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INTRODUCCION

Le zona de pgua Zarca se encuentra en el Fu-
nicipio de Tomatldn, Jal., en el que se han realizado va -
rias obras en beneficio del mismo, entre dichas obras pode-
mos mencionar: La presa Cajén de Pefia con su obra de exce
dencias en la margen derecha, su obra de toma de margen iz-
quierda y le obra de toma de margen derecha que se encuen-
tra en el dique ndmero 2 del vaso; aunado a estas obras -
también podemos mencionar los diques de cierre de los puer-
tos del vaso, conducciones y redes de distribucién en las -
zonas de riego, esto en lo que se refiere a desarrolle agro

pecuario.

En lo que respecta a v{as de conmunicacién, -
ya se tiene terminado el camino Puertc Vallarta - Earra de
Kavidad y forna parte de 1la Carreters Coctera del Fac{fico,.
pesde el inicio de la comstruccién del cazino, se puso en -
marcha también un plan de colonizacidén aucpiciado por el Go
bierno del Estado, creando comunidades azrarias en el tuni-
cipio para alojar a los canpesinos beneficiarios en lugares

cercanos a sus parcelas.

la zona de Afua Zarca tiene un drea aproxima
da de 8000 hectéreas que cubre anbae :£¥qcnea del arroyo -
del mismo nonmbre, Fetd localizada ertre log rfos Tomatlédn
y San Nicolds; por tal motive se¢ estudian lar alternativas

de regsar dicha zona con agua de un rfo u otro, ya que es =~



una zona en la que hay buenas condiciones ecolbgicas para -
el desarrollo agropecuario y que combinadas con buenos pla-
nes de cultivo y un buen sistema de riego, pueden hacer gue
esa zona se desarrolle rédpidemente tanto en la agricultura
como en la ganaderfa, para beneficio de sus propietarios y

de la comunidad en general.

En el mismo kunicipio de Tomatlén se encuen-
tran otras zonas que parecen tener también buenas condicio-
nes ecolégicas para el desarrollo agropecuario, dichas zo-

nas son: E1l Taray y La Fortuna .

El Taray es una zona de aproximadamente 3000
hectdreas que se encuentra en la parte norte del vasoc Cajén
de Pefiz y que podria regarse desde este mismo vaso, por bom
beo. La Fortuna se encuentra en la margen izquierda del -
r{o San Nicolds, muy cercana a la desembocadura del wismo y
cuenta con 1200 hectdreas aproximadamente; el riego de esta

zona 8e harfa con agua del rio San Kicolds.

Como se ha mencionado, para estas 4reas las
fuentes de abasteciriento para el riego son las dos alterna
tivas de abastecimiento para la zona de Agua Zarca , por lo
que se ven relacionadas entre si. Posteriormente se habla
rd un poco més de la relacién entre estas tres zonas, sin -
embargo cabe aclarar que esta tesis estd enfocada a la zona

més importante de las tres, o sea a Agua Zarca,



CAPITULLDO I

CONDICIUKES GENERALES DEL AREA DXL provecro ¥

1.1 "LOCALIZACION

El 4rea del proyecto se encuentra localizada
en la zona costera del Estado de Jalisco, en la parte occi-
dental de la Repdblice Mexicana, aproximadamente entre los
paralelos 19°35'y 20°05" de latitud Korte y los meridianos
105°00'y 105°20® de longitud al Oeste de Greenwich. Beta
limitada al Noroeste por el rfo Tomatlédn, al Suroeste por -
el Qcéanoc Fac{fico, ml Sureste por el rfo San Nicolds y al
Noreste por ramales montafiosos que se desprenden de la Sie-

rra Madre Occidental,

La zona en ectudio ce encuentra en su totali
dad en el Funicipio de Tomatlén. La superficie que abarca
la zona de rie;o es de aproximadamente 8000 hectdreas hacia
ambas mé}genes del arroyo Arua Zarca y entre los rfos Toma-

t14n y San icolds, como se puede ver en la figura 1.1

¢ Fuente 3 C.1.E.P.S.,8.¢., Informes diversos ,
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1.2 CONDICIONES NATURALES .

1.2.1 Clina .

Las caracterfsticas climdticas en la zona -
del proyecto se obituvieron de datos proporcionados por la -
Direccibn General del Servicio Keteorolégico Nacional de la
Secretarfa de Agriculturas y Recursos Hidrdulicos y por la =

extinta Comisidn de Estudios del Sistema Lerma - Chapala -
Santiago.

De acuerdo con las caracterf{sticas climdti-
cas y atendiendo a la clasificacién de Thornthwaite, el eli
ma que se presenta en la zona del proyecto es seco, con in-

vierno y primavera secos; célido, sin cambio térmico inver-
nal bien definido. : '

Las carscterfsticas climédticas se presentan
a continuacién en forma de valores fndice de los principa-'
les factoree climAticos en la zona en estudio; cabe aclarar
que la estacién Higuera Blanca, que se¢ toma como base, se -
ubica fuera del valle de Agua Zarca, cerca de la desemboca-
dura dcl rfc Zan Nicolds, por lo que los valores anotadoe -

s0lo representan aproximadamente el clima de la zona en es-

tudio.

- Temperatura .

la temperatura media anual en la estacién -



Higuera Blanca en 16 afios de registro, entre los afios de -
1961 a2 1976, es de 25°C, la media mensual minima es de =~
20°C y se presenté en marzo de 1975; la media mensual méxi-
ma es de 29.1°C en el meg de julio de log afios de 1968 y -
1969 .

~ Precipitacién .

La precipitacidn media anual rezistrada en
la estacién Kiguera Blanca fué de 620.4 mm, correspondiendo
el 15 4 a los meses de noviembre a mayo y el 85 % a los me~
ses de junio a octubre; estos fueron los datos que se obtu-
vieron como resultado de 22 anios de registro, durante el pe
riédo de 1955 a 1976 .

- ZEvaporacién .

la evaporacién registrada en la estacibén -~
Higuera Blanca durante 10 aios de registro, en el periédo -
de 1967 a 1976, y presentada como media anual fué de 1752.56
mm. Las mayores l4dminas de evaporacién se presentaron en-
tre los meses de marzo y azosto, formando aproximadamente -
el 59 <, mientras que lac cinimas l4ziras de evaporacidn se
presentaron entre los mesee de septiembre y febrero, repre-
scntando un 41 % del total, La mdxiza l4rina de evupora-
cibn fué de 226.8 mm en el res de mayo, ¥ la cfninma fué de

74.6 mi en el mes de diciezbre .



-  Humedad relativa .

1a estacién més proxima con datos de humedad
relativa dentro de la zona es la de Colima, que con un pe-
riédo de 39 afos, desde 1921 a 1959, registré‘una media -
anual de 656 %, con media mensual minira de 54 % en el mes -
de abril, y una media mensual médxima del Bl % en el fes de

septiembre.
- Granizo y heladas .

Desde el afio de 1927 no se han presentado fe

némenocs meteorolbgicos de este tipo en la zona del proyecto.
-~ Ciclones .

como consecuencia de la localizacién geogré-
fica de la zona del proyecto, esta se encuentra muy expuesta
a la influencia de los ciclones tropicales o0 huracanes que -
se forman en el Cecéano Faci{fico, sin embargo, las observacio
nes realizadas deade el afioc de 1930 a la fecha muestran que
ninzdn huracédn entré directamente a la zona del proyecto en
cse lapso; eon cambio, esta zona ha sido afectada en varias
ocaciones, aurque en forma irniirecta, debido a la cercania
de lus travecctorias de los ciclones qQuec han incidido en la

residén Yltinmamente.



