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[. INTRODUCCION

Lo que se conoce ahora como cuenca de Chalco, estuvo ocupada en

parte por el lago del mismo nombre. Este, al igual que otros lagos cer

canos a la zona, fueron cubiertos por material piroclastico proveniente -

orincipalmente del Ajusco, Xitle y Xico.

Actualmente dicha cuenca esta dedicada principalmente a la ex--
plotacion de cultivos forrajeros para el sostenimiento de una ganaderia -

destinada a la produccion de leche y sus derivados.

Debido a que esta zona sufre de fnundaciones y un alto nivel --
fredtico, 1o que produce ensalitramiento y baja utilizacion de ésta, se -
rehabilitardn los suelos afectados, para incorporarlos a una agricultura-

bajo riego, utilizando aguas residuales de la ciudad de México, con lo

que se tendra una mayor utilizacion y produccion para beneficio de los
usuarios.

Esta zona se localiza en el limite de la Delegacidn Tldhuac, -
Distrito Federal y el Municipio de Chalco, Estado de México. Las principa
les vias de comunicacidn son: Autopista México-Puebla, Carretera Federal

México-Cusutla y Carrcteras Yochimilco-T1dhuac-Chalco y Tulyehualco-Mix--

quiz-Chalco, asi como l1a via del Ferrocarril México-Cuautla que atraviesa
la 2ona.




La funcion del Ingenierc Civil dentro de la Irrigacién es la de
seleccionar el método que mas se adapte a las condiciones locales, para

proyectar, evalusr y realizar obras que cumplan con su finalidad.

SECUENCIA ODEL DESARROLLO DOE LOS

LAGOS
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1. ESTUDIOS BASICOS

Es 1a informacion que se requiere para realizar la planeacién -
y disefio de un proyecto.

a. Topografia.

En el levantamiento topogrédfico de la zona, se observa un relie

ve plano con pendientes menores al 1 %. En menor proporcidn existen ireas

con relieves que varian de plano a sensiblemente plano, con pendientes -
del 1 al 3 %. Asimismo, existe un microrelieve causado por el colapso de-
una turba, que se expande al saturarse y se contrae al secarse. La topo--

grafia se presenta en plano anexo a escala 1:20 00D, con curvas de nivel
equidistantes a cada 50 cm.

b. Mecdnica de Suelos.

De los sondeos realizados en pozos a cielo abierto, con profun-
didades que varian de 2 a 5 m. y penetracion standard hasta 15 m., se ob-
servd que el 59 % del drea presenta como caracteristica distintiva, estra
tos alternados de cenizas volcadnicas y tobas, la restante estd formada

por un estrato continuo de arena volcdnica y material aluvial.

Del andlisis de las muestras ensayadas e¢n laboratorio se deter-

minaron los pardmetros de resistencia; pesos volumétricos, dngulo de fric




cidén interna y resistencia al esfuerzo cortante, con 10 que se obtuvo la -
estabilidad de las secciones de los drenes ( talud 2:1 )}, y la capacidad -

de carga para las diferentes estructuras que se requieren.

C. Agrolégiéo‘
La agrologia se ocupa del estudio del suelo en sus relaciones ~-

con la vegetacion. Dentro de la zona se identifican dos tipos de series de

suelos, 1a Xico y 1a Chalco, que a continuacién =2 describe:

c.l. Serie Xico.

Esta representa un 70 % de l1a zona, la cual casi en su totalidad
estd destinada al libre pastoreo y una minima parte al cultivo del maiz, -
remolacha forrajera y algunas hortalizas. En los cultivos anteriores se --
han observado sintomas de afectacidon, debido a los suelos salinos y salj--

nos-s0dicos, éstos presentan como caracteristicas costras blancas, manchas

obscuras y algunos se encuentran parcialmente defloculados.

Debido a diferentes factores como: salinidad (Al), sodicidad --
(A2), manto freatico (D2), drenaje superficial (D1), relieve (T2) y cons-
tante de humedad (AP), el suelo se demerita didndonos como consecuencia di-

ferentes clases agricolas. Esta serie cuenta con suelos de la., 2a., 3a.,

4a., y 6a. clase, en donde los de primera no presentan ninguna restriccidn
para el cultivo.
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DESCRIPCION DEL PERFIL

Prof. (cm)

0-20
20 - 35
35 - 45
45 - 90

Descripcidn
Franco con tendencia a franco-arcilloso;
consistencia ligeramente en seco, fria--
ble en himedo y no adherente en saturado;
permeabilidad moderada mientras no esté-

saturado; no presenta cementacion.

Franco-arcillo-arenoso; consistencia 1i-
geramente dura en seco, friable en hume-
do y no adherente en saturado; la permea
bilidad cusndo esta seco es rapida, pero

una vez saturado es lenta; no presenta -

cementacion.

Franco-arcillo-arenoso; consistencia 1i-
geramente dura en seco, friable en hime-
do y no adherente en saturadu; permeabi-
lidad rdpida cuando el suelo estd seco -

y nula cuando saturado; no cementado.

Franco; consistencia friable en himedo -

y no adherente en saturado; permeabilf -~



VA

VI A

90 - 120

120 - 200

c.2. Serie Chalco.

dad Fépida cuando el suelo estd seco y ~

nula cuando saturado; no cementado.

Franco; consistencia, no se determind en
seco por la humedad existente, friable -
en himedo y no adherente en saturado; -

permeabilidad rdpida cuando seco y nula-

cuando saturado; no cementado.

Franco-arcillo-arenoso; consistencia en-
seco no se determind por estar himedo el
horizonte, en humedo firme y no adheren-
te en saturado; permeabilidad moderada -

cuando en seco y lenta en saturado; no -

cementado.

Esta cuenta con el 30 % de 1a zona y su totalidad se dedica al-

cultivo de maiz, alfalfa, remolacha forrajera y frifol. £n esta se presen

tan 1os mismos sintomas de afectacion que en la anterior.

siendo los factores de demerito: textura (S1), salinidad (Al), erosidn

Se delimitaron tres clases de suelos agricolas, la., 2a. y 3a.-

(E), sodicidad (A2), profundidad {S2) y constante de humedad (AP).
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DESCRIPCION DEL PERFIL

Prof. (cm)

0 - 30

30 - 45

45 - 130

Descripcion

Franco-arcilloso; consistencia 1igeramen

te dura en seco, friable en himedo y 1i-
geramente adherente en saturado; permea-

bilidad moderada; presenta muy pocas gra

vas redondeadas; no cementada.

Franco; consistencia 1igeramente dura en
seco, friable en himedo y ligeramente ad
herente en saturado; presenta pocas gra-

vas redondeadas; permeabilidad moderada;

no cementada.

Franco; consistencia dura en seco, firme
en humedv y moderadamente adherente en -
saturado; presenta muy pocas gravas re--

dondeadas; permeabilidad moderada; no ce

mentada.

Toba.




De acuerdo con los resultados de 10s estudios anteriores, de la
resistencia al sodio y sales, y de las necesidades de la zona, los culti-

vos que se recomfendan son: alfaifa en un 60 % y pastizales en 40 1%,

d. Hidrologia.

Esta zona es una subcuenca de la del Valle de México, con un

area de 120 sz.

gsta se delimita por dos corrientes superficiales, el
rio La Compafiia y e! Amecameca.

El rio La Compafiia es del tipo perenne, capta parciaimente los-

escurrimientos del Popocatepetl y en su recorrido, las agquas negras de

las industrias aledafias, la longitud aproximada de cauce es de 35 Km.,

con una cuenca de 430 sz.

A Ta altura del kilometro 24 atraviesa el par-
teaguas de su cuenca en el bordo Xochiaca, para descargar posteriormente

en el ex-lago de Texcoco.

E1 rio Amecameca es de cardcter intermitente, canaliza parcial-

mente los escurrimientos del lztlaccihuatl. La longitud aproximada del

cauce es de 40 Km., con un area de cuenca de 400 sz.. éste se une al ca-

nal de Chalco para desembocar posteriormente en el canal Nacional del
D.F.

Los rios mencionados no conservan su cauce natural, ya que han-




sido modificados par canales y drenes construidos con la finalidad de uti-

Jizar a) mdximo los suelos para la agricultura y/o ganaderia. En Jas ta- -

blas 1 y 2 se anotan las datos hidrométricas de éstos.

TABLA 1. °DATOS HIDROMETRICOS DEL RIO AMECAMECA

ESTACION SAN LUIS AMECA 11.

VOLUMEN m>

ARO Maxima Medio Minimo c°1332§do
1971 11.396 0.127 0.000 3 892.0
1972 25.080 0.181 0.000 5 720.0
1973 5.900 0.188 0.000 6 721.0
1975 37.692 0.206 0.000 6 567.0
1978 18.070 0.282 0.000 9 081.0

TABLA 2. DATOS HIDROMETRICOS DEL RIC LA COMPARIA

ESTACION LOS REYES™,

VOLUMEN m°
N - . . P Total
ARO Maximo Medio Minimo Conduc i do
1976 3.565 0.852 0.000 ¢6 871.0
10




* Esta estacion entrd en funcidon en 1976.

Debido a la falta de estudio, no se conoce con exactitud el tipo
de acuifero que existe dentro de la zona, pero hay algunos pozos cuyas pro-

fundidades varian entre 30 y 60 m. y gastos de 8 a 70 1.p.s.

Dentro de la zona de oscilacidn del nfivel fredtico, es muy varia
ble, pues mientras en la serie Chalco se presenta entre 125 y 140 c¢m., en -

‘1a serie Xico se encuentra en la superficie a no mis de 75 cm.

e. Andlisis Fisico-Quimico del Aqua.

Para poder 1levar a cabo el andlisis se realizaron 405 muestras-

en diferentes pozos y profundidades. A continuacion se presenta uno de ellos

el cual se localiza cerca de) poblado de Mixquic, siendo un pozo con una --
profundidad de 33 m.

Turbidez: Transparente

Color: Ligeramente amarillento
Olor: Inodora

Naturaleza del sedimento: No tiene

Concentracion de iones Hidrogeno (pH):

7.9
Conductividad Eléctrica. Micromhos/cm. a 25°C 1 800
S6lidos disueltos en partes por millon (ppm): 1514

11



% de sodio en el total de los cationgs:

68.73
Proporcidn de absorcidn de Sodio: 8.18
Carbonato de Sodio residual me/l: 5.53
Boro (ppm) 1.23
Cationes: me/l ppm
Sodio (Na+) 14.22 327.06
Potasio (K+) 0.46 17.99
Calcio (Ca++) 3.99 79.96
Magnesio (Mg++) 2.05 24,91
Aniones:
Carbonatos (C03--) 0.a0 0.00
Bicarbonatos (HCO3—) 11.57 705.77
Cloruros (CL-) 5.71 202.44
Sulfatos (504--) 3.25 156.00

CLASIFICACION: C3 - 52 { Vease especificaciones )

CLASIFICACION DE AGUAS PARA RIEGO
SAL INIDAD

CI BAJA SALINIDAD. Puede usarse para rieqo en la mayoria de los suelos




y para casi todas las plantas, con pocas probabilidades de que aumen
te la salinidad.

SALINIDAD MEDIA. Puede usarse, si se hacen lavados moderados. Se pue
den sembrar plantas moderadamente tolerantes a las sales, en la mayo

ria de los casos, sin efectuar practicas especiales para el control
de salinidad.

ALTAMENTE SALINA. No puede usarse en suelos de drenaje deficiente. -
AlGn con drenaje adecuado, se requiere un manejo especial para el con

trol de 1a salinidad, ademds de seleccionar plantas que sean bastan-
te tolerantes a las sales.

MUY ALTAMENTE SALINA. No es apropiada para riego bajo condiciones or
dinarias, aunque puede usarse en ocasiones bajo circunstancias muy -
especiales. Los suelos deben ser permeables, el drenaje adecuado; el
agua para riego debe aplicarse.en exceso: con el fin de llevar a ca-

bo un lavado fuerte; las plantas que se seleccionen deberian ser muy
tolerantes a las sales.

SODIO ( RA S )

CON POCO SODIO. Puede usarse para rieqo en casi todos los suelos,

con poeo peligro de que ¢l sodio intercambiathile Mlegue g niveles per

13




judiciales. Sin embargo, las plantas sensitivas al sodio como algunos-

frutales (fruto con hueso) y aguacate, pueden acumular concentraciones

dafiinas al sodio.

