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CAPITULD I.~ INTRODUCCION.

E1l continua aumento de los requerimientos del nafs en cusnto a produc--
tos agropecuariocs se refiere, ademés de la creciente presién poblacional en de
manda de tierrs por parte de grupos de campesinos en todo el pais, obligas al -
planteamiento y ejecucibn de actividades tendientes al aprovechamiento de los

recursas disponibles en zonas donde existe factibilidad de llesvarlas a caba.

Al realizar un balance, se encuentra gue no existe wuna igqualdad entre -
las necesidades y los recursos, es decir, no se pueden cubrir las nzcesidades
en lags proporciones requeridas, entonces se tiepen gue limitar los objetivas -

de acuerdo con las posibilidades gue se tienen para alcanzarlos.

Le planeacifn ayuda a resolver esta contradiceidn entre la recesidad vy

la disponibilidad de recursos.

El estudio de un proyecto de riego se apoye en 3 elementos blsicos: me
taa econdmicas y sociales del pals en materia agropecuaria; inventario de pro-
yectos esgtudiados a diferentes niveles de precisibn y 2l estabilecimiento de -
prioridedes entre los proyectos; es decir: gué comstruir, cdmo construir, - -

cudndo hacerlo.

Los estudios de un proyecto requieren de un largo periodo de ejecucidn
e inversiones considerables y debido a limitaciones de presupuesto y personal,
no es posible llevar a los minimos detalles los estudios de todas las iniclati
ves de proyectos que se generen, Oehido a ésto, la Secretaria de Agricultura

y Recursos Hidraulicos ha manejado gl desarrollo de un proyecto hidréulico en
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varies etepas, derominades: identificaci6n, gren visién, preeliminar, de fac-
tibilidad y proyecto definitivo. A cada etapa le corresponden diferentes nive
les de estudio. Las cuatro primerss etepas del estudlio corresponden a la fase

de pre-inversifn y la 5a. a ls de inversi6n.

Fn la gréfica se esquematiza el sistema generador de proyectos que en -
tébrminos generales opera en la Secretaria de Agricultura y Recursos Hidréuli--
cos. Segdn ésta, un estudio a gran visifn debe fundamentarse en los resulta--
dos de la planeacifin del sector agropecuario a nivcl nacional, en el cual se -
enmarque el proyecto de acuerdo con los objetivos naciorales de los sectores -
relacionados. Una vez definida la planeacidn renional, se procederd a 1levar
a efecto los estudios de gran visidn mediante el desarrollo de una serie de HE
tividades técnicas, econdmicas y sociales, bsicamente de gabinete y reconoci-
miento de campo nue permitan establecer de wna manera muy general lus caracte-
risticas fisicas, sociceconOmicas ,-ecol6gicas, culturales y politicas de los
pobladores. Con base a ésto, es posible definir qué proyectos resultardn mis
convenlentes y en hase a ésto y previa decisién superior se pase a la siguien-

te etapa.

En las siguientes etapas serd complementada y afinada la informacién ne
cesaria y procesada a fin de obtener indicadores gue permiten evaluar los pro-

vectos en funcién de slternativas de inversidn.

A medida que se avanza en el proceso el ndmero de proyectos se va redu~
ciendo pero va aumentando la seguridad de gue los seleccionados serdn los que

me jor permitan el logro de los chjetivos previamerite planteados. E1 andlisis

de un proyecto hidréulico requiere de la conjuncifn de muchos factores que de-
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hen eatudiarse siempre en forme interrelacionada, ya gue ésta es la dnica mane.

ra de acercarse al Gptimo,

Un sistema hidriulico podri{e contar por ejemplo con uns presa de almace-
namiento, una derivadora, cenales de conduccién y una zona de riego. E1 estu-
dio preeliminar diria si puede o no construirse el praoyecto y en caso afirma-
tivo proporcione la infermacidn bésica preeliminar con la cual se llegd a de--
terminar la conveniencia de la obra. Al hacer el andlisis en el nivel de fac-
tibiligad, habrd necesidad de hacer los levantamientos topogréficos complemen-
tarios o de mhs detalle, exploraciones geolgicas, estudios agroligicos, estu-
dins hidroldgicas, agrondmicos y socigeconbfmicos, los cuales servirdn de base
para el estudio. S de los comporentes del sistema hidrdulico nos concentras-
mos a la presa, surgen las siguientes incognitas: 2De gué capacided? (En qué
sitia? dQué tipo de presa?, etc., para el caso de la zona de riego surgen - -
otras mis: dJud Area cubrird? éCuBl serd su lotificacidn? AQué caracteristicas
deberd contener la red de distribucifn? éQué cultivos se desarrollarén?  AEn -

qué porcentaje? dQué 1aminas considerar?, etc.

Para el caso de la presa, podriamos pensar que la capacidad quedard de-
finida por el escurrimientn del rio y por la demanda de agua en la zona de rig
go. Pero la demends de agua es  funcifn del temafio de la zona de riego, re-
penderd de la topografia de la misma y de la calidad de los suelos; por otro -
lado, la demanda de agua dependeré de los planes de cultivo y bsto @ su vez -
de les condiciones ecolfgicas de la zona asi como de las condiciones de merca-
do de los productos. Por otra parte, el tamafio de 18 presa no dependerd sblo

de estos factores, sino de las condiciones topogréficas y geolénicas de las po

gibles boguillas y sus vasos correspondientes, ya gue dichas condiciones pue--
3



den limitarnos fisicamente o econfimicamente el tamafio de la presa, por otro la
do, no podemps proponer ura presa de gran almacenamiento éi las condiclores de
la zona de riego nos restringen el érea por bemeficiar. Adiclonalmente a eg~-
tos factores hay condiclones sociales gue pueden limitar en un momento dado el
proyecto como ser{an las condiciones de indemnizacifn en el vaso de la presa,
la temencia de la tierra, la aceptacibn o rechazo de los Futuros usuarios del

proyecto, etc.

Toda esta serie de factores descritos snteriormente, conducen al
establecimiento de un gran nimers de alternativas de anteproyectos por egty---

diar.

Una vez que se ha definido la mejor alternativa del proyecto, asi
como su tafiamn OGptimo en base a los modelos de optimizacidn gque nos conducen -
a maximizar la relacién beneficio-costo, se llevan a cabo los anteproyectos, -
definitivos de las obras y se estiman en forma realista los bermeficios deriva-
dos del mismo, evaludndose una serie de pardmetros téonicos, econbmicos y so=-
clales y asl poder llevar a establecer fimalmente la factibilidad técnica, eco

nimica y snclal del proyecto.

Es por lo tanto, objetn de este trabajo, proporcionar una metodo-
lagle para realizar este’tipo de anterproyectos, tomando en cuenta gue cada -
proyecto es dnico en sus caracteristicas Fisicas, sociales y econfmicas y por
1o tanta, es difficil definir un proceso universal mediante e1 cual se llegue -

siemre a la mejor decisidn,



CARITULD II.~ ANALISIS DE LA SITUACION ACTUAL EN LA ZONA DE PROYECTO,

2.1. ANTECEDENTES.

Para este tlpo de eatudios, se requiere realizar recorridos de -
campo que permitan un conocimiento general de la zona por estudiar e identifi
car: pobledos, caminos, corrientes y depbsitos de agus superficiales, acci--
dentes  naturales y através de encuestas recopilar informacifin directa sobre
lag condiciones sacigecondmicas que prevalecen pringipalimente en el sector -

agrapecuario,

Se recopila la informacion cartogréfica, hibliogréfica y estadis
tica dispanible de las dependencias oficiales y privadas de la regifn y en -

las oficinas centrales de dichas instituciones.

2.2, LOCALIZACION Y DELIMITACION OF LA ZOMA DE.ESTUDIO.

Se regulere describir geografica y politicamente la ubicacitn de
1a zoma, dando a conocer coordenadas neograficas y altitudes, detallando los
municipios integrantes de la misma snotando la entidad federativa a gue per--
tenezcan, citando las poblaciones més importantes, incluyendo las localidedes
vecinas de mayor relevancia, asi como el nimero y nombres de los ejidos. Se

elabora un croquis de localizacidn.

2.3. CONDICIONES NATURALES.

Gon base & la Informacifn cartogréfica disponible, fotografiss -
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afreas, levantamientos topogréficos, bibliografia y el conocimiento de las ca
racter{sticas de la regién, se hace una descripcidn de le crografia regional
atendiendn le existencia de planicies, valles, cordilleras de regiones y - -
otros aspectos. Con aspoyo de los recorridos de campo se hace una exposicifn
gereral de 1a geologia del érea de estudio, actividad que consiste en obser--

var su influencla en el origen y modo de formacién de los suelos.

Se hace una descripcifn de la red hidrolégica y las principales
caracter{sticas de los escurrimientos y depfsitos de agua superficiales. Asi
mismo se hace mencifn de las particularidades de log aprovechamientos de - -
aguas subterréneas y superficisles de los estudics relecionados con las posi-

bilidades de optimizar el usc de estas aguas.

Se determinan los tipos dominantes de la vegetacidn natural que
crece en los suelos, motivo de este estudic, su clasificacion asi como sus -

nombres populares. Se relacions el suelo cor la vegetacidn existente,

Se localizan las estaciones climatoligicas seleccicnadas como Te
presentativas, sus perindos de observacion y registros de fendmenos meteorold
gicos. GSe hace un analisis estadistico de los renistros, calculando la proba
bilidad de ocurrencia de los fenémenos mis importantes para la actividad agro

pecuaria.

Con los datos de las esteciones se procede a clasificar el o los
climas de scuerdo con el ZQ sistema de Thornthwaite y el sistema propuesto -
por ¥Beppen modificado para las condiciones de la Replblica Mexicana por E, -

Garcla, interpretando ambas clasificacliores para fines egricolas y ganaderos.
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2.4. CONDICIONES SOCIOECONOMICAS.

Bagfindose en 1s informacibn censal en datos estadisticos de ins-
tituciones oficliales y privadas, complementada con la obtenida en las investi
gaciones directas realizadas en la zona, establece la situacién socivecondmi-
ca sctual de la misma, gue comprende el uso del suelo, modalided del uso, - -
principales cultivos, superificle sembreda y cosechada, rendimientos, superfi
cie dedicada a la ganaderia, razas principales, productos y subproductos, ni-
veles tecnolbgicos del sector agropecuario, siniestros y sus agentes casuales

as! como otros aspectos de interés.

£1 aspecto demogréfico se ha de referir a la poblacién de los my
nicipios integrantes del area beneficiable, distinguiendo los agregados urba-
no y rural, asi como los econGmicamente activos por sectores de producclén, -

estimindose los periodos de ocupacion de la mano de obra.

Para sefialar les niveles de escolarided, de ingresos, la estruc-
tura de la terencle de la tierra, la infraestructura hidrdulica y de seryie---
clos, asi como 1os servicios asistenciales se recurre a la informacidn dispa~
nible en las instituciones correspondientes y en los datos obtenidos pbr in--

vestigacidn directa en la zoma de estudio.
2.5. USO ACTUAL DEL SUFLO.

Para la obtencifn de la informacién actualizada del uso actual -
del &rea en estudio, se consultari al Hanco Nacional de Crédito Rural, Asequ=

radora Nacional Agricola y Ganadera, Secretaria de Agricultura y Recursos Hi-
?



dréulicos, Organizaciones Agricolas y Genaderas y Centrales Cempesinas, as{ -

miemo se consultaréd a los comisarimdos ejidales y a los peqguefios propieterios

y/0 usuerios de la tierra.

Por medio de fotograefias aéreas se realiza una fotointerpreta---
cién preliminar pera determinar el uso del suelo y la terencia de la tierra.

En dichas fotografias se marcarén log linderos de las diferentes superficies

seqdn su uso.