1.2.2 Hidrografia .

Con 10 que respecta a-las corrientes fluvia-
les, las dos wés importantes en el ‘sitio del proyecto sons
El rfo Tomatldn y el rfo San Nicolds , -

¥l rfo Tomatldn tiene un escurrimientd medio
anual de 980 millones de metros cdbicos hasta el sitio de ~
la presa Cajdén de Pefla y de 1800 millones de metros cibicos
hasta su desgembocadura, La cuenca hasta dicha presa tiene
un 4rea aproximada de 1171 kilémetros cuadrados y de 2162 -

kilémetros cuadrados hasta la desembocadura,

la orientacién general de ésta corriente es
noreste - surocste; nace er. las eierras de Cacoma y del Par
naso,_hacia el sur del Funicipio de Talpa de Allende, para
ir a desembocar en el Océano racifico a unos 20 kilémetros
al suroeste del poblado de Tomatldn.  Suse principales -
afluentes son: El arroyo Santa Cruz (Las Animas), vor la
zargen derecha, a unos 7 «ilbuetros al suroeste ael poblado
de Tomatldn y, por la margen izquierda, los arroyos Acajilo
te y la Quebradora, hacia asguas arriba del vaso Cajén de Fe
fia, y también el arroyo Santa Rosa, a unos 3.5 kilémetros -

aguas arrita del poblado de Tomatlén,

Sobre el rf{c Tomatldn se encuentra una esta-
cifn hidrocétrica y climatolézica denominada Cajén de Fefin
y que actualmente se ecncuentra aguas abajo de la presa del

migmo noumbre; cin embarso en un principlo existfan dous esta
cioness



l.~- Cajén de Pefia Margen Izquierda que se localizaba sobre

el rfo Tomatlédn,

2.~ Cajbn de Pefia Margen Derecha que se encontraba sobre el
arroyo de Potrero Viejo, a unos 300 metros de su confluen-

cia con el rfo Tomatlén, y que trabajaba principalmente en

época de avenidas, o sea cuando el rio Tomatlén se desborda

ba hacia el arroyo Fotrero viejo.

Posteriormente, en junio de 1972, ambas esta
ciones fueron sustituidas por otra estacién llamada Cajén -
de Pefia IT y que se hallaba localizada hacia aguas abajo de
la antigua Cajbén de Pefia Margen Izquierda. Finalmente, en
mayo de 1976, se cazbidb la estacidn de nueva vez hacia —-
aguas abajo y se le 1lamé Cajdén de Pefia III; esto se debid

a la construccién de la presa Cajén de Pefla.

Bl rio San Nicolds, con un escurrimiento me-
dio anual de 810 millones de metrcs cibicos aproximadamente
hasta un posible sitio de presa, tiene un drea de cuenca de
aproximadamente 2070 kilémetros cuadrados hasta dicho sitio.
La orientacién general del r{o es noreste - suroeste y nace
a unos 20 kilémetros al sur del poblado de Talpa de Allende,

a una elevacidn de 2800 metros sobre el nivel del mar.

Esta corriente eptd formads en su inicio por
varios tributarios pequedios, entre los qQue figuran los rfos
de La Cuesta y Alpizahua. Otror afluentcrs del r{o San Ni-
colds son el rfo Alcfhuatl, a unos 55 xiléretros de su de=-

sembocadura y el rio Jocotlén, & unos 30 kilémetros de ella,



al imual que el rfo Fuertillas y el rfo pPaso del Guamichil
a 50 y 45 kilémetros respectivamente de la desembocadura -
del rfo, to§0s afluentes por la margen izquierda. Por la
margen derecha pueden mencionarse el arroyo El Salado y el
arroyo Tej2s, a 38 y 18 kilbmetros respectivamente de le -
desesbocadura del rfo en el Océano Paci{fico, a donde se -
vierten los escurrimientos despuée de un recorrido de 90 ki
16metros, en una zona situada a unos 33 kilémetros al sur -
del poblado de Tomatlén.

Sobre el rfo San Nicolds se encuentra la es—~
tacién hidrométrica y climatolégica Higuera Blance, locali-
zada a la altura ée la rancher{a del mismo nombre, a unos -
11 kilémetros antes de la desembocadura. En 10 que respec
ta a aforos, existen solo lecturas de escala y algunas medi
ciones recientes de gastos, principalmente en estiaje; sin
embargo se sabe gue la cuenca de este rfo es suficientemen-
te potente para generar grandes avenidas, ya que las dlti--—
nas crecientes alcanzaron valores aproximados a los 3000 me

tros cubicos por segundo para el gasto de pilco.

1.2.,3 vrisiograffa .

la zona de proyecto estd limitada en su par—
te nororiental por las sierras de San Sebastiédn, E1 Cuale,

El Parnaso, Cacoma y Perote, todas ellas con una direccién

aproximadamente paralela a la costa,
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En sf, la zona del proyecto ocupa las Wlti-
mas esiribaciones de la Sierra NMadre (Qccidental, sobre la -
vertiente del Pacf{fico y una pequefia llanura costera. Es-
ta zona presenta en sus partes altas una tonograffa con pen
dientes pronunciades y cauces en forma de "V', 10 que hace
que ocurran escurrimientos torrenciazles, sin embargo la to-
pografia va suavizdndose gradualmente hacia la costa, apare
ciendo terrazas continentales en las que se pueden locali-

zar esteros y lagunas litorales de alguna importancie,

1.2.4 gGeologia .

En el 4rea de proyecto existen afloramientos
de roca f{gnea de origen pluténico en su mayor parte y forma
ciones sedimentarias de acarreos fluviales. lazs rocas {g-
neas aparecen en forma de grandes batolitos (granodior{ti-
cos en su mayorfa). En algunas partee de la zona se enh -
cuentran depfsitos de arenas residuales y arcillas prove--
nientes de la alteracién de rocas granfticas; estos depbsi-

tos son de espesores muy variables.
1.2.5% Suelos .

Los suelos del 4rea del proyecto presentan -
caracteristicas muy definidas como consecuencia de Bu geow--
morfologfa, or{gen seolbgico, edad, Iormacién, clima y vege
tacién natural, por lo cual es porikle acruparlos en tres -

grandes Aruposg

11
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1.~ Fluvisol éutrico (Je).

2.~ Cambisol éutrico (Be).

3.- Vertisol pélico (Vo).

Estos tres grupos son de acuerdo con el sistema de clasifi-
cacibn de la FAO - UNESCO. '

l.~ Fluvisol éutrico. Son suelos profundos
de color café opaco y café grisédceo en 1os horizontes supe-
riores, se presentan seneralmente en una o més capas areno-
sags O arcillosas en el perfil; tienen relieve sensiblemente
plano, con pendientes renores del 1 %. Son suelos forma-
dos por materiales recientes, transportados y depositados -

por las corrientes que cruzan la zona,

2,- Cambisol éutrico. Son suelos profundos
de color rojiso en el perfil, de texturas Franco-arenosas y
areno-francosas en la superficie y franco-arcillo-arenosas
en el interior; precentan un relieve variable de ligeramen-—
te onduladoc a ondulado, este dltimo en'los lomer{os, que -
tienen pendientes hasta del 2C %. Son suelos desarrolla-
dos a partir del material sediientado subyacente con cierta
influencla del acarreo de las partes mfs altas, por 1o que

su formacibén es mixta, in cgitu = aluvial y de edad joven.

3,- Vertisol pélico, Son suelos profundos
y moderadamente profunios de color café amariliento zricé-
ceo, con texturas finas en ¢l perfil, que forman grietas de
més de 0.50 metros de rrofundidad y se encuentran sobre urn
relieve ligeramerts orndvlado, coun pendientes menores del 5 %,

Estoe cuelos son de oricen mixto y provienen de depériton -

12



sluviales antiguos, acarreados por 1los arroyos que se for-

man en los macizos montafiosos cercanos y muestran la in-

fluencia de la margs calcédrea sobre la que descansan 108
suelos.

1.2.6 Vegetacibén natural .

La vegetacidén natural en la zona de proyecto
es de gran variedad, desde el monte espinoso medio y alto -
hasta los bosques de zona alta, todo esto debido a las con—

diciones de suelo y humedad existentes en dicha zona.

En el monte se encuentran, en mds abundancia,
las plantas epifitas como el heno (Tillandsia usneoides).
En el bosque, a diferencia del monte, se ha encontrado gran
variedad de vegetales naturales como son; mezquite (Prosopis
ep), primavera (Tebebuie pentaphyla), guamichil (Pithecoelo
bium dulce), higuera (Ficus sp), nopal (Cpuntia sp), guaya-
bille (Bugenia fragans), palo verde (Cercidium marun), po--
chote (Ceiba penufloral), copal (Bursera excelsa), colorado
(Caesalpinia sp), gatillo (Caparris linearis), cuastecomate
(Crescentia alata), pitahaya (Cereus variabilis) y parota

(Enterolobium cyclocarpun).

