60 2.07
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Tabla. No. 1V.24. Resultados de simulacion hidraulica.

Canal Lateral Izquierdo 5+794.18
Estado de los Nudos de la Red
ID Nudo Cota Demanda Pieg#ree:rica Presién
terreno (m) | Base (LPS) (m) (m)
0+011 DEL
C.Ll
s+704.188 DE | 1202.69 0 1223.32 20.63
L.P.
0+028
C.S.L.D DEL
O*OLL DEL | 1203.01 30 1222.74 19.73
5+794.188 DE
L.P.
0+035.12 DEL
C.Ll
54704 188 DE | 1202.826 30 1222.82 19.99
L.P.
KM
5+794.188
LINEA 1202.814 1223.58 20.77
PRINCIPAL

Tabla. No. 1V.25. Resultados de simulacion hidraulica.

Canal Lateral Izquierdo 5+794.18
Estado de los Nudos de la Red
. Longitud Diametro . Caudal Velocidad
ID Linea (r%) (mm) Rugosidad (LPS) (m/s)
Tuberia 1 11 200 145 60 2.07
Tuberia 2 28 150 145 30 1.63
Tuberia 3 24,12 150 145 30 1.63

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTANOMA DE MEXICO

70



TESINA

FES ACATLAN UNAM

Tabla. No. 1V.26. Resultados de simulacion hidraulica.

Canal Lateral 6+063.37
Estado de los Nudos de la Red

ID Nudo

Cota
terreno (m)

Demanda
Base (LPS)

Altura
Piezometrica

(m)

Presion

(m)

0+129 DEL
C.L.L

6+063.37
DE L.P

1200.513

30

1220.35

19.84

0+308.67

DEL C.L.I.

6+063.37
DE L.P.

1199.436

30

1216.66

17.22

0+087.69

DEL C.L.D.

6+063.37
DE L.P

1201.352

30

1221.36

20.01

0+213.42

DEL C.L.D.
6+063.37
DE L.P.

1200.646

30

1218.78

18.13

KM
6+063.37
LINEA

PRINCIPAL

1200.703

1223.51

22.8

Tabla. No. IV.27. Resultados de simulacion hidraulica.

Canal Lateral 6+063.37
Estado de los Nudos de la Red
. Longitud Diametro . Caudal Velocidad
ID Linea (r%) (mm) Rugosidad (LPS) (m/s)
Tuberia 1 129 200 145 60 2.07
Tuberia 2 179.67 150 145 30 1.63
Tuberia 3 87.69 200 145 60 2.07
Tuberia 4 125.73 150 145 30 1.63
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Tabla. No. 1V.28. Resultados de simulacion hidraulica.

Canal Lateral izquierdo 6+744.81
Estado de los Nudos de la Red

ID Nudo

Cota
terreno (m)

Demanda
Base (LPS)

Altura
Piezometrica

(m)

Presion

(m)

0+040 DEL
C.L.L.
6+744.81
DE L.P.

1204.994

1222.76

17.76

0+009.83
C.S.LD.
0+040 DEL
C.L.L
6+744.81
DE L.P.

1204.619

60

1222.52

17.9

0+050 DEL
C.L.IL.
6+744.81
DE L.P.

1204.355

1222.66

18.3

0+072.66
C.S.LD.
0+050 DEL
C.L.IL.
6+744.81
DE L.P.

1209.575

60

1220.88

11.31

0+276.25

DEL C.L.I.

6+744.81
DE L.P.

1199.075

60

1220.33

21.26

0+428 DEL
C.L.IL.
6+744.81
DE L.P.

1198.474

1219

20.53

0+208.87
C.S.LD.
0+428 DEL
C.L.IL.
6+744.81
DE L.P.

1197.332

60

1213.89

16.56

0+636.40

DEL C.L.I.

6+744.81
DE L.P.

1198.17

60

1213.9

15.73

KM
6+744.81
LINEA
PRINCIPAL

1211.748

1223.36

11.62
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Tabla. No. 1V.29. Resultados de simulacion hidraulica.

Canal Lateral izquierdo 6+744.81
Estado de los Nudos de la Red
. Longitud Diametro . Caudal Velocidad
ID Linea (m) (mm) Rugosidad (LPS) (m/s)
Tuberia 1 40 400 145 300 2.59
Tuberia 2 9.83 200 145 60 2.07
Tuberia 3 10 400 145 240 2.07
Tuberia 4 72.66 200 145 60 2.07
Tuberia 5 226.25 350 145 180 1.97
Tuberia 6 151.75 300 145 120 1.68
Tuberia 7 208.87 200 145 60 2.07
Tuberia 8 208.4 200 145 60 2.07
Tabla. No. IV.30. Resultados de simulaciéon hidraulica.
Canal Lateral 7+116.27
Estado de los Nudos de la Red
Altura L
ID Nudo Cota Demanda Piezometrica Presion
terreno (M) | Base (LPS) (m) (m)
0+316.10
DELC.LI | 1197712 1215.62 17.91
7+116.27
DE L.P.
0+062.19
DELC.LD.| 11908233 1221.84 23.6
7+116.27
DE L.P.
KM
7+116.27 | 1195753 1223.36 27.61
LINEA
PRINCIPAL
Tabla. No. IV.31. Resultados de simulacién hidraulica.
Canal Lateral 7+116.27
Estado de los Nudos de la Red
. Longitud Diametro . Caudal Velocidad
ID Linea (m) (mm) Rugosidad (LPS) (m/s)
Tuberia 1 316.11 200 145 60 2.07
Tuberia 2 62.19 200 145 60 2.07
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Tabla. No. IV.31. Resultados de simulacion hidraulica

Canal lateral Derecho 8+505.74
Estado de los Nudos de la Red

ID Nudo

Cota
terreno (m)

Demanda
Base (LPS)

Altura
Piezometrica

(m)

Presion

(m)

0+097.26 DEL
C.L.I

8+505.74 DE
L.P.

1199.3

30

1222.64

23.34

0+169.12 DEL
C.L.I.

8+505.74 DE
L.P.

1199.55

60

1220.88

21.33

0+064.05 DEL
C.L.D.
8+505.74 DE
L.P.

1203.652

30

1223.48

19.83

0+213.52 DEL
C.L.I.

8+505.74 DE
L.P.

1206.064

1222.03

15.96

0+042.79
C.S.L.D.
0+213.52 DEL
C.L.D.
8+505.74 DE
L.P.

1205.549

60

1220.98

15.43

0+384.78 DEL
C.L.D.
8+505.74 DE
L.P.

1209.138

60

1220.27

11.13

0+484.78 DEL
C.L.D.
8+505.74 DE
L.P.

1210.209

1219.39

9.18

0+109.06
C.S.L.D.
0+484.78 DEL
C.L.D.
8+505.74 DE
L.P.

1210.913

60

1216.72

5.81

0+593.57 DEL
C.L.D.
8+505.74 DE
L.P.

1216.798

30

1218.58

1.78

0+613.61 DEL
C.L.D.
8+505.74 DE
L.P.

1217.417

30

1218.17

0.75

KM 8+505.74
LINEA
PRINCIPAL

1202.93

1224.27

21.34
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Tabla. No. IV.32. Resultados de simulacion hidraulica
Canal lateral Derecho 8+505.74
Estado de los Nudos de la Red
. Longitud Diametro . Caudal Velocidad
ID Linea (m) (mm) Rugosidad (LPS) (m/s)
Tuberia 1 97.26 250 145 90 1.99
Tuberia 2 71.86 200 145 60 2.07
Tuberia 3 64.05 400 145 270 2.33
Tuberia 4 149.52 400 145 240 2.07
Tuberia 5 42.79 200 145 60 2.07
Tuberia 6 171.26 350 145 180 1.97
Tuberia 7 100 300 145 120 1.68
Tuberia 8 109.06 200 145 60 2.07
Tuberia 9 108.79 250 145 60 1.33
Tuberia 10 19.99 150 145 30 1.63
Tabla. No. 1V.33. Resultados de simulacion hidraulica
Canal Lateral Derecho 8+826
Estado de los Nudos de la Red
Altura .,
ID Nudo Cota Demanda Piezometrica Presion
terreno (M) | Base (LPS) (m) (m)
0+050.75 DEL
C.L..
84826 76 DE 1204.13 0 1223.03 18.9
L.P.
0+015.15
C.S.L.D.
0+050.75 DEL | 1204.38 30 1222.71 18.33
C.L.l.
8+826.76 DE
L.P.
0+210.74 DEL
C.LI 1205.542 30 1219.74 14.2
8+826.76 DE
L.P.
KM 8+826.76
LINEA 1203.625 1224.27 20.64
PRINCIPAL
Tabla. No. IV.34. Resultados de simulacion hidraulica
Canal Lateral Derecho 8+826
Estado de los Nudos de la Red
. Longitud Diametro . Caudal Velocidad
ID Linea (m) (mm) Rugosidad (LPS) (m/s)
Tuberia 1 50.75 200 145 60 2.07
Tuberia 2 15.15 150 145 30 1.63
Tuberia 3 159.99 150 145 30 1.63
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Verificando velocidades permisibles de acuerdo a los datos de fabricante para
cada diametro.

Tabla. No. IV.35. Verificando velocidades permisibles

VELOCIDADES DE TUBERIA PARA EL DIAMETRO DE 150mm
Longitud Diametro Caudal Velocidad

ID Linea (m) (mm) Rugosidad (LPS) (m/s)
Tuberia 1 14 150 145 30 1.63
Tuberia 3 100.54 150 145 30 1.63
Tuberia 1 108 150 145 30 1.63
Tuberia 2 75 150 145 30 1.63
Tuberia 2 17.52 150 145 30 1.63
Tuberia 4 24,12 150 145 30 1.63
Tuberia 9 17.74 150 145 30 1.63
Tuberia 10 60 150 145 30 1.63
Tuberia 1 142 150 145 30 1.63
Tuberia 4 86.77 150 145 30 1.63
Tuberia 2 6.18 150 145 30 1.63
Tuberia 3 103 150 145 30 1.63
Tuberia 1 25.84 150 145 30 1.63
Tuberia 2 28 150 145 30 1.63
Tuberia 3 24.12 150 145 30 1.63
Tuberia 2 179.67 150 145 30 1.63
Tuberia 4 125.73 150 145 30 1.63
Tuberia 10 19.99 150 145 30 1.63
Tuberia 2 15.15 150 145 30 1.63
Tuberia 3 159.99 150 145 30 1.63
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VELOCIDADES DE TUBERIA PARA EL DIAMETRO DE 200mm

Longitud Diametro Caudal Velocidad

ID Linea (m) (mm) Rugosidad (LPS) (m/s)
Tuberia 1 112 200 145 30 1.04
Tuberia 1 6 200 145 60 2.07
Tuberia 1 4 200 145 60 2.07
Tuberia 6 300 200 145 60 2.07
Tuberia 3 157.58 200 145 60 2.07
Tuberia 1 123 200 145 60 2.07
Tuberia 3 213.64 200 145 60 2.07
Tuberia 1 11 200 145 60 2.07
Tuberia 1 129 200 145 60 2.07
Tuberia 3 87.69 200 145 60 2.07
Tuberia 2 9.83 200 145 60 2.07
Tuberia 4 72.66 200 145 60 2.07
Tuberia 7 208.87 200 145 60 2.07
Tuberia 8 208.4 200 145 60 2.07
Tuberia 1 316.11 200 145 60 2.07
Tuberia 2 62.19 200 145 60 2.07
Tuberia 2 71.86 200 145 60 2.07
Tuberia 5 42.79 200 145 60 2.07
Tuberia 8 109.06 200 145 60 2.07
Tuberia 1 50.75 200 145 60 2.07

Tabla. No. IV.37. Verificando velocidades permisibles

VELOCIDADES DE TUBERIA PARA EL DIAMETRO DE 250mm

Longitud Diametro Caudal Velocidad
ID Linea (m) (mm) Rugosidad (LPS) (m/s)
Tuberia 7 246.21 250 145 90 0.99
Tuberia 2 89.57 250 145 90 1.99
Tuberia 2 51.53 250 145 90 1.99
Tuberia 1 97.26 250 145 90 1.99
Tuberia 9 108.79 250 145 60 1.33
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VELOCIDADES DE TUBERIA PARA EL DIAMETRO DE 300mm

Longitud Diametro Caudal Velocidad
ID Linea (m) (mm) Rugosidad (LPS) (m/s)
Tuberia 2 120 300 145 30 0.42
Tuberia 8 427.07 300 145 60 0.84
Tuberia 1 114.25 300 145 120 1.68
Tuberia 6 151.75 300 145 120 1.68
Tuberia 7 100 300 145 120 1.68

Tabla. No. IV.39. Verificando velocidades permisibles

VELOCIDADES DE TUBERIA PARA EL DIAMETRO DE 300mm

Longitud Diametro Caudal Velocidad
ID Linea (m) (mm) Rugosidad (LPS) (m/s)
Tuberia 5 226.25 350 145 180 1.97
Tuberia 6 171.26 350 145 180 1.97

Tabla. No. IV.40. Verificando velocidades permisibles

VELOCIDADES DE TUBERIA PARA EL DIAMETRO DE 400mm

Longitud Diametro Caudal Velocidad

ID Linea (m) (mm) Rugosidad (LPS) (m/s)
Tuberia 1 153 400 145 270 2.33
Tuberia 3 64 400 145 240 2.07
Tuberia 5 187.72 400 145 210 1.81
Tuberia 1 40 400 145 300 2.59
Tuberia 3 10 400 145 240 2.07
Tuberia 3 64.05 400 145 270 2.33
Tuberia 4 149.52 400 145 240 2.07

Verificando presion requerida en la toma.- Cuando la toma descarga libremente a
la regadera para riego con sifones, la carga debe ser suficiente para mantener el
tirante necesario que puede estar alrededor de 20 cm sobre el terreno natural.
Cuando el agua se aplica por tuberia de compuertas, la carga media sobre la
compuerta para obtener el gasto deseado, se obtiene a partir de tablas que
reporta el fabricante, (ver tabla IV.41).
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TESINA
Tabla No.IV.41. Carga hidraulica y apertura de compuerta.
CARGA
(m.c.a) APERTURA DE LA COMPUERTA
1/16 1/8 1/4 1/2 3/4 Abierta

0.07 0.04 0.14 0.31 0.65 1.06 1.33
0.15 0.05 0.20 0.43 0.92 1.47 1.87
0.30 0.07 0.28 0.60 1.30 2.06 2.62
0.45 0.09 0.33 0.73 1.59 2.50 3.20
0.60 0.10 0.38 0.83 1.83 2.87 3.68
0.75 0.11 0.43 0.93 2.04 3.19 411
0.90 0.12 0.47 1.01 2.24 3.48 4.50
1.20 0.13 0.54 1.16 2.58 4.00 5.17