Los resultados gue se obtienen, se plasman en planos a una esca-
la conveniente, marcéandose los linderos de las diferentes Areas segin su uso:
agricnla, pecuario y forestal, subrdividiends el primero en rieqo y temporal o
humedad; el senundo en pastos cultivados, inducidos o naturales, sefialando su
aituacidn actual, la infraestructura con nue se cuenta tal como tipo de cer--
£as, nlmero de hilos, nlmero de postes, corrales de marejo, bafos parrapatici
das, bésculas, etc., marcandose en los plarmos su existencis y el terremo ocu-

pado por bosques, selves 0 asoclaciones vegetales.

Medionte recorrides de campo se verifica la fotointerpretacibn -
efectuada, marcdndose con la mayor precisidn pogible los limites de los pre--
dios existentes en la zona del proyecto segin el tipo de propiedad, la super-
ficie gque comprende cada uno de éstos, la ubicacién y concentraci6n de los -
propietarios y/o usuarios de la tierra, superficie por cultivo, costos de pro
duccidn y precios medios rurales por lo menos en el (ltimo ciclo egricola com

pleto.

Por métodos gréfico-aritméticos, se calculan las 4ress de los di
8



ferentes usos de suelo y de cada predio seqin su réngimen de tenencia, basando-

Be en ambos casps en 18 delimitacidn marcada en los planos correspondientes.

Los planos de uso actual del suelo contendrér los principales de-
talles planimétricos, linderos de usos y cleves de suelo, anexanda cuadros con
valores egreqgados sobre superficie por cultivo, diferenciando anuales de pere-

nes, rendimientos, costos de produccibn, se ubicarén caminos, vias férreas,

lineas eléctricas y telefdnicas e infraestructura hidrosgricola existente.

Con la informacidn obtenida en encuestas, investigaciones de cam-
po as{ como la bitliografia, se formula un patrén de usuarios donde se indican
los siguientes datos: estado, municipio, nlmere de predio, réginen de tenen--

cia, superficie del predio y uso predominantemente anricola (de rieqo, humedad

o temporal, cultivos anuales u perenes, ganoderia por especie, extensiva o in-

tensiva, cerril forestal, etc.)

Se dan conclusiones y recomendaciones scbre 1a explotacidn agrico
la actual, }a explotacidn ganadera actual, sobre la explotacifn fruticola oc~-
tual, sobre la explotacidn silvicola y problemas de reforestacifn y sobre la -

conveniencia de llevar a cabo cambios en los sistemas de produccifn agropecua~

ria.
2.6. TENENCIA DE LA TIERRA.

De existir fotografias aéreas, se realiza una fotointerpretacifn

preliminar para determinar el uso y la terencie de la tierra.



Mediante recorridos de cempo se verifice la interpretacién efec--
tuada, marcéndose con mayor precisién los linderos segin el tipo de propledad,

la ubicacién y concentracifn, indicando las zonas federales y urbanas.

Se analizan las zonas en conflicto si existen, tamafio medio de --
los predios en la zona, el uso a gue se destiman las tierras, ornpanizaclones -
campesinas, su grado de influencis y afiliados, representacifn de la Secreta--
ria de la Reforma Agraria en la zong y recomendsciones para posibles reeastruc-

tureciones.

El estudloc de termencia de la tierrs es necesario realizarlo a ni-
vel parcelario a la fecha de los levantamientos e Investigaciones de campo mar
chndose los linderos de los predios en presencia de los ejidatarios, propieta-
rios o usuarios, anotando en cuestionarios ya elaborados los datos del propie-

terio, el régimen de tenencia, documentacién, datos fisicos del predio, etc.

Se elabora una descripcifn de las diferentes formas de temencia -
como son: ejido, pequelia propiedad y comunidades egraries, asi como su organi-
zacifn para la produccifn y comercializacidn. Se incluye en el informe los -

problemas sobre linderos y limites de propiedad si es que existen en la zona.

La informacidn legal y estadistica gue se recsba respecto a los ~

e jidatarios se puede resumir en la siguisnte:

~ Clave
~ Nombre del ejido

= Municipio a gue pertenece

10



rios son los

Nombre del comisariado ejidsl

NGmero de beneficiados

Superficies legales totales (temporal y agostadero)
Superficie gréfica en hectlreas

Diarioc Oficial en gue se publich

Fecha de deslinde definitivao

Fecha de pasesion definitiva

Fecha de resolucifn presidencial

Fecha de (ltima depuracidén censal

Inmuebles, descripocidn, tipo de material, estado actual y va--
lor estimado.

Los datos gue se recomienda recabar para los pequefins propieta---

siguientes:

Clave

Municipio

Nombre del propletario

Superficie gré&fica en hectireas

Descripcifn elemental de casa-habitacibn, cimientos, muros, te
chos e instaleclones, estedo en que se encuentran y avallo es-
timado.

Tipogs de linderos

Caracteristicas elementales (temporal, agostadera o riego)

Cultivos principales (superficie, rendimientos, costos de pro-
duccifn y precios medios rurales)

Certificado de inafectabilidad

Respecto a comunales se establecen los sigulentes datos:

11



~ Clave

- Zona

- Municipio

- Superticie en hectéreas

- Descripcibn elemental de casas, en general de construcciones -
e instalacliones, estado en gue se encuentran y avallo estimado

De las zonas federales (nicamente son necesarios los slguientes -

datos:

-~ Clave

- Nombre

- Municipio

- Superficie gréfica en hectéreas

Con toda la informacidn obtenida se Formard un patrin de usua-=—-
rios y las superficies que actualmente guarda la tenencia de la tierra asi co-

mc sus porcentajes de superficie y distribucidn.

12



CAPITULD IITX.~ ESTUDIOS TOPNGRAFICOS.

3.1. CUENCAS DE CAPTACION.

Objetivoa del Levantamiento

El levantamiento de una cuence de captacifn se hace generalmente
para determinar gl Area de la cusnca y la forma de concentracidn de las aguas
g fin de utilizar estos datos en la soclucifn de problemas hidrolégizos, nece-
sarios para realizar estudios bésicos indispensables en el proyecto de obras

de defensa, de riego, vias de comunicacidn, etc.

Precisifn del Levantamiento

En términos generales y tomando en cuenta el uso gue se da a los
datos obtenidos del levantamlento de una cuenca esta no debe hacerse s una -

precisidn mayor de 1:100.

Los clerres de 1:500 en las poligonales de apoyo son bastante -

aceptables.

Levantamientos Topograficos

El levantamiento de una cuenca de captacién presenta dos aspec-

tos principales:

~ Identificacidn del parteaguas
13



nar:

Levantamiento de la cuenca

Con el levantamlento de una cuenca se obtienen datos para determi

Area y forma de la cuenca

Forma de concentracidn de las aguas (cauces principales y pen-
dientes de los mismos)

Cubierta vegetal (zonas forestales, cultivadas, pastizales, =
etc)

Condiciones geolfigicas (nmaturales del terrero y caracteristi-
cas generales de cada zona de la cuenca)

Métoda de Levantamiento

Para el levantamiento topogrifico de una cuenca de captacifn se ~

pueden utilizer los siguientes procedimientos topogréficos.

3.2,

Poligonales con plancheta
Poligonales con trénsito y estadia
Triangulacifin con plancheta
Intersecciones con plancheta

Poligonales méreas

VAS0S DE ALMRCENAMIENTO

Objetivo del Levantamiento

Generalmente se realiza para:

14



-1
2)

3)

L)

Determinar su capacidad a diferentes alturas de cortina.

Conocer las Areas de embalse a diferentes elevaciones con ob-
Jeto de poder estimar las pérdidas por evaeporacifin.

Obtener el plano topogréfico que sirve de apoyo a los estu---
dios genlfglcos, conociendo de estos el grado de impermeabili
dad del vaso.

Determinar las Areas de distribucidn de las propledades inun-
dadas.

En resumen el levantamiento se realiza con el chjeto de obtener

gatos para los estudios hidrolégicos, geclfgicos e hidroeléctricos necesarios

para proyectar lss diferentes partes estructurales de una presa as{ como estu-

diar las afectaricnes.

Diversas Clasea de Levantamiento

Los levantamientos topogréficos en vasos de almacenamiento de -

8cuerdo a su presicidn, se dividen en:

Levantamiento expeditos

Levantamientos definitivog

Los levantamientos expeditos se realizan cuando el objetivo sea -

estydiar varios vesos y asi hacer estudios econfmicos comparativos de las di--

versas estructuras seleccionando el que tenga mejores caracteristicas.

Estos levantamientos se realizarén con los procedimientos suguien

tes:
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1) Poligonales con brdjula y secciones
2) Poligonales con estedia y secciones transversales

3) Paligonales con plencheta

fn este tipo de levantamiento se permiten errores de hasta un 10

y 10%.

Los levantamientos definitivos se realizan en una forma més cuida

dosa y detallada, pudiéndese conocer su capacidad y las indemnizacicnes con ma

yor precisién,

Esta clase de levantamiento se realiza en dos etapas, la primera
etapa zonsiste en establecer puntos de control y apaoyo mediante una red de po-
ligonales trazadas con transito y estadia de preferencia a lo large de caminos,
lintderos de prupiedéd, cauces de arroyo, etc. Como origen para los levata---
mientos se sitla un puntn sobre el eje de la boguilla. L& sequnda etapa con--
slste en la configuracidn del terreno y el levantamie~to de detalle mediante -

métodos taguimétricos con plancheta o con trénsito.

El levantamiento del vaso comprenderd cems complemento indispensa
ble, el levantamiento catastral y de detalle, o sea, uso actusl del terreng -
den:ro del vaso, censo de poblacidn y todos los datos necesariog para hacer -

una pvaluacion de los afectaciones.

€n el caso de sprovechamientos agricoles gue es el mis comin, se
levantaran linderos de todas las propiedades, haciéndose un inventario de las

gue resultardn afectadas.
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3.3, SITIJS PARA PRESAS

Objetivos del Levantamiento

Estos levantamientos se realizan con los siguientes objetivos:

a, Servir de apoyo para las exploraciores geolégicas

b) Disporer de un plarmo topogréfico detallado para el disefio de
la cortina y obras auxiliares

c) Establecer puntos gue puedan ser utilizados para el control -
de lineas y niveles dursnte la construccidn

Precisitn del Levantamiento

Este levantamiento debe hacerse con estricta precisién. Para el

clerre lineal de las poligonales se admitird una tolerancia de 1:5000 y para -

el cierre angular se admitird una tolersncia expresada por la siguiente farmu-

la:
Ta= a \/77‘
Ta = Tolerancia anqular (en minutos)
a = Aproximacion del aparato (em minutos)
n = Nimero de vértices de la poliganal
La tolerancia en las nivelaciones se expresa con la siquiente for
mulas

Tn= 1DVk

Tn Tolerancia en milimetros
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k = Nimero de kilémetros nivelados

Método de Levantamiento

Este tipo de levantamiento no debe hecerse con caricter prelimi--

nar, sing definitivo ya que es una superficie relativamente pequefia con el

fin de obterer los disefios de las obras y las estimaciones 1o mis aproximadas

posibles.

E1l levantemiento para el eitlo de una presa constard de dos eta--

pas:

La primera etapa consiste en el establecimiento de puntos de con-

trol por medio de poligonales corrides y cinta de aceru. Primerc se trazard -
la linea correspondiente al eje prabable de la cortina; en seguida se llevaré

una poligonal a lo largo del ceuce del rio ligada a la primera, que se extende

r4 lo necesario para cubrir toda £l 4rea gue ocuparé la cortina y las obras

auxiliares.

Este sistema de poligonales debe ligarse con la poligonsl primci-

pel gque enlaza con el levantamiernto general de la zona.

Todos los vértices de esta red de poligonales se nivelan con ni--

vel montado, y los monumentos se referirn al nivel del mar.