1.3 CONDICIONES SCCIUnCONOUMICAS o
lLas condiciones suciceconéniicas en la zona de

proyecto har sido muy malas, haeta hace alounos aiios en que

el Gobierno del Estado se ha preocupado por el desarrcllo -

13



del Municipio de Tomatldn y otros lugares cercanos. A con
tinuacién se presentan algunos conceptos que pueden ser un

{ndice de las condiciones socioecondmicas.

1.3.1 Demograffa .

El Municipio de Tomatlén tuvo un crecimiento
demogréfico de 6.2 % durante el peribdo de 1960 a 1970, de-
bido al programa de colonizacién que ya habfamos mencionado
anteriormente. La poblacién urbana se encuentra cn el po-
blado de Tomatlén, por ser esta la wnica zona urbana, y com
prende el 20.9 % del total, mientras que la poblacién rural
es el 79.1 ¢ del total. La poblacidén econbmicamente acti-
va en su mds alto porcentaje se encuentra ocupada en la - -
agricultura. La densidad de la poblacién se increment$ de
3.4 habitantes por kildmetro cuadrado en 1960 a 6.3 habitan
tes por kilémetro cuadrado en 1970,

1.3.2 Educacién .

En lo que se refiere a educacidén podemos de-
cir que es deficiente pero se espera que mejore en log - -
préximos afios con la creacidén de nuevos centros educativos,
pues los exiegtentes son mucho muy deficlentes. En el tuni
cipio tuncionan aproximadamente 20 escuelas primarias, de -
las cuales 8610 4 cubren el ciclo completo y las dends sblo
cubren parte del ciclo, adernds solo hay una escuela sccunda
ria, peru el {ndice de analfabetismo hera hasta 197C del =

27.9 %, mientrac que el de alfabetiemo hera de 72,1 % ,

14



Actualmente funciona una Escuela Técnica Agropecuaria, sin
embarzo la falta de capacitacién de las personas les limita
su aptitud para negociar su ocupacién en forma ventajosa, y
admiten salarios inferiores a los minimos establecidos; el
contratante por su parte aprovecha ess fuerza de trabajo en

forma marginal, debido a su baja capacidad productiva,

1.3.3 Alimentacién .

la alimentacién de los pobladores del Munici
pio de Tomatlidn se compone principalmente por el frijol, el
mafz y.el chile, completandose con pan de trigo y otros ali
mentos proteinados, sin embargo se considera mucho muy defi

ciente la dieta de la mayoria de la podblacién.

1.3.4- vestido y calzado ,

2n lo.que se refiere al vestido de los habi-
tantes de la zona, diremos que es de mala calidad y con po-
cas las personas que usan zapatos; generalmente usan huara-
ches. %1 vestido se ha clasificado en un 78,6 % de mala -
calidad y el 21.4 % rectante, de regular calidad. En lo -
que respecta al calzado se puede observar en toda la zona -
que aproximadamente el 3C 4 de los habitantes usa zapatos,
el 58 % de la poblacidén usa huaraches y el 12 4 rectante -

del total de la poblacibn anda descalzo,

15



1.3.5- v{as de comunicacién y servicios .

Hasta hace algunos afios no ge contaba con -~
los mds indispensables servicios en esta regién del Estado

de Jalisco, sin embargo el Gobierno del Estaéo le ha dado

un impulsc a la agricultura en esta zona, por 1o cual las

1

vias de comunicacién también se estén desarrollando junto

con otros servicios. A continuacién presentamos algunos
de ellos.

- Carreteras y caminos .,

El Municipio de Tomatldn es actualmente cru-
zado por la carretera que va de Puerto Vallarta a Barra de
Navidad y que pasa a 15 kildémetros de la cabecera municipal
este camino forma parte de la carretera costera del Pac{fi-
co. Existe otra carretera tanmbién pavimentada que va de -
Guadalajara a Barra de Navidad; el resto de los carinos que
permiten la comunicacién interna en el Municipio son, en su
mayor parte, brechas para uso temporal, ya que en época de
lluvia no son transitables., Los centros de consumo 0 em-
barque mAs cercanos a Tomatlédn song
a) Lianzanillo, Col. 8 ...e.. 196 kildmetros .

b) Guadalajara, Jal. a ..... 430 kilémetros .
c) Tepic, X8Ye B seesessarss 320 kilbmetros .

- PFerrocarriles .

No existe ninguna lf{nea ferroviaria para -
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comunicar el Municipio de Tomatldn con el resto del Estado,

sin embargo dentro de este circulan dos lineas férreas que

son

a) Ferrocarriles Nacionales de México, que va de la Ciuded ~
de México al Puerto de Manzanillo, COl.

b) Ferrocarril del Pac{fico, que va de la Ciudad de México
a Tepic, Nay., pasandc por Guadalajara en'donde tiene un
ramal al oeste y que llega a la Ciudad de Ameca, siendo

este Ultimo el punto més cercanc a Tomatldn.
- Vias améreas .,

El Estado cuenta con dos Aeropuertos Interna
cionales, uno en Guadalajara y el otro en Puerte Vallarta.
Por otra parte el Municipio de Tomatldn se comunica con ~--
Ciudad Guzmén por medio de un servicio regular de transpor-
te aéreo que efectia tres vuelosg por semana a base de avio-
netas; otros poblados que tienen aeropistias de menor impor-

tancia son ¢ Bl Tuito, San Patricio, lLa Huerta y Chamela,
-~ Servicio postal, telegrdfico y telefénico .
Existe una sola oficina de correos en t0do -
el Municipio. la comunicacién telegrédfica se logra por me
dio de la comunicacibén telefdénica existente entre Tomatldn
y Puerto Vallarta en donde hay servicio telegrdfico .

- Servicio médico .

En el Municipio de Tomatldn existen tres --
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centros de Salud Asistencial, dependientes de la Secretaria
de Salubridad y Asistencia, pero pard tasos de cirugfa mayor

es necesario ir a Puerto Vallarta, lanzanillo o Guadalajara.
- Agua potable y alcantarillado .

La mayor parte de la poblacién de Tomatlédn -
cuenta con estos servicios, a excepcidén de algunos barrios.
Cabe hacer la aclaracién que el agua no es 100 % potable, -
segin algunos médicos del INSS, ya que estd contaminada y -

es causa de numerosas enfermedades de origen hfdrico.
~ %Energfa eléctrica .

Tomatldn cuenta con este servicio gracias a
una planta local de diesel que tiene una capacidad instala-
da de 1960 kv y solo trabaja al 20 ¥ de su capacidad total.
Este servicio también lo hay en los poblados de Campo Acos-
ta y José M@ Korelos.

~ Obras hidrédulicas existentes .

Dentro de la zona de proyecto se encuentra -
la presa Cajén de Pefia, cuya construccién se terminé en el
afio de 1976, Esta presa se encuentra localizada en la ==~
corriente del rfo Tomatlén y su objetivo principal es el de
controlar y aprovechar las a~uus del rfo donde se encuentra,
para ¢l rie, o de zonas que en su mayorf{a se encuentran en -
su margen derccha. la presa Cajén de Pefla forrma parte -
del eirtema de riego actual en la zonan, junto con sus eg- -
tructurae, diques y conduccioneces.
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CAPITULO II

tivas péia*regarria zona de Agua Zarcag
a) Riego con ggdg del rfo Tomatlédn .
b) Riego con agua del rfo San Nicolds .

Para la primera alternativa se cuenta ya con
la presa Cajén de Fefia, por lo que 88lo se necesitard la -~
conduccién desde dicha presa hasta el arroyo Agua Zarca, -
desde donde se podrfa hacer la distribucién, en caso de que
la capacidad reguladora del embalse de dicha presa v la dis

ponibilidad de agua sean suficientes.

Para la segunda alternativa se requerird la
conctruccién de una presa, para almacenamiento o de deriva-
¢ibn, segir lo indiquen loc ectudios, que llamaremos "San
Nicolﬁs" porque re encontrard cobre el rfo del mismo nom-—
bre. Adends tanbién se requerird la construcciédn de la =
conduccidn deede dicha presa, derivadora o de elmacenarien-

to, hasti la zona de riego.