Notese que en el andlisis mostrado de las velocidades en la tuberia estan dentro

de el rango permitido en los sistemas de riego entubados para no causar azolves

por un lado, ni erosiones por el otro, ademas, revisando que las cargas resultantes

en los hidrates son muy cercanas a la presion minima recomendable. Se concluye

que la red esta trabajando en condiciones Optimas ya que los diametros

propuestos estan trabajando a condiciones de presion y velocidad minimas por lo

gue no se pueden proponer diametros menores.
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Tabla. No. 1V.42. Calendario de riego

CALENDARIO DE RIEGO

PRESION | CONSUMO | _TIEMPO (dias)

HIDRANTE (M) (Lts/s) 1] 2] 3
0+112 DEL C.L.D. 0+380 DE L.P. 0.09 30
0+014 DEL C.L.I. 0+520 DE L.P. 7.43 30
0+120 DEL C.L.D. 0+520 DE L.P. 0.69 30
0+006 DEL C.L.I. 0+660 DE L.P. 7.33 60
0+004 DEL C.L.D. 3+350 DE L.P. 3.58 30
0+104.54 DEL C.L.D. 3+350 DE L.P 4.62 30
0+108 DEL C.L.D. 3+586 DE L.P. 13.47 30
0+075 DEL C.L.I. 3+586 DE L.P. 11.35 30
0+017.52 C.S.L.D. 0+153 DEL C.L.D. 3+881 DE L.P. 12.55 30
0+024.12 C.S.L.I. 0+217 DEL C.L.D. 3+881 DE L.P. 11.3 30
0+404.72 DEL C.L.D. 3+881 DE L.P. 7.67 60
0+300 C.S.L.I. 0+404.72 DEL C.L.D. 3+881 DE L.P. 4.91 60
0+651.24 DEL C.L.D. 3+881 DE L.P. 0.76 30
0+017.74 C.S.L.D. 1+078 DEL C.L.D. 3+881 DE L.P. 1.26 30
1+137.92 DEL C.L.D. 3+881 DE L.P. 3.4 30
0+142.00 DEL C.L.D. 4+571.53 DE L.P. 14.73 30
0+114.25 DEL C.L.D. 4+761.67 DE L.P. 17.66 30
0+203.82 DEL C.L.D. 4+761.67 DE L.P 15.14 30
0+361.40 DEL C.L.D. 4+761.67 DE L.P. 4.79 30
0+448.17 DEL C.L.D. 4+761.67 DE L.P. 6.06 30
0+006.18 C.S.L.D. DEL 0+135.71 DEL C.L.D. 4+978 DE L.P. 15.84 30
0+238.07 DEL C.L.D. 4+978 DE L.P. 8.65 30

CALENDARIO DE RIEGO

PRESION |CONSUMO| TIEMPO (dias)

HIDRANTE (M) (Lts/s) 1 ] 2] 3
0+097.29 DEL C.L.D. 5+140.96 DE L.P. 19.53 30
0+025.84 DEL C.L.I. 5+678.61 DE L.P. 19.94 30
0+051.53 DEL C.L.D. 5+678.61 DE L.P. 7.67 30
0+265.17 DEL C.L.D. 5+678.61 DE L.P. 7.21 60
0+028 C.S.L.D DEL 0+011 DEL C.L.I. 5+794.188 DE L.P. 19.73 30
0+035.12 DEL C.L.|. 5+794.188 DE L.P. 19.99 30
0+129 DEL C.L.l. 6+063.37 DE L.P 19.84 30
0+308.67 DEL C.L.|. 6+063.37 DE L.P. 17.22 30
0+087.69 DEL C.L.D. 6+063.37 DE L.P 20.01 30
0+213.42 DEL C.L.D. 6+063.37 DE L.P. 18.13 30
0+009.83 C.S.L.D. 0+040 DEL C.L.I. 6+744.81 DE L.P. 17.9 60
0+072.66 C.S.L.D. 0+050 DEL C.L.I. 6+744.81 DE L.P. 11.31 60
0+276.25 DEL C.L.l. 6+744.81 DE L.P. 21.26 60
0+208.87 C.S.L.D. 0+428 DEL C.L.|. 6+744.81 DE L.P. 16.56 60
0+636.40 DEL C.L.I. 6+744.81 DE L.P. 15.73 60
0+316.10 DEL C.L.I. 7+116.27 DE L.P. 17.91 60
0+062.19 DEL C.L.D. 7+116.27 DE L.P. 23.6 60
0+097.26 DEL C.L.I. 8+505.74 DE L.P. 23.34 30
0+169.12 DEL C.L.I. 8+505.74 DE L.P. 21.33 60
0+064.05 DEL C.L.D. 8+505.74 DE L.P. 19.83 30
0+042.79 C.S.L.D. 0+213.52 DEL C.L.D. 8+505.74 DE L.P. 15.43 60
0+384.78 DEL C.L.D. 8+505.74 DE L.P. 11.13 60
0+109.06 C.S.L.D. 0+484.78 DEL C.L.D. 8+505.74 DE L.P. 5.81 60
0+593.57 DEL C.L.D. 8+505.74 DE L.P. 1.78 30
0+613.61 DEL C.L.D. 8+505.74 DE L.P. 0.75 30
0+015.15 C.S.L.D. 0+050.75 DEL C.L.I. 8+826.76 DE L.P. 18.33 30
0+210.74 DEL C.L.I. 8+826.76 DE L.P. 14.2 30
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IV.1 Disefio de la tuberia de conduccién.

El trazo la tuberia de conduccion sigue el mismo trazo que el canal existente,
desde la toma hasta el Km. 9+330 en el tramo de Cofradia — Presa Achoquen, a
partir del cual cambia de direccion alejandose del Rio Juchipila para pasar la linea
por el puerto que se forma en la parte posterior del vaso de la presa Achoquen.
Esta linea ofrece un desarrollo mas corto de la linea de conduccién, bajando de
14.6 Km. a 12.745 Km. con este trazo.

CROQUIS DE LOCALIZACION

JALPA CABECERA MUNICIPAL

/ﬂ:,:::
e

B Joccec

| PRESA DERIVADORA
BOTAS

SAN JOSE
HUARACHA

COFRADIA

9 |
: LA PITAHAYA

ACHOQUE 4

Figura. No. IV.43. Trazo de tuberia principal.
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Para el disefio de la tuberia de conduccién se propone de Asbesto-Cemento con
un didmetro interno de 1.10m, ya que para este materia el didmetro méaximo
comercial es de 1.21m y para otros materiales como el PEAD el diametro maximo
comercial es de 0.96m, por tal motivo se utilizo en el disefio la tuberia Asbesto-
Cemento. Los datos técnicos son; coeficiente de rugosidad de Manning 0.010,
Hazen 135y Darcy 0.013. Siguiendo la misma metodologia utilizada en el calculo
de la red. El gasto de disefio utilizado en esta tuberia es de 1.00m%s y se toma
constante en toda la trayectoria ya que como el andlisis de la red de riego se
realizo en tres partes esto obliga a que el gasto de disefio sea constante. A
continuacion se muestra el célculo de la linea principal en las tablas 1V.44, V.45,
V. 46, IV.47, IV.48.
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Tabla. No. IV.44. Analisis de la tuberia principal de conduccion.

LAS PERDIDAS LOCALES SE CONSIDERAN EL 10% DE LA PERDIDA POR FRICCION EN LA TUBERIA

CADENAMIENT LONGITU | DIAMETR ]
0 ELEVACION D o PERDIDAS POR FRICCION | ELEVACION
FONDO DE MANNIN LINEA
EXCAVACION INTERNO G HAZEN | DARCY PIEZO.
0.01 135| 0.013
280.00 222.5869 1225
0.0304 | 0.0267 | 1224.9727
320.00 216.732 40.00 1.10 0.02725 4 0 5
0.7456 | 0.6542 | 1224.3050
1300.00 211.1304 980.00 1.10 0.66770 8 0 5
0.2739 | 0.2403 | 1224.0597
1660.00 211.6926 360.00 1.10 0.24528 2 2 7
0.0570 | 0.0500 | 1224.0086
1735.00 214.9594 75.00 1.10 0.05110 7 7 7
0.0190 | 0.0166 | 1223.9916
1760.00 221.962 25.00 1.10 0.01703 2 9 4
0.0456 | 0.0400 | 1223.9507
1820.00 221.4314 60.00 1.10 0.04088 5 5 6
0.0342 | 0.0300 | 1223.9201
1865.00 211.4414 45.00 1.10 0.03066 4 4 0
0.2701 | 0.2369 | 1223.6782
2220.00 210.201 355.00 1.10 0.24187 2 8 3
0.2434 | 0.2136 | 1223.4602
2540.00 211.0088 320.00 1.10 0.21802 9 2 1
0.1826 | 0.1602 | 1223.2966
2780.00 208.4952 240.00 1.10 0.16352 2 1 9
0.0342 | 0.0300 | 1223.2660
2825.00 220.8902 45.00 1.10 0.03066 4 4 3
0.0875 | 0.0767 | 1223.1876
2940.00 221.2929 115.00 1.10 0.07835 1 7 8
0.1065 | 0.0934 | 1223.0922
3080.00 220.5435 140.00 1.10 0.09538 2 6 9
0.0837 | 0.0734 | 1223.0173
3190.00 221.0222 110.00 1.10 0.07495 0 3 5
0.0152 | 0.0133 | 1223.0037
3210.00 218.8991 20.00 1.10 0.01363 2 5 2
0.0798 | 0.0700 | 1222.9321
3315.00 220.8998 105.00 1.10 0.07154 9 9 8
0.0570 | 0.0500 | 1222.8810
3390.00 217.1195 75.00 1.10 0.05110 7 7 8
0.0152 | 0.0133 | 1222.8674
3410.00 214.7735 20.00 1.10 0.01363 2 5 6
0.0228 | 0.0200 | 1222.8470
3440.00 213.1013 30.00 1.10 0.02044 3 3 2
0.0875 | 0.0767 | 1222.7686
3555.00 210.712 115.00 1.10 0.07835 0 7 6
3600.00 205.8312 45.00 1.10 0.03066 | 0.0342 | 0.0300 | 1222.7380
0.2891 | 0.2536 | 1222.4791
3980.00 204.5695 380.00 1.10 0.25890 4 7 0
4300.00 203.648 320.00 1.10 0.21802 | 0.2434 | 0.2136 | 1222.2610
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LAS PERDIDAS LOCALES SE CONSIDERAN EL 10% DE LA PERDIDA POR FRICCION EN LA TUBERIA

CADENAMIENTO ELEVACION LONGITUD | DIAMETRO PERDIDAS POR FRICCION ELEVACION
E;%ﬁ?/gclleEN INTERNO | MANNING | HAZEN DARCY LINEA PIEZO.
0.01 135| 0.013
4720.00 202.5506 420.00 1.10 0.28616 | 0.31958 | 0.28037 | 1221.97492
4840.00 201.815 120.00 1.10 0.08176 | 0.09131 | 0.08011 | 1221.89316
4960.00 201.5855 120.00 1.10 0.08176 | 0.09131 | 0.08011 | 1221.81140
5040.00 201.0614 80.00 1.10 0.05451 | 0.06087 | 0.05340| 1221.75690
5120.00 201.4343 80.00 1.10 0.05451 | 0.06087 | 0.05340| 1221.70239
5240.00 201.0967 120.00 1.10 0.08176 | 0.09131 | 0.08011 | 1221.62063
5415.00 199.0562 175.00 1.10 0.11923 | 0.13316 | 0.11682| 1221.50140
5445.00 200.0157 30.00 1.10 0.02044 | 0.02283 | 0.02003 | 1221.48096
5465.00 204.94 20.00 1.10 0.01363 | 0.01522 | 0.01335| 1221.46733
5475.00 204.7361 10.00 1.05 0.00873 | 0.00954 | 0.00842 | 1221.45860
5485.00 203.4785 10.00 1.05 0.00873 | 0.00954 | 0.00842 | 1221.44987
5505.00 202.8961 20.00 1.05 0.01746 | 0.01909 | 0.01685| 1221.43241
5595.00 201.6888 90.00 1.05 0.07857 | 0.08590 | 0.07581 | 1221.35384
5685.03 204.4102 90.03 1.05 0.07860 | 0.08592 | 0.07584 | 1221.27524
5754.98 201.6392 69.95 1.05 0.06107 | 0.06676 | 0.05892 | 1221.21417
5785.00 199.1348 30.02 1.05 0.02621 | 0.02865 | 0.02529 | 1221.18796
5820.00 201.4175 35.00 1.05 0.03056 | 0.03340 | 0.02948 | 1221.15740
6040.00 198.4664 220.00 1.05 0.19207 | 0.20997 | 0.18532| 1220.96533
6380.00 197.1114 340.00 1.05 0.29684 | 0.32450 | 0.28641 | 1220.66850
6390.00 198.7439 10.00 1.05 0.00873 | 0.00954 | 0.00842 | 1220.65976
6400.00 205.5582 10.00 1.05 0.00873 | 0.00954 | 0.00842 | 1220.65103
6410.00 205.8675 10.00 1.05 0.00873 | 0.00954 | 0.00842 | 1220.64230
6435.00 209.4754 25.00 1.05 0.02183 | 0.02386 | 0.02106 | 1220.62048
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Tabla. No. IV.46. Analisis de la tuberia principal de conduccion.

LAS PERDIDAS LOCALES SE CONSIDERAN EL 10% DE LA PERDIDA POR FRICCION EN LA TUBERIA

CADENAMIENTO ELEVACION LONGITUD | DIAMETRO PERDIDAS POR FRICCION ELEVACION
E'):(cC)Iil\D/XCIIDOEN INTERNO | MANNING HAZEN DARCY LINEA PIEZO.
0.01 135 0.013
6480.00 206.543 45.00 1.05 0.03929 | 0.04295 | 0.03791 | 1220.58119
6515.00 199.2768 35.00 1.05 0.03056 | 0.03340 | 0.02948 | 1220.55063
6530.00 198.4308 15.00 1.05 0.01310 | 0.01432 | 0.01264 | 1220.53754
6560.00 201.1988 30.00 1.05 0.02619 | 0.02863 | 0.02527 | 1220.51135
6585.00 204.8333 25.00 1.05 0.02183 | 0.02386 | 0.02106 | 1220.48952
6610.00 212.1304 25.00 1.05 0.02183 | 0.02386 | 0.02106 | 1220.46769
6650.00 213.7172 40.00 1.05 0.03492 | 0.03818 | 0.03369 | 1220.43277
6660.00 213.5027 10.00 1.05 0.00873 | 0.00954 | 0.00842 | 1220.42404
6680.00 211.32 20.00 1.05 0.01746 | 0.01909 | 0.01685| 1220.40658
6703.00 205.0589 23.00 1.05 0.02008 | 0.02195 | 0.01937 | 1220.38650
6725.00 212.5361 22.00 1.05 0.01921 | 0.02100 | 0.01853 | 1220.36729
6760.00 203.6613 35.00 1.05 0.03056 | 0.03340 | 0.02948 | 1220.33674
6800.00 198.233 40.00 1.05 0.03492 | 0.03818 | 0.03369 | 1220.30182
6830.00 197.0656 30.00 1.05 0.02619 | 0.02863 | 0.02527 | 1220.27562
6855.00 200.4776 25.00 1.05 0.02183 | 0.02386 | 0.02106 | 1220.25380
6885.00 199.5724 30.00 1.05 0.02619 | 0.02863 | 0.02527 | 1220.22761
6915.00 196.2983 30.00 1.05 0.02619 | 0.02863 | 0.02527 | 1220.20141
7020.00 194.5053 105.00 1.05 0.09167 | 0.10021 | 0.08845 | 1220.10974
7045.00 193.4559 25.00 1.05 0.02183 | 0.02386 | 0.02106 | 1220.08792
7240.00 192.0821 195.00 1.05 0.17024 | 0.18611 | 0.16426 | 1219.91767
7540.00 194.0577 300.00 1.05 0.26191 | 0.28632 | 0.25271 | 1219.65576
7640.00 189.0397 100.00 1.05 0.08730 | 0.09544 10.08424 | 1219.56846
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Tabla. No. IV.47. Analisis de la tuberia principal de conduccion.