La sequnda etapa consiste en la configuracién del terrenn y levan

tamiento de detalles. Esta se hace preferentemente con plancheta y se apoya--
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rén en los puntos de control establecidos previamente. Deben procurarse esta-
blecer poligonales secundarias de epoyo para leventamiento cuando exlstan deta
lles de importancia para el proyecto tales como "Talwegs" gue sirven para alo-
jar el canal de descarga del vertedor, puertos que se encuentren & niveles in-
feriores 8l probable embalse y tengan que cerrarse con digues o puertos que -

permitan alojar el vertedor de demasias.

En sitios con laderas abruptas o acantiladss y con vegetacibn es-

casa, resulta conveniente hacer el levantamiento por métodus fotogramétricos.

3.4. TERRENDS REGADLES

Objetivo del Levantamiento

El levantamiento topogrifico de los terremos regables tiene por -
objeto formar un plano topogradficeo suficientemente preciso y a una escala ade-
cuada para proyectar sobre €1 la red de cansles, sistewma de drenaje, y caminos

que constituirén un distrito de riego.

Precisiton en los levantamientos

L.a precisidn de los planos topografi-os puede ser medida por una
apreciacifin combinada del carbcter y cantidad de su control, su compensacién,
la precisidn con gue las medidas de campo fuersn efectuadas y dibujadas y la -

cantidad de detalles registrados.

Cuando 1los errores estén fuera de tolerancia deben ser localiza--
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dos y corregidos.

En caso de que esta localizacisn no ses posible, aquella --

parte del levantamiento debe ser desechada.

Control de los Levantamientos

El control para apoyo del levantamiento topogr&fico de un érea -=

de terrenos regsbles consta de dos partes:

a)

b)

Elc

gue posteriorment

Control herizontal, gue consiste on una red de poligonales, -
trisngulacifn, un sistema de cusdricula o una combinacitn de
dos o tres de estos métodos y sirven para situar en planta -
las estaciones de control,

£1 control wvertical, gue consiste en una serie de bancos de -
nivel convenientemente distribuidos sobre el terrenmo, para --
servir coma puntos de partida o de cierre para las nivelacio
nes y para situar en elevacibn los puntos del terreno que ser
virén para hacer la configuracidn.

ontrol propcreiona el esqueleto pars apoyo del levantamiento,

g se rellenaz con los puntos del terreno de elevacibn conoci-

da, las curvas de nivel y los detalles.

Poli

gonales

Cuando se trate de pequefias éreas el control comsiste en una po-

ligonal cerrada que se correra cerca del perimetro del terreno.

Para Areas de mediana extensi6n, el cantrol consiste en una poli

gonal o un sistema de poligonales corridas con trénsito y cinta, por el méto-

do de medicidn di

1:5000,

recta de &ngulos con un error lineal de clerre no mayor de -
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Cuando el trabajo lo requiera se corren poligonales con planche--

ta, apoyadas en puntos de lss poligonsles corridas con tréneito y cinta.
Triengulacibn

£1 uso de una triangulacién topogré&fics como control horizontal -

de un levantamlento esté reserveds para terrencs de gran extensidon,

Le longltud de los lados de las flguras no excederd de 25 km, y -
1a base de 2 km. tolerénuose un error entre los valores medio y calculado de -
ésta de 1:5000. €1 error tolerable de cierre de un tridngulo serd = 15" y el

promedia de los errores de cierre de 8",
Cuadricula Rectangular

Eate es el tipo de control mAs conveniente y adecuado para el le-
vantamiento de terrenos de riego y consiste en una cuadricula rectangular for-
mada por lineas trazadas con trénsito y cinta de acero espaciadas un kildmetro

en ambas direcciones y monumentando en los cruces.

Para el clerre de los cusdros se admiten las tolerancias dadas -

par lss slguientes férmulas:

T =\/p (0.0000OD01T3 p+B.00003)
A= A6 nenn

n = Suma de las longitudes de los lados del cuadro o recténgulo
expressds en metros.
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T = Tplerancis lineal expresada en metros
A = Tolerancia anguler expresada en segundos

n = Nimero de estaciones de trénsito en la prolongacién del ali-
neamiento

N = Nimero de estaciones en vértices de cuadricula donde se esta
blecid &ngulo incluyendo el vértice en que se hace el cierre.

En 1a nivelacién de los circuitos se admite la toletancia gue nos

da la siguiente férmula:

T= 10Vn

Tolerancia expresada en milimetros

—
]

Longi tud del circuita en kilémetros

a3
#

3.5. FOTOGRAMETRIA

Objetivo de la Fotogrametria

La fotogrametria es un valioso auxiliar para el estudio de los -
apravechamientos hidréulicos, su vasto campo de aplicacién comprende desde la
interpretacidn fotografica de vistas sueltas para simples reconocimientos del
terreno hasta el complicado procedimiento de restitucibn fotogréfica para ob-

tener planos topogréficos de precisitn.

La merofotogrametries en particular tiene innumerables aplicacio-
nes en las actividades de exploracifin, investigacidn, estudio y planeacidn; -

su veagto cempa abarca la geologia, cartogréfica, silvicultura, etc.
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Precisibn de los Levantamientos Futngraﬁétricua

En los trabajos que resliza la Secretsria de Agricultura y Recur=-

sos Hidréulicos se han aceptado los siguientes valores:
- Planimetria

£l error en cualquier sentido de todos los puntos comprobados, no

debe exceder de 2 mm., a la escala del plano.
- Altimetria

Los errores en el 50% de los puntos de comprobacifn deben ser me-

nores gue la mitad de la equidistancia minima entre las curvas de nivel.

Los errores en el S0¥% restante de los puntos de comprobacitn de--

ben ser menores que la eguidistancia entre las curvas de nivel.
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CAPITULD IV.~ ESTUDIOS DE GEQLORIA Y DE DISPONIBILIDAD DE MATERIALES.
4,1, INTRODUCCION

El objetivo de estos estudios es el de determinar les caracteris-
ticas geolégices y estructurales que presenta el &rea de estudio, la resisten-
cia mecénica y la impermeabilidad de las rocas localizadas en el éres de la -

boguilla.

En base 8 ios dotos obtenidos en el informe gecléoico preeliminar
se determlna el sitia mbs favorable para la boquilla y se hace la interpreta--
£ibn defipitiva de la geolopia en detelle del 8rea; se incluye una informacidn
tgetallada de lss actividedes efectuadss, as! como de las conclusiones y reco--

mendaciones gue se deriver del mismo,
4,2, E£STUDIO GEMLOGICO OE LA BOQUILLA

Se hace un estudlo detslledo de laes caracteristicas geolfgicas vy
estructurales del érea de ia boguille indicando el rumbo de las capas, echado

e intesidad.

Se describe la secuencia estatigréfica correspondiente, incluyen-
do un estudio petrograéfica, indicando los espesores de las formacicnes existen
tes, tipn y andlisis granulométrico del espesor del aluvidn y suelo vegetal vy
los tipos de contactos gealégicos encontrados en sus ceracteristicas (grado de

alterscifn).
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Se describen las condiciones estructurales bsjo las gue se encuen
tran las formaciones (fallas, fracturas, diaclasas, zonas de trituracidn, plie
gu2e, metamorfismo regional y la determinacibn de antiquos cauces), asi como -
el grado en que afectarian en la construccién, complementando con datos, on

mo saon: rumbo, echedo e intensidad.
4.3, PROGRAMA DE EXPLCRACIONES

Las perforaciones se efectlan a la profundidad em gue se encuen--
tra _a roca sana, considerfndose en forma aproximada a urna profundidad igual a
la a’tura de 1s cortina proyectada. Estas perforaciones se realizan por medio
de maguinaria rotatoria sobre gl eje de la boguilla. Los didmetros para la -
real.zacifn de estas perforaciores son de 16 cm. (Shelby) para un muestreo - -
inalserado en depdsitos blandos vy penetracion standar o perforacién cen barril

Gennison NQ (4") en las formaciones o estratos nds resistentes oel subsuelo.

5e realizan renistros en coda exploracifn sefialando las caracte--
risticas fisicas y profundidades correspondientes, asi como el porcentaje de -

recuperacion e muestras e indice de calidad de roca.

Se elabora un perfil neoldgico de la boguilla 8 una escala conve-
niente en base a 1o, exploraciones realizadas, anexando una descripcion ceta--

llada de la litologia.

Se realizan pruebas de permeabilicdad (Lugeon y/u‘LeFranc) para ca

dz exploracifn en tramos de 5 metros.
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Se efect(ia un registro de campo de las pruebas Lefranc para cada

perforacién. As{ comn de las pruebas de Lugeon.

Las exploraciones se referencian a un perfil topogr&fico levanta-
do con anterioridad y se designan con cadenamientos y elevaciones de los brocg

les.

De las mupstras obtenidas en la boguils se les hacen las siguien-

tes pruebas en el laboratorio:

PRUEBAS INDICE

~ Granulometria
- Densidad
- Limites de Atterbern

-~ Proctor (Compactacin)

PRUEBAS M CANICAS

~ Conselidacifn unidimensional
- Permeabilidad

- Peso volumétrico

~ Corte directo

-~ Corte por torsién

- Triaxial B 15 cm

- Triaxial B 10 cm

~ Triaxial ¥ 38 cm
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-« Medicibn de le presifn de poro

~ Gonlométrica

Se celculs la capacidad de carga, la evaluacién de los asentamien
tos, anflieis de redes de flujo en el conjunto suelo, dique y estabilidad de -

taludes en base & los an4lisis de lahoratorio realizados.

Se presentan graficas y registros de los resultados condensados de

las determinaciones del laboratorio,

Se deberd realizar un estudio geofisico para la localizacifp de -
cavernas en la (s) baguilla (s) y un estudio espeledgico para predecir las ~ -

afectaciones que pudieran tener.

b4, LOCALIZACION Y CARACTERISTICAS OE LOS BANCOS OE MATERIALES

A fin de conocer la disponibilidad de los materiales de construc=—
cién, se hace una localizacién exacta de los bancos de material e la menor dig

tancla posible de los siguientes materiales:

- Rocas
- Agregados (gravas, arenas)

-~ Ulimos y arcillas

Para egregados (gravas y arenas) la localizacibn del bancu puede
fijarse en las cbras de limpia para el desplante de la cortina, si los materia

les cumplen con las necesidades para ls construccién de la estructura.
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La ubicacifn de los bancos de roca se determina preferentemente -
sguas sbajo del eje, indicendo ls magnitud del afloramiento, sus caracteristi-

cas estructurales, de texturas, ssi como el grado de alteracifn que presenta.

Es conveniente realizar un levantamiento topogréfico detallado --
del &rea superficial de lus bancos de material, refiriendo su posicidn respec-
to al eje probable de la cortina, la delimitacifn de las éreaé de los difeten-
tes tipo de material Impermeable, as{ como de los vollmeres disponibles. En -
base a estos datos se forumula un plano regional con localizacidn de los ban--

cos de préstamo,

A los materiales de los bancus ge les debe hacer los sigulentes -

anAlisis de laboratorio.
PARA RUCA

Indice de calidad de la roca (R.Q.D.)

- Estudio petrogréfico (para conocer su clasificacién)
- Pruebas de calidsd (sbrasifn, intervalo aceleradao)
- Densldad

-~ Peso volumétrico

PARA LIMOS ¥ ARCILLAS

- Limites de plesticidad
- Limite 1iguido

- Granulometria
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-~ Peso volumétrico

-~ Proctor (compactacién)

PRUEBA INDICE

- Granulometria

- Densided

- Limites de Atterherg T . 1' ’

- Proctor (compactacifn)

PRUEBAS MECANICAS

- Consoladecifin unidimengional
~ Permeabil idad

- Pesg volumétrico

~ Corte directo

~ Corte por torsién

- Trisxial @ 15 cm

- Triaxial @ 10 cm

~ Triaxial @ 38 cm

~ Medicidn de la presién de poro

~ Goniométrica

Se calcula la capacidad de carga, evaluacidn de asentamientos, -~
andlisis de redes de flujo en el conjunto suelo-dique y estabilidad de taludes

en base a los andlisis de laboratorio realizados.