CON CONTENIDO MEDIO. Serd peligrosa en suelos de textura fina en aque-
11os que contengan una alta capacidad de intercambio de cationes espe-
cialmente bajo condiciones de lavados leves, a menos que haya yeso en-

el suelo. Esta agua puede usarse en suclos orgdnicos o de textura grue

sa con buena permeabilidad.

CON ALTO CONTENIDC. Conducira a niveles peligrosos de sodioc intercam--
biable en la mayoria de los suelos, por 1o cual se requerird de un ma-

nejo especial, buen drenaje, lavados fuertes y adiciones de materia or

gdnica. Los suelos yesiferos no desarrollaridn niveles perjudiciales de

sodio intercambiable. Los mejoradores quimicos deberdn usarse, para el

reemplazo de sodio intercambiable, excepto en el caso de que no sea

factible el uso de mejoradores en aguas de muy alta salinidad.

CON MUY ALTO CONTENIDO. Generalmente no es apropiada para el riego,

excepto en casos de baja y quiza media salinidad, donde la solucidn

el calcio del suelo o el empleo de yeso u otros mejoradores, hagan --

factible el uso de esta aqua.

14



LIMITES PERMISIBLES DE BORO PARA VARIAS CLASES DE AGUA DE RIEGO

1 8 Cultivos- Cultivos Cuitivos
Clase por Boro sensibles semitolerantes tolerantes
ppm ppm ppm
1 0.33 0.57 1.00
2 0.33 a 0.67 0.67 a 1.33 1.00 a 2.00
3 0.67 a 1.00 1.33 a 2.00 2.00 a 3.00
q 1.00 a 1.25 2.00 a 2.50 3.00 a 3.75
5 1.25 2.50 3.75

LIMITES DE "CARBONATO DE SODIO RESIDUAL"

Aguas que contengan mas de 2.5 me/l. de “Carbonato de Sodio Re-

sidual", no son apropiadas para fines de riego.

Aguas que contengan de 1.25 a 2.5 me/l son tolerablec, y aque--

1las que contengan menos de 1.25 son aptas para el riego.

f. Levantamiento Catastral.

Es aquel que se realiza para obtener el tipo de propiedad y su-

perficie de ésta, para cada uno de los beneficiarios. Dentro de la zona -

existen dos tipos de propiedades, la privada y la ejidal; la primera re--

15




presenta un 26 % y la segunda un 74 %, predominando en ambos tipos el mini
fundio, variando desde 0.5 a 3.5 Ha., en el ejido y desde 0.25 a 4 Ha, en-

la propiedad privada, aunque se encuentran algunas fincas hasta de 20 Ha.

g. Drenaje Natural.

El drenaje natural en esta zona es casi nulo, ésto se debe a que
los dos rios que 1a delimitan presentan problemas. E1 nivel del rio Ameca-

meca es mas alto que el correspondiente al de los suelos agricolas y en

épocas de 1luvia , en lugar de eliminar los excedentes se desborda ¢ {nun-

da algunas areas. E1 de La Compaiila tiene su nivel de cauce mas bajo que -
el nivel medio de los suelos adyacentes, con el inconveniente de que pasa-

por la parte mas alta del area, haciendo imposible el desalojo de las -

aguas por gravedad.

Debido a 1a presencia de suelas franco-arcillosos en la zona, la

permeabilidad de &stos cuando estdn saturados es nula y moderada cuando es
tdn secos.

En consecuencia de lo anterior los sueios agricolas son afecta--

dos por encharcamientons y alto nivel fredtico..

16



I1I1. PROYECTO DE DRENAJE

1. Planeacion.

El drenaje agricola, se puede definir como la remocion de exceso
de agua y de sal contenida en el suelo y debe ser absolutamente necesario-
para mantener una agricultura prospera a perpetuidad. Por lo que, el obje-
tivo debe ser mads bien el de disefio y construccion de un sistema en el que

se logre una integracion Sptima del suelo, cultivo, riego y drenaje.

La importancia del drenaje en la economia de rieqo de un proyec-
to, ha sido subestimada generalmente y se recomienda que se debe suminis--
trar drenaje en donde se practica el rieqgo. Sin los sistemas de canales -
y de distribucion, no puede haber agricultura de riego; pero sin drenaje,-
puede existir agricultura de riego, de cierta clase y por cierto tiempo.
Ain cuando los sintomas de una alta superficie fredtica y desalitramiento-

pueden no aparecer por algin tiempo después de iniciado el riego, lo insi-

dioso del drenaje inadecuado, es que inevitablemente ocurrira el deterioro
de 1a tierra.

£l drenaje reforma los suelos de una manera completa. En primer-
lugar, su aireacion favorece la penetracidn de las raices, que entran mis
profundamente en la tierra, se descomponen y dejan vacios. Los animales

que viven en el suclo cavan profundamente sus galerias; los suelos drena-

17




dos se agrietan por alargamiento de las fisuras producidas por las 1luvias
con el desecamiento y la contraccidon de 1a arcilla. La red de fisuras al--
canza los drenes y se establece una verdadera comunicacion directa a tra--
vés del suelo entre 1a atmdosfera y la red de los tubos de drenaje. La cir-
culacion del aire se hace en dos sentidos: de arriba-abajo durante el escu
rrimiento de los drenes, pero tambien de abajo-arriba cuando el suelo se--

calienta bajo la accidn del calor solar, por lo tanto, la permeabilidad de

los suelos aumenta.

Tipos de Drenes:

Estos pueden clasificarse por su construccign, funcionamiento y -
disposicion en planta.

1. Por su construccidn :

a) Abiertos (zanjas con taludes de 1.5 : 1 § 2 : 1)

b) Subterrdneos ademados con placas prensadas con material seco de pro-

ductos agricolas.

¢) Subterrdneos con tubos de concreto con fiitro de grava.

d) Topo conductos subterridneos sin revestir,

2. Por su funcionamiento:

a) De flujo horizontal

18



a.l. Inte;ceptores o perfectos: cuando se colocan perpendicularmente
a las lineas de corriente y descansan sobre un estrato impermea
ble.

a.2. De alivio o suspendidos: cuando se colocan arriba de un estrato’
impermeable.

b)

De bombeo: pozos profundos o someros para aeliminar la recarga.

3. Por disposici6n en planta:
a) Libre ( a1 azar )
b) Espina de pescado.

c) Paralelos o emparrillados ( 30°, 60° y 90" )
d) Doble principal




EN PLANTA DE DORENES

DISPOSICION

LU W W W WA
VA VAV
N YR TR A
VLV VAN
A R W YR WA

PR

YAV AV AV AV
71777/
A A AV

/17777
11l

NV VAR
A VAR

A VA
YL L)
v O VLN

S

/717177
;117
NN

AN
VARV A A A

Espigodo

Espigo de Pescodo

— i o

Emparritliedo Ooble Principol

Paralelo

\Oru\ colector
A
-

Libre o el Azar
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l.a. Dren Principal y Secundarios

Estos se constituyen por drenes naturales y artificiales que tie-

nen como principal objetivo:

Eliminacion del exceso de agua superficial ocasionado por 1lu-

via, riego y desfogue de canales.

Mantener el nivel fredtico fuera de 1a zona radicular de los -
cultivos.

- Evitar ensalitramiento en los suelos.

Rescatar zonas bajas de inundacifn para utilizarlas en la agri
cultura.

Permitir el desalojo de los escurrimientos de cuencas externas

que llegan a las areas de riego.

Sirven de apoyo para la descarga de 12 red de drenaje parcela-
rio.

1.b. Drenes de Apoyo

Llamados parcelarios, se constituyen por drenes enterrados o cu
biertos, cuya funcién es abatir el nivel fredtico y evitar ensalitramien-

to de los suelos dentro de 1a parcela.

Su localizacidn y separacion entre ellos se realiza principal--
mente de acuerdo a la topografia. Cuando existe una lotificacidn dificil-

de modificar, estos se proyectardn por las zonas mds bajas o las que re--

presentan menor costo o volumen de excavacidn.

21




Debido a la zona radicular de los cultivos, es conveniente una-
profundidad minima de 1.50 a 1,80 m., con pendientes de 50 cm/Km. Cuando -
descargan al dren principal serda de 2.00 m., si el tirante de agua es pe -
quefo se aumentaran 20 cm, de caida minima y 30 cm. para depositos de azqi
ves, obteniendo asi la minima total de 2.50 a 2.80 m.; si ésta se realiza-

a un secundario serd de 2.50 m., con pendiente igual a la anterior.

Su realizacion se difiere para afios después de 13 apertura de -

una zona de riego, en nuestro pais su construccion corre por cuenta del --
usuario de la parcela.

1.c. Planta de Bombeo.

Todo el conjunto de aparatos y equipos que se utilizan para la-
extraccion y aprovechamiento de 1as aguas se constituyen en planta de bom-
beo, las partes que la integran son:

- Obra de succidn o carcamo.- Es la estructura vertical en donde
descarga el conducto y se instalan las bombas para elevar el-
agua al nivel deseado.

Consiste generalmente en un depdsito enterrado, construido de
concreto o mamposteria cuyas dimensiones estdn en funcidn de-
la magnitud del equipo que se vaya a instalar y del procedi-

miento empleado en su construccidn. Ademas en su disefio se to

ma en cucnta la facilidad que se debe tener para su inspeceidn
periodica.
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Equipo de bombeo.- L0 constituyen todas las unidades (bomba y
motor) de bombeo instaladas para proporcionar el gasto requeri
do, asi como los accesorios de control y proteccidn {valvulas)
antes de iniciarse 1a descarga comin y los dispositivos de - -
arranque y parada.

Descarga.- Comprende todos los elementos e instalaciones que -
se requieren para conducir el agua, desde 12 salida de la bom-
ba hasta el sitio requerido.

- Caseta de control.

- Subestacion eléctrica.

- Alamacenamiento de combustibie.

- Casa habitacion del operador.

1.d. Caminos de Operacidon y Mantenimiento.

Se constituyen como parte fundamental y necesaria para lograr un
eficiente funcionamiento del sistema, ya que de nada serviria contar con -
las mejores tierras cultivables, disponer de agua necesaria, etc., si no -

se cuenta con una red de caminos que permita la facil movilizacion de las

cosechas, asi como mantener en buen estado los drenes y red de riego.

Estos pueden dividirse en principales y de acceso:

Los principales suelen ser, sobre los bordes de los drenes y de
operacidn, teniendo como ventajas:
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a) Se pueden realizar con mayor prontitud y oportunidad los tra-

bajos de conservacion y mantenimiento de los drenes y estruc-

turas.

b) Con los caminos sobre los bordes se logra una cierta compacta

cidn en los terraplenes, disminuyendo con ello las filtracio-

nes que pueden afectar los drenes.
c) Se facilita la vigilancia constante de todas las partes inte-

grantes de la red, logrando descubrir y reparar mids comodamen

te los deterioros que sufre.

Los de acceso, no estdn dentro de la zuna de proyecto pero se de

be de tomar en cuenta en la planeacion, debido a que de ellos depende la -

comunicacion externa.

Para el buen trazo y localizacidon de éstos es necesario, tomar -

en cuenta los siquientes espectos:
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l.e.

a) La intercomunicacién de todos los centros de poblacidn o al
menos con los mas importantes.

b) La facilidad de acceso al lugar de las obras y a las propie
dades.

c) E1 permitir el libre paso a la maquinaria, equipo, los im--
plementos y materiales con que se realizan las actividades-
agricolas.

d) La ubicacion cuando menos de un camino que vaya directamen-
te a los mercados locales 0 centros de embarque. Cuando no-
sea posible un camino directo, se buscard que éste entron--
que con un camino principal.

e) El revestimiento de los caminos, ya que generalmente se en-
cuentran construidos en tierra, si es que el caso lo ameri-
ta.

Estructuras

Las estructuras en los drenes suelen ser: entrada al dren, caf-

das, rapidas, cruces con caminos, ferrocarriles y canales. El disefio es--

tructural se debe hacer de acuerdo con las directivas y normas que se es-

tablecen para estos casos.

Las entradas pueden ser de tuberia de concreto, metal corrugado,

asbesto, concreto simple, armado y recubrimiento de piedra. Su eleccién -

se puede determinar por la experiencia que erista en la zona con la alcan
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tarilla de caminos, estructuras de drenaje existente, y otras.

Las rapidas se utilizan para absorber pendientes sucesivas en el
canal para su proyecto, se debe proteger con algin revestimiento con el --
fin de evitar erosiones en &1, debido a las altas velocidades. Este reves-
timiento puede ser de concreto o mamposteria, la eleccion de uno de éstos,
dependera de un estudio éconémico y del material de que se disponga en el-
Tugar.