LAS PERDIDAS LOCALES SE CONSIDERAN EL 10% DE LA PERDIDA POR FRICCION EN LA TUBERIA

CADENAMIENTO ELEVACION LONGITUD DIAMETRO PERDIDAS POR FRICCION ELEVACION
E;%ﬁ?/(XC?OEN INTERNO | MANNING | HAZEN DARCY | LINEA PIEZO.
0.01 135 0.013
7720.00 192.0113 80.00 1.05 0.06984 | 0.07635 | 0.06739 | 1219.49861
7980.00 191.3116 260.00 1.05 0.22699 | 0.24815 | 0.21902 | 1219.27162
8019.95 188.0593 39.95 1.05 0.03488 | 0.03813 | 0.03365|1219.23674
8115.00 189.4625 95.05 1.05 0.08298 | 0.09072 | 0.08007 | 1219.15376
8145.00 201.7945 30.00 1.05 0.02619 | 0.02863 | 0.02527 | 1219.12757
8225.00 199.8335 80.00 1.05 0.06984 | 0.07635 | 0.06739 |1219.05772
8280.00 196.0799 55.00 1.05 0.04802 | 0.05249 | 0.04633 |1219.00971
8320.00 197.8933 40.00 1.05 0.03492 | 0.03818 | 0.03369 | 1218.97478
8360.00 197.262 40.00 1.05 0.03492 | 0.03818 | 0.03369 | 1218.93986
8375.00 192.8461 15.00 1.05 0.01310 | 0.01432 | 0.01264 | 1218.92677
8420.00 200.4539 45.00 1.05 0.03929 | 0.04295 | 0.03791|1218.88748
8520.00 200.6211 100.00 1.05 0.08730 | 0.09544 | 0.0842411218.80017
8555.00 196.6926 35.00 1.05 0.03056 | 0.03340 | 0.02948 | 1218.76962
8590.00 201.0495 35.00 1.05 0.03056 | 0.03340 | 0.02948 | 1218.73906
8800.00 201.4007 210.00 1.05 0.18334 | 0.20043 | 0.17690 | 1218.55572
8900.00 200.41 100.00 1.05 0.08730 | 0.09544 | 0.08424 |11218.46842
9005.00 202.3849 105.00 1.05 0.09167 | 0.10021 | 0.08845|1218.37675
9040.00 207.3521 35.00 1.05 0.03056 | 0.03340 | 0.02948 | 1218.34619
9075.00 209.8472 35.00 1.05 0.03056 | 0.03340 | 0.02948 | 1218.31563
9100.00 207.6941 25.00 1.05 0.02183 | 0.02386 | 0.02106 | 1218.29381
9140.00 197.0341 40.00 1.05 0.03492 | 0.03818 | 0.03369 | 1218.25888
9190.00 190.2983 50.00 1.05 0.04365 | 0.04772 | 0.04212|1218.21523
9260.00 200.5446 70.00 1.05 0.06111 | 0.06681 | 0.058971218.15412
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Tabla. No. IV.48. Analisis de la tuberia principal de conduccion.

LAS PERDIDAS LOCALES SE CONSIDERAN EL 10% DE LA PERDIDA POR FRICCION EN LA TUBERIA

CADENAMIENTO ELEVACION LONGITUD | DIAMETRO PERDIDAS POR FRICCION ELEVACION
E;%ﬁ?/(XC?OEN INTERNO | MANNING | HAZEN DARCY | LINEA PIEZO.
0.01 135 0.013

9290.00 203.3421 30.00 1.05 0.02619 | 0.02863 | 0.02527 | 1218.12793
9330.00 204.9679 40.00 1.05 0.03492 | 0.03818 | 0.03369 | 1218.09301
9410.00 215.2553 80.00 1.05 0.06984 | 0.07635 | 0.06739 | 1218.02316
9440.00 215.681 30.00 1.05 0.02619 | 0.02863 | 0.02527 | 1217.99697
9664.30 216.0587 224.30 1.05 0.19582 | 0.21407 | 0.18894 | 1217.80115
9680.00 214.7201 15.70 1.05 0.01371 | 0.01498 | 0.01323 | 1217.78744
9820.00 212.4876 140.00 1.05 0.12223 | 0.13362 | 0.11793 | 1217.66521
9860.00 214.6445 40.00 1.05 0.03492 | 0.03818 | 0.03369 | 1217.63029
9900.00 214.0066 40.00 1.05 0.03492 | 0.03818 | 0.03369 | 1217.59537
9935.00 198.4868 35.00 1.05 0.03056 | 0.03340 | 0.02948 | 1217.56481
9940.00 198.4944 5.00 1.05 0.00437 | 0.00477 | 0.00421 | 1217.56045
9970.00 210.6678 30.00 1.05 0.02619 | 0.02863 | 0.02527 | 1217.53425
10050.00 205.195 80.00 1.05 0.06984 | 0.07635 | 0.06739 | 1217.46441
10200.00 204.766 150.00 1.05 0.13096 | 0.14316 | 0.12635 | 1217.33345
10325.00 215.862 125.00 1.05 0.10913 | 0.11930 | 0.10530 | 1217.22432
12745.56 213.75 2420.56 1.05 2.11326 | 2.31021 | 2.03900 | 1215.11106

En el anexo de planos (Planos de Trazos Definitivos de Tuberia de Conduccion
del km 0+000 al 12+700).

IV. 2.1 Conexiones.

Las conexiones de la red de riego dependen del método de riego utilizado y el
tipo de tuberia utilizada en el proyecto, para este caso el método utilizado es
superficial utilizando hidrantes como emisores de riego, las tuberias laterales
que conducen el agua hacia las parcelas serdn de tuberia PVC (son las inicia
les en inglés de poli-vinil-chlorine,

adaptadas internacionalmente para

denominar los productos fabricados precisamente con Cloruro de

Polivinilo).Mientras que la tuberia de la linea principal ser4 de Asbesto -

Cemento con didmetros de 44" y 42"
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Recomendaciones generales para la tuberia de PVC.

La conexién de un tubo al otro se efectla insertando el extremo achaflanado a

la campana anger ver figura IV.25. Las tuberias que sean cortadas en la obra

deberan achaflanarse.

Tuberia Anillo de goma

L =6 m + Campana

Unién Anger

Figura. No. IV.25. Detalle de conexion.

Instalacion.- Para obtener una insercion correcta, deberan seguirse las siguientes

recomendaciones:

a)

b)

d)

Antes de efectuar la insercion deberan limpiarse tanto la ranura de la

campana como el extremo achaflanado del tubo.

En la ranura de la campana, previamente limpiada, se coloca el anillo de
empaque de tres labios. Para facilitar la colocacion del anillo, éste puede

mojarse con agua limpia.

Sobre el extremo achaflanado del tubo se aplica una capa de lubricante

dural6n o similar, de aproximadamente 1 mm de espesor.

Aplicando el lubricante se insertara el extremo achaflanado en la campana.
Es de importancia que la insercion se haga Unicamente hasta la marca de

color que se encuentra en el extremo del tubo.

Se debe tener especial cuidado de que la insercidon no se haga hasta el

fondo de la campana, ya que la unién Anger opera como junta de dilatacion.
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Cambios de direccién de la tuberia.- La curvatura debe hacerse Unicamente en
la parte lisa del tubo hasta los limites que especifican los fabricantes para este tipo
de tuberia, ya que el cople no permite cambios de direccién.

Conexiones de PVC.- La instalacion de piezas de PVC, tales como codos
reducciones, extremidades, tapones, etc. Se realizaran de acuerdo a las
especificaciones del fabricante.

Atraques.- Se fabricaran de concreto, en los sitios en que haya cambios de
direccion o de pendiente bruscos, para evitar en forma efectiva los movimientos de
la tuberia producidos por la presion hidrostatica o por los golpes de ariete. En una
linea que trabaja a presion interna y tiene un extremo cerrado, se producen
esfuerzos axiales, iguales al producto de la presion de agua por el area de la
seccion de la tuberia. Este empuje puede alcanzar varias toneladas y se presenta
en los puntos siguientes: en donde hay cambio de direccion (codos, tes.) y en

terminales.

Factores que deben considerarse.- El tamafio y tipo de atraque por instalar
depende de los esfuerzos que se produzcan, y éstos, a su vez, dependen de los
siguientes factores: diametro interior de la tuberia, presion maxima en la linea
(presion de prueba de campo), tipo de accesorio, angulo de deflexion y tipo de
suelo. Superficie de apoyo del atraque en el terreno. En la tabla 1V.49, aparece la
superficie tedrica de apoyo de los atraques para tuberia hidraulica de PVC, esta
superficie es la necesaria para soportar 1 kg/cm? de presién en la tuberia, para
determinar la superficie real en cada atraque multipliquese este valor que aparece
en la tabla por la presion hidraulica maxima de la linea (generalmente la presion
de prueba).Los valores considerados de la resistencia que opone el terreno (T) a

la introduccion del atraque de acuerdo al tipo de suelo se dan en la tabla 1V.49.
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Tabla 1V.49. Resistencia que opone el terreno (T), a la introduccién del atraque.

Tipo de suelo (T) kg/cm?
Terreno blando (lodoso, barro suave) 0.4
Terreno rigido (arena) 1.0
Terreno semifirme (arena y grava) 2.0
Terreno duro 4.0
Terreno rocoso 15.0

Construccion de atraques.- Los atraques constituyen medios de anclaje entre la
tuberia, accesorios y la pared de la zanja; deben construirse y tener resistencia
adecuada antes de la prueba de presion. El tipo de atraque recomendable es el de
concreto, construido con una mezcla compuesta de una parte de cemento, dos de
arena limpia y cinco de grava (ver figura 1V.26).Los atraques deben construirse de
manera que la superficie de apoyo (A) esté en linea directa con la fuerza principal
generada por el tubo o accesorio. Esta construccion debe hacerse a plomo con la
terminacion de la campana de cada tubo o conexién; se excava el piso en
direccion horizontal creando un asiento debajo de la campana para recibir el
concreto que al colarse debe abrazar parte de la campana, y que al fraguar se

rigidiza, nunca se deben usar cuias o tacos de madera como atraques.

Dimensiones de los atraques Yy apoyos.- Para fines practicos se sugiere las
dimensiones de la tabla 1V.49. Estas dimensiones han sido calculadas
considerando una presion hidraulica de 15 kg/cm? (presién de prueba), y un tipo
de suelo semifirme (2 kg/cm?).

Instalacion en terrenos inclinados.- Cuando la tuberia debe instalarse en
terrenos inclinados y en aquellos que presenten peligro de derrumbe o bien en
donde las aguas puedan socavar el lecho de la tuberia, debe asegurarse la tuberia
contra posibles deslizamientos por medio de atraques. Se debe tener especial
cuidado en acostillar la tuberia en toda su longitud. Para los casos en que la

inclinacidon es de 45° o mas, debe atracarse cada acoplamiento.
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ATRAQUES TIPO

A=hXl ATRAQUE
| ATRAQUE EN €ODO EN TAPON
Al ATRAQUE EN CODO 90 45' Y 22,5

ATRAQUE EN TE

Figura. No. IV.26. Detalle de atraques.

Prueba Hidrostatica.- Para efectos de la prueba hidrostatica, se dejaran libres
todas las conexiones y cruceros, sometiendo las tuberias y conexiones instaladas
a una prueba hidrostatica por medio de presion de agua y otra en la que se
cuantificaran las fugas del tramo instalado. De acuerdo con las hormas mexicanas

las pruebas hidrostaticas consisten en:

Resistencia a la presidén sostenida por 1 hora; La union espiga-campana con
anillo integrado no debe presentar falla, cuando es sometida a una presion interna
de 2,5 veces la presion de trabajo del tubo, durante un tiempo no menor de 1 h.

Esto se verifica de acuerdo a lo indicado en la norma mexicana NMX-E-129.

Resistencia a la presion sostenida por 1000 horas; La unién espiga-campana
con anillo integrado debe estar exenta de falla, después de someterse a una
presion de 2,1 veces la presion de trabajo como se indica en la tabla 7 durante 1
000 h. Esto se verifica de acuerdo a lo indicado en la norma mexicana NMX-E-
013-SCFI (ver 2 Referencias).
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Recomendaciones generales para la tuberia Asbesto - Cemento.

El suministro y colocacion de la tuberia A/C (Asbesto Cemento) se realizara a
base de coples de neopreno en las cantidades que se requiera segun el proyecto,
instaldndose segun el trazo y niveles de proyecto. Para efectuar las conexiones
entre tuberias y en sus deflexiones se emplean las siguientes piezas que se

presentan en la figura IV.27:

Codos, yees, tees y reducciones.

—
e

|
\
|

771l i

Reduccién Excéntrica Reduccién Concéntrica

Figura. No. IV.27.Accesorios Asbesto - Cemento.

Se colocara la valvula de admision y expulsion de aire, en la conexiéon a la
tuberia mediante uniéon con rosca, en los puntos que indique el proyecto(ver
anexos de planos 8 al 15), para eliminar los vacios contenidos en el interior de la

tuberia durante el llenado y funcionamiento del sistema de riego ver figura 1V.27.
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VALVULA DE AIRE

E ADAPTADOR CAMPANA

TUBERIA DE P, V. C.
TEE HIDRANTE

COPLE PARA CENENTAR.

Figura No. V.28 Valvula de admision y expulsion de aire.

Detalle de suministro e instalacion de la tuberia

Figura No. 1V.29 Instalacion de tuberia.
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IV. 2.2 Conexiones a hidrantes.