Deben elaborarse gréficas y registros de los resultados condensa-
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dos de les determinaciones de lasburatorio,

L.5, CONCLUSIONES ¥ RECOMENDACIONES

Con los resultados obtenidos, se formula un informe gue contenga
recomendaciones en relacidn con las caracteristicas del o los sitios estudia-
dos, el grado e intensidad de los problemas estimados y las recomendaciones -
pertinentes para la ejecucitn det proyecto. E1 informe se ilustra con planos
geolfnicos del veso y boquilla, asi como gréficas y reglstros de laboratorio y
gabinete. Se dan las recomendaciones mis convenientes en 1o referente a los

siguientes puntos:

- Tipos de cortina

- Trabajos de limpia y excavacién en el sitio de cimentacién de
la cortima y obras auxiliares

- Canales y tlneles psra las obras de derivacian

~ Trabajos de inyeccifn y en general de consolidacién e imper--
meabilizacifn
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CAPITULD V.~ ESTUDID AGROLOGICO

$.1.  INTRODUCCION

El propfsito fundawental de este estudio, es el de caracterizar -
los espectos Fisico-guimicos de los suelos, as{ como determinar su distribu~--
cibn en relacién a la sptitud de los suelos para el desarrollo agropecuaric -

del Area.

5.2,  GEOMORFOLOGIA

Con base en la informacifn cartogréfica y topogréfica disponible -
asi como de bibliografia y recorridos de campo, se hace una descripcifn de la
orografia reglonal as{ como de la geologfa del 4rea de estudin, destacando la

influencia de ésta en su origen y formacién de los suelos.

5.3. ESTUDIO DE LOS SUELOS

Se colecta toda la informacibn existente en las oficinas de la Se-
cretaria de Agricultura y Recursos Hidr&ulicos y otras dependencias, tanto en
las centrales como en las regionales, sobre las caracteristicas de laos suelos

y aspectos generales de la regidn.

Se toman los datos de campo por medic de barrenaciones hasta una -
profundidad de 1.50 m. con la densidad requerids para determinar el nimero de

pozous a cielo sbierto a fin de delimitar les series y clases de suelo,

by



Se toman muestras de sgua de las corrientes y/o de los pozos exis-

tentes susceptibles de aprovecharse para riego.

Las muestras de suelo y agua colectadas se anallzan en el laborato
rio para determinar las caracter{sticas fisicas y quimicas que permitan clasi-

ficar los suelos, delimitar las series y clasificar las aguas con fines de rie

go.

A los suelos se les determima: texturs, capacided de campo, punto
de marchitamienta, humedad aprovechable, velocidad de infiltracidn, materia or
génica, pH, conductividad eléctrica, los cationes y aniones en el extracto de
saturacifn, el porciento de sodio intercambisble, nitrégeno total y fésfora, -

potacio y calclo aprovechables.

En base a8 estos datos se procede g clasificar los suelog con fines
agricolas indicando su finalidad, factores y parmetros de clasificacién, cri-
terios de claslficacidn, definicidn de las clases agricolas de suelos y se els

boran planos a escala conveniente de la clasificacidn.

En el agua se determina: la conductividad eléctrica, los aniones
y cationes, se canculan les indicadores necesarios para su clasificacién con -

fines de riego.

5.4. CAPACIDAD DE USOS Y MANEJD DE LOS SUELOS

En esta parte del estudio se relacionan los recursos naturales vy
humanos disponibles y su potencialided. Con el resultado del estudic de los
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suelos se determina su mejor aprovechamlento medisnte la construcci6n de obrae
de infraestructura hidréulica y un menejo apropiado de sus caracter{sticas, pa

ra determinar su capacided de uso en actividades agropecuarias.

Con este fin se propone una cartera de los cultlvos que se adapten
y puedan prosperar en la zona indicando las variedades, fechas de siembra, tég
nicas de manejo recomendables (preparacidn del terreno, siembra, leboras de --
cultivo, manejo del ganado, etc.), fOrmules de fertilizacidn, control y conba-

te de las plegas y enfermedades mis comines.

Asi mismo, se contemple el desarrollo de actividades pecuarias, -

especies, razas y sistemas de explotacibn recomendables.

La seleccién de las actividades agropecuariss por desarrollar y el
nivel tecnolfigico aplicable, se basan en los resultados obtenidos por el Insti
tuto Nacional de Investigsciones Agricolas y el de Investigaciones Pecuarias -
en la regifn o en regiones que rednan las condiciones similares y gue puedan -

adaptarse al 4rea de estudio.

Las necesidades de riego y las liminas son calculadas utilizando -
el método indirecto de Blanney~Criddle, descontando del uso consuntivo calcula
do la lluvie sprovechable; este valor es afectado por las eficiencias de con--

duccifn y de manejo del agua estimadas.

Deben indicarse las necesldades de lavado y uso de mejoradores en
cago de existir suelos salinos y/o sfdices, condiciones y necesidades de drens
Je agricola y las précticss de control y recuperacitn mecédrice y vegetativa de

los suelos a fin de conservarlos.

33



5.5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Con g) enAlisis de la informacién y de los resultados se obtienen
los indicadores que se precisan para orientar los juicios sohre la potenciasli-

dad agropecuarias de la zona y hacer las recomendaclones pertirmentes.
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GAPITULO vI.~ ESTUDIO HIDROLOGICO

6.1, O0BJETIVO

La finalidad de este estudio es el de conocer la disponibilidad
de agua en la cuenca estudiada con el propfsito de eprovechar lo mejor posi-~-

ble sus escurrimientos.

En base a los diversos datos climatolfgicos se podrén determinar
las avenidas preobables en los rios, los recursos superficiales disponibles, -
los faltantes de aqua y los {ndices de escurrimiento gque se requieren para di-

gefar los canales de la red de drenaje.

6.2. INFORMACIOnN DISPONIBLE

La informacin que se reguiere para realizar 1los estudios hidro-
légicos se recopila de las dependencias oficiales y privadas de la regidn, asi

como de ohservaciones directas.

De la informacifn topogréfica, hidrométrica, meteorolbgica y - ~

agrolfgica que mAs interesa, se cuentan los siguientes datos:

Topografia de la cuenca

- Topografia de los vasos
~ Localizacidn de las estaciones hidrométrices
- Aforos

- Contenido de sflidos en suspensidn
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- Precipitaciones

- tvaporaciones

- Temperaturas

-~ Extenslfn y clases de suelas

- Caracteristicas agrolfgicas de los suelos

- Plan de cultivos
6.3, SIMULACION DEL FUNCIONAMIENTO DEL VASO

Tomanda en cuenta las caracteristicas hidroldgicas de ls cueﬁca,
eatos estudiocs se inician con la estimacidn de los volOmenes de escurrimiento
decenal y su acumulacidn mensual, procurando que los perlodos de andlisis res-
pectivos sean de la mayor ampllitud posible. Esto se logre a base de chserva--
ciones directas, por correlaciones con datos tomades en estaclones vecinas con
corportamientos similares o medianté extrapolaciones basadas en informacién -

pluviométrica.

Con estos datos y con el régimen de demandas via la aplicacitn -
de los métodas de Thornthwaite y Blaney-Criddle, se desarrollan los estudios -
de funcionamientn de veso y en su caso los concernientes a las derivaciores -

que se proyecten realizar.

En los andlisis de almacenamiento se deben respetar las siquien-

tes especificaciones.

La deficlencie méxima en un afic no debe ser mayor que el 60% del

voluimen demandado. En dos afios consecutivos no ha de superar el 90% del cau-
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dal respectivo de la demanda con un méximo anual del 55% y en tres afios conse-
cutivos la deficiencia total no debe ser mayor de 11U% del volumen demandado -
anualmente y restringiendo 1s eficiencia anual méxima al 50% del caudal respec

tivo.

No se han de tener deficlencias por més de tres afios consecuti-=

vos y en promedio una cada cuatro afins.

La suma de los porcentajes de deficiencias para el periodo de es

tudio no debe exceder del 5% en promedio anual.

FPor cuanto atefie a derivaciones, los estudios se hacen a bese -
de voldmenes escurridos decenalmente, en los casos en gue se cuente con datos

hidrométricos.

En promedio, se tolera que exista una deficiencia anual por cada
tres afivs del perindo de observacifn o en términos de tiempo no deben existip

perfodos de deficiencia gque superen el 33% del lapse del andlisis.

En lo que concierne & deficiencias miximas admisibles, la dece--
nal es del 80% del volumen demandadc respectivo, la vigecimal del 120% de la -
demanda decenal, la trigecimal del 150% de la misma demanda y la cuadragécima

de 170%,

En caso de que no se cuente con registros detallados, la defi---
ciencia mensual mixima admisible no ha de excederse del 50% de la demanda men-

sual y la deficlencia anual no debe superar el 20% de la demanda respectiva.
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Finalmente, para la derivacifin de corrientes no se acepten més ~-

de tres deficlenciss anusles consecutives.

6.4, ESTUDIOD DE AVENIDAS

Este estudio se realiza con la finalided de ohtener la avenida -

mAxima probeble. VY una vez obtenida éata, transitarla por el veso.

51 existen datos, el sndlisis se puece realizar mediante los si-

nuientes métodos estadisticos.

-  Gumbel
* - Nash
~ Levediev
~ Foster
- Hazen

- Pearson III

So basan en periodos de retorno comprendidos entre 1,000 y = - =
10,000 afios, dependiendo de la magnitud de la obra y de la presencia o ausen--

cia de poblaciones aguas shajo del sitio.

La avenida mixims probable se corsidera como el promedio de los
resultados seme jantes de los métodos anteriores, comprabéndose dicha media a ~
través del método de Gregory Arnold y ntros andlogos aplicados en funcifin de -
las caracteristices fisiogréficas de ls cuenca. Para lo anterior es recesario

disponer del estudio probsbilistico de la precipitecidn efectuado pars los mis
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mos periodos de retornn ya indicados.

En taso de no existir informacifin auficiente, los estudios para
determinar ls avenida méxima probable se efectla siguiendo el criterio de Gre~-

gory-Arnold y otros similares.

Pare efectos de control de avenidas, si el registro de observa--
tibn abarca ms de 20 afias se asdopta la forma del hidrograma gue corresponda a
1a avenida méxima observada. 51 por el contraric no se cuenta con datog para

este lapso de observacidn, se valora en el 40% de la avenids maxina probable.

La avenida mixima prebsble se transita por el veso haciendno va-
riar la lengitud del vertedur. Este anflisis se efectla a fin de conocer la -
longitud del vertedor mbs recorendsble debida a su porcentaje de regulariza~--

cibn alcamzado y los gastos méxicos de salida abtenidos.

E£s necesaric efectuar un trénsita de las avenidas con vertedsr -
controlado con el Fin de determinar ios volimenes mds desfavorebles, para asi
partir hacis la politica de operacitn de sistema de compuertas gue permite con

trolar las méximas cbservadas y las mbximas probables.

6.5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

£l estudio se enfoca a conocer la Factibilided técnica e hidrold
gica de canstruir una presa de almacenamiento o una presa derivadora o un bom-
beo del escurrimiento, teniendo comao ahjetivo principal abrir a la actividad -~

agricola la mayor superficie posible. TYomando en cuenta eate enfogue y en be-
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se 8 los estudios anteriores se ha de concluir, seqgin el caso de que se trate,
la capacided total de conservacifn, la superficie que se logra dominar, las --

avenides miximas probables para los diferentes periodos de retorna.