Cuando 1a pendiente del terreno en el sentido del flujo, sea ma-
yor que la del rasante del canal, se colocard al final de éste una ripida-
y un tanque amortiguador, con la finalidad de unificar el régimen, evitar-

excéso de energia cinética del agua y proteger al mismo.

La decisidn de proyectar una rdpida y una caida en lugar de una-

serie de éstas, se dekte basar en un estudio hidraulico y economico de am--
bas alternativas.

Los cruzamientos de caminos, ferrocarriles y canales importantes,
se deben de disefar para avenidas que corresponden a la tormenta de frecuen
cia de 1 en 25 afos; para los cruzamientos de menor importancia, se usan --
avenidas de 1 a 10 aflos y 1as que corresponden a frecuencia de 1 a 5 afos-

se pueden usar para lYos cruzamientos de los caminos secundarios o de las--

zanjas de granjas dentro de los campos.
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2.- Disefio Hidridulico de Drenes.

Una vez realizada la planeacion se procederda a la obtencién del-

coeficiente unitario de drenaje, cuadro de descarga (irea dominada por ~---
dren) y disefio hidraulico.

Coeficiente unitario de drenaje (Método de Chow).- Representa el gasto que

requieré una hectdrea y se utiliza en la determinacion de la capacidad de!

dren correspondiente considerando el area tributaria.

Este metodo fué deducido basindose en el concepto de hidrogramas

unitarios e hidrogramas unitarios sintéticos, El1 desarrollo de éste se pre

senta a continuacian.

Para su aplicacién se requiere la siguiente informacién:
1.- Datos Fisiograficos:
1.1. Area de la Cuenca por estudiar: 80 sz

1.2. Longitud del Dren Principal: 9,914.94 m,

1.3. Pendiente media: 0.01

1.4. Tipos de Suelo:

Los factores que afectan al escurrimiento, considerados en este
método, pueden dividirse en dos grupos. E1 primero, que afecta directamen
te a 1a cantidad de lluvia en exceso o escurrimiento directo, el cual con
siste principalmente en el uso de la tierra, condiciones de la superficie,

tipo de suelo, cantidad y duracidn de la 1luvia. E1 sequndo afecta a la -
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distribucidn del escurrimiento directo e incluye el tamafio y 1a forma de -

la Cuenca, la pendiente del terreno y el efecto de retencion del flujo por

medio del tiempo de retraso.

Para tomar en cuenta el efecto del primer grupo, se tiene el nd-
mero de escurrimiento N. Este nimero N, es un coeficiente de peso del escy

rrimiento directo, y es funcidon del uso y de las caracteristicas del suelo.

Los suelos se clasifican, segin afecten las caracteristicas del-

material en el escurrimiento, en cuatro tipos:

TIPO A. (Escurrimiento minimo). Incluye gravas y arenas de tama-

fio medio, limpias y mezclas de ambas.

TIPO B. Incluye arenas finas, 1imos orgdnicos e inorgadnicos, mez
clas de arena y limo.

TIPO C. Comprende arenas muy finas, arciila de baja plasticidad,
mezclas de arena, limo y arcilla.

TIPO D. (Escurrimiento mdximo). Incluye principalmente arcilla-

de alta plasticidad, suelos poco profundos con subhorizontes casi imper--

meables cerca de la superficie.
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De acuerdo al estudio de Mecanica de Suelos, la clasificacidn de

la zona en proyecto reune las caracteristicas del suelo "TIPQ C".

1.5. Uso del Suelo en la Cuenca:

Conocido el tipo de suelo de acuerdo con la clasificacidn ante--

rior, y tomando en cuenta su uso, con la tabla 3, se podra conocer el va--
lor de N.

Uso del Suelo N (Parcial) % Area N (Ajustado)

Pastizal (pobre)

86.0 67.30 57.88
8osque Natural (muy ralo) 86.0 5.12 4.40
Suelos Impermeables (zonas urbanas) 100.0 1.36 1.36
Cultivos en Surcos (rectos) 87.0 17.25 15.01
Leguminosas 83.0 8.97 7.45

Namero de Escurrimiento Pesado: N = 86.10
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TABLA 3. SELECCION DEL NUMERO DE ESCURRIMIENTO N

Uso de la Tierra o Condicion de la Superficie Tipo de Suelo

Cobertura A 8 c D
8osques (sembrados Ralo, baja transpiracidn 45 66 77 83
y cultivados)

Normal, transpiracidon media 3 60 73 79
Espeso o alta transpiracion 25 55 70

77

Caminos De tierra 72 82 87 89
Superficie dura 74 834 80 92

8osques naturales Muy ralo o baja transpira- 5% 75 86 91

: cion.

Ralo, baja transpiracidn 46 68 78 84
Normal, transpiracién media 36 60 70 76
Espeso, alta transpiracicdn 26 52 62 69
Muy espeso, alta transpira- 15 44 584 6l
cioén.

Descanso {sin culti Surcos rectos 77 8 91 94

vo)

Cultivos de surcos Surcos rectos 70 80 87 90
Surcos en curvas de nivel 67 77 83 87
Terrazas 64 73 79 82

Cereales Surcos rectos 64 76 84 88
Surcos en curvas de nivel 62 74 82 85
Terrazas 60 71 79 82

Leguminosas (sembra Surcos rectos 62 75 83 87

das con maquinaria- Surcos en curvas de nivel 60 72 81 84

o 2l voleo) o potre Terrazas 57 70 78 82

ro de rotacidn.

Pastizal Pobre 68 79 8 89
Normal 49 69 79 84
8ueno 39 61 74 Bo
Curvas de nivel, pobre 47 67 81 88
Curvas de nivel, nommal 25 59 75 83
Curvas de nivel, bueno 6 3% 70 719

Potrero (permanente) N o rma)l

30 58 71 78
superficie fmpermea- 100 100 100 100
ble.
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11.- Datos Climatoldgicos:

Precipitaciones maximas para 24 horas de la estacion en estudio.

Estacion: Chalco

Estado: Estado de México
ARO MES PRECIPITACION (mm)
1961 Junio 36.6
1962 Octubre 38.6
1963 Mayo 24.6
1964 Junio 25.6
1965 Agosto 35.9
1966 Junio 43.5
1967 Enero 58.5
1968 Junio 34.3
1969 Septiembre 38.8
1970 Octubre 43.2
1971 Junio 36.2
1972 Mayo 80.2
1973 Julio 40.9
1974 Agosto 42.5
1975 Agosto 37.3
1976 Agosto 49.3
1977 Septiembre 32.5
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Precipitaciones maximas para 24 horas de la estacifn base.

Estacion: Miipa Alta

Estado: Distrito Federal

AnDO MES PRECIPITACION (mn)
1961 Agosto 50.0
1962 Agosto 42.3
1963 Julio 52.8
1964 Mayo 85.5
1965 Agosto 27.5
1966 Agosto 38.2
1967 Mayo 56.0
1968 Abril 35.0
1969 Julio 85.7
1970 Agosto 41.6
1971 Mayo 30.4
1972 Mayo 40.8
1973 Junio 39.0
1974 HMayo 29.5
1975 Agosto 26.5
1976 Octubre 51.5
1977 Mayo 37.0

111.- Curvas de Intensidad-Duracidn-Periodo Jde Retornn, para la estacidn

base de la zona en estudio.




Cdlculo de las curvas Intensidad - Duracion - Periodo de Retorno

Estacion (base): Milpa Alta

Municipio: Milpa Alta
Estado: Distrito Federal
Pluvidgrafo: R. Fuess

DATOS PLUVIOGRAFICOS

i en mm/hrs,

OURACION 5 19 15 20 30 45 60 80 100 120 180 240 300 360
ARG
1959 2.4 15.6 11.2 11.4 4.8 2.6 1.8 13.2 4.2 17.4 3.0 3.0 4.8 4.8
1970 15.6 16.8 10.2 14.4 8.4 30.0 12.6 12.6 10.8 4.2 10.2 3.0 9.0 1.2
1971 7.2 21.6 9.6 25.224.6 9.6 42.6 19.2 9.6 10.8 3.0 8.4 5.4 3.6
1972 16.6 25.8 10.2 29.416.2 20.4 6.0 4.8 9.0 5.4 4.8 8.4 3.0 4.8
1973 6.0 3.0 5.4 3.634.2 8.4 18.6 15.6 6.0 6.0 2.4 2.4 1.8 6.6
374 1.2 1.8 1.2 3.6 3.6 6.1 4.3 10.0 87 82 48 41 1.7 4.5
1975 12.0 2.4 2.8 21132 87 3.5 63 9.0 10.6 56 6.8 3.3 4.4
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i (mm/hrs.)

. DURACION
s 5 10 15 20 30 45 60 8a 100 120 180 240 300 360
lo.

7.00 1 16.8 25.8 11.2 29.4 34.2 30.0 42.6 19.2 10.8 17.4 10.2 8.4 9.0 6.6
3.50 2 15.6 21.6 10.2 25.2 24.6 20.4 18.6 15.6 9.8 10.8 5.6 8.4 5.4 4.8
2.33 k! 12.0 16.8 10.2 14.4 16.2 9.6 12.6 13.2 9.0 10.6 4.8 6.8 4.8 4.9
1.75 4 7.2 15.6 9.6 11.4 13.2 8.7 6.0 12,6 9.0 8.2 4.8 4.1 3.3 4.5
1.40 5 6.0 3.0 5.4 3.6 8.4 8.4 4.3 10.0 8.7 6.0 3.0 3.0 3.0 4.4
1.17 6 2.4 2.4 2.8 3.6 48 6.1 3.5 6.3 6.0 5.4 3.0 3.0 1.8 3.6
1.60 7 1.2 1.8 1.2 2.1 3.6 3.6 1.8 4.8 4.2 4.2 2.4 2.4 1.7 1.2

X 8.7 12.¢ 7.2 12.8 15.0 12.4 12.8 11.7 8.2 8.9 4.8 5.2 4.1 4.3

S 6.2 10.4 4.0 10.9 11.1 9.4 144 51 2.3 4.5 2.7 2.6 2.6 1.6

TRAZO OF CURVA i - d - TR
xi - %)% -
- _EX S = X=x+Ks
X == n-
n
TR m
K=-0.779 (0.577 + Ln Ln —f—_—r) TR n
R

GE




TR 2 5 10 15 20 50
K -0.164 0.719 1.304 1.633 1.864 2.590
VALORES PARA LA CURVA i -d - Tr
DURACION 5 10 15 20 30 60 120 180 240 300 360
ir
2 7.68 10.69 6.544 11.012 13.180 6.083 8.162 4.357 4.774 3.674 4.038
5 13.16 19.88 10.076 20.637 22.981 11.558 12.136 6.741 7.069 5.969 5.450
10 16.78 25.96 12.416 27.014 29.474 15.185 14.768  8.321 8.590 7.490 6.386
15 18.82 29.38 13.732 30.600 33.126 17.225 16.249 9.209 9.446 8.333 6.913
20 20.26 31.78  14.8%6 33.118 35.650 18.657 17.288 9.833 10.046 8.946 7.282
50 24.76 39.34 17.560 41.031 43.749 23.158 20.555 11.793 11.934 10.834 8.444
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E1 procedimiento de calculo para obtener el gasto mdximo con un-
determinado periodo de retorno empleando el método de CHOW es el siquien-

te:

a) Se escoge una duracion de 1luvia d, y un periodo de retorno -
Tr.

Para un periodo de retorno Tr = 10 afos

Para una duracion de 1luvia d

"

1 hora

b) De las curvas i-d-Tr, con el valor asignado de Tr y d, se cal

cula 13 intensidad de 1luvia para esa torments. Multiplicandose la intensi

dad de 1luvia por 1a duracién d, obteniéndose 1a precipitacion total Pb --
en cm.

i = 23.75 mm/hr p=1ixd=(23.75) (1) = 23.75 mm

Pb = 2.38 cm.

c) Determinacion de 1a 1luvia en exceso {Peb). Con el valor del-
nimero de escurrimiento pesado N = 86.10 y 1a precipitacidn en la estacion
base Pb = 2.38 cm., se calcula 1a 1luvia en exceso en la estacion base, --

con 1a grafica de la figura 1, o por medic de la siguiente ecuacidn:
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(Pb - 508 4 5. 08)2

Peb = N
Pb + 2332 - 20.32
50 2
(2.38 - + 5.08)
o
2.38 + 5o32. . 20.32
Peb = 0.43 cm.

d) Determinacion del factor de escurrimiento (X).
Para su determinacidn, es necesario conocer la Peb, donde se tie

ne 1a distribucion de la 1luvia respecto al tiempo y la duracién de la tor
menta d.