Los hidrantes se usan para suministrar agua directamente a la parcela, funcionan
con un codo de arranque, este accesorio cumple la funcién de dirigir el chorro de
agua hacia el sistema de riego, ya sea directamente a la regadera de tierra o al
sistema de tuberia de multicompuertas, la condicion para que pueda ser usado el
sistema de multicompuertas es que la presion minima en el hidrante sea de
acuerdo a la tabla , sobre el terreno agricola, el gasto se proporciona en cualquier
cantidad requerida abriendo o cerrando la tapa del hidrante. El hidrante o camara
de entrega, cuya instalacion se realiza en camaras de mamposteria o plésticas.
Para su montaje se utiliza un conector de doble union con anillo de goma. La
valvula incluye en su cuerpo argollas especiales que permiten su anclaje o

empotramiento. (ver. Fig.IV.30).

DETALLE CAMARA DE ENTREGA

600 mm

"_" MURODE
A/ ALBAFILERIA O
PLASTICA

VALVULA
~ ALFALFA
K |
RV
ANCLA J b
I
]
| — —
O ‘ TEE PVC —‘ /

Figura No. IV.30 Camara de entrega.
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CONCLUSIONES.

La razén principal para usar un sistema de conduccién por tuberia es un el ahorro
efectivo de agua. En un canal de tierra se tienen las pérdidas que ocurren por
filtracion, evaporacion, rotura de bordos y en algunas ocasiones hasta por hurtos.
Si el canal es revestido de concreto, las pérdidas por filtracion disminuyen
considerablemente, siendo parecidas a las de la tuberia. Sin embargo, en canales
revestidos el agua se pierde en forma continua a causa de la evaporacion. No
existen datos concluyentes disponibles de pérdidas de agua en los sistemas de
tuberia, pero el total de esas pérdidas es pequefio, no mayor del 2 al 3 % del

gasto total sin considerar el tamafio del tubo.

- Ahorro de costos de mantenimiento y operacion del canal.

En este sentido el ahorro se refleja una vez instalada la tuberia, pues no existen
gastos para la conservacion de la misma, ya que como va enterrada, esta no se
dafa con el intemperismo, ademas de que esta protegida de caidos y derrumbes
por el colchdn de tierra que encamisa a la tuberia. Ademas, la tuberia cuenta con
desfogues parciales, que en caso de la necesidad de llevar a cabo alguna

reparacion se puede controlar el vaciado de la misma para poder reparar la falla.

- Seguridad.

Una gran cantidad de terreno alrededor de rancherias, poblados y ciudades, es
comunmente empleada para usos urbanos al aumentar la poblacién y en algunos
casos parte de esta area fue previamente irrigada por medio de canales. Las
zanjas abiertas que prevalecen constituyen un peligro constante para los

habitantes de la zona, especialmente nifios.

Con un sistema entubado a baja presién se presentan las siguientes ventajas

ademas de las mencionadas:
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e Presenta pocas pérdidas por filtracion y evaporacién, con lo que se

incrementa significativamente la eficiencia del sistema.

e Presenta una rapida respuesta, ya que la red generalmente permanece

llena.
e Su costo por mantenimiento es minimo.
e Es de operacion sencilla.

e Si se proyecta a la demanda, el usuario tiene la libertad para la eleccion del
momento de riego y de la cantidad de agua que quiera utilizar.

e Puede conseguirse una longitud menor de la red, debido a que su trazo no

esta condicionado por linderos, ni determinada por la pendiente.
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ANEXO.

Plano de Arreglo General.

Plano de Obra de Toma.

Plano de Canal Desarenador.

Planos de Modulos de Riego.

Planos de Trazo Definitivo de Tuberia de Conduccién (del km 0+000 al
12+745).

- _____________________________________________________________________________________________|
UNIVERSIDAD NACIONAL AUTANOMA DE MEXICO

97



ELEVACIONES

@

‘[‘9 [Bobreeigvacion do lo
simple de =140 ko/c

et
|——=tso de Ia cortma
A - simple
\ Bev. 1228707 _ _\j422 1112}
’ s Bev. 1227507 __ R oo 122850
oo e | Origen del [« N . -
B, 1225.25-) =\ N\ — ~Crosto, Elev. 1225.50
1 Conereto simple——
u K Empieza ol talud
[Elw. 1221.58
¥ g g N
s
Bty 1 3 8 B[] rompre
1] o " ©
L iiegg e 8 | 2 : Y o 282y ;:'v.‘r‘zw.w'l
T -8
= R
§ ‘E‘ [} E e ov.1212.81
p § N 121747 e — —
3 | i DB " oL o
fm——— - m{ LI R ‘_'_‘4".\:.‘_; . 1/2* @ 30
g rh - I
i . 1228 =
[ v O
——————— = $ CORTE B - B
- - - ESCALA: S/E
g- A g- g- — Eje de la cortina
> VERTEDOR
é 76.00 Gaste de deefie 790 m3/e
+ Longeud 7800 m
| PLANTA GENERAL e e 1o e 05 Room

3 42 r

WETAGS

[ Cresta. Bev. 122550

Perfil_azolvado de_terreno_actual
¥ aaohode de e oetud )

CORTE A — A’ POR EL EJE DE LA CORTINA -
ESCALA. S/E
-
|.-._- P S .
o e 2l

PLANO 1

e
e ls
axtarir_do muro.

|

| PERFIL POR EL EJE DEL CANAL DESARENADOR CORTE D-D i

Plantilla del

Elev. 1223.55

CANAL OBRA DE TOMA DERECHA

Eje de canal

desarenador

NAM.E. Elev. 1228.50

desarenador

.2

‘—zuoal

e

CORTE C-C

ESCALA: S/E

DATOS DEL PROYECTO
Averssa meume prosesie 780 m3/e
Dovestin del NAME. 122080 manm.
Devacton de i Orests 1220.00 m.enm.
Davestin da le teme der. 132438 manm.
Suserficls de rlego probable 290 ha. Marsen devesha
100

Eje canal de
conduccién
Elev. 1228.70
I
=T o
2
‘| sLA_Elev. 1225.35

i

ELEVACIONES

A\
R

Elev. 1224.35

CANAL DESARENADOR

Desplante de detellon
+ canal desarenador
O\ —Elev. 1222.65
ﬁl Ver plano del perfil
w del desarenador

DETALLE DESARENADOR
OBRA DE TOMA  EscaLa 1:50

. 0+086.55_ |

Est.

COMISION NACIONAL DEL AGUA

e e
L B L RS DR BT

PLANO GENERAL




$=0.003
o]
B
Q.

Elbv] 1224.7p
R R
@ :g Q 5 8
= 20D = N
& 2 +
% <@ Elev. 1228.70
Escalera de acceso ambas tomas
4 / 3+
‘l u
§ Puentd ©
Eley. 1228.70 8
B
Ok
2
g
82
38
8] e
Bg
- 3!‘ s Ea7
;,'4,; ,j.—“‘ Eje ide k| toma 2
A
_ o1/
= o= EEEER E g — e — -
g [~ vgir deals X
f:jé_s}a de Ip|toma 1 V
[ S—
," § % Eje de la cortina
i
| T Bl H
' HEH E
] a| BIE £
Il gis 35
L
/ 82
)
Muro de encquce Ehdm
—
u |
L L L Eje canal de !
conduccion
OBRA DE TOMA MARGEN DERECHA 200
Elev. 1228.70
NAME. Elv. 122{:.5«: — .
NAME. Elov. 1226.50 . St_ |\4" a . —
3 . = S -
a B .
1 E < ) ~ 8
. 8 -
.4 ) L - -
< T — - Elov. 1224.35 toma 1y 2
i N -7 _ = i
) E 1 _ - b n i L
4 i la* _ | J—
c. 1 - _ - Lo [
he If/ P N
a1 — a -
Eje de la Eje de la L. —" . ~
| obra de toma 2 | obra de toma 2 Cresta. Elev. 1225.50 . A sber. ||
4 L 122535 — -~ —~
ke il B Sl '
] _ . 22 i
L . / 1 \ < dmoax=290
! T | — —
4 Oornpuaria rediel ’3'\/ 4
:ﬁ:apromado dd:_sqphm . @ i - 100 l\v
en .
. presa en roca fja < B2 . PERFIL POR EL
.4l 7 — T T . L EJE DE LA TOMA
B I \ ;
Elev. 1224.35 . N ‘
| < s P
L L e Elov. 1224.35
! d1 d | T -
| L | -
— - Dos compuertas desiizantes
DETALLE DE ARMADO .
BOCA TOMA 1 Y 2 \
Desplante de detellon
canal desarenador Elev. 1222.65

Ver plano del perfil del desarenador

CORTE A—A POR EL EJE
DE LA OBRA DE TOMA 1

é COMISION NACIONAL DEL AGUA

GERENCIA ESTATAL ZACATECAS
RESIDENCIA GENERAL DE CONSTRUCCION

"ACTUALIZACION Y MODERNIZACION DEL PROYECTO EJECUTIVO
DE_LA INTERCONEXION BOTAS ACHOQUEN, ASI COMO
REHABILITACION DE LA PRESA DERIVADORA BOTAS"

OBRA DE TOMA
—
REMSO:

PLANO 2 e ———

w)




34
3
o
38
&9
o EJe de canal
[y
=] —
%3 desarenador
0+080 _ 53
o Qs S
F o el
Q8 —— _— — —
38 By ‘
Se Jc 100 L
%8 % 200
3 ( | —
¥ ’ 5 5 Elev. 1228.70
121 C [ Eje de canal conduccién
[
Ikoc 290 — 420 ] 4>‘
E— € Elev 1227.55 0= - y o ) |
i AL g ‘
5=0.003 N e del S$=0.003 —- 3 $=0.003 r o I AN
(s} b . 1
f \ —6~ Elev. 1227.55 o~ - - & e l ‘
i S ev. g )
L x i L% I ‘
B 1£TT+ Te ol canal margen derecho IS s 2 ! ‘
- m BN ‘ ‘ m o ""\u\ 5 Y ) ‘
o @ — — ) 2 O 4
@ al — — Q = I &
= @ —_— —_— YAA'L) N [ N |
(/// = ::f\j — i seeh” N = 8 ‘
™ 3 — — ) & g ]
I 8 === g g ‘
Q < — 2 2 ) ‘
° ] 128 5 200 6cels G )
Iy $ == a $ $ ‘
FLANTA g 8 & oszl 2 N |
ESCALA: 1:100 g N 2 P S 515 \
Q o]
o 2.5 5 10 © b4 © © !
e ) |
METROS PLANTA DEL CANAL DESARENADOR [— Cresta. Elev. 1225.50 ‘
ESc: 1:100 ! ‘
|
Ver dolels do IPlantilla dFl canal
3 Borondel
- - L Elev. 1224.35
S |
: | f
0 0 1630 240 H |
T n H‘ o 1 I T g e Plantilla del desarpnador | L
L
1227.08 mev 1227.08 =&\ :,‘ £ Elev. | 1223.55 1 f
|
longiud de solio Mdrilioo =™ ‘
: = mems .
| i - L E
by _ 0 — ! &
I I I f 7 / E
33574 o pobie. - L 4 = o 1am Material
'_\ N —. v, i o e Jo compactado
RIS PR DA IR 7T ,,.T--- AT T A DT PRI SN X 27 :-q-..-.n:“
3 T ! p
88 g
3§ 8 gl S ) H
§§ e§ is! ‘3
Hi p §! Desplante de detellon
§-§' o 1 canal desarenador
| ® 2 Elev. 1222.65
PERFIL POR EL EJE DEL CANAL DESARENADOR CO D—D N
ESC: 1:100

PLANO 3

CROQUIS DE LOCALIZACION|

acero transversal
Varle” @ 20
doble parrilla

DETALLE DESARENADOR

OBRA DE

TOMA

CANAL DESARENADOR
antes de la ta de la puerta
b = 2,00 m b = 2,00 m
d = 495 m d = 260 m
n = 0.014 n = 0.014
v = 4.68 m/s
s = 0.003

coNAGUA

COMISION NACIONAL DEL AGUA

GERENCIA ESTATAL ZACATECAS
RESIDENCIA GENERAL DE CONSTRUCCION

"ACTUALIZACION Y MODERNIZACION DEL PROYECTO EJECUTIVO
DE_LA INTERCOI
REHABILITACION DE LA PRESA DERIVADORA B

INEXION BOTAS ACHOQUEN, AS| COMO
IOTAS”™

CANAL DESARENADOR
REMSO:

C maml

[ . = )




hmi/\

DATOS HIDRAULICOS DE PROYECTO

inicia
tramo

termina
en nodo

‘ longitud | diametro

gasto
m3ls

rugosidad

velocidad
m)

m mm
LATERAL DER. 0+380

L. Principal | 1 |

[ o003

[ 145 [ 104

112.00
LATERAL DER. 0+520
L. Principal
LATERAL 1Q. 0+520

[ 003 [ 145 [ o042

e —— erguL [120) ::iiau S —————
L. Principal | 5 T e.m [ 006 [ 145 [ 207
"
+ 5
.
/ !
2 .
4,’!'rvr " -
¥ 4};"/'/;/'/):%;77«:.7«, //} —
o