Para la eleccidén de esta sezunda alternativa
se hizo el estudio de varios posibles gitios para localizar
la presa de almacenamiento y se estudiaron dos tipos de es~
ta ; de gravedad y de machones, de las cuales se ha consi-
derado como mejor para nuestro caso la de gravedad, ya que
aunque la de machones podria resultar méds econbmica, no pa-
rece existir la suficiente capacidad de carga como para re-
sistir la cimentacién de este tipo de presa, pues existen -
una serie de fracturas en toda la zona que podrfa hacer pe-
ligrosa su construccién, Con 1o que respecta a la derive-

dora hablaremos més tarde.

También se considerd la posibilidad de una -
presa de materiales graduados, tomando en cuenta que log -
materiales se pueden obtener en los alrededores, pero el -
problema estéd en que no existe un sitio adecuado para el -
desplante de la obra de excedencias, por lo que se reque-— -
rirfa un gran volumen de excavacibn, y considerando que el

terreno es granf{tico, representarfa un gran costo.

Por otra parte la preea de gravedad es més -
segura en este caso, pues pe sabe por medio de los pocos re
zistrog hidrolégicos que el rfo San Nicolds es nuy variable
en cuanto a su caudal y en ocaciones se han presentoado gran
des avenidas; la presa de gravedad es mds segura gque la de
tierra, frente & avenidas extraordinarias supcriores a las

previsibles.
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Dentro del municipio de Tomatlédn existen -
otras zonas de posible riego, relativamente cercanas a nues
tra zona en estudio y que son: E1 Taray y lLa Fortuna. La
primera se encuentra al norte del vaso Cajén de Pefla con =
un Area aproximada de 3000 hectédreas y su fuente de abaste-
cimiento para el riego serfa este mismo vaso, que le sirve
como limite sur. La captacidén se harfa por medio dé una -
planta de bombeo y se dispondria ademas una red de distri-
bucién.

La segunda zona de posible riego mencionada
se localiza en la margen izquierda del rfo San Nicoléds, -
casi en la desembocadura de este, ocupa un drea aproximada
de 1200 hectdreas y su fuente de abastecimiento de agua se-
rf{a el rio San Iicolds, por medic de una planta de bombeo,
una presa derivadora o una de almacenamiento, segin lo indi

caron las investigaciones técnicas.

En este estudio de amlternativas se simuléd el
funcionamiento de vaso en varios casos que a continuacién -
mencionaré, Los cuatro primeros casos se refieren a la =~

presa Cajén de Fefla; el quinto ge refiere al rfo San liico-
14s.

1.~ Riego de la zona Tomatlidn . El estudio de =

funcionamiento-demostrd que hay suficiente acua pare regar

esa zona 'y mise.
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2.- Riego de las zonas Tonatlédn y El Taray . El
’
funcionamiento resulté bueno y demuestra que aun asf el -~

agua alcanzaria para més.

3.~ Riego de las zonas Tomatlédn y Agua Zarca .
En este caso el funcionamiento de vaso también resulté bue-
no, lo cual demuestra que s{ esc factible la primera de nuesg

tras alternativas.

4,- Riego de las zonas Tomatlédn, Agua Zarca y El
Taray . Bl estudio de funcionamiento dié malos resultados,
ya que aparecen hasta diez afios con deficiencias, de los 21
aflos que se simularon, por lo cual el agua no alcanzarfa pa
ra regar las treé zonas juntas ( a menos que se pudiera in-
crementar suficientemente la eficiencia en el uso del agua )
pero se estima que s{ se podria regar fdcilmente las dos =

primeras y poco menos de la wmitad de la tercera zona mencio

nada.

5.~ Riego de la zona de Azua Zarca con aguas del
rfo San Kicolds . El funcionaziento del vaso de la presa
San Kicol4s resulté positivo, 1o cual hace factible nuestra

segunda alternativa.

Despuée de los andligis de funcionamiento de

vaso ce llegé a las siguientes conclusiones:

so2a)sLle zona de Asua Zarca se puede regar con.asua

del r{o Tomatlén ( Presa Cojér de Pefia ) .

b) La zona de Acua Zarca se puede regar también -
con azua del rfo San P'icolde .
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¢) Con eficiencias conservadoras la zona de E1 =~
Taray se podrfa regar siempre y cuando se construyera la -
presa San Nicolds para que con agua de esta presa se regara

la zona de Agua Zarca y as{ no hubiera deficiencias ni en =~

una ni en otra zona .

d) La zona de La Fortuna al igual que en el caso
anterior sélo se podria regar si se construye la presa San
Nicoléds, ya que as{ el rfo se podria controlar, pues este -
rfo tiene unos caudales muy variables en las diferentes éno

cas del afio, segin se puede observar en los pocos registros
hidrolégicos.

En 1o que respecta al secundo punto debo -
aclarar que se ha considerado una oresa de almacenamiento -
de gravedad, ya que los estudios demostraron que una deriva
dora no funcionarfa correctamente ( serfa insuficiente ) =~
debido a la zran variabilidad de caudales del rio San Hico-
14s a través de todo el afio, y precisamente de gravedad por
las razonec comentadas al inicic de ecte cavitulo. __

Mencionaremos también que cualquiera que sea
la alternativa seleccionada para regar la zona de Agua Zar-
ca, serd conveniente la construccién de un dique de cruce -
sobre el arroyo del mismo nombre y que servird para captar

los escurrimientos del mismo,
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2.2 RIEGO CON AGUA DEL RIO TCMATLAXN .

2.2,1 Introduccién .

Para el riego de la zona de Agua Zarca con -
acua del rfo Tomatldn, como ya se dijo anteriormente, se -~
cuenta con la presa Cajén de Pefia, pues desde que es%a es—
taba en estudio para su disefio ya se pensaba en la posibili
dad de regar la zona antes mencionada; por esta razén es -~

que la prese dispone de una obraz de toma en su margen iz- -

quierda, de la que hablaremos mas tarde.

2.2,2 Presa .

La presa Cajén de Pefia es de materiales gra-
duados con un nicleo de material impermeable de 6 metros de
ancho en su parte superior y taludes de 0.4:1 tanto hacia -
aguas arriba como hacia aguas abajo, estd ligado a la roca
en su cimentacidn gracias a una trinchera excavada tanto en
el lecho del rfo como en cus mdrsenes y precisamente por el
eje de la presa. £l ndeclev estéd protezido por conas de -~
transiciédn formadas por gravas y arenas seleccionadas para
evitar el ferndmeno de la tubificacién; dichas transiciones
tienen taludes de 0.T7:1 . Sobre ellas, a ambos ladog del
corazén imperzeable, se localizan los respaldos estabilizan
tes formadoc con materinl de acarreo hasta formar taludes -
exterioree de 2:1 : dernuée de cllos estdn las chapas de -
proteccidn exteriores, de 2 metroz de eospesor, formadas por

rezasa ¥ enrocamiento seleccionados y colocados a volteo,
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Bl ancho de corcna de la presa es de 10 me-
tros y sus paramentos externos tienen taludes de 2:1 ; el -
trozo del eje en planta tiene un tramo recto de 560 metros
que clerra el cauce principal y un tramo intermedio en cur-
ve gue liga con otro tramo recto, después del cual hay otro

iramo curvo que liga con el vertedor en la margen derecha.

Las atagufas utilizadas en la primera etapa
de la consiruccién de la presa, forman parte de la misma en
forma de banquetas de 10 metros de ancho, la de aguas arri-
ba estd a la eievacidn 94.00 metros y la de aguae abajo es-

t4 a la elevacién 92.00 metros.

La preea Cajén de Pefia tiene una altura -
aproximada de 63 metros en su seccién mdxima, estd desplan-
tanda sobre granito sano a la elevacién 77 metros aproximada
mente, la coronu se encuentra a la elevacibén 142,00 metros;
considerando un bvordo libre de 2.80 metros, resulta gque el
nivel de sguas mdximo extraordinario ( NAKE ) estd a la -
elevacién 139.20 metros, con una capacidad de 715 millones

de metros cubicos.

Le caepacidad de control es de 300 millones -
de metros cfbicos y la capacidad para riego es de 360 millo
nes de metros cdbicos, Tiene una capacidad muerta de 55 =
millones de metroe cuibicos con el umbral de la obra de toma
a la elevacidn 104.85 metros, mientras que ¢l nivel de con-
gervacién se encuentra a la elevacidn 130.37 metroc con una

capacidad de aproximadamente 46C millones de nmetros cibicos.



2.2.3 (Obra de excedencias .