X = Peb y = _Qiﬂg_ X = 0.43 cm/hr.

e) Determinacion del factor climdtico (Y).

Este factor trata de tomar en cuenta, por una parte, la forma -
como se distribuye el escurrimiento, y por otra, el hecho de que el sitio
donde se quiere valuar el gasto estd alejado de la estacion base. La liga
entre 1a estacion base y la estacion en estudio se debe hacer tomando en-

cuenta las condiciones mas desfavorables, para tomar la variacién Pb a P,




o sea, lo que llueve en la estacion base a To que llueve en la estacidn en

estudio.
Y = 2.78 5=
En donde:
P : Precipitacidon maxima en 24 hrs., de la estacidn en estudio.
Pbm :

Precipitacion maxima en 24 hrs., de la estacidn base.

©
L]

80.2 mm P = 8,02 cm.

Pbm

85.5 mm P = 8.55 cm.

_ 8.02
Y = 2.78 555 Y = 2.608

f) Determinacidn del factor de reduccion del pico (Z2).

E1 valor de Z se puede calcular como una funcidon de la relacidn
entre la duracidon de la tormenta d y el tiempo de retraso tp. Dicho tiem-
po tp se define como el intervalo medido del centro de la masa de un blo-

que de intensidad 2 1luvia al pico resultante del hidrograma. Para un hi-

drograma unitario instantanco este tiempo de retraso es igual al tiempo -
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de pico del escurrimiento. Para cuencas pequeilas y de configuracidn de --

drenaje simple, el tiempo de retraso se aproxima mucho al de concentracion.

E1 tiempo de retraso depende principalmente de la forma del hi~--

drograma y de las caracteristicas fisiograficas de la cuenca, y es indepen
diente de l1a duracion de la 1luvia.
L \0-64 o de 1a fig. (2)
tp = o.oosos(T)

En donde:

L : Longitud del cauce, en m.

Pendiente media del cauce, en porcentaje.

tp: Tiempo de retraso en horas.

Tomando como ejemplo el dren Secundario Km B + 471 :

-
[}

3 480 m.

wn
u

0.0005

0.64
tp o.oosos( -—5-)0-0
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tp = 2.41 hrs,

Conocido el valor de tp de la cuenca en estudio, para cada dura-

cion de tormenta se calcula Z. Con l1a relacién d/tp, y con la figura 3, se

obtiene el valor de Z.

—t—p- = W tp = 0.41 Z= 0.31
g) Cdlculo del gasto.
Q=AXYZ

A : Area dominada por el dren en estudio, en sz

A= 7.21 kn?

X = 0.43 cm/hr.

Y = 2.608

Z=0.31
Q = (7.21) (0.43) (2.608) (0.31)
Q = 2.507 m3/seg.
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qu = & (1000) qu = %397 (1000)

qu = 3.476 hefe3-

Para la realizacitn de las curvas de Gasto Unitario, se eligie-~
ron seis areas tributarias de drenes, duraciones de 1luvia de 30, 45, 60 y
120 min. y un periodo de retorno para 10 afios, obteniendose anilogamente -

para diferentes combinaciones de datos los valores de qu (C.U.D.), los que

se presentan en las tablas siguientes.

De las curvas de Gasto Unitario, con el area tributaria del dren

(abcisas), se obtiene su correspondiente qu {ordenada) de acuerdo con la -

duracion de lluvia elegida.
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GASTO UNITARIO DE DRENAJE

(METODO DE CHOW)

DURACTON INTENSIDAD P P A qQ C.u.b. T

CREN Hrs Cm/Hrs. b % ¥ Y A (kn?)  (m3/seg) (hr/s/ha) '

R p,25 3.300 0.825 0.00001 0.00002 2.608 2.1 0.113 0,087 3.24 0.00000 0.00003 10

A 050 2975 1,488 0.0940 0.1870 2.608 2,10 0.238 0.170 3.24 0,269  0.830

Mo0.75  2.660 1.995 0.2620 0,390 2,608 2.10  0Q.357 0,277 3.24 0.817 5.522 A

A 100 2.380 2.380 0.4300 0.4300 2.608 2.10 0.476 0.343 '3.24 1,246 3.840 N

< 2,00 1.500 3.000 0.7570 0,3780 2.608 2.10  0.952 0.630 3.24 2.012 6.210 0

K 3.00 1.010 3,030 Q.7740 0.2580 2.608 2.10 1.429 0.800 3.24 1.744 5.380 S
0+ 860

E 0.25  3.300 0.825 0.00001 0.00002 2.608 0.65 0.385 0.282 0.45 1xlo~>  1.sx107

5 €.3%  2.975 1.488 0.0940 0.1870 2,603 0.65 0.770 0.570 0.46 0.127 2.78

“ 0.75 2.660 1.995 0.2620  0,33%0  2.608 Q.65 1.155 0.710 0.46 0.297 6.462

2 1.00  2.380 2.380 0.4300 0.4300 2.608 0.65 1,540 0.840 0.46 0.433  9.420

> 2,56 1.500 3.000 0.7570 0.3780  2.608 0.65 3.079 1.000 0.46 0.453  9.858

é 3.60 1.010 3.030 0.774D 0.2580  2.608 0.65 4.619 1,000 0.46 0.310  6.739
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GASTO UNITARIO DE DRENAJE
( METODO DE CHOW )

s OO0 N Py 1 v b av 0 Ga e Gl
'
E C.25 3.300 D.825 0.00001 0.00002 2.608 1.28 0.195 0.16 1.48 0.00001 0.00007 10
g 0.50 2.975 1.488 0.0940 0.1870 2.608 1.28 0.391 0.29 1.48 0.209 1.412 A
g 0.75 2.660 1.995 0.2620 0.3490 2.608 1.28 0.586 0.43 1.48 0.579 3.912 N
g 1.00 2.380 2,380 0.4300 0.4300 2.608 1.28 0.781 0.56 1.48 0.92% 6.277 g
Jé 2.60 1.500  3.000 0.7570 0.3780 2.608 1.28 1.563 0.76 1.48 1.109 7.493

2 :RSOO 3.00 1.010 3,030 0.7740  0.2580 2.608 1.28 2.344 1.00 1.48 0.996 6.730
S
£ ¢.25 3.300 0.825  0.00001 0.00002 2.608 4.81 0.052 0.042 10.0 0.00002 0.00002 10
; ¢.50 2.97% 1.488 0.0340 0.187 2.608 4.81 0.104 0.080 10.0 0.390 0.390 A
g 0.75  2.660 1.995  0.262 0.349 2.608 4.81 0.156 0.120 10.0 1.092 1.092 R
é 1.00 2.380 2.380 0.430 0.430 2.608 4.81 0.208 0.160 10.0 1.794 1.794 0
’é 2.0 1.500  3.00 D.757 0.375 2.608 4.81 0.416 0.314 10.0 3.095 3.092 S

3 rm249 3.00 1.010 3.03 0.774 0.258 2.608 4.81 0.624 0.467 10.0 3.142 3.142
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GASTO UNITARIO DE DRENAJE
{ METODD DE CHOW )

I e o Ty X v a1 Gl (e (ssfhe) T
E 0.25 3.300 0.825 0.00001 0.00002 2.608 0.46 0.543 0.410 0.10 2X10-6 2.2)(10-4 10
? 0.50 2.975 1.488 0.0940 0.1870 2.608 0.46 1.087 0.700 0.10 0.034 3.414 A
g 0.75  2.660 1.995  0.2620 0.3490  2.608 0.46 1.630 0.8%0 0.10 0.08] 8.10 R
Q 1.00 2.380 2.380 0.4300 0.4300 2.608 0.46 2.174 1.000 0.10 0.112 11:20 0
é 2.00 1.500 3.000 0.7570 0.3780 2.608 0.46 4.348 1.000 0.10 0.099 9.9 S

4 fm107 3.00 1.000  3.030 0.7740  0.2580 2.608 0.46  6.522 1.000 0.10 0.067 6.7
S
E 0.25 3.300 0.825 0.06601  0.00002 2.608 2.41 0.104 0.080 7.21 0.00003 0.000092 10
p 0.50 2.975 1.488 0.094 0.187 2.608 2.41 0.207 0.107 7.21 D.376 0.522 A
S 0.75 2.660 1.995 0.262 0.34% 2.608 2.41 0.311 0.246 7.21 1.614 2.239 R
é 1.00 2.380 2.380  0.430 0.430 2.608 2.41 0.410 0.310 7.21 2.507 3.486 0
é 2.00 1.500 3.000 0.757 0.3778  2.608 2.4] 0.830 0.560 7.21 3.980 5.521 S

g fn-:71 3.00 1.010  3.030 0.774 0.2580 2.608 2.41 1.245 0.680 7.21 3.299 4.575

>
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Cuadro de descarga.- La capacidad de descarga estd en funcion del drea que

domine cada dren y el coeficiente unitario de drenaje (C.U.D.)

CUADRO DE DESCARGA

TIPO DE OREN Km AREA c.U.D. GastoaRequerido GastoaAdoptado
HA. L.P.S./HA. m-/seq. m /seq
Secundario 1+049 46-36-00 2.75 0.127 0.130
Secundario 1+369 76-35-00 2.35 0.179 0.180
Secundario 1+747 41-65-00 2.85 0.119 0.120
Secundario 2+093 216-90-00 1.18 0.256 0.260
Secundario 2+600 147-97-50 1.70 0.252 0.260
Secundario 3+091 399-40-00 0.78 0.312 0.320
Secundario * 3+249 2727-88-50 = 1.78% 1.900
Secundario 3+600 451-83-00 0.73 0.330 0.340
Secundario 4+108 10-50-00 3.40 0.036 0.040
Secundario 5+020 101-22-00 2.00 0.202 0.210
Secundario 5+100 843-75-00 0.46 0.388 0.390
Secundario 6+347 265-46-00 1.00 0.265 0.270
Secundario 6+603 653-95-00 0.56 0.366 0.370
Secundario 7+488 176-25-00 1.30 0.229 0.230
Secundario 8+471 720-92-00 0.51 0.368 0.370
Secundario 8+890 366-37-00 0.79 0.289 0.300
Secundario lzq. 9+915 492-32-00 0.67 0.330 0.340
Secundario Der. 9+915 260-91-00 1.04 0.271 0.280
GASTO TOTAL 6.104 6.500

DREN SECUNDARIO * 3+249

TIPO DE DREN TRAMO AREA C.U.D. Gasto gequerido Gasgo A.

Km Ha. L.P.S./HA m”/seq m-/seq
Secundario 3v249  6+120-10+100 1000-21-00 0.38 0.380 0.390
Ramal (11) 6+120 6+120 586-20-00 0.62 0.363 0.370
Ramal (I ) 6+120 6+120 156-42-00 1.37 0.214 0.220
Secundario 0+860-6+120 265-84-00 1.00 0.266 0.270
Ramal 0+860 1+014-3+280 324-32-00 0.82 0.266 0.270
Sub-Ramal  1+014 14014 394-90-00 0.75 0.296 0.300

GASTO TOTAL : _ 1.785 1.900

Gasto Total para el disefio del carcamo de bombeo:

Q - 6.%0 mJ/seg.
NOTA: los gastos ne obtuvicron para un periodo de Ketorong (Ir) de 10 8005 y una duracion
(d4) de 30 minutos.



Disefio hidraulico.- Una

vez fijada 1a capacidad se elige la forma géome-
trica, generalmente seccion trapecial en 1a que intervienen cinco ¢lemen--
tos de diseifio.

1) Ancho de plantilla, que se designa "b". La plantilla minima -

sera de 30 cm. por condiciones de tipo constructivo.

2) Tirante de agua, que se designa "d".

3) Coeficiente de rugosidad, que se designa como “n", al que se

1e asignan los siguientes valores:

Tepetate, tobas, pizarras, etc.

0.027
Tierra 0.030
Roca 0.033
Revestimiento de mamposteria 0.020
Revestimiento de concreto 0.014

Se deberd aumentar "n" cuando existan una reduccidn en la seccion

puor el crecimiento de plantas o depbsitos dr azolves.
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4)

5)

Radio hidraulico {R). Una vez determinada 1a "S" y el "n

La pendiente que se designa como "S" debe ser en general 1a
maxima que permita dominar la mayor parte de tierras y que-
a la vez, dé valores para que la velocidad no cauce erosion
del material en que estd alojado ¢l dren, ni depdsito de --

azolves.

g = elev. superior - elev. inferior
Tongftud

Para nuestro caso se usara con pendiente minima de 0.0003.