En cuanto al control de las avenidas, se comparan los resultados
de los andlisis efectuados con vertedor de cresta libre y con vertedor contro-
lado tomando en cuenta los costos y el tiempo pico, aderds de la concentracidn
de la svenida mAxima probable, para recomendar cual es el tipo de vertedor mis

favorable.

Con base en los estudios anteriores, los datos de proyecto gue -

se han de recomendar son los siguientes:

Cepacidad de azolves

-~ Capecidad (til

-~ Capacidad de uonservecidn

~ Capacidad al n.a.m.e,

~ Capacidad de la obra de toma
- n.a.mo.

- n.g.m.e.

- Longitud de la cresta vertedora
-~ Carga maxima

- Gasto maximn probable

- [Gagto de disefio

- Elevacién del umbral de la obra de toma
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CAPITULO VII.- ANALISIS DE ALTERNATIVAS GENERADAS

7.1,  INTRODUCCION

El objeto del anilisis de las alternativas generadas por los es-
tudios bésicos enunciados en los capftulos anteriores, es el de determinar la
alternativa de mejor factibilided técnica, econfmica y Financiera definida por

sus caracteristicas geoldgicas, topogréaficas, hidrolOgicas y socioecondmicas.

Eate anilisis ademas permite determinar los factores restricti--

vos y/o favorables para el desarrollo sgropecuario del érea.

Con el apoyo de los estudios bisicos se definen los anteproyec--
tas de las obras basicas, tales como: las estructuras de bombeo, almacenamien
to y/o derivacidn de los escurrimientos del o los rios analizados y de las -~

obras de conduccién, elahborands un antepresupuesto de cada una de éstas.

7.2, PRESA DE ALMACENAMIENTO

Se realiza un andlisis de los esguemas alternativos generados de
la presa para diferentes secciones de cortina, ubicacifn, & diferentes alturas
de la obra de toma, dbra de excedencias y de desvio, Se propone el tipo de -
cortina adecuada, las secciones tipo y localizacidn de las obras de toma, de -
axcedencias y desvio indicando sus caracter{sticas principales para cada alter

nativa como saon:

a) Capacidad total del vaso
41



h) Elevacibn de la corona

c) Longitud de la cortina

d) Elevacién del fondo del cauce

e) Altura de la cortina

f) Elevacibn del n.a.m.e.

g) Elevacitn de la cresta vertedora

h) Elevacifin del umbral de la obra de toma
i) HBordo libre

J) Capacidad muerta ol umbral de la obra de toma
k) Capacidad a la cresta veriedora

1) Capacidad 4til del vasp

m) Superalmacenamiento

n) Capacidad total al n.a.m.e.

o) Gasto de disefic de la obra de tama

p) Gasto de disefio del vertedor

g} tongitud de la cresta vertedora

r) Ubras auxiliares (digues, atsquies, etc)
7.3. PRESA DE DERIVACION

También se hace un andlisis de los esguemas alternativos de la -
presa de derivacidn para diferentes secclones de cortina, longitud de su digue

vertedor, muros de encauce y estructuras de limpia.

Se propone el tipo de cortina adecuada indicendc las caracteris-

tices bfsicas de cada slterrativa como son:

L2



a)
b)
c)
d)
e)
f)

0)
h)
1)
»
k)

Gasto de la avenide méxima probable en 21 rio
Elevacitn de la corona de los murps de encauce
Longitud de la cortina eﬁ su creata vertedors
Eievacién al n.a.m.e.

Elevacifin de la plantilla del canal desarenador

Elevacién de la plantilla en el principio del canal de cone-
duccitn

Tipo de compuerta del desarenador o estructura de limpia
Tipo y nimerc de compuertas de la obra de toma

Gasto de disefio de la obra de toma

Gasto de disefio del desarermador o estructura de limpla

Coeficiente de descarga

7.4, PLANTA DE BOMBED

De las plantas de bomheo también se bace un anflisia de los es--

quemas elternativos generados para diferentes secciones del canal de llamada,

chrcamo de homben, slevaciones de bomben y nimero de bombas.

Se prapone el tipo de bombeo sdecusdo y sus principales caracte-

risticas como son:

a)
b)
c)
d)

e)

Area servida

Gasto por elevar
Desnivel del bombeo
Altura total de bombeo

Potencia unitaria
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f) Diémetro de la tuberias

g) Ndmero de bombas

h) Frecuencia de la red eléctrica

1) Voltaje

}) Longitud de la tuberis de descarga
k) Eficlenclia del equipo

1) Tipo de bomhas

m) Accionamiento

7.5. 0BRAS DE CONDUCCION

Se define la localizacidn del trazo de los canales principales -
para cada una de las alternativas de presa siguiendo la topografia del terrero
y respefandu los linderos existentes o un sistema combinado. Se determing - -
ademds, las caractgristicas hidréulicas y neométricas de los canales y las es-

tructuras de alimentacién, cruce y shastecimiento necesarios.

7.6, CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Se formula un catdlogo de conceptos y cantidades de obra para ca
tga ung de las alternativas propuestas elasborando un anAlisis de beneficip cos-

to a diferentes niveles de inversibn por hectlreas beneficiadas.

En base a la factibilidad técnica y econdmica de las alternati--
vas, se recomienda la mds factible de construccién, definiendo las caracteris-
ticas gue determinaron su eleccibn y formulando  las recomendaciones pertinen

tes para la construccidn de la misma.
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CAPITULD VIXI.~ INGENIERIA DE PROVECTOD

8.1, ANTECEDENTES

En la planeacin de un sistema de riegn, se recomienda seguir un
ordenamiento légico de las obras, de tal marers gue los elementos gue se dise-

fien formen un slstema que funcione de la mejor manera posible,

Para iniciar, se deben recopilar los sigulentes datus bésicos:

- Los planos de localizacidn de la zona del proyecto en donde es
tén indicadas las vias de comunicacibn y distancias a loa prin
cipales centros de produccifn y shastecimientos

- Los planos topogréfices a escalas sdecusdas gue puedan guedar
comprendidos entre 1:100,000 y 1:1000

~ Planos fotogram@tricos
~ Planoa sgroliglicos a escala adecuada

- lsos del suele, zonas agricolas en produccién, silvicolas, la-
custres y urbanas

- Terenciae de la tierrs

- Datos climatolfigicos

~ Recursos hidrdulicos disponibles

~ Caracteristicas fisices y mecénicas de los suelos

- Materiales y tancos de préstamo que predominen y que estén dig
ponibles en la regién

Forma y menera de interpretsr los datos anteriores.
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FLANDS DE LOCALIZACION

En este concepto se deben considersr las diversas vias de comynica
cibn gue permitan sbastecer de cemento y Fierro de refuerzo a ls zona, asi co-
mo tembién la comunicacidn de ésta mediante caminus de accesa con las vias - -

principales.

PLANOS TOPOGRAF [COS

Can base en éstos planos se determinan las cuencas hidroldgicas ex
trazonables tributarias a la zona de rieqgp y se cuantifica e~ hase al estudio
hidroldgice el volumen de egua escurride. Estas cugncas se Zzlimiten con un -
poligone cerradn par el parteaguas midiendo si superficie en xilémetros cuadra
dous. Se deben indicar los lugares en gue 1os escurrimientos sntran 8 la zana

de riego, para més-tarde desalojarlos e caso necesario por radic de drenes.

En otros planos & escala conveniente se determing o delimita la 20
na de proyecto. Alslando las zonas urbanas, las altas sin posibilided ce re--
ger, las bajas, las gue por su calided no sean convenientes, l2s zonas silvi--
colas gue sirvan pora proteger 2 1o de riego contra la erosibn zdlicas, las ma-
reas medias y maximes y aquéllas nue por su condicifn pongan en peligro al sis
tema de riego al subir el nivel freftico y en consecuencla 1a sz2linidad, los -

limites de propiedad, caminos existentes, canales y drenes naturales.

PLANDS FOTOGRAMETRICOS

Estos planos som de una calidad técnica superior s los topogréfi--
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cos gue en general son poco precisos, de un alto costo y lentos en su leventa-

miento.

Para el proyecto y construccion de estructuras de mayer importan--
cia pare la zona de riego, como digues, tineles, sifones y puentes, los mapas
fotogréficos permiten obterer una valiosa informaciédn geolfgica. En la elec-—-
cibn y dimensibn de estructuras necesarias para los cruces en bajos y rios nos
serén de mucha utilidad estos planos. En general, en estos plenos se investi-
gan todos los factores regionales que puedan tener influencia en el proyecto,

construccidn, operacifn y conservaclin del sistema de rieqo.

PLANDS AGROLOGICOS

En estos planos se muestram el origen y clasificacidn de los sue--
los y sus caracteristicas como son: densidad, porosidad, tamano de particulas,
textura, estructura, propiedades quimicas y capacidad de retencidn del agua cu
ya composicidn quimica afecta en una u otre forme su movimiento en el suelo vy
a la cusl se le llama conductividad hidrdulica. Lla falta de conductividad hi-
dréulica en los suelos por carecer de drenaje da origen a salinidad, la gue es
necesario cuantificar para que por medio de una distribucién sdecuada de riego

y drenaje se elimine.

USO ACTUAL DEL SUELD

Se debe investigar el uso del suelo y las zonas angricolas en pro--
duccién para garantizar e incrementarlas, asegurdndoles una red conveniente de

canales. Con respecto a las zonas silvicolas se debe determirar la densidad y
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extensifin y en ceso necesario transformar éstas en terrenas de cultivo cuanti~
ficands los costos para realizar el desmonte agricola. Finalmente las zonas ~
urbanas dehen de determingrse para locaslizar convenientemente la red de cami--
nos indicando: la importancia de estos centros urbanas, el tipo de comina, di-
mensiones, revestimipntos, red telefdnica y eléctrica, localizacién de las off

cinas para la operscidn del sistema de riego, casa del canalera, etc.

TENENCIA DE LA TIERRA

Este aspecto debe ser analizade a detalle con el objeto de resgle-
ver simyltdneamente los problemas que representacn la locallizaci6n adeucada de
ios canales y drenes, asi como 1z lotificacidn y parcelamiento de la zona fde -
rieqn, determinando pera ésta el ndmero de hectfreas por lote yue deberén ser
reqadas por toma qronja, considerandn que para un régimen de propiedad de 2 Ha.
promedio por ejidatario, ceda toma grenja regard comn wiximo 20 Ha. y gue cuan
do se tengon 10 Ha. o wis como propiedad per agricultor, la toma gronja reqgard
entre 50 y 60 Ha,, ademis la investigacidn de eate aspecto debe ser utilizado

para 1a localizacidn de los canales, ya sea por linderos o por partesguas.

DATOS CLIMATOLOGICOS

Estos datos son (tileg para determinar la centidad necesaria de -
agua por aplicar 8 los uiversos cultivos que se vayan a realizar en las zonas
de riego en proyecto. Es necesario conocer las caracteristices del clime para
poder relacionarlas con las etapas de mayor demanda y los momentos criticas en
nue la splicacitn del riego tieme influencia sobre la praduccidn. Se puede de

cir que la cantidad, frecuencls y maturaleza del transporte del agua sohre la
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superficlie terrestre, servir§ pare el disefin de las cbras de rieqgo, de tal ma-
nera gue en las zonaz Aridas en donde el ague es escasa requerird para su apli
caclén de largos canales y en zonas muy himedas donde la precipitacidn pluvial
es muy alta se requerird de un drenaje que elimine los excesos gue impiden s]

desarrollo vengetativo., E1 proyectista ha de seleccionar el método mis conve--
niente que indigue las necesidades de los cultivos que como se sabe varian se-

gin el clima de la zona, Actualmente se emplea el uso consuntiva.