PLANTA

ESCALA GRAFICA

0 25

50 100

e e et —

RIO JUCHIPILA MARG

KM 0+120

EN DERECHA

@ LAT. DER. 0+380
0+112

W2

X2%im  EX6XIm

L L s

—

(@ LAT. DER. 0+520

KM 0+043

C0D0 22.5%12°

@ LAT. DER. 0+520
KM 0+120

@ LA 12Q. 04520
KM 0-+014

W2 We VA2 W VA 2 We
T [ .
I il 1—10 (0 il 1—10 |0 00 1—1

12%2°XIm  12°%6X1m 6X2%Im  6°%6%1m X2%Im  &%6%1m

—

—

Z
2%,
§ SECCION TIPO % % & %
\/.4\ = N = EH z
1227 1226 Timerrignnzes ezereens 1227 — 1227 5|
SARA [ T PERF”— } g ) _u_ﬂ_pé'mufg_ T g _“J: f“_
AR o .~ | # s 8 el -
A 80 KW o . P SR | a3 —
ANCHO DE ZANJA :tf://////;/\\ = g . s % " é ' et
A A e i o] L
TUBERIA (Pulg.) [ANCHO B (m) N 5% : 22 > 1203 e - L] Gl
; ; » i
: 3:::: 2l ! (R g - Tk
12 0.80 . % ‘//\\ 2 . o e " ] | e
N/ 7 1222 1221 220 1220
. Lo DE o0 PV 220 2
CUADRO DE CONSTRUCCION oo ;/\\/.\\/.\\/.\\}\\/.\\/.\;/\\. L 8 122 % ! ,' 12 -
SRR 3 l 1218 /’ B S -
ES#AD%V RuMBo | DISTANGIA | M I = cY) —— DXA : . "E‘ 1210 - 1218 ot 1217 B g 1217|455
CANAL LATERAL 0+380 R ; RISV I —i
| | | |m|z.m.n4.zsos | 707,840.7854 1218 i i 1217 1z1a;--l— 1216 E—;
|Ber] + | worwmarw | 2o | 1 |psmssesies | 707.e265081 SIMBOLOGIA EN PLANTA 1217 | e ld sl skl
CANAL LAT. DER. 04520 - EJE DE TRAZO PROYECTO LINEA PRINCIPAL ; i & ]
0+520 2, 389,856.3344 707,801.9365 " o— 1 — EJE DE TRAZO PROYECTO LINEAS LATERALES Y SUBLATERALES 1216 | 1215 12 12
IE 2 N 0719'29.17° W 43158 2 [2,389,899.1401 707,796.4341 12— 12— EX DE TRAZO PROYECTO LINEAS LATERALES Y SUBLATERALES
2 3 N 3719'20.17° W 76.842 3  [2,380,960.2458 707,749.8423
EIE DE TRAZO PROYECTO INEAS LATERALES Y SUBLATERALES -
CANAL LAT. 1ZQ. 0+520 CORTE g 8 oz 9§ 3 § 3 E 3 8 & §‘ 8 §‘ g % § §
[T [ [o+20 o, 389,656.3344 | 707,801.9365 R EIE DE TRAZO PROVECTO LINEAS LATERALES Y SUBLATERALES - .
(R[4 | sorwzrre | oo | 4 powaizser | 7oreosrze e EE DE TRAZ0 PROVECTO LINEAS LATERALES Y SUBLATERALES LINEA 8l 8 = 8 § gl g 2 8 8§ 8 § 8 § 2 8 § 8
| | CA?AL LAT. IZ|Q. i:)+660 | POLIGONAL DE APOYO % /z-\ PIEZOMETRICA o 5_ g g § 8§ § 8§ S g g g g g g g o g a o g 'g_
© |[n389,845.8082 | 707,662.5239 s VALVULA DE SECCIONAMIENTO Qo 3 2 2 8
B 5 | sozoweare | eow | 7 |osesswmsors | 7076826640 ! Ei rasantE |2 B 8 & 8 9 8 3 E3 § g g ? § 5 83 § § & E §
_____ LINDERO DE PARCELA DE RIEGO = ] | B 5 8 8 8 8| 8 § § 8 8 § §c| §&|gl| FE
CERCA DE PIEDRA w= o e o e e I e Ml e s me e o e e [ e e Bl e o
—_— | . . .
e comon o AR TRRENO || § 8 BN B S EI<) 8 95 a8 K <) fis5) §E
- NATURAL s 8 § 8 § §38 5§ § § § § § § & § &
CASA O CORRAL
E— MARGEN DERECHA DEL RO AKHPILA commro | | 5 8 3 8 8 | (8888 | g3 |98
al 3 & & 3 3 & al 3 & & 3 3 & 3l & 3l &
PLANO 4 ESCALA HORIZONTAL 1:2000 ESCALA VERTICAL 1:100

CROQUIS DE LOCALIZACION

JALPA CABECERA MUNICIPAL

ESPECIFICACIONES DE CONSTRUCCION PARA TUBERIAS

1.~ LAS DIMENSIONES DE LA ZANM, ASI COMO LOS ESPESORES MINMOS DE RELLENGS, SERAN DE ACUERDO CON LA SECCION TIPO.

2 NO DEBERA EXCAVARSE LA ZAKIA CON MUCHA ANTIGPACEN A LA COLOCACIN DE LA TUBERIA, PARA DISMNUR EL REESCO DE QUE
LA TUBERK SUFRA ALGON DARO.

3~ EL MATERAL PRODUCTO DE LA EXCAVACION DEBERA COLOGARSE A UN COSTADO DE LA ZANIA, A UNA DISTANCK. NO MENOR DE 80 CM DEL
BORDE, Y LA ALTURA DEL UONTICULD NO SERK MAYOR DE 1.25 M, PARA EVTAR QUE LA CARGA PRODUZCA DERRUMEES EN LA ZANM.

4~ LA CAMA DE APOYD O PLANTILLA DEBERA SER DE ARENA LIBRE DE ROCAS. SI HAY PRESENGA DE AGUA EN EL FONDO DE LA ZANA, SE
COLOCARK A MANERA D FILTRO, UNA CAPA DE GRAVA CON UN ESPESOR DE 15 CM EL TAMARO DE LAS PARTICULAS NO DEBE
SER MAYOR DE 12 MM (1/2 ). SOBRE ESTA CAPA SE COLOCARK POSTERRMENTE LA CAMA DE APOYO.

5.~ EL RELLENO SEMICOMPACTADO DE LA ZANJA DEBERA EFECTUARSE DENTRO DE LOS PROKMOS 3 DIAS DESPUES DE LA COLOCAON DE LA
TOBERW, EFECTWANDOSE EN CAPAS DE 15 C, INCWNDO POR LOS COSTADOS DE LA TUBERW, EN EL EXTREMO LIERE DEL TUBO, CON OBJETO
DE MANTENER EL AUNEAMENTO HORZONTAL DE LA TUEERA. SE UTIIZARA PARA ELLO MATERAL GRAULAR FINO O MATERAL SELECCIONADO
DE LA EXCAVACICN, APISONANDOLD HASTA ALCANZAR UN GRADO DE COMPACTACION MINMO DE 80 X DE LA PRUEBA PROCTOR. EL RELLENO SE
CONTMUARA HASTA ALCANZAR EL ESPESOR RECOMENDADO.

.~ EL RELLENO A VOLTED SE COMPLEMENTARA CON EL MATERWL PROVEMENTE DE LA EXCAVACKN. EN ZONAS DE CIRCULACION VEHCULAR, SE
DEBERA ALCAWZAR UN GRADO DE COMPACTACION MNMO DE 85 X PRUEBA PROCTOR ESTANDAR, DEBENDO UTLIZARSE PARA ELLO EQUPO
MECANCO APROPWIO. EN ZONAS SN TRARCO DE VEHCULOS, EL RELLENO SE PODRK EFECTUAR MEDWNTE VOLTED MANUAL O MECANCO,
DEMANDO UN BORDD O LOMO SOBRE EL NVEL DEL TERRENO NO MENOR DE 10 CM. EL MATERAL DE RELLENO NO DEBERA SER LAZADO
DESOE UNA ALTURA MAYDR A 130 M, PARA EVIAR DAROS EN LA TUBERA

7. LA TUBERA, CONEXIONES, VALVULAS Y PEZAS ESPECIMLES SERAN NORMATNAMENTE HERMETIAS.

8.~ LA CUSE Y LA SERE DE LA TUBERIA SERAN DE ACUERDO A LO INDICADO EN LAS ESPECIFICACIONES TECNICAS DE COSTRUCCION Y/0 CATALOGO DE
CONCEPTOS.

9. LA TUBERW POORA FLEIONARSE EN FRIO, HASTA UN GRADO O 10 CM DE DESPLAZAMENTO EN UN TRAMO DE 6.00 M, PERO DEBERA EVTARSE
FLEMONAR EL CUERPO DE LA CAMPANA.

NOTAS

1.~ LAS LONGITUDES Y ESTACIONES ESTAN DADAS EN METROS Y LAS ELEVACIONES EN
METROS SOBRE EL NMEL DEL WAR (MS.NM.).

2.~ EL NORTE ES MAGNETICO.

3.- LOS PLANGS SON LOS DEL TRAZO DEFINITVO.

4.~ LAS DIMENSIONES DE LAS ESTRUCTURAS SE DAN EN PLANO INDICADO EN TABLA.

8.~ EL EJ DE PROYECTO PODRK SER ANUSTADO A JUCID DEL SUPERVISOR.

6.- VER DESPIECE DE VALVULAS DE SECCIONAMENTO EN LOS PLANOS DE LA PLANTA DE LA LINEA PRINCIPAL
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2= 4O DERER DIDMARIE LA ZNUA CON MUCHA AFRCIMCION A LA COLOCACION DE LA TUGERA, WA DISMOAR 5L RIESCO OE QUE
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CROQUIS DE LOCALIZACION

>< >< CUADRO DE CONSTRUCCION POLIGONAL DE APOYO JALPA CABECERA BUNICIPAL
ESCALA GRAFICA LADO COORDENADAS
o 10 25 50 1% EIRA RUMBO DISTANCIA | V Y X
IIL-/I =T = == VB [2.390,097.1617 708,228.3203
K S 22°30'55.90" W 20.109 Vi [2.390,070.2716 | 708,217.1736
ESc: 1:1000 Vi | v2 S 360231.08" W 47.892 | V2 [2,390,0315470 | 708,188.9951
B v2 | v3 S 3542'16.96" W 34.535 v3 [2,390,003.5034 | 708,168.8402 [
\/| V3 | v4 S 4357'25.71° W 24.068 v4 [2.380,086.1779 | 708,152.1342 o
= I / & va | vs S 4728'22.43" W 63.815 V5 [2.389,943.0429 | 708,105.1053
. _— ‘\ \\ [ ;\@- vs | ve S 5811"27.92" W 80.858 VB [2,389,900.4238 708,036.3915
| W\ ¥
| X
[\ LONGITUD = 280.276 m
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%ﬁ, / w-01 | PC-01 S 26'39'06.66" W 47.495 PC-01  [2,390,057.5519 | 708,203.6955
! pPC-01 | PT-02 S 30'59'52.88" W 15.156 PT-02  [2,390,044.5600 | 708,195.5888
CENTRO DE CURVA c-1 [.390,102.4087 | 708,114.3208
DELTA = 08'41'32.44"|  LONG. CURVA = 15.71
RADIO = 100.000 SUB.TAN.= 7.600
PT-02 | PC-03 S 35'20'39.10" W 41.567 PC-03  [2,390,010.6539 | 708,171.8437
PC-03 | PT-04 S 41M8'31.66" W 20.783 PT-04  [2,389,995.0427 | 708,158.1246
CENTRO DE CURVA c-2 [2,390,068.5026 | 708,090.2745
DELTA = 11°55'45.12" LONG. CURVA = 20.820
RADIO = 100.000 SUB.TAN.= 10.448
PT-04 | w-02 S 47416'24.22" W 32.487 w-02  [2,389,973.0000 | 708,134.2504
w-02 | pc-0s S 46%14'47.33" W 30.839 PC-05  [2,389,945.5873 | 708,105.6273
PC-05 | PT-08 S 51'59'53.22" W 2.004 PT-08  [2,380,044.3533 | 708,104.0479
CENTRO DE CURVA Cc-3 |2,389,952.8105 708,098.7117
1231 ] s 3 = ER) iR DELTA = 11730'11.78" LONG. CURVA = 2.008
£ 18 se 8% § b & s g2 g § RADIO = 10.000 SUB.TAN.= 1.007
5 S £% I':g i;—_ §§ T 5 E 5 § 8 PT-08 | PC-07 S 57'44'50.11° W 34.496 PC-07  |2.389,925.9456 | 708,074.8738
1230 <132 2 3 = E3 v: oH &3 ; vf PC-07 | PT-08 S 57°04'53.85" W 2.332 PT-08 [2,389,924.6782 708,072.9161
frh ) CENTRO DE CURVA c4 [2,388,841.3731 708,126.2356
1 o & ,;U\ ° o DELTA = 012010.52"|  LONG. CURVA = 2.332
i EE g 58 53 SeEE RADIO = 100.000 SUB.TAN.= {168
v} o4z 4 II: g E PT-08 | VB S 56724'48.58" W 43844 VB |2,389,900.4238 708,036.3915
1229 gﬁ E g ve VB S 66724'32.66" W 49.405 V8 |2,389,880.6518 707,991.1158
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1227 o8 Z
NVEL DEL AGUA |§§" | _—— LINDERO DE PARCELA DE RIEGO
EE ? /\/1\ _— CERCA DE PIEDRA
1226 1
HHHHH CERCA DE ALAMBRE
______________________ \
/\,N\\/ \\\—//\,/ \ [__] CASA O CORRAL
1225 MARGEN DERECHA DEL RIO JUCHIPILA
} NOTAS
1224 aat i $=0.0007 RASANTE DE CANAL \ 1.- LAS LONGTUDES Y ESTACIONES ESTAN DADAS EN METROS Y LAS ELEVACIONES EN
122401 \ VETROS SOBRE EL NMEL DEL MAR (M.SNM.).
\ 2.~ EL NORTE ES MAGNETICO.
PERF”_ 3~ LS PLANGS SON LOS DEL TRAZO DEFINTNO.
4~ LAS DNENSIONES DE LAS ESTRUCTURAS SE DAN EN PLANO INDICADO EN TABLA.
5.~ EL EJE DE PROYECTO PODRA SER AJUSTADO A JUICIO DEL SUPERVISOR.
6.— EL CANAL DE CONDUCCION INIC EN EL KM 04030 Y TERMINA EN EL KM 04240
DEL KM 0-004.50 AL KM 04030 SE CONSIDERA COMO ESTRUCTURA DE LA PRESA.
Z| BORDO DEL | & | 8 & gl 8 2 g 8 & 2 g g g H 3 g
D= o 5 5
oF| CAWL G 88 S N8 8 & & § § § § & § 8§ COMISION NACIONAL DEL AGUA
> 3 [RASANTE DEL 8 8 gl 8 8 ] § 5 8 8 8 8 I § 2 GERENCIA ESTATAL ZACATECAS
: < < | €| ¥ P < P 3 3 < 3 3 3 3
o= CANAL 3 A 3 § 8§ 3 8 8 8 8 8 3 3 3 8 conacua RESIDENCIA GENERAL DE CONSTRUCCION
TERRENO gl ¢ 8| 8 & 8 g & ] g § g g 8 =
= 3 3 = = CTUALIZACION Y MODERNIZACION DEL PROYECTO EJECUTIVO
NATURAL '§ _'g _'g] § '§ § '5_ g g §_ _ﬁ_ § 'E_ 5_ 'E_ rs)ifc::;‘ ;P:wbi';_ (:(A:Acl).-'-:foOONDUCCION DE LA INTERCONEXION BOTAS ACHOQUEN, ASI COMO
° )
8 sl g8 g 2 ] 8 8 2 8 8 ] ] Q NOTAS: Acotaci timetros, to las indicad PLANTA Y PERFIL CANAL DE CONDUCCION
CADENAMIENTO PE Bl YE & & §| f| i i & & § ¢§ e it Eotsones 3 olovedones o ocoan, "1 " DEL KM, 04000 AL KM_ 0+240
Usese concreto de f'c = 200 ki 2.
El fierro de refuerzo de fy> 4000 kg/cm? sc,o/nclrrr,s:slapes, ganchos y dobleces APROBO: REVISO:
segun especificaciones del A.C.I. ING. SERGIO A. MARTINEZ DEL RIO ING. ALBINO ORTIZ PINEDO

Los recubrimientos seran de 4 cm.
Rematense las aristas vivas con chaflanes de 2 x 2.
Fecha: Clave del plano HOMA:
CCON—PP—O01 7]

ESCALA HORIZONTAL 1:1000
ESCALA VERTICAL 1:50

El colado de los taludes y plantillas en las transiciones y zona de compuertas
incluyendo pilas y cartones, ser4 monolitico y sin juntas frias. JUNIO DEL_2006
El acabado sera aparente de primera.