La obra de control y excedencias estd aloja-
da en la margen derecha de la boquilla, fué disefiada para -
una avenida méxima probable de 10000 metros cybicos por -
segundo, la cual se abatird z2 un méximo de 4000 metros ci-

bicos por segundo debido al efecto regularizador del vaso.

El vertedor tiene una cresta de 4C metros -
de longitud neta a la elevacibénr 123.90 metros, es controla
do por medio de 5 compuertas radiales de 8.00 metros de an-
cho y 12,00 metros de altura, separadas y apoyadas por me-
dio de pilas de 2.00 metros de espesor, las cuales ademds -
sirven tembién de apoyo a un puente carretero de 3.50 me- -
troe de ancho de calzada y a un puente de maniobras en don-
de se alojan los malacates eléctricos para la operacibn de

las compuertas.

La plantilla del canal de acceso estd a la -
elevacién 119.00 metros, o sea a 4,90 metros abajo de la =
cresta vertedora, Esta estructura vertedora se inicia con
un perfil tipo Creager que se une a una plantilla recta con
pendiente de e= 0.0765, la cual aproximadamente 50 metros
después es ligada a otra pendiente de 8= C,0125, que es -
nantenida durante 330 metros aproximadamente para llegar a
una cafda parabdlica y rematar con una cubeta deflectora.
La seccién del vertedor es rectangular con un ancho de plan
tilla de 48.00 metros y una longitud aproximada de 475 me~
tros desde el respaldo del cimacio hasta el final de la cu-

beta deflectora.



2.2.4 Obra de toma .

Bl vaso formado por la presa Cajén de Pefia ~
cuenta con dos obras de tomaz; una que se encuentra en la -
margen izgquierda de la presa y otra que se localize en el -
digue N2 2 que cierra uno de los puertos del embalse, Ea~
ta toma se encuentra actuaslmente funcionando y es conocide
como obra de toma de margen derecha ¥ riega precisamente -
esa margen del rio Tomatlén.

La obra de toma de margen dereche ha sido di
gefiada para un gasto de 40 metros cibicos por segundo y es-
t4 formada por uh tdnel de 900 metros de longitud sproxima-
damente, revestido de concreto con seccién interior circu-

lar de 4.00 metros de didrwetro y una pendiente de s = 0.003.

El acceso de la toma se logra por medio de -
un tajo de seccidén trapecial, a la entrada del tiinel se ha
previsto de una estructura de rejillas necesarias para evi-
tar la entrada de cuerpos extrafios que pudieran dafiar las -
compuertas que se localizan a unos 6C0 rcetros aproximadanen
te de las rejillas en una lumbrera gque se prolonga hacia -
arriba en forma de torre. Fosteriormente a la terminacifbn
del tinel, esisue una conduccidn con 1a miema ceccién de di~
cho tinel a lo largo de <30 metros aproximadamente y des- -
pués hay una traneicién a seccibén semi-ovoide que ge conti-
nia hasta descargzar en un canal para conduclr el arsua hasia

la zona de riego en la mar-en derecha del rfo Tomatlén.
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La obra de toma gue se encuentra localizada
en la margen izquierde de la boquilla, fué disefiada para un
gasto de 16 metros cubicos por segundo, el cual fué calcula
do congiderando un' plan de cultivos propuesto.

La toﬁa se inicia con una torre de entrada -
cuyo umbral se encuentra a la elevacién 97.70 metroe: mien-
tras que el nivel de aguas minimo (NAMIn) estd a la eleva-~
cién 109.52 metros, 1o que hace que trabaje con una carga -
ninima de 11.82 metros. En la torre de entrada hay una es
tructura de rejillas para pasar después por un conducto cir
cular de 4.00 metros de didmetro, que baja vertical hasta -
la elevaci6n 83.00 metros, desde donde se inicia una pen~ -
diente de s = 0.005055 . Aproximadamente 160 metros des-
pués aparece un tapén de liga con una tuberfa & presién, en
sequida del tapbn hay una cdmara de operacién para la véalvu
la de mariposa. La tuberfa & presidén sube después verti-
cal para llegar a una cdmara de concentracién y pasar por -
una vAlvula de chorro hueco a la conduccién que podrd lle-

var el ague hacia la zona de Agua Zarca.
2.2.%5 Conduccién .

La conduccién Cajén de Pefla - Agua Zarca es-
tarfa integrada por canales y tuneles; los canales estarfan
revestidos de concreto, con un espesor de 0,08 metros, e -
consideré en los cllculos una constante de rugosidad de - -
n = 0.013, el canal serfa de seccibn trapecial con taludes

de 0.5311, estd disefiado vara corducir un gasto de 11 petroc
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cibicos por segundo con un ancho de plantilla de 2.50 me~ -
tros, tirante normal de 2.47 metros y bordo libre de 0.70 -
metros, trabajarfa con una velocidad de 1.19 metros por se-

gundo, con una pendiente de s = 0.0002, como se muestra en
la figura 2,1 .

Los t¥neles de conduccién serfan de seccibn
herradura, revestidos de concreto con un espesor de C.25 meg
tros y al igual que en el casoc de los canales se consideré
una constante de rugosidad de n = 0,013, estén disefiados pa
ra transpertar un gasto de 1l metros cibicos por segundo -
con un didmetro de 3.00 metros y un tirante de 2.40 metros,
con una velocidad de 1.70 metros por segundo y una pendien-
te de s = 0.0005; ver figura 2.2 .,

Adenfs de 10s canales y tuneles habria di- -
ques de mamposterf{a para el cruce de pequefios arroyos, es-
tos diques serfan de altura variable, pero todos tendrfan -
un ancho de corona de 2.00 metros, con talud hacia aguas -
arriba de 0.1:1 y talud hacia ajuas abajo de 0.8:1, todog =~
loc éiques tendrfzn una seceibn vertedora con plantilla de
concreto de C.50 metros de espesor y una cubeta deflectora
con dngulo de salida de 309; ver figura 2.3 .,

segin ce ha proyectado, la conduccién se ini
ciarfa con un canal cuya plantilla se encontrarf{a a la cle-
vacién 100,12 metros en la estacibdn C+458.55 metros de la -
obra de toma v que serfa la ecctacién O+C00 de la conducciédn;
en el kilérnetro 24570 llegarfa el canul a un vaso artifi- -

cial formado ror un dique de aproxiusduminte 12,50 zetros -
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Perfil del terreno natural

SECCION DEL CANAL DE CONDUCCION

DATOS HIDRAULICOS
Q = 11m¥s A=9.22 m?
d =2.47m v=1.19mss
b =2.50m r=1.15m

t =050 n=0.013
bl= 070 m s = 0.0002
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SECCION DEL TUNEL DE CONDUCCION

DATOS HIDRAULICOS

Q= 11 mYs v= 1.70 m/s
d= 240 m r= 0.92 m
D= 3.00m n= 0.0I3
A= 6.46 m® s = 00005

3




FIG. 2.3

SECCION TIPO DE LOS DIQUES




de altura, con corona a la elevacién 104.46 retros y una -
longitud de 95 metros, adenfs tendria una cresta vertedora

de 50 metros de longitud a la elevacién 102.95 metros.

En la estacién 24740 se iniciarfe de nuevo -
un canal para llevar el ague hasta un tinel en la estaciébn
44100 y que terminaria en la estacién 44470, o sea 370 me-
tros de longitud de tunel que conducirfa el asua a un canal
que al llegar a la estacién 5+830 desembocarfa en otro pe-
quefio vaso formado por otro dique que tendria una altura -
de 11,50 metros, 150 metros de longitud aproximada de coro-
na a la elevacidn 103.66 metros y una cresta vertedora de -

50 metros de longitud a la elevacién 102,16 metros.

En la estacidén 5+990 continuarfa otra vez la
conduccién con un canal, y 20 metros después se encontrarfa
la entrazda del sesundo t¥nel de la conduccidn, este tendrfa
una longitud de 3110 metros, o sea que en la estacibén 9+120
el tUinel tendr{a su salida, y después de 180 metros de ca-
nal el agua llegarfa a un tercer vaso formado por otro di-
que con corona £ la elevacién 102,06 metros, longitud de -
180 metros y altura de 9 metros aproximadamente, la seccidn
vertedora serfa de 60 mctros y su cresta se encontrarfa a -

la elevacién 100.56 metros.