E1 talud se designa como "K", es la relacion de la distan-
cia horizontal al desnivel en las paredes inclinadas, en -
cada caso éste serd dado de acuerdo a los estudios de Méca

nica de Suelos. En nuestro caso ¢l talud serda 2 : 1.

', Se

puede hacer variar la velocidad cambiando "R", que como se sa-

be es la relacion entre el area hidriulica (A) y el perimetro

mojado (P}, los cuales dependen de h, d y K.

Bordo Libre (BL). Como margen
conveniente dejar un desnivel

corona del bordo. Al desnivel

de sequridad en la operacion, es
entre la superficie del agua y la

se le 1lama B.L. y en nuestro-



En donde:

caso serad de 30 cm. en los drenes secundarios y parcelarios.
La velocidad se sujetard a las siguientes condiciones:

a) La velocidad media se determinard por la férmula de Manning.
2/3
y-1 sl/Z R

n

b) La velocidad minima para que no haya depésito de materiales -

s6lidos en suspensidn serd de 0.30 m/seg,

c) La velocidad maxima dependera del tipo de suelo en el que se

aloje el dren. Para evitar 13 erosién y con ello poner en pe-

1igro la estabilidad del dren, se obtuvo una velocidad maxi--

ma de 1.2 m/seg., pero en ningln caso serd mayor del 80 % de
la velocidad critica (Vc).

V¢ = \, AcB g

Ac : Area hidraulica crfitica.

Ancho de la superficie libre de) dren.

g : Aceleracidn de la gravedad.




d) Se admitirdn velocidades mayores que la critica dnicamente en

las rdpidas, debiéndose tener cuidado de darle al dren una pro
teccidon adecuada para evitar que se erosione.
E)} caudal o gasto sera obtenido por la fédrmula de contfnuidad

Q=AV  en m/seq.

La profundidad minima para abatir el nivel fredtico es de 2.00 m.

ya que 1a profundidad radicular de los cultivos que se recomiendan es de -
1.80 m.

SECCION TIPO

(4 | .
1Om 10 m t i
[ —
lBL
'?—
d
K
¢t Corona porg camino
c: Corona
e: Espesor de corpetn



CARACTERISTICAS HIDRAULICAS DE LOS DRENES

KILOME Long ELEVACIONES Prof.de
TRAJE (m). T.N. PLANTILLA Exc. b d

5 A v Q
(m) (m) M ) () (%) (m/s)  (m3/s)

SECUNDARIO DERECHO 9 + 915

2 + 600 38.50 35.92 2.51

0 + 500 2100 36.94 34.94 2.00 0.30 0.60 0.0005 0.9 0.33 0.275

0 + 000 500 37.20 34.69 2.51 0.30 0.60 0.0005 0.9 0.33 0. 280
SECUNDARIO IZQUIERDO 9 + 91%

2 + 900 38.10 36.41 1.69

0 + 500 2400 37.21 35.21 2.00 0.30 0.60 0.0005 0.90 0.33 0.280

0 + 000 500 37.40 35.01 2.39 o]

.30 0.65 0.0004 1.04 0.32 0.340
SECUNDARIO 8 + 890
+ 060 37.02 35.01 2.01

220 840 35.67 34.17 1.50 0.30
+ 000 2220 37.30 _33.50 3.80 0.30

O N W
+

.3%  0.001D 0.35 0.34 , 0.100
.J0 _ 0.0003 1.19 0.30 0.300

oo

SECUNDARIO 8 + 471

3+ 900 36.46 34.398 1.48

2 + 800 1100 35.60 34.10 1.50 0.30 0.35 0.0008 0.35 0.31 0.100

0 + 000 2800 37.40 33.26 2.46 0.30 0.75 0.0003 1.35 0.30 0.370
SECUNDARIO 7 + 488

1 + 800 36.50 34.84 1.66

1+ 120 680 36.00 34.50 1.50 0.30 0.45% 0.0005 0.54 0.30 0.1%0

0 + 000 1120 37.00 34.05 2.95 0.30 0.60  0.0004 0.90 0.30 0.230

SECUNDARIO 6 + 603

140 36.59 34.87 1.72
460 1680 36.20 34.20 2.00 0.30 0.55 0.0004 0.77 0.30 0.200
000 1460 36.31 33.76 2.55 0.30 0.75 0.0003 .35 0.30 0.370

O — W
+ + +
o
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CARACTERISTICAS HIDRAULICAS DE LOS DRENES

KILOME Long ELEVACIONES Prof.de
TRAJE (m) T.N. PLANTILLA Exc. b d S A \ Q
(m) (m) m) _ (m) _ (m) (%) (m/s) (m3/s)

SECUNDARIO 6 + 347

+ 920 35.40 33.90 1.50
000 1920 36.23 33.13 3.10 0.30

o =
+

0.60 0.0004 0.90 0.30_ _0.270

SECUNDARIO 5

960 37.75  36.15 1.60
300 3660 36.32 34.32 2.00 0.30 0.55 0.0005 0.77 0.32 0.240
000 1300 36.80  33.93 2.87 0.30 0.75 0.0003 1.35 0.30 0.390

+

100

O~ B
+ + +

SECUNDARIO 5 + 020

0 + 580 36.54 34.54 2.00
0 _+ 000 580 36.50 34.25 2.25 0.30

0.55 0.0005 0.77 0.32 0.210

SECUNDARIO 4 + 108

0 + 260 36.74  34.74 2.00
0 + 000 260 36.55 34.3% 2.20 0.30

0.20 0.0015 0.14 0.31 0.042

SECUNDARIO 3 + 600

2 + 470 38.85 35.88 2.87

0 + 000 2470 37.00 __ 35.00 2.00 0.30 0.65 0.0004 1.04 0.31 0.340
SUB RAMAL 1 + 014

2 + 000 37.38 35.19 2.19

0+

000 2000 36.39  34.38 2.00 0.30 0.65 0.0004 1.04 0.31 0.300

RAMAL 0 + 860

3+ 300 38.17 36.02 2.15

2 + 540 760 36.50 34.50 2.00 0.30 0.35 0.0020 0.35 0.49 0.170
1+ 014 1526 36.42 33.89 2.53 0.30 0.60 0.0004 0.90 0.30 0.270
0 + 000 1014 36.45 33.59 2.86 0.30 0.85 0.0003 1.70 0.32 _0.570
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CARACTERISTICAS HIDRAULICAS DE LOS DRENES

Long _ ELEVACIONES _ Prof.de
KILOME  (m). ToN__PLANTILIA Exc. b d s A\ q
(m) (m)  (m  (m__ (m) (n?) _(m/s) (n%/s)

RAMAL (1) 6 + 120

T+ 860 37,50 34.90  2.60

0+ 000 1860  35.97 33.97 _ 2.00 _ 0.30 _ 0.55 0.0005 0.77 0.32 0.220
RAMAL (I1) 6 + 120

3+ 960 40,38 38.38  2.00

2 + 500 1460 37.50 35.50 2.00 0.30  0.30 0.0020 0.27 0.45 0.120

0+ 000 2500 35.97 34.25  1.72 _ 0.30 _ 0.65 _0.0005 1.08 0.35 0,370
SECUNDARIO 3 + 249

10 + 000 667 36.94  1.74

6+ 120 3880  35.97 33.77 2.20 0.30  0.75 0.0003 1.35 0.30 0.390

0+ 860 5260  36.45 32.19  4.26  0.30 1.20 0.0003 3.24 0.40 1.250

0+ 000 B6D  37.20 31.93  5.27 _ 0.30 __1.40 _0.0003 4.24 0.44  1.900
SECUNDARIO 3 + 091

37660 3750 36.00  1.50

0+ 000 3860 37.50 34.85  2.65  0.30 _ 0.70 _ 0.0003 1.19 0.30__0.320
SECUNDARIQ 2 + 600

T+ 740 B B0 36,80 2.00

0+ 000 1740  36.50  34.54  1.96 _ 0.30 _ 0.45 0.0013 0.54 0.45  0.260
SECUNDARIO 2 + 093

77420 38,20 36.20  2.00

O+ 000 2420 37.00 34.55  2.85 _ 0.30 _ 0.55  0.0005 0.77 0.32__ 0.260
SECUNDARIO 1 + 747

g ¥ 500 3810 36.10  2.00

0+ 000 500 37.10 35.00  2.00 _0.30__ 0.30 0.0022 0.27 0.47 0.120




CARACTERISTICAS HIDRAULICAS DE LOS DRENES

KILOME Long ELEVACIDNES Prof.de
TRAJE (m) T.N. PLANLILLA Exc. b d S A v Q
(m) m__ (m)  (m)  (m) (n°) (m/s) (m>/s)
SECUNDARIO 1 + 369
0 + 940 37.75 35.75 2.00
0+

000 940 37.50 35.28 2.22 0.30 0.50

0.0005 0.65 0.30 0.180
SECUNDARIO 1 + 049

000 39.50 37.00 2.50
000 1000 37.80 36.30 1.50 0.30

O r
+ +

0.40 0.0007 ©0.44 0.31 0.130

DREN PRINCIPAL

915 37.30  34.60
890 1,025 37.30 34.29

890 37.30  33.39
471 419 37.40 33.26 .14 2.00 0.75 0.0003 2.63 0.36 1.00
471 37.40 33.06

.34 CAIDA DE 0.20 m
603 1,868 36.40 32.50

2.70

3

3

4

4

3.80 2.00 0.95 0.0003 3.07 0.41 1.50
100 1,503 36.20 32.05 4.15 3.50

4

5

6

7

7

8

.01 1.50 0.70 0.0003 2.03 0.33 0.70
.91 CAIDA DE 0.90 m.

ooy o o o W
+4+ + + + +F

0.95 0.0003 5.13 0.4 2.25

5+ 10D 36.20 31.90 .30 CAIDA DE 0.15 m.

3+ 249 1,851 37.20 31.34 .86 3.50 1.10 0.0003 6.27 0.47 3.00
3+ 249 37.20 31.14 .06 CAIDA DE 0.20m

2 + 600 649 38.00 30.95 .05 4.50 1.30 0.0003 9.23 0.54 5.00
2 + 600 38.00 30.80 .20 CAIDA DE 0.15m

0 + 000 2,600 38.80 30.02

.18 5.00 1.45 0.0003 11.46 0.58 6.50
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IV.  PROYECTO DE RIEGO

Se entiende por Riego a la aplicacién uniforme del agua en el
suelo en la cantidad y periodicidad correcta y en 1a forma mis convenien
te para que el cultivo que ahi se plante produzca el mayor rendimiento -

econdémico con respecto al agua y suelo, sin provocar desperdicios de és-

tos o deterioro de suelos y cultivos.

La aplicacién de volimenes excesivos de agua de riego provoca
elevacibn del manto fredtico, creando problemas salinos y/o s6dicos, ori
ginando la necesidad de un sistema de drenaje, ademds de presentarse di-
solucidn de los nutrientes del suelo; la aplicacidn de volimenes escasos
violenta el desarrollo vegetativo normal de las plantas.

1.- Sistema_de Riego.

Todos los sistemas de riego presentan ventajas y desventajas -
al compararse unos con otros, pero cada uno de ellos tiene un rango de
aplicacion bien definido, por lo que se debe de seleccionar el apropiado

de acuerdo con los cultivos, tipos de suelo, cantidad y calidad del agua,
estudio econ6mico y social.

1.a. Sistemas existentes:

La aplicaci6én del aqua de rieqo suele 1lamarse de acuerdo con

tos modos de hacerla llegar al suelo; estos se clasifican on: Superficia-

les, Aéreus y Subterréneos.
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Métodos Superficiales.

Bisicamente consisten en estancar el agua o permitir el flujo
de ella continuamente sobre 1a superficie del suelo durante el tiempo de
riego. Los de estancamiento o aniego comprenden a los estanques y estan-
ques en contorno y los de escurrimiento superficial a las amelgas, amel-

gas en contorno, corrugacidn y varios tipos de surcos.

Estanques.- Consisten en una rdpida aplicacién del agua a una drea a ni-
vel o aproximadamente a nivel, circundada por bordos, los cuales retie-

nen un tirante uniforme, hasta que 1a ldmina deseada ha tenido la opor-

tunidad de infiltrarse en el suelo.