PLANO 8




CROQUIS DE _LOCALIZACION
PLANTA -
& & & &
W vﬂf & *,4“"’ & & ‘,ﬁp
X X X X X X X
DETALLES DE CRUCEROS HORIZONTALES
EST. 04600.00 EST. 043000 o owemm T BB E ® = oz . 0400000 @ o omsae
EST. 1424874 = . 1]
PRESA DERIVADORA BOTAS o e e — L sooos mure ¢
10%44° %4
T iy S T B I 1 <
>< l L4 DEPLEOON SE DA 0N i_—.rr rl_l: ><¥
—y| TTmmEA i T ¥ —9 —y - —9
Ligﬂf @ o o @ &Sm0 @ o1 rsun @ e Tese @ e s @ e 1emem /"
\d
14" 34" AT 34" \\){
N
~ X =
~— ~— — ~— > e
X X ¥ =
DETALLES DE CRUCEROS 2 )‘{\ LONGITUD = 280.276 m
~
[EST. 0+320 00 EST 14738 EST 14760 EST. 14820 EST 14865 ﬁ
:j CUADRO DE LINEA DE PROYECTO
T . N . - " e o . w// S| Mo | oswen o :i"_: tagas
CLASIFICACION DEL SUELO ] 1% — ~— ~ ~ H ) = e o] sy | B =.._='
s.U.CS. J ] L= e
X — — — —) —) . X __ ___
/] o wous e am rusncon )j..,. A, TORIERIN
CL ARCILLA DE BAMA PLASTICDAD )(’ i%
P ]
7/ I __ WEZNY £ o
— M7
B cmnaen. TrEes e 24N —
m @ GRAA WAL GRADUADA 59 W A LA CONERDA 08 104 14540 6. Oy o0 TamaTs
B sevimes X L LA =
[ N R e e
SUELOS ORAANOOS i [ ‘_L‘\/\_.—k'\}‘\—/ :::
——  MANTO FREATIOO (EN LA FEXHA DEL SONDED) —L'if*- m
7071524780
707.070.0432
7080781270
DATOS HIDRAULICOS DE PROYECTO PARA ENTUBAMIENTO "fx e
T S e | Y | e miouees ESCALA GRAFIGA o
now | T | B | wanns | Gu) !(:Fu)u. m/0) | (v /0) >< >< >< >< o m» w 100 = ><
/0 | 24000 | VARARLE | 000 | 4 | 0860 | 108 1000 0000881 '&\,QI% )‘{%% 'gg%% —_— e e e— ﬁ{%
ESC: 1:2000 ﬁ’
EJE DE TRAZO PROYECTO LINEA PRINCIPAL
g[ e YamEns
EE 'EJE DE TRAZO PROYECTO LINEAS LATERALES Y SUBLATERMLES
: F] [ IR BN NN I NN EENEEN ANy [] Mmo 'EJE DE TRAZ0 PROYECTO LINEAS LATERALES Y SUBLATERMES
el g ; i il d ] i i g d T e
1231 o .I 4 'lj w3 vﬂ v:'-l b~ Vii wl ‘;II > P I LINDERO DE PARCELA DE REGO
- P sz g i =gt e sl o SEEELY v [ Tiemes J2TL R
A z z 2 2 z i ! ——————
e !!E E EE P g 3| 2 !|§5 b}
1227 ! Ji i ii ; i% _E -; hidg ! I:I CASA O CORRAL
rasf———— gt '\ 2 2 ! ‘|§E MARCEN DERECHA DEL RIO JUCHIPLA
- Eu— JEEFE AEmoac AHRRARRERARAR LD (51 DIHEAERARAREE GE AR K L :
e CY 1080 14 O B O O 0 1 10 O 0 O 0 0 0 0 oo 5 O I o O O O O O o O B o O 0 B o i O o ol v 0 o L S A R K8 G R OO W EzoucTR ESPECIFICACIONES DE CONSTRUCCION PARA TUBERIAS
IRAGANTE DE CANAL DE INTERCONEION \ H N P - cn A sz o,
PERFIL 1223 VER LG OE QWAL CON SUS ESTRICTUVS M. P~ N A, o . 2 0
LA TURERR SFRA ALGON DD,
-~ 1222} \ 3- 0w Ann -
E \ wamm 150, M
H] 1z \‘ i\, poid [ep—
E = % \l TP ging Cac® R SE S e il\\ o e T, ~
1219 = TN T Yl H i  — s ooy
£ Y it HITTHLL e T ey
27| ‘\‘\‘\ Ak i | i A - _u-nl_-:-_ ——
§ 1210) [ 3 T P! -PJJ A ! \\ !li A ./ \- v o B0
o MULELVAAHLH il e
) MERE pry T M LT T L et e At et ot ot oo .
3| ""f:;
12 _u,—u-m“H_"“' = % 1A TURESA ICOR PLDSOURIE BN N0, A U VSO O 99 O I IESPLATAMD BN UM THANO CE .00 W, PERO DEREMK EVNIE
n $=-0.00158
-
NOTAS
o| uf ™ o of ol o - ol MO8 SOME B IVRL BEL WR (URAN)
GoRTE EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEREEEEEEEEEEEEEEEEE R R EEEE R EEEEEEEE R EEEEEEEREEEEE R EEE L L LR R R L
~]  LNEA Al ElE FEEEEEEEEEEEE CIEEE Bl CIE i g 3 ¥ FIEEEEEEEEE e NIEIE IE MRS S —
3| piezovieTmicH !;5!Hh;i”i!!huh!uigh 35ii!;HH!;HHhhHHh;H ' 55§§|!;i§55!;55§§!|!HH|:|!EH§|!|!§
<< o | | ™| ™| o] o o < o
52| resave |2 FEEREEEREREEREEEREEREERREEERREREER R EREER R EER EEEEEERE EE!EE&!;33!!!!E!!!5§§H§§|§!!§§EE§E COMISION NACIONAL DEL AGUA
(2 & o 8 o 8 o o § & § o o § o o o 8 5 § o § 8 § § § § o o o § o o o 8 o of of o o o § § 8 § § § § § § 8§ § § S| 8 S o 8 § § s s § § § § § § § § s § § § Y Y N Y 5 5 5 5 § 5 § § S GERENGIA ESTATAL ZACATECAS
TERRENO L EEREEEREREERERRER R R R R R R R R R R R R R LR R R R R R R R R R LR R LR LR LRI RESIDENCIA GENERAL DE CONSTRUCCION
NATURAL IEEREEEREEERERERRER R R R R R R R REEEREERE R R ERERE R R R R EE R R R R R R R ERRERERE R R EEEERE R R R R EEREERERE R R ERE R R RERRERERERRRRRERRRE
g g ¢ g g EIRIEEE §!§§!sasii§§§!!E!i!!ggggg;g;ggggg;;!!!!!i!i!!gg;g!g AT A NTERGONEXION BOTAS ACHOGUEN. AS! Como /O
N EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE
PLANTA, PERFIL Y PROYECTO
ESCALA HORIZONTAL 1:2000 — DEL M. 0230 ALKM.2:000
ESCALA VERTICAL 1:100
PLANO 9 ’ = S - )
MAO DB 2008 Lom-Pr01 "




PLANTA

CLASIFICACION DEL SUELO

S.U.C.s.

%

t EHEEENHN

CH ARCILIA DE ALTA PLASTICIOND
CL ARCLLA DE BAA PLASTICDAD
ML LINOS ORGANICOS O INORGANICOS
DE COMPRENEILIOAD MEDW

P AENA NAL GRADUAOA

OON GRANULOMETRA ORADUADA

O GIWVA MAL GRADUADA'
OON GRAMULOMETA GRADUADA

CH-UH ARCILIA LIMOSA DE ALTA
PLASTICOND ¥ COMPRESEILIND

CL-ML ARCLLA LIMOSA DE MEDIA
BA PLASTICOAD Y CONPRESBLIAD

MANTO FREATICO (EN LA FECHA DEL SOMDEO)

X

DETALLES DE CRUCEROS HORIZONTALES

@ o 205m00

@ o 2534 @ or 27es

20044 —
™~ .

I

DATOS HIDRAULICOS DE PROYECTO PARA ENTUBAMIENTO
TRAMO s RUG. . AREA

TERMINA | TUBERIA | MANNING | (pulg) | () | (m/a) | (m®/a)
44000 VRVBLE 0010 “Pn 0950 108

CROQUIS DE LOCALIZACION

SIMBOLOGIA EN PLANTA

—_————— EJE DE TRAZO PROYECTO LINEA PRINCIPAL |

EE IE TRAD PROIECIO LNEAS LATERALES Y SUBLATERALES

——— POLIGONAL DE APOYO

—— CERCA DE PEDRA
——— CERCA DE ALAMERE

D CASA O CORRAL

EEE Y SELAERALES
EE IE TRAZD PROWEETO LMEAS LATERALES Y SUBLATERALES
EE IE TRAZD PROECTO LMEAS LATERALES Y SUBLATERALES
EE [E TRAZD PROWEETO LNEAS LATERALES Y SUBLATERALES

LINDERO DE PARCELA DE RIEGO

MARGEN DERECHA DEL RIO JUCHIPLA

SECCION TIPO

PERFIL

-

Elevacknes en Metros (m.en.m.

ESPECIFICACIONES DE CONSTRUCCION PARA TUBERIAS

ey

[T o A sz o,
LA T, P RS . D 0 QL
A T, S MM WD,
-nwEn - n

[ry——"

S WoR 12 (/2 )

~a

Py

SEIE U AL WAOR A 130 I, AR MO SR8 N (A T
7 LA NI\ COBMR, VNN Y FEDA ENEOALS SV MOMAIVADAT IO
uamy

NoTAS
S| corm Ay yaagdea iy g9 9999999933348 83Re8:a3 9883389989399 5%n0aRgq BR800 999Y9949:4% L R E SRR i —
=z 108 bEL TWED BEmERG.
4 LINEA g LR ER R g g i o LEREEREER g & R g - LI U N 2 o0 A A L. SRR
lreoverwod |JAFAGAAGAAAAANATAA A RAATAAARAAAAAAANARAAT A aAAFA ANAA AR AqAFAATAAAREAEAS : i i
Bl wowre (g §09009008770999999d949d98d849gd98dgv4dg998 4943039383934 998:49d9d99d440d9d93g9499d93949d4d9393498449459434¢§4 {43 g ComiSIoN NACIONAL DEL AGuA
g g::::::::::::::::::::::::::::::::H g8 883 8 B NN 8 & 8 FREEEEREEREEEERER g 4 GERENCIA ESTATAL ZACATECAS
o o P . R o o J o P o
A AN EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEREREEEEEEREEEEEEEEEENFEENERREEREEEEENEREEENEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE EE (] | | comosion o o consmicaon
[ FEREEEEFEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEREE R H HEEEEEEREERE g §HE & o e NoTEEo Serem s
ESTACION R R R R R R R EE R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R B R R R R R R R R R R R R H LR § BE LA'INTERCONEXION' BGTAS ASHOQUEN, ASI GoMo
PLANTA, PERFIL Y PROYECTO
ESCALA HORIZONTAL 1:2000 DEL KM, 2+000 AL KM. 4+000
ESCALA VERTICAL 1:100 "'":‘.__l_“ o o o e
PLANO 10