Bl canal ze iniciarfa ahora en la estacién -
94800 y 130 metros después terminarfa para pacar un tunel -
con una longitud de 550 metros, o sea que en la estacién -
104480 el agua llegarfa a un canal de 60 nmetros de longitud

¥ después pasarfa @ un vaso artificial furaado por un di- -
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que de aproximadamente 14 metros de altura y 235 metros de
_longitud de corona a la elevacibén 101,77 metros, con una -
cresta vertedora de 150 metros de longitud a la elevacibn -
100.27 metros. El agua saldria de este vaso por medio de
un canal de 290 metros de longitud y llegarié a un tdnel cu
ya entrada estarfa en la estacién 114820 metros y cuya sali
da estarfa en la estacién 17+96C para proseguir por tn ca-
nal y llegar a la estacién 18+830, en donde la conduccibn -
artificial terminarf{a y el agua se dejarf{a escurrir por la
conduccién natural que recibe el nombre de arroyo Agua Zar-
ca, el cuael conducirfa el agua hasta donde se encontrard el
dique que llevari el mismo nombre del arroyo y que conside~

rando un cadenamiento estaria en la estacién 244920 .

Haciendo un resdmen de la conduccién tendre-
moss Ona longitud de aproximadamente 6990 metros de canal
y contarfamos ademds con cuatro tuneles, el primero con 370
metros de longitud, el segundo con 3110 metros, el tercero
de 550 metros v €l Ultimo y més largo de 6140 metros; ade-
més contarfazoe con cuatro digucs que llamaremos de cruce y
que servirfan para la formacibn de peguefios vasos que se- -
rfan aprovechados para gue el apua pase de un canal a otro
y evitar un mayor desarrollo de estos, y por concisuiente ~
una mayor pérdida de carga; finalmente tendrf{amos una longi
tud aproxinada de 6090 metros de conduccién natural por el
Arroyo Agua Zarca hasta llesar al dique del mismo nombre, -
desde donde saldrén dos conducciones, una a cada margen pa-
ra abarcar la zona de riego y llevar ¢l agua hasta la red -
de distribucién,
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2.2.6 Digue Agua Zarca .

El dique Agua Zarca seri de mamposterfa y -
tendrd una altura aproximada en su seccién méxima de 24 me-
tros, estard desplantado a la elevacién 54.50 metros sobre
el nivel del mar, considerando una profundidad de desplante
de 2,50 metros. La corona del dique tendrd un ancho de -
4,40 metros a la elevacidén 78,47 metros,

El dique presentard un talud hacia aguas -
arriba de 0.l1:1, mientras que hacia aguas abajo presentard
un talud de 0.8:1 ; tendrd un vertedor formando parte del -
dique con una longitud de cresta de 55 metros, el cual des-

cargari a un canal y posteriormente a un dren.

Ademds de la obra de excedencias, el dique -
Agua Zarca presentard dos obras de toma, una en cada margen,
controladas por compuertas deslizantes y conectadas a dos -
canales principales que se abren hacia ambas margenes del -
arroyo Agua Zarca para poder realizar el abastecimiento de

agua a la red de distribucién.
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2.3 RIEGO COX AGUA DEL RIC SAN NICOLAS .

2.3.1 Introduccién .

En esta alternativa como ya se dijo antes, -~
serd necesaria la construccién de una presa que llamaremos
San Wicolds y que serfa de gravedad, puesto que el éﬁbalse
debe de estar provisto de una obra de excedencias de consi-

derable tamafio y que formaria parte de la presa.

2.3.2 Presa .

1a presa San Nicolds estarfia desplantada so-
bre rocas de orfgen fgneo (granfticas) a la elevacién de 36
metros aproximadamente, considerando una profundidad de lip
pia de 3 metros, mientras que la corona se encontrarfa a la
elevacién 105,50 metros, 1o que hard que la presa tenga una
altura de 69 metros aproximadamente en su seccién réxima -

con un bordo libre de 1.84 metros.

Se pronone que la seccién de la presa tenga
un ancho de corona de 5.00 metros, tendrd un talud en el pa
ramento de asuas abajo de 0.75:1 desde la elevacibén 96.50 -
metros hasta el desplante, mientras que el paramento de -
aguas arriba serfa vertical de la corona hacia abajo hasta
la elevacién 7C.0C metros, de ah{ hacia abajo tendrfa un ta

lud de C.1:1; como se muesira en la figura 2.4 .

La seccién de 1la presa se obtuvo despuéds de
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comparar varios anteproyectos existentes y posteriormente ~
se analiz6 su estabilidad contra el volteo, deslizamiento y

esfuerzos excesivos.

La capacidad muerta necesaria para dar el ni
vel que permite dominar la zona de riego seria de 71.6 mi-
llones de metros cibicos, mayor que el voldmen de azolves -
esperado, mientras que la capacidad dtil serfa de 80 millo-

nes de metros cubicos con un superalmacenamiento de 120 mi-
llones de metros cibicos.

En el interior de la presa habrfa una serie
de galerfas de inspeccién y drenaje, de las cuales conside-
ramos dos tipos; la tipo "A" y la tipo "B"

La galerfa tipo "A" tendrfa una altura de -
3.00 metros, con radio de béveda de 1.00 metro, mientras -
que las del tipo "B" tendrfan una altura de 2,20 metros con

una béveda cilindrica de radio igual & 0.80 metros.

1a galeria "A" serfa usada en la parte méds -
baja de la presa y la galerfia "B" se localizarfa en la par-
te alta de la presa. bstas galerf{as también podr{an ger -
usadas para la colocaciédn de instrumentos de medicidén de mo
vimientos de la presa, pero ern especial desde las galerf{as
tipo "A" podrfan llevarse a caho trabajos de perforacién pa
ra inyectado o drenaje.

Ambos tipos de ganlerfas estar{an provistas -
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de una canaleta cuadrada de 0,30 metros por lado, que servi
r{a como dren, Las galerfss tendrfan una pendiente de - -
s = 0,02 y tramos de lige con escalones; la pendiente se =~
dispuso de los extremos de la presa (laderas) hacia el cen-
tro, donde se canalizaris toda el agua de 1a5 filtraciones

para ser extraida por medio de una tuberia.

La galerfa "A" %endr{a una longitud aproxima
da de 145 metros, mieniras que la galerfa "B" tendrfa una ~

longitud aproximada de 255 metros.

Dentro ée la ypresa habrf{a también una serie
de drenes de 0.15 metros de didmetro, espaciados entre si a
cada 3,00 metros. ©Er la cimentacién de la prese habria -
una carpeta de inyecciones er cuadrficula a cada 5.00 metros
para consolidacién de la roca, y también una pantalla de in
yecciones profundas; inmecdiatanente asuas abzjo de esta pan
talla quedarfan los éreres para diocminuir las filtraciones
en la cimentacidn; para reducir la subpresién provocada por

el agua dentro de la estructura y su cimentzciédn.

2.3.3 Obra de excedencias .

Se proyectd$ una obra de excedencias de 150 -
metros de longitud de cresta a la elevacién 94,74 metros y
cuya capacidad serfa de 151,86 millones de metros c¥bicos; -
formar{a parte de la preeu y descarcaria directamerte en el
rio. El vertedor fué disefado para un casto de 8000 me- -

tror cilicos por sesundo despuéc de las conclusiones obteni
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das de los estudios hidrolbgicos de irdnsito de avenidas y

de funcionamiento de vaso.

El nivel de aguas méximo extraordinario -
(NAME) estarfa a la elevacidén 103.66 metros, dando una ca-
pacidad de 271.6 millones de metros cibicos. E1 vertedor
proyectado estarfa formado por un perfil Creager cuyo desa-
rrollo tendrfa una longitud de 19.44 metros, después del -
perfil Creager se presentarie un tramo recto de 34.24 me~ -
tros de longitud con un talud de 0.75:1 hasta llesar a una
cubeta deflectora que tendrfa un radio de 12.00 metros y -
saldrfa con un fngulo de 30° a la elevacién 54.81 metros y

cuyo fondo de cubeta estarfa a la elevacién 53.20 metros.