Estanques en contorno.- Son también 1lamados diques arroceros o bordos, o
curvas a nivel, consisten en aplicar el agua a una drea a nivel, a una -

velocidad mayor que la de infiltraci6n del suelo para cubrir rdpidamente

el drea, esto implica un gasto mayor aue el de infiltracidn; esta es estan
cada por pequefios diques o bordos construidos sobre el contorno, 0 curvas

de nivel; una vez logrado lo anterior, se drena hacia otros estangues y -

asi hasta regar toda la superficie.

Amelga.- Consiste en aplicar el agua mediante inundacidn controlada. EI
terreno por regar se divide en franjas de 8 a 16 m., de ancho separadas -
por pequefios bordos de tierra de 30 cms. de altura, regandose indepen- -

dientemente unas de otras. A diferencia de los estanques, estas deben te
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ner una cierta pendiente en el sentido del riego.

Corrugacién.- Se realiza mediante una inundacién parcial. El agua no cu-

bre la totalidad del Jote, fluye en las depresiones de 1a corrugacidn so

bre el suelo y derrama lateralmente para reqar el drea entre corrugacio-
nes.

Surcos.- Son pequefios canales que en l1a direccién del riego tienen wuna

pendiente uniforme, son usados para cultivos sembrados en hilera con ex-
cepcion de 1a cama melonera o0 surcos alternos que se encargan de dos hi-
leras de cultivos. Los surcos se construyen cn diferentes tamafios y figu

ras dependiendo del cultivo por implantar, el equipo usado y el espacio
entre hileras.

Los surcos en contorno son empleados en terrenos con suave declive.

Ventajas:

a) En superficies planas, cuya preparacién es barata, la inversién

inicial es baja.

b) Puyede preferirse cuando existe una abundancia de agua y no exis-

te peligro de inundacion.

¢) Con grandes caudales y zonas de almacenamiento, el costo de apli-

cacidn es bajo.
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d) Para ciertas plantas, sobre todo de raices profundas, puede

ser
barato, eficiente y facil de aplicar.
e) De gran uso de campos de cé&sped.
Desventajas:
a) Es necesaria mds agua por unidad de &rea, siendo casi imposible

aplicar pequefias cantidades de ésta.

b) Existe acumulacién de agua en el subsuelo, ocasionando alto nivel

fredtico, salinidad y/o sodicidad.
c) En ocasiones la preparacién de la tfierra es tardada y costosa; -
los levantamientos, el movimiento de tierra y nivelacién exigen
de obra de mano calificada, de no ser asi se presentaria una

re-
duccibén temporal de la fertilidad de los suelos.

d) Es necesaria una vigilancia continua para lograr una distribucién

uniforme del agua.

Métodos Aéreos.

Dentro de estos y por su aplicacién se definen dos tipos:

Riego por Aspersib6n y Goteo.
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Riego por Aspersién.- Es la aplicacién del agua sobre la superficie del
suelo en una forma parecida a la 1luvia; esto se obtiene al impulsar el
agua a presibén, a través de pequefos orificios o boquillas. Se puede apli
car un gasto calculado, segiin la capacidad de absorci6n del suelo, si se
selecciona adecuadamente el tamano de las boguillas, la presidn requerida,
la altura y el espaciamiento de los aspersores, eliminando de esta ma-
nera el escurrimiento y el dafo resultante del mismo al terreno y a las

plantas. En el inciso "l.c." de este capitulo se describe detalladamente
este método.

Riego por Goteo.- Consiste en llevar el agua hasta las rafces de la plan-
ta a través de un tubo y hacerla salir en forma de gotas por medio de un
dispositivo 11amado emisor. De esta manera ¢5 posible dar agua a las - -
plantas debidamente dosificada en cantidad y tiempo, 10 cual con los mé-

todos tradicionales no es posible econb6micamente.

Los emisores o goteros se clasifican en dos: de requlacién ma-
nual y regulacién automdtica. Los de regulaci6n manual trabajan con car-
gas bajas, requiriendo de mano de obra para la reqularizacién de cada

uno de ellos; en ocasiones se presenta desajuste y modificacién en el

gasto de goteo, teniendose que regularizar nuevamente. Sus costos de ope

raci6n son bajos. Los de requlacifn automdtica trabajan con cargas hi-

drdulicas de aproximadamente 10 m., con lo que se pueden despreciar los

cambios topoqréficos y las pérdidas por friccidn, pero los costas de

operacidn son mayores,
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Ventajas:

a)

b)

c)

d)

e)

f)

a)

b)

c)

d)

Se puede usar en suelos de cualquier textura, topografia y clima.
Permite aprovechar aquas con alto contenido de sales solubles,

Ahorro de mano de obra por su fdacil operacidn y la poca inciden-

cia de malas hierbas.
Se logra un gran ahorro de agua de rieqo.

Permite 1a aplicacifn de fertilizantes & través del agua de riego

Aumenta 1a produccifn en cantidad y calidad.

Desventajas:

Tiene nn alto costo de inversidn inicial,

Requiere de tuberias, qoteros y piezas especiales que resistan -

los agentes del intemperismo,

En algunos cultivos hay posibilidad de mayor incidencia de plagas

y enfermedades.

Requiere de una eficiente operacién y una conservari6tn adecuada.



e) Se tienen que utilizar fertilizantes altamente solubles.

Métodos Subterrineos.

Con este método el agua se aplica bajo 1a superficie del suelo
a fin de producir un manto fredtico artificial sobre capas naturales que
evitan una infiltracion profunda, en esta forma l1lega a las raices de las

plantas por capilaridad. Este es apropiado para suelos que poseen textura
uniforme y tienen una permeabilidad que permita el movimiento del agua -

con rapidez, horizontal y verticalmente hacia dentro y a una dfstancia -

conveniente bajo la zona de las rafces.

Se emplea en suelos con baja capacidad de retencién y alto gra-

do de captacibn del agua, o cuando los sistemas de riego superficial no

pueden utilizarse y los métodos de aspersién y goteo resulten excesivos.

Ventajas:

a) Menor necesidad de mano de obra.

b) E1 sistema proporciona a la vez drenaje y riego.

¢) Menos necesidad de conservacifn,

d) No se retrasan las précticas de cultivo a causa del riego.
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e) Hay poca o ninguna disolucidn de elementos nutritivos de la zona
ocupada por las raices de las plantas.
Deéventajas:

a) Debe existir un estrato impermeable o un manto fredtico permanen-

te, a una profundidad relativamente reducida para prevenir pérdi-

das excesivas por infiltracién.

b) Topografia casi plana.

c) Suelos con alta conductividad hidrdulica, con el fin de que se -

pueda lograr un buen drenaje y una subirrigacién satisfactoria,

con un espaciamiento razonable de 1os drenes o de las lineas de
1a tuberia.

d) E1 agua con alto grado de salinidad no debe utilizarse,

e) Las plantas de raiz profunda no se prestan al riego bajo el suelo.

1.b Eleccidn del Método.

La seleccién del método de riego apropiado es vital para la pla-
neacidén de las caracteristicas de operacifn de los sistemas de riego en re
lacidn con factores como: Propiedades del suelo, posibilidad de nivelacién,

condiciones de drenaje y salinidad, disponibilidad de agua, dimensiones de
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lote o parcela, requerimiento o necesidades de los cultivos, pricticas -

agricolas de los usuarios, etc., son los factores que limitan la

elec-

cion de un método.

aj

b)

c)

d)

e)

f)

A continuacién se presentan los factores existentes en la zona:

Los suelos son franco-arcillo-arenosos en su gran mayoria, con

una permeabilidad moderada en seco y nula en saturado.

Topografia irregular.

E1 drenaje es eficiente y no existe salinidad, esto se logrard

con la realizaci6n del proyecto de drenaje y un lavado de las tie-
rras.

E1 agua que se utilizard para el riego serd 1a residual de la ciu-
dad de México, con un previo tratamiento y el aprovechamiento del

rio Amecameca.

i

/
Debido a 1a tenencia oe la tierra (ejidal en su mayoria) no existe

problema en la lotificaci6n, adaptandose a los requerimientos del
proyecto.

De acuerdo con las necesidades de la zons, tipo de suelo, prufun-
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didad radicular, resistencia al sodio y sales, se recomiendan cul-
tivos bdsicos para la alimentacién humana (mafz, espinaca, acelga,

lechuga, col y otros) y cultivos forrajeros (alfalfa, remolacha fo-
rrajera y pastizales).

g) Los cultivos actuales son de temporal y en algunos casos de riego
. por superficie.

De acuerdo con los factores antes mencionados y los métodos de
riego que se utilizardn serdn el de ASPERSION y el SUPERFICIAL (gravedad

por surcos). Se describird el método de Aspersifn para los cultivos de
alfalfa y pastizales.

l.c Descripci6n del método elegido.

El método de riego por aspersién, cs la aplicacibn del agua so-

bre 1a superficie del suelo en forma de 1luvia artificial.

Este se adapta a la mayoria de los cultivos y suelos suscepti-
bles de riego, la adaptabilidad de los equipos actuales y el control efi

ciente en su aplicaci6n, hacen que sea el {ndicado para la mayoria de -

las condiciones topogrdficas y climatol6gicas.

La aspersién se obtiene al {mpulsar el agua a presién a través

de pequefios orificios o boquillas. Generalmentn la presi6n se obtienc por
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bombeo, aunque se puede lograr por gravedad si }a fuente de abastecimien-

to es elevada en relacifn con el drea por regar.

El sistema de aspersifn estd formado generalmente por cuatro -

partes: Aspersores, Tuberfas, Planta de bombeco y equipo para eliminar se-
dimentos.

Aspersores.- Estos pueden girar o permanecer fijos, los de giro pueden

adaptarse a un amplio rango de espaciamiento y aplicacifn, son eficientes

con presiones de 1.03 a 7.07 kg/cmz, los mds usuales van de 1.75 a 4.25
kg/cmz.

Entre los aspersores tenemos: el de giro lento {son los mds usa-
dos), el movimiento se consigue mediante golpes leves imprimidos a un bra-
zo de palanca que por oscilacifn entra y sale de la trayectoria del cho-
rro del agua, esto se logra mediante un resorte que causa una ligera rota-
cién del aspersor. Giro por reacci6n, tienen la boquilla orientada en tal
forma que la reaccifn del chorro los hace girar, la superficie cubierta no

es grande debido a la rotacién rdpida. Boquilla fija, se utilizan para pra

dos, jardines y huertos jdvenes, cuando los arboles no tienen todavia

un
sistema radicular extenso.

Hay centenares de aspersores de varios tipos y fundamentalmente

todos se sirven de una o mds formas para cubrir con agua pulverizada una
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cierta extension de terreno.

Tuberias.~ Se clasifican en dos tipos: principales y laterales. Las prin-
cipales conducen el agua de la fuente de abastecimiento a los diversos -
puntos del campo a regar. Los laterales salen del principal y entregan el

agua a los aspersores. Los aspersores en un lateral pueden variar en nidmero

de mis de 30. Ambos tipos de tuberias pueden ser permanentes o portitiles,

Las permanentes se fabrican de acero, asbesto-cemento y P.V.C.,

estas comunmente se entierran para que no interfieran las operaciones.

Las portdtiles se fabrican de aluminio y se equipan generalmente
con mecanismos de acople rdpido.

Planta de bombeo.- Algunas veces la pendiente del terreno es suficiente pa
ra proveer por gravedad la presi6n requerida, otras se utiliza una planta
central de bombeo, para un ndmero de sistemas de aspersién. Sin embargo, -

generalmente la presifn debe proveerse por medio de una planta de bombeo
para cada sistema.

La planta de bombeo comunmente consiste de una bomba centrifuga
horizontal o tipo vertical, una unidad motriz, una linea de succifn y una

vilvuia de pic. Se utiliza generalmente una bomba centrifuga horizontal,
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en donde Ja distancia de la entrada de 1a bomba y la superficie 1ibre del

agua es menor a 4.50 m.; se puede emplear este equipo para obtener el

agua de canales, regaderas, drenes, lagos, etc...

Si 1a distancia a la superficie libre del agua es mayor de

4.50 m. o si el nivel del agua fluctia grandemente, es recomendable la
bomba tipo vertical.

La unidad motriz puede ser un motor eléctrico o de combustién

interna que queme gasolina, diesel, aceite, gas natural o butano.

Equipo para eliminar sedimentos.~ Este equipo es necesario para casi to-
dos aquellos sistemas que obtienen el agua de corrientes, presas, canales

u otra fuente superficial, cuando el agua se obtiene de pozos este equipo
generalmente no es necesario.