(H-

Cemdd e Hoke lﬂ}




CROQUIS DE LOCALIZACION

® PLANTA 1*’@ . . 4371850 BT 701470 @ o nomse EST. 4107800 @ e szt EST. 84140.060 DATOS HIDRAULICOS DE PROYECTO PARA ENTUBAMIENTO
\"‘ z X ¥ o DESFOGUE i i b ki TRAMO s | Re | ¢ |[ma| v Q PENDIENTE
} \‘/\;' F 4 nTn 'mf nTn IS nTn INCA | TERMNA | TUBERI | MANNG | (i) | (n) | (m/s) | (mP/s) | LNEA PEZOMETRCA
7 N ! ! Tomex 6 T omeE pwoo b€ if T owEE om0 K¢ ToweE Mo ¢ X T s [WEE— o T et 5% e
e o~ o, | B S, _— S L I oo
fo e, X b= W= g T oy ST e
f! K. 2 DE ADMISION, EXPULSION Y ELIMINACION DE ARE @ o smese EST. 6+448.00 @ o cooaaz E3T. oea7810 & 1. B4704188 . 6100050 T oee g &
a e e o, oweE e ¢
X # 4 VER PLANO TIPO CORRESPONDIENTE - . 9%, e mtigid T T 14 .,p'f‘p
ey R R T bl N - .
i \l\/\ 7 y) ’ o D 4° x 42" < I " Towez meoox s - aw S e
1 K " o = e f
} %,\2! ] ; —— —3 ~—3 3 Tomcemew —y mew Sl — 1&’, X
7 S S \/\1\ I FE ) & )
H /\L\: ',“’ ? ’ .. X "'@‘p LOCALIZACION DE BANCOS DE NIVEL f : \ ! . r o H -
e . z ) REFOh ¢ \ ‘. — i g [ CUADRO DE : LINEA DE PROYECTO
X R A T m o X e men | e |« [£08 80808551
/~¥ I . 517 M A LA DGRECHA DEL KN 6+070 ’p‘" # . L'_ ) _1.,.-\——\"‘"" i “
. PO SRR ® e i o B ST mpomee |
i 7’ 27 e R = A . & Lz
{ \ I A S B X \ﬁwr44|:‘ i1 BAA k T -~ ¥ »*
\ X / AT ".; A il i‘,. it
o Mg [N N
\ X VO A S, oW A <3
‘- it 1 :# /N" 4 & %Q,’ X gf_ S '\V - X SIMBOLOGIA EN PLANTA
;‘\‘. et S et S - ‘t, ................. X/‘ .':17_ - '\../_' I’. ! %" \ \ L] ),)\ N < 0 [ U ——— EJE DE TRAZO PROYECTD LINEA PRINCIPAL
i‘ ...... - '.‘ N P ¢ Il-' 7 Wli.{ 2 e * i % ) \)\()r‘ Z ’% }\<4 o . 0F TRAZD PROVECTO LNEAS LATERALES Y SBLATERALES
! X T N /\A'\f' Ly : s U | Y e * N X CLASIFICACION DEL SUELO BE R D RO 4 LIEMS Y SRS
! ' % e (VA | .&---1\’ 1 Tt P X X\ ¥ S.u.CsS. = AR
-\‘\‘ --------- ‘%, ______ *. .. b :’q/ L f\}\’.\*\f ‘r/\/ 'w 4 ‘% EE OE TRAZD PROIECTO LNEAS LATERALES Y SBLATERALES
D S e ®ag # J, . % o ARCALA DE ATA PLASTICRO B BE TRAZD PAEER) LWEAS LARALES Y SBLATERAES
4 I " i Te=sr a Y 5, oL ARDLLA DE B PLASTIOID 5 06 TRZD PACIECRD LNEAS LAERALES Y SBLATRAES
:‘\‘\ X .’\":; . - ?“ ” \ " X D) s men o o [ POLIGONAL DE AFOYO
“\': % . % " ..o‘ ~ N - ‘>\<,. ) l‘.ﬂs - N RN ROUACA —_— ::T’D:H::T'Htm
-,\. ....................... 1 .g' ., .. * g % % m G GRAA WAL GRADUADA [, CERCA DE ALANBRE
' % ) e, ~ . CON' GRANULOMETRIA GRADWADA
\ ",:g N . % DETALLES DE CRUCEROS VERTICALES FH e i uuoms oe o ] CASA O CORRAL
[ oy e, . X \\ prypreerys p————— pr—— P prp— B o s e ox e MARGEN DERECHA DEL RIO JUCHPLA
e N s S . A X p Eﬁﬁ mmm
\\\\\\\\\\ * . ) - L :mm 1 1 aur ——  MANTO FRETCO (N LA FEXCHA DEL SONDKD)
\.?' 3 N, EST 54416.00 EST. 5+820.00 ® ® ®
\\\\\\\\ ! - ‘;t LA DEFLEXION VERTICAL SE ESCALA GRAFICA
\\\\\ . & - DARA CON LA TUGERW. o » ® 100 200
iy 'I ® ~—9 ~3 ~) ~) [ ————]
M~ BT T = o= =
ESC:_1:2000
- T ;I o §1 EI e i FC
- - ‘J R J s i ‘J s memace = i E—
ua____—! ———— =
1z :! R e i M e T T e T T T T T i P T T . DEL KM 0427986 AL KM B+448 EL DIAMETRO DE LA TUBERW ES DE #44'
1220 = E [’ H DEL KM 5+445 AL KM 124745 EL DIAMETRO DE LA TUBERIA ES DE $42'
1] |
i P& bl
& 5 Mp el
- iF 2 3 !ﬁ[ !u E;‘qi !|
1218 l E 2
1213 2 o
| 3
1213 !!E
13 3 ESPECIFICACIONES DE CONSTRUCCION PARA TUBERIAS
PERFIL . | . - i e . o 2 2
2 1710 Jp— - -
E | ¥ 6 A e
H] 1200| [Ryr—
E e I f 1 | ST o e
1 N Hepccon e e e AR CRREAR RN /,{\\\\ '/'“ ‘\\ /l | (] N L ! I__-lll_l_llll— o ‘:.-E'.-_T:
§ m"‘“"""ﬂlmw.ﬂ.u. F\\////// \\'/"\J’/ R N o e . et o -
Aaus ’ " . | : S e
12091 - l/ ///’ (by %q% \ weoa P
= L RE ‘ e S
1201 f - \ .
1200 o 2 & 1A TWEERR ICDM RLDSIVRIE EN N0, IWASTA W GRS O 99 O DE BESPLATMBNID BN UN THANO CE 6.00 I, PERD CEREMA BVNE
- e AR 8. OO X 1A oNPRR.
f NOTAS
S| corm ARl g8yl 9 9899988998139 949 9499998948 ¥ A 9344049993483 9949439 71 488998448 8Ragyqq Q98999834923 89499+4-¢4 CeEmTITRS
=z 108 bEL TWED BETVERG.
%] LINEA E E g8 8 8§ 3§ § 9 & E F E E E 3 E 38§68 9 8 y A EL G IE PRTEZT KOM SR ARSI A K00 (2L SPERICR.
slheovemcd | A AGAAAAAARA AR A A A AR A ARAR R0 a QR RO N R ReRRA N eq R R R aaa e edaqnaniodni i eaqeaqaaqRqnads =
z 2 F g 4 d d o g E P 8 P 3 E 8 8 o ERE E
Sl v Bl 33d33398399988°8398989849843 9493903838938 ¢8aqicqqadqaqqaquqdaayqiadaqiayfddaadiqadadqanqaagqaaqeqys COMISION NACIONAL DEL AGUA
] TERRENO E ERE 9 g B E o o 3 L g < ! E g o g 3 E conoon RESIDENCIA GENERAL DE CONSTRUCCION
S e | L e e e ] | e [ oSS
N REEEEEEEEEEEEEEEREEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEREEEEEEEEEEE R EEEEEEEEEEEEEEEEE R EEEEEEEEE R EEEE R LR L L e
A

PLANO 11

ESCALA HORIZONTAL
ESCALA VERTICAL

1:2000
1:100

DEL KM. 4+000 AL KM. 6+000

e azieam & mouio & o Ao owz e

(H-

Tlove dol plano. Wk

)




DETALLES DE CRUCEROS VERTICALES

ERREREL]
]
Hiiii

A CTETEEEE]

§
g
5

L

& ,/
# NG
A N
| A
\ __/\
\ \\ Y
RN
N 7N
& \\‘/‘/ “~
p w5 \\
¢ AN N
Y

LA PITAYA

TRAMO
INCA | TERMINA | TUBERIA | MANNNG | (puig) | () | (m/a) | (m/a)
4!-I.nmm‘.

DATOS HIDRAULICOS DE PROYECTO PARA ENTUBAMIENTO
AREA

.

v

PPENDIENTE
LINEA PIEZOMETRICA'

LOCALIZACION DE BANCOS DE NIVEL

464 M A LA ZOUERDA DEL KN 84970

7

BICACION DE VALVULAS
D ADMISION Y

DE DESFOGUE

WSO ¥ sFocu:

o

PARA LA INSTALACION DE LAS VALVULAS

DE ADMISION, EXPULSION Y ELIMINACION DE AIRE

ASI COMO LAS VALVULAS DE DESFOGUE
VER PLANO TIPO CORRESPONDIENTE

CROQUIS DE LOCALIZACION

CLASIFICACION DEL SUELO
S.UCs.

77/
NN\
R

(=]

2

CL ARGILLA DE BAM PLASTICIND

ML LIMOS ORGANCOS O INRGANCOS

DE COMPRESIBIIOAD MEDW

SP ANENA WAL GRADWADA

CON' CRANULOVETRIA GRADUADA

O GIWA MAL GRADUADA'

CON GRAMULOMETRIA GRADUADA

CH-AH ARCILA LIMOSA DE ATA
COMPRESILDAD

PUSTICOND Y
CL-ML ARCILIA LMOSA DE NEDK

BAK FLASTICIOMD Y COMPRESIBILDAD
SUELOS ORGANCOS

MANTO FREATICO (EN LA FECHA DEL SONDED)

SIMBOLOGIA EN PLANTA

EJE DE TRAZO PROYECTO LINEA PRINCIPAL |

EE [E TRAZ) PROJECTO LINEAS LATERALES Y SUBLATERMES
EEE [E TRAZ) PROWECTO LNEAS LATERALES Y SUBLATERALES
EEE [E TRAZD PROWECTO LNEAS LATERALES Y SUBLATERALES
EEE [E TRAZD PROWECTO LNEAS LATERALES Y SUBLATERALES
EEE [E TRAZ) PROWECTO LNEAS LATERALES Y SUBLATERALES
EE (E TAZ) PROVECTO LIEAS LATERALES Y SUBLATERALES
POLIGONAL DE APOYO

LINDERO DE PARCELA DE RIEGO

———— CERCA DE PEEDRA
———————— CERCA DE ALAMBRE
D CASA O CORRAL

NARGEN DERECHA DEL RI0 JUCHIPLA

Elevackones sn Metros (m.an.m.)

DEL KN 5+445 EN ADELANTE EL DIAMETRO DE LA TUBERW ES DE s42"

ESPECIFICACIONES DE CONSTRUCCION PARA TUBERIAS
A sz o,
LA T, P RS . D 0 QL

[T

3-m - A -
OE, ¥ U A . 25 4,

00 BN L N O 1A WA, X0
Cmoow A v o n
- e 12 . 0/2 ) = ron.

e - 00K 1€ A
Yo, B L O L 08 WA, 008 oM
O WARBER B ANGMEND HIZNEA. OF 1A R i
COMMUSR WO ACHOR L EFEICR RN,

[ 2 wen -

© e,

-
SEIE U AL WAOR A 13 I, AR MOV SR8 N (A L
7 LA NI\ COBEN, VIMAAS Y PEDA ENEOALS SV MOMAIVAIDAT MAICH.

(H-

a—
iy
& 1A TOERR ICDM FLDSIVRSE EN PN, IASTA W GIVEO O 90 Cf DE RESPLATAMENIO BN UN TRAMO DE 4.00 I, PERO DEREA BVRIE
e o v o
NOTAS
2| cormE R B EE R EE R EEEEEE R EEEEEEEREE R EEEEEE B ERE B EEEEEEE EEEEEE R EEEEEEE R B EEE D EEEEE B EEEEEE R EEEEEEEEEEEEEEEEEEE L T S e 7 e s
§ 2~ EL NN S MAMER0.
108 JEL TAAID BEFMER.
@ [ UNea P 'FETEETEECEENEENEENEENEEEEEREEEREREEENEEEEENEEREERNEERE ' ' FEEEEE P 7 7 q 14 e e .
= |pezowervcy] | 3R B §E 3 EREREREREREREER id 8 18443 i q ERRERRERE ipgfaypaaeogpeeenofaeeaoaeea 2299982824398
=z = 9 g 7 H 8 8 § b 3§ b+ g E
S| v Bl dnAid48 o B 08B0 RARRANe AR RdRRaqqdqdcaqnaed 00y ERqdddaaddqyadqaaygaq 4989949398398 398 34:83°¢% COMISION NACIONAL DEL AGUA
TERRENO g E- S &l o 4 g 3 H | | | E| H 9 8 = 9 9 2 g = | o = = RESIDENCIA GENERAL DE CONSTRUCCION
Sl o | | SRR RIBEN AT BN EEGEYRONEREAGAEOhvBEERAEROROEOENGGNENIINNNCERROIONdONREA NG RE i BiyyMiyyymutoAGPugyaahgananql e L
ESTACION R EEEREEREREERE R R EEEERRE R R R R ER R R R R R R B R R R R R R R R R R R R R R R R R R E R R R B LB R E L E EE R EE R R EE R EEEEEEE LRI DE LA INTERCONEXION BOTAS ACHOQUEN. 'ASI CoMo
PLANTA, PERFIL Y PROYECTO
ESCALA HORIZONTAL 1:2000 DEL KM. 6+000 AL KM. 8+000
ESCALA VERTICAL 1:100 "‘:‘__l_“ few: o o e
PLANO 12

Tlove dol plano. Wk
[r

)




ESCALA GRAFICA CROQUIS DE LOCALIZACION
N 145 W A IA DERECHA DEL KM 74978 A, o — 20 ~
NS N 4 e 7 e 4
452 M A LA COUERDA DEL KN 94890 l
i - e T
O -~ ﬁF ----------
> SEEERERY -
- 7 /ri"nl"’ﬁ WG
Y /‘__/,/i—/ 1 ’ N
P 1 % i 7 ‘\\
& '\
7%
EST. 84420 EST. 84000 EST. 94070 EST. 94100 ,\\
{-'[v- -l
. t\; 1oz Uz e 1oz | A
Broves | o svae DETALLES 'BE. CRUGERDS VERTICALES % e ‘ /- Z : ‘-' ~— S~ S S ! l:" A, »f““? i
Frm (EE T e o o o |\ o / N = — — — — 1 %S =
Sim |=is, e A / e = EES i =
:rr.l:: :l'_r::: 202" 2442° o2 202 : P P WX DETALLES DE CRUCEROS HORIZONTALES [l
EST. 0400 | ET. se000 M M M M ~ ‘.x.\"-. e . Lt 2 .0‘;./ - I e ® o snex -mgp?_‘.‘.? -.:r.no-m @ oo %
R N e T = NG G o =
o —) ) — —9 e L 2N W/ « _ pew | e II__" —
\ A, ~—3 s 1z SIMBOLOGIA EN FLANTA
> - (ﬂ? 3 e'.% “‘% Twxmmer ||l EJE DE TRAZO PROYECTO LINEA PRINCIPAL|
% E. ! -}\ - & » % . Tamm——~. - EE O TRAZD PRIECIO LNENS LATERALES Y SELNIERAES
=) ¢ g - o . - A f J .. N @ o osreama0 @ oo owome - - EEDE ¥ SBNERAES
» Lt {COFRADIA 1 < = %, S~ . » [’13 Y SEABWES
--<— \- L O R i " % DATOS HIDRAULICOS DE PROYECTO PARA ENTUBAMIENTO o~ - . 0E TRAZD PROTECTD LOEAS LATERAES Y SIBLATERAES
=) g kS TRAMO s RUG. . AREA v Q PENDENTE S 0E 20 PATECID LIS LNGRAES Y SELVRAES
o~ || ek Lo [wmeeh | i ""'".L.f.-)u vy [ niyey | IR - o G O TRAZD PRYECI0 LNENS LATGRALES Y SELNIERAES
\ » 8000~ | 10+000 VARWBLE 0010 L 4 0868 118 1.000 0.000873 \A \A POLIGONAL DE APDYD
I w7 II e el LINDERO DE PARCELA DE REGO
1227 gl ® i ® ® CERCA DE PIEDRA
1= ] = = . S " s -I ——————— CERCA DE ALANERE
:: >t !| LJ uc:;?mmm DEL RIO JUCHPLA
122 CLASIFICACION DEL SUELO
121 S.u.Cs.
1 R G PRI N TR OH ARGILLA DE ALTA PLASTICIAD
1219 e — - — o e e o
% e B =~ =
™ r ok g By i ] & AT
i l i - 9 MO ML cUOUON

2 ‘ : ‘ \ = ‘
Ed B q thnd 1 g e
23 3 3 T
+ ¢ i
| |

g = = ==
1214) | ! ;E! ! ; i m b AL LA € NTA
o ! s e
A
e f SU08 cRGANCOS
- > ‘l ——  MAIO FREATICO {EN LA FECHA DEL 3OWOEG)
1210 |
1200
1208
1207
1208
1200)
1204
1203)
1200)
1201
1200)
100
1108