2.3.4 Obra de toma .

la presa San Nicolds tendrfa en su margen de
recha una obra de toma, cuyo acceso estarf{a a la elevacién
B83.38 metros y la capacidad hasta el umbral serfa de 71.6 -
millones de metros cYbicos. El gasto de diseiio es de 11 -
metros cdbicos por segundo, gue fué calculado tomando en -
cuenta un plan de cultivos propuesto, en el que se incluyen
cultivos anuales y perenncs; entre 1los anuales podemos men-
cionar el ajonjol{, el frijol, hortalizas, mafz de invierno
y verano, y otros cultivos més, mientras que por 1los peren=

nes eo0lo pe han considerado los frutales y las praderas.

Después de provoner un plar de cultivos se -
calculé el uso consuntivo de cada uno de ellos por ¢l méto-

do d¢ Blaney - Criddle, tarbién se caleuld la 1luvia aprove
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chable por los métodos de Zierold, Zierold - CIEPS y - -
Thornthwaite - Prescott; finalunente se tomé como buen resul
tado el del Yltimo método mencionado. 1la eficiencia que -~
se usga se calculd tomando en cuenta una eficiencia de con-
dueccibn del 85 %, mientras que la parcelaria‘fué del 65 %,
con 10 que se 1legd a una eficiencia total del 55 %.
Cconsiderando el uso consuntivo, la lluvia -
aprovechable y la eficiencia, se calcularon las léminas bru
tas que al multiplicarse por el &drea regada nos dieron el -
volumen bruto demandado por afio, posteriormente se calculd

el gasto para la obra de toma y conduccién.

El nivel minimo de operacién de la obra de -
toma estarfa a la elevacién B5.88 metros, por lo que la =
obra de toma tendrfa una carga minima de operacién de 2.50
metros, ‘

La obra de toma se proyecté de tal manera -
que se iniciarfa con un par de rejillas de 2,50 metros de -~
ancho por 3,00 metros de altura, para no dejar pasar obje-
toe grandes que puedan dafiar la estructura y las compuertas,
o causar perjuicios a 1o larzo de log canales, A 5.30 me-
tros después de las rejillas ce localizan un par de compuer
tac deslizantec de ezergencia, ¥y a 2,20 metros después sme -
localizan otras dos compuertas deslizantes de servicio; tan
to lag conpuertas de emercsencia cono las de cervicio +icnen
un ancho de 1,372 metros y unz altura de 1,372 rmetros, co-
tas fueron disefindas tomando en cuenta la carga minine de -

operacién de 2,50 rmetros,
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Aguas abajo de las compuertas el aguae pasaria
por unos conductos cuadrados de 1.50 metros por lado y fue-
ron disefiados de manera que puedan pasar el gasto requerido
sin problemas, Estos conductos tendrfan una longitud de -
14.40 metros con una pendiente de s = 0,018 hasta llegar =a
una ceida parabbélica que se inicia a la elevacibn 83,12 me-
tros para entrar 2 un tenque disipador de energfa, cuya - -
plantilla de 4.00 metros de ancho estarfa a la elevacién -
82.00 metros. Dicho tanque fué disefiado de modo que se -~
presente el salto hidrdulico, y por lo tanto cumpla con su

funcién de disipar la energfa, cuando haya un exceso de - -
ella.

La cafda parabblica, junto con el tanque di-
sipador, serfan de seccién trapecial con taludeg de 0,5:1.
La longitud de la cafda serfa de 5.70 metros, mi;ntras que
la del tanque serfa de 13 metros hasta llegar a un escalén
de 0.38 metros y subir a la elevacién 82.38 metros e ini- -
ciarse una transicién de plantillas de 4.CC metros a 2.50 -
metroc en una longitud de 5.00 metros y llegar a la esta- -

cién O0+000 de 1a conduccién.

En total 1a obra de toma tendrfa una longi-
tud de 43,60 metros, considerando como inicio la estructura
de rejillas y como final el inicio de 1la conduccién, o sea

donde la transicién de plantillas termina.
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2.3.5 Conduccién .

Le conduccién se iniciarfa con plantilla a -
le elevacién 82,38 metros y la superficie libre del agua a
la elevacién 84.85, y su longitud total es dé 35100 metros,
esta incluye canales, tuneles y sifones. Se propone que a
lo largo de la conduccibn haya 32777 metros de canali seis
tuneles que en total sumarfen 1163 metros de longitud y cua

tro sifones con una longitud total de 1160 metros.

Los canales, segin se ha proyectado, serfan
revestidos de concreto con un espesor de 0,08 metros, supo-

niendo un coeficiente de rugosidad de n = 0.013.

En 1os tramos alojados en roca, serfan de -
seccién trapecial con taludes de 0.5:1, ancho de plantilla
de 2,50 metros y bordo libre de 0.7C nmetros; el gasto de di
seflo es de 11 metros cubicos por segundo con una velocidad
de 1.19 metroes por segundo, tirante de 2,47 metroe y pen- ~

diente de s = 0,0002, como se —uestra en la figura 2.5 .

Ctra seccidén de canal, para los tramos exca-
vados en material menos firme, serfa con taludes 1.5:1, an-—
cho de plantilla de 2,00 metros y bordo libre de 0.65 me~ -
tros; el gasto de disefio es de 11 metros cibicos por segun—
do con una velocidad de 1.10 zetros por segundo, tirante de
2.00 metros y pendiente de s = 0,0002, como se nuentra en -

la figura 2.6 . -
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Podrfsmos considerar una tercera seccién de
canal en balecén, en esta habrfa secciones con taludes de -
0.5:1 (31 #)Y y con taludes 1.5:1 (69 %), dichas secciones -
se muestran en la figura 2.7 .

En general tenemos dos secciones diferentes
de canal con dos variantes cade una:
a) Canal con taludes.0,5:1 (52 %)
b) Canal con taludes 1.5:1 (44 %)
¢) Canal con taludes 0,531 en balcédn (1 %)
d) Canal con taludes 1,5:1 en balcbn (3 %)

Los tuneles serfan de seccién herradura con
un didmetro de 3.00 metros, revestidos de concreto con coe-
ficiente de rugosidad de n = 0.013 y un espesor de revesti-
miento de 0.25 metros. El gasto de diseiio es de 11 metros
cdbicos por segundo, con una velocidad de 1.70 metros por -
segundo y pendiente de & = 0.0005, Todos los tuneles tra-

bajarian con un tirante de 2.40 wmetros; ver figura 2.8 .

Los gifones serfan de seccién circular con -
un didmetro de 2.60 metros, revestidos de concreto ¥y se ha
considerado el migmo coeficiente de rurosidad que para los
canales y tuneles, dicho revestimiento serfa de 0,3C metros.
El sasto de diseiio es de 11 metros cdbicos por gegundo con
una velocidad de 2,07 metros por segundo, como ge muestra -~

en la figura 2.9 .
Finalmente la conduccidén terminarfa en la =
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estacién 35+100 a la elevacién 73.00 metros, dicha conduc-
cibn llegarf{a hasta donde se encontrard el dique Agua Zarca
y desde el cual el agua seguird el rismo proceso ya mencio-

nado en la alternativa anterior.

En el cuadro que se inserta a continuacién,
ce relacionan todos los tramos de canal, tuneles y sifones
de la conduccién, junto con sus cadenamientos, longitudes y

elevaciones correspondientes.