Es importante mantener un sistema libre de arenas, semillas,

hierbas, hojas, ramas, lama y otros tipos de suciedad que pueden taponar
los aspersores.

Dentro del riego por aspersién se pueden utilizar diferentes -

sistemas, de acuerdo con las necesidades y caracteristicas del lugar. A
continuacibén se describen las existentes:
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Sistema portdtil.- Todos sus elementos como bomba, tuberfas, aspersores y

piezas especiales pueden ser transportados de un lugar a otro segin las

necesidades. La fuente de abastecimiento es un rijo o un canal,

Este sistema se utiliza especiaimente para riego de auxiiio o en

lugares en donde se puede agotar 13 fuente de abastecimiento y poder res-

catar el equipo. Las tuberfas se fabrican de aluminio y con mecanismos de
acople rdpido.

Sistema semi-portdtii.- Es el que tiene el equipo de bombeo fijo y 1ineas

de conduccidén y principal enterradas; en esta Gitima se instalan coples

tee de fierro fundido que conectan a niples de fierro galvanizados para de

jar hidrantes a intervalos regulares, para conectar con acoplamiento rdpi-

do 1as 1ineas laterales y secundarias de aluminio.

Sistema fijo.- Tiene todos sus elementos fijos, Gnicamente 1Yos aspersores

pueden moverse 0 no; se utiliza para cultivos aitamente remunerados, como

hortalizas, drboles frutales, plantas ornamentales, pastos de parques y -

jardines. Reduce mano de obra en su operacién.

Sistemas mecanizados.- El1 incremento de probiemas debido al alto costo vy

i1a escasez de obra de mang, han motivado el desarrollo de varios sistemas

para moverlos mecdnicamente.
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Estos sistemas varian en el método bdsico de operacibn, grado

de trabajo economizado, costo por hectdrea y adaptabilidad de ctertos cul

tivos, suelos, terrenos y condiciones climdticas.

Los diversos sistemas que ahora se pueden utilizar se clasifi-
can en tres categorias:

Sistema lateral con ruedas.
Sistema de pivote central.

- Aspersores viajeros.

Ventajas y desventajas del Riego por Aspersién:

Ventajas:

a) Provee un control sobre 1a cantidad y velocidad de infiltracién

del agua. Los sistemas son adaptables a:

Suelos de todas clases.

Cultivos que requieren riegos 1igeros y frecuentes.

Suelos con capacidad de retencibn baja.

Areas con manto fredtico superficiales,

b) La erosién puede ser controlada.
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¢) Pueden ser aplicados fertilizantes solubles.

d) Se pueden utilizar pequefios caudales.

e) E] dafo a los cultivos por heladas o calor, pueden ser reducidos
o eliminados.

f) La acumulacidn de sales en la superficie de suelo es reducida.

Desventajas:

a) Los vientos distorsionan la distribucién del agua.
b) Existen fuertes pérdidas por evaporaci6n.

c) Alto costo inicial.

d) Si Yos suelos son arcillosos puede dificultarse el movimiento de
equipo.

e) Es necesaria una vigilancia constante.




2.~ Planeacién

A continuacion se describe el procedimiento que se usard en 1la

planeacién del sistema de riego por aspersién (semi-fijo).

2.1 Evaluacibn.- Se evaluan los recursos disponibles, las condficiones de
operacion y los datos de proyecto.

2.2 Uso consuntivo.- Se define como uso consuntivo del agua 0 uso de -~--
agua por las plantas, a 1a cantidad de agua usada por ellas en la construc
ci6n de sus tejidos, la transpiracién y la evapnraci6n en la superficie
del suelo, sobre la que se desarrolla.

Uso de agua por l1a planta = Agua usada en la construccidn de

tejidos + transpiracién + evapora-

cibn.

También se utiliza el término evapotranspiraci6n para determi-
nar los dos dltimos conceptos, considerando fue son 1os mds importantes,

ya que el 99% del consumo del agua por 1a planta se debe a ellos.

La transpiracién es el proceso por el cual el vapor de agua se
desprende de las plantas, pasando a la atmé-fera. Durante el periodo de

desarrollo de un cultivo hay un continuo muvimiento del agua de riego que
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pasa desde el suelo al interior de las raices, sube por el tallo y sale
por las hojas de las plantas.

La evaporaci6n £s el fenbmeno mediante el cual el agua reteni-

da por las hojas, asi como la que existe en la superficie del suelo, es
evaporada.

Las plantas retienen solo una pequefa parte del agua que absor
ben las rafces; si 1a velocidad de evapotranspiracién excede a la de ab-

sorcidn de las raices se inicia el proceso de marchitamiento,

Las necesidades de agua de una planta dependen de 12 energia
en la atmpsfera o sea la luminosidad, el viento, humedad relativa y tem-

peratura; de 1a energia del agua en el suelo y del tipo de cultivo.

Los factores atmdsfericos influyen en el uso del agua por -

planta, dependiendo del clima de 1a reqion. La temperatura y humedad

afectan al uso consuntivo (U.C.), directs e inversamente proporcional res
pectivamente; el viento favorece la evaporacién y la luminosidad influye
en el foto-perfodo de la planta, alterando por lo mismo 10s valores del

U.C. en funcibn de su intensidad, calidad y duracidn.

fn relacién a la influencia del esfuerzo de humedad del suelo

en el uso del aqua por la planta, este es inversamente proporcional

a)
u.c.
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Por lo que respecta al cultivo, influye el periodo vegetativo
ya que la superficie de transpiracion que presentan las hojas, el desarrg
1o radicular y los diferentes factores fisioldgicos y morfoldgicos va-

rian con el tipo de planta y de los que dependen la transpiracidn y la
absorcidon del agua.

Para la determinacidn del uso consuntivo o evapotranspiracién
es necesario contar con equipo adecuado de laboratorio y muestras del sue
1o por regar, durante el periodo vegetativo del cultivo; sin embargo se
han desarrollado métodos empiricos como el de Harry F. Blaney y W.D. Crid
dle que relacionan la temperatura media de un lugar con la luminosidad y
la evapotranspiracion; ademds introducen un factor de correccidn que depen
de de la época de desarrollo de 1a planta y del cultivo considerado, éste

método serd utilizado para el cdlculo del uso consuntivo y la formula que
definieron es:

Uso consuntivo en el ciclo de desarrolio (Cm)

Factor de temperatura y luminosidad; suma de los f men-
suales.

Factor de temperatura - luminosidad para el periodo de-
seado.

f =P (t+17.8)
208
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(o d
n

Temperatura media para el perfodo °c

Porcentaje de horas luz para el perfiodo, respecto al to-
tal anual {ver tabla I).

c Coeficiente de correccién que depende del cultivo y é&po-

ca de desarrollo. {ver tabla 11).

t Factor de temperatura para ajustar convenientemente la

relacion temperatura - evapotranspiracion.

Ky = 0. 0311t + 0.240
Sumando los usos consuntivos de cada periodo se obtiene
el uso consuntivo tefrico en el ciclo de desarrollo de

la planta. Estos se tienen que ajustar de la siguiente
manera:

U.C.A. = C x U.C.T.

U.C.A. = Uso consuntivo ajustado.

U.C.T. = Suma de los usos consuntivos teSricos parciales.
C = Coeficiente de correccidn.
C = KF

U.C.T.

Coeficiente global de uso consuntivo, el cual fija los
1imites probables de variaci6n, los valores varian se-
gin 1a regi6n, los menores para zonas himedas o semi-hi
medas y los mayores para dridos y semi-§ridos. {ver ta-
bla 11).

A continuacidn se describen las tablay para la determinacifn
de los diferentes factores que intervienen en el Uso Consuntivo.
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TABLA

1

PORCENTAJE OE HORAS-LUZ EN EL OIA PARA CAOA MES

OEL ARO EN RELACION AL NUMERO TOTAL EN UN ARO.

LATITUO

NORTE ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP 0cY NOV 0IC
0 8.50 7.66 8.49 8.21 8.50 8.22 8,50 8,49 8.21 8,50 8.22 8.5
5 8.32 7.57 8.47 8.29 8.65 8.41 8.67 8.60 8.23 8.42 8,07 8.30
10 8.13 7.47 8.45 837 8.81 8,60 8.86 4,71 8.25 8,38 7.91 8.10
15 7.94 7.36 8.43 8.44 8.98 8.80 9.05 8.83 8.28 8.20 7.75 7.88
16 7.93 7.35 8.44 8.46 9.01 8.83 9.07 8,85 8.27 8.28 7.72 7.83
17 7.86 7.32 8.43 8,48 9.04 8.87 9.11 8,87 8,27 8.22 7.69 7.80
18 7.83 7.30 8.42 8.50 9.09 8.92 9.16 8,90 8.27 8.21 7.66 7.74
19 7.79 7.28 8.41 8.51 9.11 8.97 9.20 8.92 8.28 8.9 7.63 1.1
20 7.74 7.26 8.41 8.53 9.14 9.00 9.23 8,95 8.29 8.17 7.59 7.66
21 7.71 7.24 8.40 8.54 9.13 9.05 9.29 8.98 8,29 8.15 7.54 7.62
22 7.66 7.21 8.40 8.56 9.22 9,09 9.33 9.00 8.30 8.13 7.50 7.55
23 7.62 7.19 8.40 8.57 9.24 9.12 9.35 9.02 8.30 8.11 7.47 7.50
24 7.8 7.17 8.40 8.60 9.30 9.20 9.41 9.05 8,31 8.09 7,43 7.46
25 7.53 7.13 8.39 8.61 9.32 9.22 9.43 9,08 8.30 8.08 7.40 7.41
26 7.49 7.12 8.40 8,64 9.38 9.30 9.49 9.10 8.31 8.06 7.36 7.35
27 7.43 7.09 8.38 8.65 9.40 9.32 9.%2 9.13 8.32 8.03 7.36 7.3
28 7.40 7.07 8.39 6.68 9.46 9.38 9.58 9,16 8.32 8.02 7.22 7.27
29 7.35 7.04 8.37 8.70 9.49 9.43 9.61 9,19 8.32 8.00 7.24 7.20
30 7.30 7.03 8.38 8.72 9.53 9.49 9.67 9,22 8.3 7.99 7.19 7.14
3t 7.25 7.00 8.36 8.73 9.7 9.%4 9.77 9.24 8.33 7.95 7.15 7.09
32 7.20 6,97 8.37 8.75 9.63 9,60 9.7/ 9.28 8.34 7.95 7.11 7.05
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CONTINUACION T AB L A 1

LATITUD
SUR ENE FEB MAR  ABR  MAY  JUN  JUL  AGD  SEP  OCT MOV  DIC
0 8.50 7.66 8.49 8.21 8.50 8.22 8.50 8.49 8.21 8.50 8.22 8.50
5 8.68 7.76 8.51 8.15 8.34 8.05 8.33 B.38 8.19 8.56 8.37 8.68
10 8.86 7.87 8.53 8.09 8.18 7.86 8.14 8.27 8.17 8.62 B8.53 8.88
15 9.05 7.98 8.55 8.02 8.02 7.65 7.95 8.15 8.15 8.63 8.70 9.10
20 9.24 8.09 8.57 7.94 7.85 7.43 7.76 B.03 8.13 8.76 8.87 9.33
25 9.46 8.21 &€.60 7.84 7.66 7.20 7.5 7.90 8.11 8.86 9.04 9.58
30 .70 8.33 8.62 7.73 7.45 6.96 7.35 7.76 8.07 8.97 G9.24 9.85
32 9.81 8.39 8.63 7.69 7.36 6.85 7.21 7.70 B.06 .01 9.33 9.96
34 9.92 8.45 8.64 7.64 7.27 6.74 7.10 7.63 £.05 9.06 9.42 10.08
36 10.03 8.51 8.65 7.59 7.18 6.62 6.99 6.5 8.04 9.11 9.51 10.21
32  10.15 8.57 8.66 7.54 7.08 6.50 6.87 7.49 8.03 9.16 9.61 10.34
40  10.27 8.63 B.67 7.49 6.97 6.37 6.76 7.41 8.02 9.21 9.71 10.49
42 10.40 8.70 8.68 7.44 6.85 6.28 6.64 7.33 8.01 9.26 9.82 10.64
44  10.54 8.78 8.69 7.38 6.73 6.08 6.5 7.25 7.99 9.31 G.94 10.80
46 10.69 8.86 8.70 7.32 6.6 5.02 6.37 7.16 7

.96 9.37 10.07 10.97

NOTA: Con la coordenada de 1a latitud del sitio del proyecto se obtienen

1os parcentajes de hora-luz, pudiendo interpolar si el caso lo re-
auiere,
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TABLA IT
COEFICIENTES

GLOBALES Y DESARROLLO
DEL USO CONSUNTIVO

PARA DIFERENTES CULTIVOS

COEFICIENTE DE DESARROLLO Ke

*EeE 0.260 0.378 0.880

0.820 0.730 0.700

0.808 0.843 0.680%

0.488 0.800 0.770

0.878 1.138 0.878

s|lnie » &

0.830 1.012 1.102
0.623 0.050 0.674¢

0.638 0.784 0.873

0.168 0.280 0.397

0.400 1.178 1.%78
0.42% 0.940 1.340

0.400 0.740 1.180

0.540 1.080 O.980

0.800 O0.888 1.080

0.4900 0.730 1.080

0.48C 0.430 0.943

0.480 0.8890 0.800

0.462 0.980 0.7¢0

""""'“u‘uggi

0.49@ C.740 1.OBO

VERDOLABA,COL

1.010
ACELOA ,PEREAL -
ZAMAHORIA, BERRO 1.080 0.020
LECHUOA, R ABANO 1.020 1.070

CAMOTE

0.280 1.080 1.060 0.830




2.3 Lé&mina de Riego.- Es el espesor mdximo de agua que se le puede apli-

car a un suelo para humedecerlio sin que esta se desperdicie; en la obten-

cién de dicha 18mina es necesario obtener unas constantes de humedad.

c.c.