Par lo gue correspande a factores climiticos gue afectan el uso -
sonsuntive del agua son: la precipitacidn. la temperatura, la radiacidn salar,
la humedad, el movimiento del viento, duracién de la etaps de crecimiento, la

ultitud vy luz solar.

B.2. FUENTES DE ABASTECIMIENTO

£l objeto principal de las obras hidrdulicas de aprovechamiento -
del agua con fines de riego es el de regularizar la humeded del suelo. Para -

éato, es necesarino proyectar las obras de captacifn oz las aguas.

Las ohres de captacién para Fires de riego pueden ser de dos ti=--

past

a) Obras para captacidn de aguas superficiales

b) Obras pars extraccifin de aguas subterréoeas

Con respecto @ las obras para captacifn de agquas superficiales se

puede decir gue comprenden:
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~ Sigtemas de almacenamlento
-~ Sistemas de derivacidn
- Aprovechamiento de cauces y vasos naturales

~ Estaciones de bhombeo

SISTEMAS DE ALMACENAMIENTO

Fl sistema de almacenamiento tiene por objeto almacenar agua en un
vaso 0 depbsito natural formado por un valle en el gue existe un egtrechamien-
to o boguilla gque se clerra artificialmente mediante wuna cnrtina gue intercep-
ta el paso del agua. £l agua almacenada tiene pur objeto reqgularizar la co---

rriente para disporer del gasto necesario en las épocas de riego.

El sistema de almacenamiento estd constituldo por cuatro elementos
fundamentales gue sirven para contener y disporer del agua en el vaso. Estos
cuatro elementns son: la obra de desvio, la cortina, la obra de toma y el Ver

tedor de demasias.

OBRA DE DESVIO

En la construccion de una presa, el principal problema se presenta
en el control del rio, ésto s, en marmejarlo segin lo permita su caudal. A -
continuacién se expone una guia general para programar los trabajos de conge--

truccidn.

Ea importanmte para el desarrollo de los trabajos de la obra, formuy

lar un plan de construccibn, debiéndose tomar en cuenta lo siqulente:
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- Condiciones existentes en el sitio del trabajo
- Procedimiento de construcclén

~ Disponibilidad del eguipo

- Duracidn de la obra

~ Experiencia en trahejos de esta naturaleza

En base @ estos puntos se ajusta el programa de trabajo a las con-

diciones del rio, pudiéndose considerar cuatra etapas de construccidn;

1a. Etapa: Construccidn de las estructuras fuera del cauce del -
rio

2d. Ctapa: Construccion de los tajos de entrada y de salida de -
las estructuras de desvic

3a, Etapa: Cierre del rio

ba. Etapa: Termimacidn de la cortina
CORTINA

La cortina tlene por objeto fundamental cerrar un vasa natural de
tal modo gue sea posible el almacenamiento del agua dentro del mismo. Para ég
to se necesita que sea lo suficientemente registente para soportar el empuje -
del agua, ademis, suficientemente impefmeable para impedir el paso a través de

ella o por debajo de la misma.

Las cortinas pueden ser de tierra, de enrocamiento, de mamposter{a,

de concreto clclfpeo de concreto simple o de concreto armado.

0BRA DE TOMA
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Se le llama chra de toma sl caonjuntc de estructuras construidas en
una presa con el ohjeto de extraer el agua en forma controlada y poder utili--

zarla con el fin pars el cual ha sido proyectado su almacenamienta.

Las obras de toma generalmente constan de: rejilla, un conducto,
una compuerta de emergencia, una compuerta de servicio, una caseta de opera---

cién, una calda y un tangue amortiguador.

VERTEDOR DE DEMASIAS

Esta estructura es la que da salida a las aguas excedentes del al-
cenamiento protegiends la cortina, obra de toma y demds estructuras al impedir
gue el agua gue ya no puede ser almacenada se desborde sobre la cortina y la -

destruya.

Los vertedores pusden ser de cresta libre o de cresta controlada.
Los primeros pueden ser de planta recta o curva, con o sin cimacio, descarga -
directa al rio o mediante un canal de descarga. En los senundos pueden ytili-

zarse compuertas radiales o deslizantes.

Los vertederos en cuanto 8 la posicidn del canal de descarga, se -

pueden disefiar de la siguiente forma:

a) \Vertedor de canal lateral, si el canal de descarga es paralelo
a la cresta vertedora

b) De cresta recta con o sin perfil Creaner
c) De abanico, si la cresta es recta con perfil Creager
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Un vertedor en su forma mis complete consta de:

1.~ Canal de acceso
2.~ Cimacio

3.~ Tangque amortiguador
4,- Secci6n de control
S5.- Arcos de abanico
6.~ Transiciocnes

7.~ Canal de descarga
8.~ Canal de salida

9.~ Disipador de enerqgia

GISTEMAS DE DERIVACION

E1 agua extraida del vasa de almacenamiento pasa en algunos casos
al cznal de conduccidn directamente; pero en otros se conduce por el rio en un
tramc de cierta longitud, hasta un punto donde conviene iniciar el canal de -
conduccibn, pamra lo cual es necesario construir las obras que hagan pasar el -
anJa del rio =l camal, €sto es 1o cue constituye el sistema de derivacidn.
El sistema de derivacidn también es recesario cuande se van a utilizar las -

8g4as permanentes de un rio.

£1 sistema de derivacidn consta de dos partes fundamentales:

1.~ La nresa de derivacitn gue tieme por ohjeta elevar el nivel -
de la superficie del squa a una alturs conveniente que haga -
posible la derivacién del gasto necesario, debiendo ostar di-
sefada para permitir gque el anqua vierta sobre ella.
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2.- La botacoms que eirve para regulerizer el paso del agua del -
rio al canel

El digue vertedor debe llemar las siguientes condicliones de estabi

ufiad:

1.~ Que sea resistente al deslizamiento

2.~ Lla cortina deberd ser suficientemente fuerte para resistir el
volten

3.~ Tanto las fatinas de los materiales que forman la cortina co-

mo las del terreno sobre el cual serd desplantado, deberan -
ser menores que sus esfuerzos de trabajo

El tipo de perfil més usado en les diques de cresta fFija es el de

tipo indio, gue es un digue de arcilla con protecciones de enrocamienta.

La botatoma debe quedar’localizada en un lugar spropiado para su -
copstruccidn, de preferencia en la marqgen en que se localice el canal de cone-
duccidn o en donde na se presenten phras costusas como tineles, cortes prafun-
dos @ grandes excavaciones en roca. Ademds, debe procurarse gue el plano ver-
tical gue contiene las compuertas reguludoras pueda formar un dngulo recto con

el eje del digque vertecdnr para facilitar la localizacidn del canal de limpia.

Entre las estructuras sdicionales gue puede necesitar se cuenta el
desArenador para evitar la entrada de materiales gruesos al canal de conducw--
cién. tas partes con las que debe contar la estructura de limpia son:  canal

desarenador, compuertas de limpia y canal de arrastre.

En gl digefin hidrdulico se consideran 1ts siguientes elementos:
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Altura de la cresta vertedora.~ Se fija tomando en cuenta el ni--
vel gue tendrén las aguas normales en el canal de conduccibn més ls carga ca--

rrespondiente para vencer las pérdidas a través de los conductos de la toma.

Longitud de la cresta vertedora.- Con el gasto de la svenida méxi
ma de prayecto del rio hay necesidad de determinar la carpa necesaria y la ==

longitud de la seccidn vertedora.

Capacidad de la toma.- GSe determina de acuerdo can las demandas,

ya sean para rieqo, sgua potable, etc.

Dimensiones de los conductos de la obre de toma.~ E£s necesario el

pimerc de conductos y sua dimensianes.

Capacidad del degasremador.~ Depende especialmente de la cantigdad
de azolve acarreado por el rio y debe ser disefiado para producir uma velocidad

de arrestre alta a todo lo largo de la estructura.

Valviendo a los conductos de la toma, deberd procurarse tener una
velocidad de 1.0 o 1.5 w/s con el objeto de evitar el azolve y gue la diferen-
cia de velocidades entre los conductos y canal de salida sea minimo para dismi
minuir las pérdides, por lo que es conveniente proponer un minima de dos con--

ductos por toma a fin de tener una mejor operascidn.

APROVECHAMIENTO DE CAUCES Y VAS0S NATURALES

Para el aprovechamiento de un cauce o de un vaso natural es necesd
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rip efectuar los sigulentes estudios:

1.~ De datos hidrolégicos
2.~ De datos hidrogréficos
3.~ De datos climatoldgicos

L.~ Para determinar el gasto mAximo gue puede peresentarse

Después de haber efectusdn estps estudios, se procede a proyectar
la obra de captacifin propiamente dicha. Esta obra puede ser un digue con su -

respectiva hocatoma cuando se ftrate de un vaso natural.

En el caso de un cauce natural se utilizard una represa con gy - -

puente y su obra de toma respectiva.

ESTACIONES DE BOMBED

Las estaciones de hombeo consideradas comn aprovechamiento hidréu-

lico pueden dividirse en:

a) Obras para la utilizacibn de las anuas superficiales

b) Obras para la extraccitn de aguas suhterréneas

Entre las principales obras para el aprovechamiento de las aquas -

superflciales se cuentan:

~ Presa de almgcenamiento

- Vasos naturales
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-~ Plantas de bomheo
Para la extraccifn de las aguas subterréness son:

-~ Galerfas filtrantes

- Pozos

Leg plantas de bombeec para rleqo se pueden proponer cuando sea ne-
cegario incrementar la superficle actual de riego en una zona o se reguiera -
disponer de superficie de riego fuera de un sistema de obras planeadas para su

funcionamiento en conjunto.

La capacidad de la planta de bombeo depende del Area por regar, -
del coeficiente unitario de riego y del tiempo de operacidn. La capacidad de
la planta se calcula para satlisfacer la demanda de riego en el mes de miximg -

consumnd.

fsta demanda deberé satisfacerse distribuida en vollmenes iguales

diarins; la capacidad de la planta depende del tiempo de operacifn del egquipo.

Los tiempos de operacitn del equipo se fijan entre 8 y 24 horas.
A menor tiempo de operacidn, la capacidad del equipo es mayor, la inversién es
mayor y el canal de conduccidén resuita de gran capacidad y costoso. A mayor -
tiempo de operacién, la cepacidad es menar, la vida 4til del equipo es menmor y

el tiempo para revisidn y mantenimiento del equipe se reduce.

Por las razores anteriores es dificil proponer apriori la capaci--
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dad y tiempo de bombeo del equipo, por lo gue es recesario efectuar un estudio
econfmico para diferentes tiempos de bombeo, comsiderando los slguientes da---

tog:
La capacidad de la planta esté dada por la siguiente formula:

Q= V ( mj/a )

3600 seg dias horas
(hura) * ju(mes ) x T (‘?HET°

A todos les equipos de bombes se les considera wna vida (til de -

40,000 horas.

La duracién de la estructure se considera de %0 afios y la vida - -

Otil de 1a tuberia de 25 afios.
8.3. ZONA DE RIEGD

Primeramente se analiza la potencialidad de la fuente de aprovecha
miento para proyectar el canal principal. Por otra parte se relaciona el coe-
ficlente unitario de rieoo obtenido anteriormente en el estudio hidrolfigico ~
con la potercialidad de la fuente a fin de deducir la superficie bruta suscep-~

tible de riego.

En principio el canal se localiza en planps a escala adecuada, si-

guiendo una curva de nivel con pendiente tal gue la velocidad del agua en gl -

canal sea aproximadamente de 1.0 m/seg. y procurendo gue la relacidn plantilla
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-tirante sea igual s la unidad.

Se determina por medic de un planimetro el érea gue se puede beng
ficlar con el canal, eliminando aquéllas gue por sus condiciones topogréficas,

agrolbgicas, urhsnas, etc., no sean factibles de reger.