3 EL WA PRCDYCT) OF LA BXOWCON A U CoTmcR
1104) o, ¥ LA AU ARSI U WA
-tom

Elevaciones en Metros (m.en.m.)
i

193
w9
1162] T >
T — oy - 0, OO oM
1101 Pl | = - — [Re—
o e (Y " T4
110 CORSLNY HEA ACHC L EFESOR RCDENO.
1100 [RERSS " - — powate.
et} j -Ilnllﬂ-l“l“:_lill_l“---_lﬂl
DEIDE 1WA ALTUSA MOKR A 150 M, P IO V0B BN LA EER.
Y- 7= LA USSR, CONDIONES, VAVILAS ¥ FIEDAS ESFICILES SERM MORAIMAENE HERMEROS
] ] - w
S| cormE 49838893338 838Yq9q2399 93488333438 8434983833393 489939998 939993398 B 0889883889938 858989394333-H =!!!§§5!§!§§§!!‘§§!§mﬂ- .
= DTN 8. GEYO i€ LA GAA
Slomemed |39898992 790998009898 0d83 099499 99379934 9939994993947 ad95998349d99a9974%d9g9:3379¢q¢4¢49q9¢44qgdq8equaieadnadaunggqaagady;
z 2 EEE =asn§ EEEREREEE E!g gg g 3 usasanaﬁiisa§§:=!!|=i=n==ii:s:! FEEF Egil ' EEE FEEEER CIEE 8 !:°!=
§ME§!EE!53255 EERRRERREERER EERREER R R RN RRRRRRRERERRRRRERRRRRRERERE EERERRER RN RN RRRRRRRRRRREREEEEE OO A CIONAL DeL AGUA
Sl e | | PR EYRIARQAdGAEREAIyAEENGAANGRIAN§YiEAyaAdqadgdgragmac Plglfidd:a8y24939934959q4§5§°9°9835993398°93§7347°:3 -
AEANEEEEEEEREEEEREEEEERE 199999994¢ ) EEEEFEFEEEFEEEEEERENNNEEEEEEEERERERERENEEEEENNIEEQE-MS -t r o
ESTACION R REREEEEER R R R R R E R R EERREEE R R R R R R R R R R R R R R R R R EE R R R R R R EE R R R R R R B R R R R R R R R R EEEEEEE R R LR LR DE LA INTERGONEXION' BOTAS ACHOGUEN, ASI COMO
PLANTA, PERFILY PROYECTO
ESCALA HORIZONTAL  1:2000 NOTAS DEL KM. 8+000 AL KM. 10+000
ESCALA VERTICAL 1:100 "‘:‘___“ o o o e
METIOS SOME L NAEL BEL MWR (MEALM)
PLANO 13 ‘:_.:."..:.'.".'.‘.';...... e . ™ )




DATOS HIDRAULICOS DE PROYECTO PARA ENTUBAMIENTO

TRANO s RUG. [ AREA v Q PENDIENTE
NICA | TERWNA | TUBERIA| MaaNG | (uk) | (v2) | () | (m/e) | UINEA PEZOMETRCA
LINEA PRINOIPAL

104000 124000 VNRABLE 0010 - 0866 118 1.000 0.000873

h’q%

LOCALIZACION DE BANCOS DE NIVEL

Bnco | Eevioion
[ Bw20 | 1204001 | cuevo soake mz oe

402 M A LA ZQUERDA DEL KM 94990
382 M A LA ZOUERDA DEL KM 104588
95.0 M A LA ZOUERDA DEL KM 114055
€57 W A LA ZOUERDA DEL 1 114480
865 M A LA ZOUERDA DEL KM 114910

71200

LY %%

CLASIFICACION DEL SUELO
S.U.C.S.

CH ARCILIA DE ALTA PLASTCDAD

OL ARGILLA DE BAI PLASTICIND

DETALLES DE CRUCEROS HORIZONTALES

UBICACION

E VALVULAS
DE DESFOGUE
KILOWETRO

PARA LA INSTALACION DE LAS VALVULAS.
ION Y ELIMINACION DE AIRE

DE ADMISION, EXPULSI
ASI COMO LAS VALVULAS DE DESFOGUE
VER PLANO TIPO CORRESPONDIENTE

@ oS 1048400 @ o nangy

— | i~

CROQUIS DE LOCALIZACION

SIMBOLOGIA EN PLANTA

(PR
\VN\:;__:‘}_‘,L}-:_!LL ) e i son hind hind LINDERO DE PARCELA DE RIEGO
7 o h‘\'iﬁ\.\ h{m% [:j oy B -, ~3 ~3 —_—_— CERCA DE PEDRA
o1-5 SoaEn0 BPIOW . e CERCA DE ALAMBRE
e 7Y - Wl s, o m _w om a0 — cxsn 0 conta
WATERIAL VEOETAL CON GRAVA MAL GRADUADA ~ T —es = MARGEN DERECHA DEL RIO WCHPLA
"2, - 53 —A— WO FRECICO (RN LA FECHA DEL SONOKT) Esc: 12000
4200 )‘% ey
b s = | s
129
1238 b
s T ! i "
1238 i
1238 i
1234
1233
1232
s DEL KM 54443 EN ADELANTE EL DIAMETRO DE LA TUBERIA ES DE #42"
1230
1229
1228
1227
122¢]
1228
1224
1223
1222
R
1220
1219
ne) E—Y DEL KN 10+500 EN ADELANTE EL TAJD LLEVARA BERWAS, PARA ESTO
BN It oy i O (e M o i o o R S 8 S e b L] L L L LR LR ELE L L] ok ek | L _, Eemanomaun,en souoeSCmRRRBERS
——————————————————————————— e pezouermca | |
'g? :: /- /-.l- Aol LT i lu_:_l_lll )
S 1 T o momon — o B AGE\ BN L FONDD OE 1A WA, X
| S e
i e " - -I.II-I--.I.I:“-
n OE WONDER L ADGAEND HIRZONEL DF 1A TR, SO0
1210 b:“_ml_ﬂ -
1209 LD o
noem n o mtem,
- -_m_l_‘:-_-ﬂ-'-._
bl T~ LA TG COMDONES, VAMUAS Y PIEDS ENFECVLES SERA ROMSSVADE NOMERCR.
1208 | blﬁ
= = 32000220 ~ gt =Lty
3  EREEEEEEEREEREEEREERRRERRRERRRREERER FERR - El q2 43 E Pt
= CORTE 33 3 E 83 e FER 4 4 3 43 3 E E 99 33z o/ 9495 ¢ ¢ E 3 4 88 5 8 8§ 49 2 9 6 £ 8 9 4 58884999499 9 3 9 4 e B )
= rn
Clrezomermea] | H 432NN aaaygd 80y a 994339399439 9555%3559959955%93353958y93999399959955393%9:955g9y%5999%34%5333+4549¢% L e o e . s
&= § B §f § NN § § 5 § § N & § 5| § § § 5 | § H N § § & § § N & § §( § & § § & § 6 & 8 § § & § § N & § 8 & § § § &§ § 5 & § § 5§ & § 5 § 8 § § & § N § § § G & § N & § 6 5 § § N & §H N § § § & § 5 § § G §
Slmeae B HHEFON YO g a8 899 8598333929888 898989y nyeaaanaaqyenyqagyyyyetahyqanye9q98493398yy999¢e19+3#s COMISION NACIONAL DEL AGUA
2 f 4 8 § 8 8 8 8 & § 8 & 8 N S # S S N 8 § 8 2/ S/ 5 9 & § 3 & S § 9 § FH 3 S § {3 I 3 5 % § 3 3 ) 8 H 3 % M H QY S S Y Hd DY 59 H3 YIRS FH S H P35 H I GERENCIA ESTATAL ZAGATECAS
@ | TERRENO illﬂﬁ!ll!lE! ECN !!!gE!EE"!gEIiE!g iEiEEg!EiEE l!lii!!E"EEEEEE!i'I! ='=§" E'"IH "E!Eﬂﬁiﬁli "!'E=E_°§ RESIDENCIA GENERAL DE CONSTRUCCION
Sl we | | B REEERANEAEZYTTEES 'EERER EE 144448 EERRERERERERRRER d8ddd4ga8addaaadaadeladAddandsddeeddedsdsos e
ooy | | HEH RN RN R R E RN RN RERERREERREREAYE PF LA INTERGONEXION BSTAS ACHOQUEN, ST Gouo
PLANTA, PERFIL Y PROYECTO
DEL KM. 10+000 AL KM. 12+000
APROBO: REVISO:
v A & oo & [oyrr—
PLANO 14 m— m—

= o)




PLANTA

P

A
0‘#’

P

/
/( \
X ¢ A
A

SIMBOLOGIA EN PLANTA N

_— EJE DE TRAZO PROYECTO LINEA PRINGIPAL | i -~
[ G DE WD PROVECTD NS LAERAES Y SIBLABAES
POLIGONAL DE APOYO

— X
- A

?

e e — )

L"\
\\

CROQUIS DE LOCALIZACION

JALPA CABECERA MUNIGIPAL

«&"P é,&' . 20
.\_0 N~ BEET T = S =

>< Escx 12000

S
&
{
1

R

DETALLES DE CRUCEROS HORIZONTALES

@ e 124308588
UBICACION DE VALVULAS
i

EXPULSION DE
KILOMETRO

i
— s
342 PARA LA INSTALACION DE LAS VALVULAS

DE ADMISION, EXPULSION Y ELIMINACION DE AIRE
VER PLANO TIPO CORRESPONDIENTE

DATOS HIDRAULICOS DE PROYECTO PARA ENTUBAMIENTO
TRAMO s | RWG | s | AREA | V ) PENDIENTE
NCA | TERMNA | TUBERIA | MANNING | Gulg) | (@) | (m/e) | (/e | [INEA PIEZOMETRICA
LINEA PRINCIPAL

124000 1247450 | VARMBLE o010 " 0888 115 1.000 0.000873

LOCALIZACION DE BANCOS DE NIVEL

S 20" v
L= 1104420

PERFIL s /“

1217,

Elevaciones en Metros (m.s.n.m.)

/ e [ DISTANGIA vlco:nn NADAS

vn \798.1822 701,080.6700

/f_\? [vi [z [ sawwmaocw [ iosaz | viz pomoorens | 7oosensecs
@ V72 | vi3 S 8048'22.50° W 34897 V73 [2,382 5611678

| 7.100 |
7612
| 8057 |
8714
| 9236 |
| 9600
1
10
1.
1
1.
9.354
6.560
3228
2084
1

CORTE % | g 8

LINEA EEEEEEEERE
PIEZOMETRICA 14 4444949449344

RASANTE

PERFIL

ELEVACION (M.S.N.M.)

ESTACION

7| (111}
NATURAL E 8 8 § 5
EERRERE

S -
. —
O I -
O —
O O
S P
1220 erasn [ |
R -
124745 §215.032 )213.245 215.110

ESCALA HORIZONTAL 1:2000

ESCALA VERTICAL 1:100

CUADRO DE CONSTRUCCION

SECCION TIPO

DEL KM 5+445 EN ADELANTE EL DMETRO DE LA TUBERIA ES DE #42"

DEL KM 10+500 EN ADELANTE EL TAJO LLEVARA BERMAS, PARA ESTO
CONSULTAR EL PLANO DE SECCIONES TRANSVERSALES

ESPECIFICACIONES DE CONSTRUCCION PARA TUBERIAS

- LA DMENSICNES OE LA ZWA, AS] COMO LOS ESPESONES MNMOS O RELLENCS, SERN D ACUERDO CON LA SECIN PO,

2 N0 DERERK DOAARSE LA ZAUA OON UCHA AYRIPAOCH A LA COLOCAGION DE LA TUBENA P DISUNUR L RESGO OF QUE
1A TumERk SUPM ALSOH DVO.

3~ EL WAERAL PRODUCTO DE LA DXCARGON DERERA COLOGIRSE A LN COSTIDO DE LA ZANAA, A LWA DISTNACHA HO MENOR DE 60 CM DL
BORDE, Y LA ACUM DEL MONTOLLO NO SERA MAICR OF 1.25 N, PAM BAAR QUE LA CARGA PADLZCA DEVRAES B LA ZWNA.

4~ LA CAMA DE APOY0 O PLAMILLA DERERA SER DE ARENA LEVE 0E ROCAS. S HAY PRESDICH OE AGUA BN EL FONDO OE LA ZANM, SE
COLOCHRA A WUER DE FLIRO, UNA CAPA DE GRAA CON UN ESPESOR DE 15 O EL THO DE LAS PARTICULAS WO Dese.
SER WAR DE 12 M (1/2 ). SOBRE ESTA G/PA SE COLOCARA POSTERIORMENTE LA CAMA DE APOYD,

5~ EL RELLENO SEMSCOMPACTAZO CE LA ZANAA DESERA EFECTUMSE DENTIRO O LOS PROMOS 3 DAS DESPUES DE LA COLOCACYN OE LA
T0GERA, EFECRANDOSE EN CAPAS DE 15 O, INCYNDO POR LOS COSTADOS: DE LA TUBERA, BY EL EXTRENO LIBRE DL TUBO, CON 0BETD
OE MONBIER B ANEAMENTO HORZONTAL 0E A TUEENA. S UTLZARK PR ELLO WAIEFAL GRUALAR FINO O WATERIL SELECCINOO
UE LA DIAMGON, APEOWNEOL) HASTA ACHVE UN GO0 DE COMPAGIICIN NIMO DE 80 % DE LA PRUEM PROGIOR. EL RELBO SE
CONTDAMEA HASTA ALCWEAR EL ESPES0R RECOMDOAD0

€~ EL RELLENO A YOLIED 5E COMPLEMENTARA CON EL MATEROAL PROVENENTE 0E LA ESAMOOH EN ZOWAS OE CRCLLACIN VEHCUAR, S
DESERA ALAZAR UN GRAD0 DE COUPACTACION UMMO € 65 % PRUEBA PROCTCR ESTANDAR, DESENDO LYILZARSE PARA ELLO EQUPO
MEGANCO APFOPHO0. EX ZWS S TWCO OE VEHCULOS, BL RELLENO S PODRK EFECTUME MEDWATE VOLTED MAIAL O NECANCO,
DEADO UN BORDO O LONO SOBRE BL MVEL DEL TERRENO HO MENOR DE 10 CML. EL MAIERAL OE RELLENO MO CEBERA SER LANDIOO
DESDE UNA ALTURA MAYCR A 1.50 I, PARA EMTAR DNVAOS EN LA TUBERA

7.~ LA TSGR, CONDIONES, VALWLAS Y PEZAG ESPEDALS SR IORMTNMENE: HIMETOS.

- LA CLASE Y LA SERE DE LA TUBEFA BER DE ACUESRDO A L0 BOKCADD EN LAS ESPECRCAONES TECWCAS DE COSTRUCODN Y/0 GAIALOGO 0E
CONCEFS.

. LA TUBEHA PODRA FLOCOWRSE. M FR30, HSTA LN GRAD0 © 10 CW DG DCSPLAZAGNTO EN UN TRANO OE 600 W, PERO DEEERA EWTARSE
FLOKNR L CUERPO 06 LA CAPNA

NOTAS

1= LAS LOWGNUDES Y ESTACINES ESUAN DAMS EN METROS Y LAS ELEVACKINES BN
METROS SOBRE L MVEL DEL AR (LSNAL).

2- EL IORTE ES WARETED,

3~ LOS PLAS SON LOS DEL W20 CEFMEIVD.

4~ EL EIE OE PROVECTO PODRK SER ALISTADO A JUKCIO DEL SUPERVEOR.
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