Al final de este trabajo se presentan los -

planos generales de ambas aliernativas ya comentadas.
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ALTERNATIVA

PROYECTO

AGTUA

S AN

ZARCaA

RICOLAS

TRANOS DB CORDUCCION
Tipo de Estacidén Bstacién | Longitud | Elev. Tinal
conduccién | inicial final (m) de plantilla

- - 0+000 - 82,375
Canal 0+000 1+715 1715 82,032
Sirén 1+715 1+950 235 81.549
Canal 1+950 44205 2255 81.098
Sifén 44205 4+565 360 80.449
Canal 44555 154680 11115 78.226
Tinel 154680 154855 175 78.138
canal 15+855 184625 2770 77,584
Sifrénm 18+625 194090 465 76.777
Canal 1%+090 19+135 45 76.768
Tnel 19+135 194311 176 76 .680
Canal 19+311 214455 2144 76.252
Tnel 21+455 214675 220 76.142
Canal 214675 234475 1800 75.782
Tdnel 234475 23+735 260 75.652
Canal 234735 244040 305 75.591
Sifén 244040 24+140 100 75,292
Canal 244140 274665 3525 74.587
Tdnel 27+665 27+840 175 74.490
Canal 27+840 304630 279¢ 73.941
Térel 304630 30+787 157 75,863
Cannl 30+7€7 35+¢16G 4313 15.6G0C
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CAPITULO III

COMPARACION DE ALTERNATIVAS
Y SELECCIOF DE 1A MAS CONVENIENTE

3.1 COMPARACION DE ALTERNATIVAS .

i En el capitulo anterior se hablé acerca de -
las dos alternativas, por separado, para el riego de la zo-
na de Agua Zarca; ahora en este capftulo haremos una compa-
racifn entre ambas alternativas por medio de cantidades de
obra éalculadas, basandose en los planos topogréficos, per-
files y secciones transversales; la comparacién se basard -
también en los precios unitarios que se obtuvieron de una -
comparacién con proyectos similares, es decir la compara- -
cibén en s{ serd de los presupuestos obtenidos con lor cle-

mentos ya mencionados,

Como ya se dijo anteriormente, para la prime
ra alternativa, o sea llevar el agua del r{o Tomatldn, sélo
bastard la construccién de la conduccidn desde la obra de -
toma de la presa Cajén de Pefia hasta el lugar donde se ubi=-

card el dique Agzua Zarca sobre el arroyo del miemo nombre.

Para la segunda alternativa, llevar apgua del
rfo San Nicolds, se necesitar{s construir una preca (San -
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Hicolés) y una conduccién desde dicha presa hasta el digue

antes mencionado en la primera alternativa, desde el cual -
saldrédn dos canales principales que se abrirdn hacia ambas

mérgenes para zbarcar completamente la red de distribucién,
Para la segunda alternativa se ha considerado el presupues-
to en dos partes:

a) Presa San Nicolés

b) Conduccién San Nicolds -~ Agua Zarca

A continuacién se presentan los presupuestos
ya mencionados al principio de este capitulo.
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PRESUPUESTO - 1 e ALTERNATIVA
CONDUCCIGK CAJCK DE EFELA - AGUA  ZARCA
CUNCEETG UNIDAD [CAYTIDAD (%) P.U. IMPORTE(S)
CALALES
Excavacién 300,000 30.00 | 97000,000
Relleno compactadd 45,000 65.00 27925,000
Concreto reforzadd 9,400 755.00 177097,000
Acero de refuerzo 235 10,500.C0 2°467,500
Suna : 21°489,500
TUNELES
Excavacién 111 °300,000
Concreto reforzadd 49°840,000
Acero dg rcfuerzo 26 7166,000
Suma 187 *306,000
DIQUES
Bxcavacién 600,000
lazposterf{a 6 ‘086,500
Concreto rel wrzadd - 7 %7926,000
Acero de refuerzo 4110}5b¢.oo 1°081,500
Sura e 11 694,000

bUNA FARCIAL

INPREVISTOS ( 20 % )

220 489,500
44°097,900

SUMA TOTAL

264 °587,400

(#) Cantidndes de obra del proyecto original revigadas y

actualicadas.
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PRESUPUESTO - 2¢ ALTERNATIVA
PRESA SAN NICOLAS
CONCEPTO. IINIDAD CANTIDADG%) P.U. IMPORTE(S)
PRESA
Bxcavacién o? 85,100 30.00 2°553,000
Relleno o’ 3,300 65.00 214,500
Concreto simple o’ 30,900 755.00 ) 23°329,500
Concreto reforzadd m’ 2,200 845,00 1859,000
Acero de refuerzo | Ton 42 10,500.00 441,000
Suma 287397,000
VERTEDOR
Concreto simple o ;241,190" 755.00 | 182 ’030,500
Concreto reforzadd m 5;760 755.00 4°303,500
Acero de refuerzo | Ton 240 10,500.00 |  27520,000
Suma e 188°854,000
OBRA DE TOMA . e
Excavacién o 1,460:ili" 30.00 42,000
Concreto reforzadd m’ 330 | 950.00 313,500
Acero de refuerzo| Ton 24 '10,500.00 252,000
Acero estructural . '
en rejillas Ton 1 40,00C,00 40,000
Compuecrtas depli-. L )
zantes de servicia
y emergencia, in-
cluyendo mecanip-
mos elevadores., pza 4 1170,60C,00 682,400
Sura 1°329,900

SUKA FARCTAL
ILFREVISTOS ( 20 4)

218 580,900
43114, 800

SUMA  TOTAL

262°297,080

(#) Cantidadec de obra estimadae con tane a el anteproyecto

elaborado,
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PRESUPUESTO - 29 ALTERNATTIVA
CORDUCCICK SAN NICOLAS -~ AGUA ZARCA

CONCEPTO INIDAD CANTIDADQH P.U. IMPORTE(S)
CANALES

Bxcavacién en roc i 981,200 51.00 50 041,200

Excavacién en ma-

terial comin i 925,200 17.00 15°728,400

Relleno compactado u? 280,600 65.00 18 °2%9,000

Manpocterfa @ 7,600 | 259,00 17968, 400

Concreto reforzado| m? 30,446 | 755.00 22 986,730

Acero de refuerzo | Ton i,iGOH(iO;éQO.OO 12 ‘180,000
Suma o o 121°143,730
TUNELES e

sxcavaci én ® | 12,700 |1,000.00 | 12°700,000

Concreto reforzadq n* "'iﬁilﬁbtiii}406.bd 5*740,000

Acerc de refuerzo| Ton® = 85 [10,500.00" 2992,500
Suma ' ' ' £ 21°432,500
SIFONES

Concreto reforzadd m’ 4,443 | 1,375.00 | 6°109,125

Acero de refuerzo| Ton 578 6 ‘069,000

Suna

10,500,00

12 ‘178,125

SUKA PARCIAL
INPREVISTCS ( 20 %

154 754,355
30°950,871

SThA  TOTAL

185 705,226

(%) Cantidadee de obra estimadas con base a el anteproyvecto

elaborado,

56




Como se puede observar en los presupuestos -
presentados en log cuadros anteriores, la alternativa méds -
barata serfa la primera por una diferencia de $ 183°414,906,
considerando los precios unitarios propuestos, ya que la -
primera alternativa tendria un costo de § 2647587,400, mien
tras que la segunda alternativa en su primera parte (Presa
San liicolds) tendriz un costo de $ 262 297,080 y su sesunda
parte tendria un costo de $ 185’705,226 (Conduccién San Hi-
colds - Agua Zarca).
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3.2

las

1l.-

CONCLUSIONES Y SELECCION DE LA ALTERNATIVA VAS
CORVENIENTE .

Después del estudio presentado he llegado a

siguientes conclusiones :

La zona de Agua Zarca puede ser regada con cualguiera -
de las dos corrientes (Tomatlédn o San llicolés).

El riego con agua del rfo Tomatldn resulta mucho més -~
econémico que regar con agua del rfo San Nicolds, pues

ya existe la obra més costosay la presa de almacenamien
to.

El riego en Agua Zarca con agua del rfo San licolds re-
sulta mds costoso, pero en cambio se podrfa regar total
mente esta zona y controlar el rfo para que el aguz ge
pudiera aprovechar aguas abajo para regar la zona de La
Fortuna mediante una derivadora o planta de bormbeo o -
una combinacién de ambas. Ademds la zona de E1 Taray
también ce podrfa regar pero con asua de la vresa Cajén
de Fefla sin deficiencias en su actual zona de riego ni

en el Taray.

Tomando en concideracién que cualquiera que fuera la al
ternativa que se constiruyera, los beneficios unicamente
en la zona de Ague ‘arca serfan los miemos, la decisién
de escoger una alternativa queda enfocada hacia el as-
pecto econbémico y por tal motivo podemos decir que la -
rejor alternativa es 1la primera, 0 sea la de llevar -

agua desde ¢l rfo Tonmatlédn (Presa Canjdn de Peia).
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5.~ Con relacién a la segunda conclusién, es pertinente co-
mentar que el riego de Agua Zarca con agua del Tomatlédn
resulta més econdémico que con la otra alternativa, aun
sl se considera la parte proporcional del costo de la -
presa Cajén de Pefia, que seria de unos § 87.5 millones,
valuada a partir del presupuesto calculado con el pro-

yecto de detalle en 1975 y prorrateado entre las super-
ficies de posible riego.
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