Por otro lado, se debe procurar localizar el final del canal en -

un bajo de manera que pueda desaguar las excedencias.

De acuerdo con el tipo de material en que quede desplantado el ca
nal, ee podré convenir en hajar el trazo con el objeto de disminuir el costo -
por excavacidn, debiendo towmarse en cuenta el nimero de hectéreess gue guedard

sin riege por gravedad.

Se localizan los sitios de cruce del camal con los arroyes a fin
de determinar las estructuras del cruce mis adecuada. Se prolongan estos arrg
yos hasta salir de la zona de riego delimitando las éreas que vayan a regar -

por los canales laterales.

iLas estructuras de cruce pueden ser, entradas de agua siempre vy
cuando el gasto miximo sea de 3 mz/seg., y gue no contenga demasiado material
de acerreo que afecte la seccidn hidrdulica y los revestimientos. Debe culdar
se ademds gue el hordo libre del canal sea suficiente para los voldmenes extra

de agua.

Cuando el gasto esté comprendido entre 3.0 y 10.0 mj/seg., 88 IR~

comienda usar un desaglle superior.
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51 sl bajo es estrecha y profundo, se puede pensar en un puente ca
nal como estructura indicada o un puente asifonado en el gue el gasto sea me--
nor de 5.0 m3/seg., otras alternativas por considerar son el digue, el semidi-

que y el sifbn.

Otro aspecto gue se debe analizar desde el punto de vista econdmi-
co, es el referente al tipo de revestimiento, siempre y cusndo las pruebas de
perneahilidad demuestren su recesidad, debiéndose considerar en tal caso lus -
valimenes necesarios de terracerias gue se tendrén gue remover para colocar di

cho revestimiento y la calidad del agus gue conducird al  canal.,

En cuanto al camino de operacifn del canal principal, se procurard
localizarlo en la margen correspondiente al bordo inferior de desperdicio y -

darle un ancho tal gue permita la circulacidén de dos vehiculos.
LOCALTZACION DE ESTRUCTURAS

Tamas laierales. Estas estructuras se localizen sobre la tangente
del trazo del canal principal. Se debe cuidar gue el sitio en donde se locali
2g la toma, no corresponda a canal en corte porgue se tendria un tramo muerto

del canal lateral.

Tomas granja.- GHe deben localizar en forma semejante a las tomas
laterales aprovechando la represa gue les da carga. 5Son rmecesarias cuando ng
sr justifigue econtmicamente la necesidad de construir un canal lateral para
el riego de una porcidn peguefia de terreno comprendida entre dos bajes o en---
tre las salidas transversales del drenaje longitudinal del canal cuandn éste -
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zg revestido de concreto. De preferencia, para una mejor operacifn del siste-

na, la toms granja debe de salir de un cenal remel v na del principal.

Represas.-~ Su localizacifin debe ser de manera gue permita alimen-
tar les tomus laterales, tomas granja, desaglies de excedencias, etc., sin que

2] egua irmvada el bordo libre del canal.

Su espaciamiento debe ser tal que el desnivel de la elevacifn 1i--
are del agua del canal principal estando la represa cerrada y la elevacifn 1i-
are del sgua en el canal lsteral sea como minirmo el 15% del tirante mis las -~
pérdidas de carna en la toma mas alta y el desnivel entre 1a plantilla del ca-
nal principal y la del lateral debe ser como méximo igual a 0.4 del tirente -~

el canal principal y eomo minims 0,50 m.

Es conveniente aprovechar los muros de la represa para cologar la
losa de un puente carretero, permitiendo el cruce de los vehiculos entre los -

hordos del canal.

RED DE DISTRIBULION

La red de cansles se proyecta perfectamente en planps a escala - -
1:20,000 localizando en primer lugar a los laterales siguiendo segdn convenga,
_inderos, ura cuadricula o los partesnuas del Area delimitads por los drenes -

de tal mareia gue permito regar por ambas mirgenes.

En segunda se locallzan slguiendo wna curvs de nivel o linderos -

_os canales sublaterales y ramales.
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Se estudia minucinsamente cada uno de los lotes para localizar -
las regaderss que se vayan a utilizar, el tipo de estructura alimentadora con-
veniente, las alcentarillas o puentes vehicula necesarios para la extraccion -

de los productos fuera de la zona de riego por medio de los caminos.

]

Se afinman los trazos anteriores en hojas de planchetas obteniendo -
los perfiles para determinar la seccifn transversal de los canales. En fun---
cién del coeficiente unitario de rieqgo vy la lmtificqgién se proyectd una serie
de seccifn transversales comg se indica @ continuacitn debiéndose considerar -
para la construccion el minimu ndmero de secciones por las condiciones del - -

equipo que normalmente se tiernen en la obra.

A continuacifin se elabora una table de caracteristicas hidrialicas
y geomé@tricas de los camales indicando velocidades, gastos, tirante, base, - -
frea hidréulica, radio hidréulico, coeficiente de runosidad, talud y pendiente

utilizando las ecuaciones de continuidad y de Manning.

Las estructuras como son: las tomas granja, tomas laterales vy sub
laterales, los desaqlies superiores, etc., de los canales laterales y ramales
se localizan en planos esc. 1:20,000 relaciondndolas con la del principal, con
las entradas de aqua de la red de drenaje y con la lotificacidtn de la zona de
rieqo, dejando la localizacibn de las represas y caidas para cuando se proyec-
te el perfil del canmal, y las alcantarillas y puentes para cuando se proyecte

la red de caminos.

En los perfiles de los canales obtenidos de 1ss hojas de plancheta

se procede primeramentie a determinar el nivel de agua necesario para el riego,
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considerandn el nivel de la zona critica por regarse con yna lémina de agua de
15 cm., la longitud de la regadera utillzeda para lievar anqua a esta misma zo-

na y la estructura medidora construida en la toma.

Una vez determinados estos niveles se procedz a unirsele por medio
del nivel normal de aguas del canal reqgidas por una pendiente, y se determina
la seccidn hidréulica correspondiente de tal mamera gque ls variacidn de seccip
nes sea de menor a mayor en el sentido de aguas abajo bacia aguas arriba del -

canal.

Cuando la pendiente topografica es mayor que la necesaria para el

canal, se recurre 8 las caidas y a las répidas.

RED DE DRENAJE

Se le llama dren al conducto cerrado o abiertz, cuya finalidad es
eliminar las acumulaciones pluviales, lbs excedentes de rizqo y abatir el ni--
vel fredtico en los suelos afectodos. Para lograr este chjetivo normalmente -
se emplean dos tipos de drenes: el excavado a cielo sbisrio de seccifn trape-

cial y el cerrado de tuberfa de concreto o barro cocido,

El pereficic oue se tiene con la red de Orersje se observa en: in
cremento y calidad de las cosechas, bajo costo del srade, la normalizacion del

periodo de siembras, etc.

La localizecidn de lps drenes excavados a cielo abierto, se hard -

siguiendo los bajos topogrdficos del sistema, de manera ges durante la cons---
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truccidn se rectifigue su alineamiento. .

Los fectores que se deben tomer en cuenta para el disefio de la red

de drenaje son:

1.~ Coeficiente unitario de drenaje

2.~ Extensi6n, forma, topografia y recubrimiento vegetal de la -
cuenca

3.~ Extensitn del &rea por orden

4.~ Localizacifin de posibles salidas para los drenes colectores
5.~ Clase y calidad de las cosechas

6,- Extensifn de los terrenos cultivados y sin cultivar. Valor -
de la propiedad

7.~ Nimero, extensién, conduccifn y tamafo de las vias de aguas
naturales

8.- Ceracteristicas de las precipitaciones y origen de las Filtra
ciones si es gque existen

9.~ Tipos y varacteristicas del subsuelo

10.- Equipe gue se usard para la construccitn

RED DE CAMINOS

Para el proyecto de la red de caminos, de un distrito de riego, se
deben localizar primeramente los caminps de la red nacional, estatal, vecina--

les y red ferroviaria, as{ como los principales centro de poblacidn,

tna vez considerads le anterior, se proyecto el camino principal -
de la zonas de riegn que debe estar comunicado con la red nacional y debe estar

localizado de manera gue pase por el centro de la zonma de estudio, gue cruce -
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narmalmente el mayor nimero de cenales laterales, gue sea sensiblemente parals
lg al canal principal y forme aniilos de circulacibr con los caminos e los ca
nales laterales. Se proyectan en seguida los caminos correspondientes a los -
canales sublaterales y ramales que deben entroncar al camino del canal sublate

ral para comunicar todos los lotes de la zona de riego.

Los revestimientos- al camino principal y al del camal principal y
laterales debe ser de un material resistente al rodamiento de aproximadamente

15 cm. de espesor.

Por lo gue respecta al camino correspondiente a los drenes colecto
res, éste debe permitir el mantenimiento de la red y estar dotado de puentes -

en los entronques con los drenes ramales mediante rampas de talud 12:1 (vados)
8.4, OBRAS COMPLEMENTARIAS

Las obras complementarias tienen como chjetivo comunicar, conser--

var y operar eficientemsnte las obras del distrito.
Se pueden ennumerar las sigulentes obras complementarias:

1.- Red telef@nica interior

2.~ Casmas para canalero, presero y bombeo
3e- Camparento

4.~ Bodenas para slmacén de grangs

5.~ Nivelacidn de tierras
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RED TELEFONICA

Existe la necesidsd de establecer una pronta comunicacifn entre -
lag zonas clave de un distrito de rieqo y las oficinas centrales, para lo cual
se proyecta un sistema telefdnico para intercomunicar los puntos entes sefiala-

dos.

El sistema telefénico debe conectar por medio de una red de case--
tas, las diversas partes gue componen @ un distrito de riego (obras de almace-
namiento, obras de derivacibn, obras de distribucién, obras de proteccién, -

etc.)

CASAS PARA CANALERD, PRESERD Y BOMBERD

Dado que el personal encargado de la distribucidn de las aguas, vy
de la vigilancia y uperaciOn de las obras, siempre debe procurarse que se en--
cuentre en el propic lugar en donde desarrclla sus actividades, pues estas ac-
tividades requieren dz todo el dla y en ocasiones parte de la noche, se haze -

necesario construir los locales adecusdos para alojar al personal.

CAMPAMENTD

De entre lsg obras complementarias, una de las gue mayor importan-
cia reviste en el campamento ya que en &1 encuentran alojaniernto los integran-
tes del personal que interviene en 1a formacifn de la obra, desde su inicig—--

cién haste su total realizacidn.
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La localizacibn debe procurarse si las condiciones lo permitem, -

aguas arriba de la cortina.
BODEGAS -PARA ALMACEN DE GRANGS

Dedo gque los grangs antes de su distribucidn a los centros de con-
sumg requieren de almacenamiento, se hace necesario proyectar bodepas de dife-

rentes capacidades distribuidas estratégicamente e toda la zona.
NIVELACION DE TIERRAG

La nivelacidn de tierras para riego consiste en modificar el relig
ve de la superficie del campo para proporcionar un planoc con pendiente unifor-
me, con cbieto de proveer una superficle adecuada para ura eficiente aplica---

cifn del agua de riego.

Al efectuar la nivelacidn de tierras, a la superficlie afectada, se
le proporcionan los beneficios sigeelntes: 1) distribucifn uniforre del anua
dentro de la parcela; 2) mzioramiento del drermaje superficisl; 3) menos ero---
8ibn del suelo y pérdidas de fertilidad 2 causa del mejor control de aqua; -
L) un uso mds eficiente del aqua, en ocasiones limitada; 5) nacencia uniforme
de la semilla; 6) aumento en gl rendimiento de las cosechas por unidad de voly

men de agua empleada.
8.5. MAQUINARIA Y EQUIPD DE CONSERVACION

Con el objetc de poder dar un mantenimiento y coeracién adecuado a
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toda 1la infreestructurs de riego, se hece necesario programa la adguisicifn de

la mequinarie adecunda para ésto.

Los trabajos que han de reslizarse son: desazolve de drenes y ca=-
nales, eliminacifin del lirio, reparacién de terracerias, reparacién de revesti

mientos de los canales y de lns caminos, traslado de personal, etc.
8.6. INDEMNIZACIONES

Se congideran cono afectaciones, les éreas de Lerreno cue sean acy
padas por las obras del proyecto (sistema de conducci6n, drenaje, cacinos, va-
sos de almacenamiento, ete.) Las indemnizaciones o pagos de los imgorte de -
las diversas afectaciones, comprenden el valor de las instalaciones construi--
das dentro de tales Gress, Las amilias afectodas deben ser tomadas en consi-
deracifn a partir de las cunclusiunés de logs estudios de tenencia de 1a tierra

para recibir una dotacidn y participar de los bereficips del proyecto.

8.7. PRESUPUESTO

El presupuesto debe incluir los siguientes capitulos de obra:

1.- Obras bfsicas

2.~ 0Obras complementarias

3.~ Maguinaria y equipo para conservacion
4.~ Indemnizaclones

S.~ fAsistencia técnica

6.- Costos de operacitn y mantenimiento del distrito
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El presupuesto es resuitado de la egtimacifn de las centidades de
obre y de les precios unitarios de estos conceptns. Ambos se establecerén y -
analizarén conforme al catflogo de conceptos principales de trebajo de 1a Se~-

cretaria de Agricultura y Recursos Hidréulicos.
8.8. PROGRAMA DE INVERSIONES
Los trabajos de este lhciso, se limitan a expressr el cronograma -
de obra en flujos monetarios en funcidn de la importancia de la ohra, del mon-
to de las inversiones y del pragrama de incorporacifn de la superficie a2l cul-

tivo.

£1 cronograma de las obras se puede definir en periodos de dura---

ci6n semestral o anual, segin el monto de las inversiones.
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CAPITULO IX.- EVALUACION ECONDMICA

El ohjetivo del anélisis econfmico de los proyectos, es el de com-
parar los costos con los beneficlos gue se esperan y definir de acuerdo con un
creterio ya preestablecido si es conveniente o no realizar el proyecto, o en -

su caso, plantear otras alternativas de explotacifin.

9.1. CRITERIOS DE EVALURCION

La evaluacidn econdmica del proyecto se realize mediante la apiiqg
cifn de 1a teoris benegiclo-cosio a través de un andlisis de sensibilidad que
comprende las superficies cosechables al primer afio de puesta en marcha, los -

periodos de maduracién de las actividades y las tasas de actualizacidn.

Los inmces finoles de la evaluacidn como son:  relacifn beneficio
-costo, tasa interna de retorno { T.I.R. ), valor presente de heneficios nee-
tos y periodo de recuperacion del copital se analizon medisnte pruebas de sen-
gibilidad, considerando diferentes coeficientes de variacion, con el fin de co
nocer la confiabilidad de dichos indices. CEotos andlisis son necesarios ante
posihles variaciones en los berneficios y los cestos que redundan en favor o -

en contra del provecto.

5.2. CUANTIFICACION DE COSTOS Y BENEFICICS

En este Inciso se consideran todos los costos que se estimen y los

beneficivs que se esperen a través de la llamada vida (til del proyecto.
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Un método Otil para determinar el rendimiento global de un proyec-
to agropecuario, es enalizer las consecuenclas con y sin proyecto. En general

la diferencia es el beneficlo adicional neto gue se obtiere del proyecto.

£l flujo de costos que se originas, uma vez que se toma la decisidn
de ejecutar el proyecta, esth integrado por la inversion fija que estd contem-
plada en el programa de inversiones, por los gastos sistemiticos de operacidn,
mantenimienta, conservaclin y administracidn del distrito de riego y por los -

costos de asistencia técnica.

Las inversiones erogables en la etapa de construccion de las obras
constituye el rennldn mds significativo de la corriente de costos. Las indem-
nizaciones por transfere-cias y las obras de carfcter sorial (nusvos centros -
de poblacién, etc.), no se considerarén dentro de la evaluscion econdmica del

proyecto, en virtud de que no inciden en la produccion agropecuaria.

A las inversiones en este tipo de proyectos, se les increments un
10% sohre el costo de las ohras por concepta de ingenieria y administracién vy

un 15% por imprevistos.

Los costons de produccidn se contemplan dentro del patrén de culti-
vos de todo el horizonte de plameacidn en los gue se incluye el costo por ma--
guila y mano de obra, razim por la cual no se dete considerar el costo por ad-

quisicibn de maguinaris sgricola.

El flujo de beneficios se obtiene como ya se indicd anteriormente

de la diferencis entre la utilidad aparente del patrén de cultivos en ausencia
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de scciones correctivas y 1a utilidad aparente del patrfn de cultivos en pre--

sencle de acclones correctivas.

En genersl, los beneficios estén dados por el aumente de la produc
cién agricela, debido fundamentalmente & los cambios del sistema de produccidn
y de explotacién de los recursos naturales, aprovechando en forma maa eficien-

te las condipiones fisicas y naturales gue prevalecen en la reqion.

Otros factores que producen beneficlos al proyecto son el sumento
en el valer de la produccién, el incremento en la calidad de la produccidn, Te
duccitn de costos de produccidn, gamancias obtenidas por la tecnificacidn de -
los trabajos agropecuarios, reduccidn de gastos de transporte y reduccion de

pérdidas.

Casi todos los proyectos anropecuarios producen un grugo de costos
y beneficios llamadas intangibles. Entre ellos puede figurar la integracion -
nacional, o simplemente wna vida mejor para la poblacidn rural. Estos benefi-
clos intangibles sar resles y reflejan valores exigtentes. No ohstante, no se
prestan a la valorizacidn sungue & veces ae intente hacerlo. Lo mas recamends
ble es reconocer que estos beneficlos existen vy son importantes pero no inten-

tar valorarlos e incluirlos en los cilculos del andlisis econdmico.

9.3. EVALUACION DEL PROYVECTO

Como ya se menciond anteriormente, la evaluacifn econfmica se rea-
liza aplicando la teoria heneficiu-costo gue es la més recomendable para los -

proyectos de aprovechamiento hidrédulico con fines agropecuarios.
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Se inicia fijando el periodo de endlisis econbmico. Este periodo
se elige tomando el mismo que el de la vide econfmiea del proyecto, este peris
do debe ser ‘o suficientementie largo para que refleje adecuadamente los benefi
cios y lo mAs corto posible a fin de simplificer los célcules. En este tipo =
de proyectos es suficiente un pericdo de 29 a 30 afius, a mayor tiempo cambia -

poco el resultade e implica mayor trabajo.

Por lo que respecta a la tssa de descuento, ésta varia dependiendo
de la institucidn que otoroue el crédito, ésto es si el crédito es nacional o
externo, razén por ls cual la evaluacidn se realiza a través de un andlisis de
gensibilidad a la tasa de descuento gue varia entre el 10 y el 20%. Esta tasa

podemos concluir que es igual ol costu de oportunidad del capital.

Una vez fijados estos parémetros, ademis de los costos y los bere-

ficios se procede a determirar los indices evaluatorios que son:

Relacifin Bepeficio-Costo

Es el coeficlente de dividir el valor actuslizedo de los benefi~--

cios entre el valor actuallzedo de los costos @ una tasa de actualizacifn da-~

da.
Hn
Relacidn Beneficio~Costo = £ = 1 (41"
:ET Cn
=1 ¢ 1+

\alor presente neta
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Es la difevencia numérica entre el valor actuslizado de los benefi-

clos y el valor ectualizasdo de los costos.

n
Valor presente neto = ;E: Bn - Cn
t=1  (1+1)"

Tasa interna de retorne ( 7.I.R. ) o tasa de rentabilidad interna.

Es la tasa de actualizacidn a la cual el valer actualizado de los

beneficios es inual al valor actualizado de los costos.

Cn n

———

=1 (D" TEE1 ()"

Periodo de recuperacidn del cepital

ts el periodo de tiempo para el cual el valor actualizado de los -

beneficios es igual al valor actualizado de Tns bereficios.

Brn = Beneficios cada afio
Cn = Costos de cada afio
n = MNamero de afos
{ = Tasa de interés (descuentn) o actualizacidn

£l criterio para determinar si el proyecto es econfmicamente facti
ble segln este criterio de evaluacidn, consiste en aceptarlo si la relacidn be
neficio-costo es mayor gue la unidad, si el valor presente neto es positiva, -
81 la tasa interna de retorno tlens un valor superior sl costo de oportunidad
del capital (en el comin de los casos superior a la tass existente en el momen

to de la evaluacifn en el mercado -de capitales), y si el perfodo de amortiza--
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ci6n del capitel es menor que 8l periodo de anflisis econdmicg.
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CAPITULD X.- ORGANIZACION

El éxito del proyecto se finca en una buena organizacifn y adminis

tracifn de los recursos materiales y humanos.

En este capitulo se dan algunas recomendaciones sobre le forma de
organizacién y administracién que conviene a esta nueva zona de desarrollo - -

agropecuario.
10.1. ORGANIZACION DEL DISTRITO DE RIEGO

Debe indicarse agu{ los tipos de empresa propuestos para la organi
zacidn de las unidades de produccifin presentando el esquema estructural de las
mismas, teniendo como objetivo principal la conservecifn de las cbras, organi-
zacién de los agricultores y procurér gue €& cumpla cor los programas agrope--

cuarios planteados y de ser posible mejorarlos.
10.2. REESTRUCTURACION DE LA TENENCIA DE LA TIERRA

En este apartado se relnen las limitaciones econfmicas y financie-

ras gue condicionan el reparto agrario y dotacicnes ejidales.

Todo lo anterior sz establece en funcién de las utilidades y sala-
rios de los agricultores y en términos de organizacién de lag unidades de ex--

plotacitn colectiva, siguiendo los siguientes pasos:

- Revisifin de las leyes federal de sguas y de reforma agraria
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~ Definicifn de los temafos de los predios ejidales y particula--
rea del reparic sgrario

~ Revisidn del tamafio de los predios de explotacién en términos ~
de les unidades productoras por organizar y de las consideracip
neg financieras

- Dnnclﬁsianes
10,3, POSIBILIDADES PARA EL ESTABLECIMIENTO DE AGROINDUSTRIAS

S5e describen les espectatlvas para la instalaci6n de plantas gue -
industrialicen los productos de la zona sgropecuaria por desarrcllar anelizan-

io la demanda de productos de consume intermedio provenientes de las empresas

agroindustriales.

Se enalizan lss veniajes y desventajss de las proposiciones de ea~

te apartado.

10.4. REQUERIMIENTOS DE ASISTENCIA TECNICA Y CENTROS DE INVESTIGACION -
AGROPECUARIA )

En eate apartedo se concretan los planes y programas de asistencia
técnica, técnicas de riego y drenaje e investigacifn agropecuaria asconse jables

para el nivel de desarrollo gue se pretende alcanzar.

10.5. PROPOSICIONES SOBRE EL ABASTECIMIENTO DE INSUMOS TECNICOS ¥ LA CO-
MERCIALIZACION DE LOS PRODUCTOS

Se establece en este punto el monta espersdo de la demanda local -

de semilles, fertilizsntes, pesticides y demds insumos técnicos.
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Se proponen cenales de camercielizacifin y se exponen les ventajas

que pueden resultar de la crescifn de agricultores y gansderos.

Se presentan en general propesiciones adicionales tendientes a re-

solver can buen exito los problemas inherentes a las etapae posterlores a la -

construccifn del proyecto.
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