P.M.P.

H.A.
D.A.

]

"

C (C.C. - P.M.P.) x D.A. x P.r.
Limina de riego (cm).
Coeficiente que afecta 1a humedad aprovechable; es reco-
mendable usar valores de 0.70 a 0.80 de acuerdo al suelo.
Capacidad de Campo; es el contenido de humedad de un sue-
lo, después de un riego pesado, una vez que se ha elimi-
nado el, exceso de agua por accién de la fuerza de grave-

dad, depende de la textura, estructura y grado de éompag
tacifn.

Punto de Marchitamiento Permanente; es el contenido de
humedad de un suelo, en el que las plantas en crecimien-

to sufre un marchitamiento, del cual ya no se puede recy

perar en una atmGsfera saturada.

€C.C. - P.M.P.; Humedad Aprovechable. (cm3/gr).

Densidad Aparente; es la relacifn que existe entre el pe-
so de un suelo seco y el volumen total, incluyendo poros.
(9" /emd).

Profundidad radicular; es la que se considere para que -

el cultivo pueda extraer aqua en mayor proporci6n. (cm)

Cocficiente de efectividad
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c - Porciento de 1a P.r. del estrato dado K
Porciento de Ta P.r. del primer estrato

En esta f6rmula deberd utilizarse para cada estrato que se de-

see humedecer, siendo la 1dmina total de riego 1a suma de las ldminas

parciales obtenidas.

64




MODELOS

———aT %
®ccea e e '8 %
80 e e e TR

180 e e 2%

180 e e e [17Y

L0 e e = 3%

Alfoifo en susio prefunéde

S.S
30 - ~a33%
00 . . — Pu—1 ¢ Al
oe

——— AR

Pastos

DE EXTRACCION DE

Alleife en susio

HUMEDAD

R JAR .Y

- - 0.0V,

restringide

Algoden

$.8.t Seuperficie dal Susate

Sorgo de grono

30_
00—
00~ .. -

120« — v —~ o

‘W@%&

- 428 %

- ———212 %A

a5




PROFUNDIDAD RADICULAR DE LOS CULTIVOS PRINCIPALES

CULTIVO P.r. (metros)
ATcachofa .20
Alfalifa 1.50 - 3.00
Algoddn 1.20 - 1.80
Betabel 0.60 - 0.90
Cacahuate 0.60
Calabacita 0.90
Calabazas 1.80
Camote 1.80
Cafa de azicar 1.00
Cebollas 0.45
Cereales de grano pequefio:

(trigo, cebada, etc..) 1.20
Citricos 1.20 - 1.80
Col 0.60
Coliflor 0.60
Chicharos 0.90 - 1.20
Esparrago 1.80 - 3.00
Espinacas 0.60
Frambueza y zarzamora 1.20 - 1.80
Fresas 0.90 - 1.20
Frijol 0.90
Frutales de hojas caedizas 1.80 - 2.40
Jitomate 1.80 - 3.00
Lechuga 0.30 - 0.45
Maiz dulce 0.90
Maiz grano 1.20 - 1.50
Meldn ordinario 1.20 - 1.50
Melén cantaloupe 1.20 - 1.80
Nabo 0.90
Nueces, avellano 1,20 - 1.80
Nueces, nogal 3.60
Papas 0.90 - 1.20
pPastizal 0.90
Pepinos 0.60 - 0.90
Rabanos 0.30 - 0.45
Remolacha azucarera 1.20 - 1.80
Sandia 1.80
Sorgo 1.20
Soya 0.90 - 1.20
Tahaco 1.20
Vid 1.50 - 3.00
lacates forrajeros 0.90 - 1.20
lanahoria 0.60 - 0.90
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Cuando exista salinidad es necesaria la aplicacidén de una 1amina

de sobrerriego, adicional a la antes calculada; ésta se obtiene de la for-
ma siguiente:

LS.R. = R v.C.D.

L.S.R. = Lamina de Sobrerriego (cm).

C.R. = Conductividad eléctrica del agua de riego (mflimhos/cm)
c.D. - Conductividad tolerada por el cultivo (milimhos/cm).
U.c.0. - Uso Consuntivo Diario (cm).

2.4 Frecuencia de

Riego.- Es el nimero de dfas que deben transcurrir entre

cada aplicacién de agua, dependiendo del consumo en los cultivos y de la
humedad en la zona de la raiz. Los dias o intervalos se obtienen para el

consumo mayor de humedad, cualquiera que sea el cultivo.

moo= L
T

3
"

Intervalo o frecuencia, en dfias.

-
#

La&mina total de retencién del terreno, en milfimetros.

. - Uso Consuntivo mdximo Diario, en milimetros por dia.

2.5 Ley de Demandas.- Las demandas de riego se pueden expresar en funcién

de 1a 14mina bruta de rieqo o de el volumen, para cada uno de los meses del

ciclo vegetativo del cultivo o cultivos considerados.
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A1 hablar del consumo de agua de las plantas, se tiene que mencig
nar la que aporta 1a 1luvia; a la parte del agua aprovechada por la planta
de 1a precipitacion pluvial se le 11ama 1luvia efectiva. La estimacitn del
volumen aportado por esta, es muy dificil de determinar, pues depende de mu

chos factores como: cubierta vegetal, textura, compactacibn del terrenc, -

pendiente de éste, duracién de la 1luvia, intensidad, etc..

E1 criterio que se usard para la determinacidn de 1a 1luvia efec-
tiva es el que proponen Prescott y Anderson, quienes de acuerdo a su expe-
riencia estimaron que puede considerarse como el 80% de 1os valores mensua-
les de la precipitacidn probable (P.P.), a ésta se le afecta con un coefi-
ciente de infiltracién y escurrimiento del 75% y esta serd el valor de la

precipitacidon efectiva, siempre y cuando estas sean superiores al valor ob
tenido por la ecuacidn:

P =0.90 g3
P = Precipitacidn
E = Evaporacidn
Si

estos valores son menores a 105 dados por la ecuacién anterior

se considera que 1a lluvia no es significativa en el proceso de evapotrans-

piracién.

Se entiende por demanda de riego a la cantidad de aqua que requie
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re el cultivo para satisfacer sus necesidades hidricas en los perfodos de
su ciclo vegetativo. Las demandas se expresan en ldminas brutas o en volu

men y dependen del uso consuntivo, de 1a Tluvia efectiva y de la. eficiencia
del riego.

La 1d&mina bruta se expresa como:

_ U.C.A. - P.E.

L.s. = —

L.B. = | dmina Bruta

U.C.A. = Uso Consuntivo mensual Ajustado
P.E. = Lluvia efectiva

E =

Eficiencia del sistema de riego

2.6 Eficiencia de

Riego.- Se denomina eficiencia de riego de un sistema,
a la relaci6n que existe entre el volumen usado por Tas plantas (evapotrans

piracién) y el volumen derivado de la fuente de abastecimiento mds el apor-
tado por la 1luvia efectiva.

En funcién de la velocidad del viento, ldmina_neta y el uso con-

suntivo diario se obtiene la eficiencia para el periodo de midxima demanda,

en funcién de la siquiente tabla:
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EFICIENCIA OE APLICACION OE AGUA

Lamina de riego Uso consuntivo en mm/dia

en cm. 5.00 o menos 5.00 a 7.60 7.60 o mis

Velocidad del viento menos de 6.4  km/hora

2.50 68% 659 62%

5.00 70% 687 65%

10.00 75% 70% 68%

15.00 80% 75% 70%
Velocidad del viento de 6.4 a 16.0  km/hora

2.50 65% 62% 60%

5.00 68% 65% 62%

10.00 70% 68% 65%

15.00 75% 70% 68%
Velocidad del viento de 16.0 a 24.0 km/hora

2.50 62% 607, 58%

5.00 65% 627 60%

10.00 68% 65% 62%

15.00 70% 68% 65%

Si l1a eficiencia obtenida de 1a tabla anterior es baja, se impondrén

condiciones con la finalidad de mejorarla.

a) La separacibn de aspersores y laterales nos deben proporcionar un

coeficiente de uniformidad (C.U.) del 80% o mis; para poder lograr esto y

en funcién de 1a velocidad del viento y didmetro de cobertura se tomar§ co

mo méximo espaciamiento el que se presenta en la siquiente tabla:
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Velocidad del viento Separaci6n

0 a 11 km/hora 40% entre aspersores

65% entre laterales

11 a 16 km/hora 40% entre aspersores

60% entre laterales

16 a 32 km/hora 30% entre aspersores

50% entre laterales

b) Se deberdn reducir las pérdidas en el lateral en un 10% de 1a car-

ga de operacibn del aspersor, con 1o que la eficiencia aumenta en 1.2%

c) La operaci6n de los laterales y aspersores serd alternando posicio
nes en dos riegos consecutivos.

Con ello el coeficiente de uniformidad para las posiciones alter
nadas serd:

C.U. mejorado = 10 V = 10 ‘80 = 89.44

Llevando a cabo las condiciones anteriores obtendremos una efi-

ciencia mejorada que se consigue de 13 siquiente forma:

Efici?ncia mejorada = Eficie?cia promedio x C.U. m%jorado +1.2
Em)

Ep) promedio de C.U,
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2.7 Intensidad de Riego.- Es la energfa que necesita proporcionar el

as-
persor en un tiempo dado. Generalmente se fijan las horas diarias de riego

conforme al tiempo que el usuario pueda trabajar y las exigencias del cul-
tivo,

_ m x U.C.D.
]nrn Tpr

Ir

1

Intensidad de riego, en mm/hora

m = Frecuencia en dias

U.C.D.= Uso Consuntivo Diario, en mn/dfa

Tp = Tiempo de riego por posicién lateral, en horas
E =

Eficiencia de riego, en porcentaje

2.8 Seleccién de Aspersores.- Para hacer una elecci6n adecuada se deben te

ner en cuenta diferentes factores que afectan su funcionamiento.

a) Presi6n.- Los aspersores deben funcionar dentro de los 1imites es-
pecificados de presi6n para asegurar un modelo Optimo de distribucibn. Una
presién excesiva causa desgaste, pulverizacitn del chorro, disminuci6n del
alcance y exceso de agua en las cercanias. Bajas presiones originan inade-

cuada divisién del chorro y con ello circulos de distintas intensidades.

Comercialmente se pueden clasificar como:
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Presién baja.- 20 a 35 p.s.i. (para utilizarse en follajes bajos, se acon-
seja usarla de 25 a 30 p.s.i. para una mejor uniformidad y

con una separacién maxima de 7,00 m.).

Presidn media.-35 a 65 p.s.i. (para cultivos anuales de desarrollo aéreo
sembrados en surco, con una separacién de 30' x 50' como -

maximo).

Presi6n alta.- 70 a 120 p.s.i. (para cultivos como cafa de azdcar, pudien-

do emplearse de 150' a 200' entre laterales).

Las caidas de presién no deben exceder en un 20% de la pfesidn
media, con la finalidad de que la diferencia de descarga entre el primero

y el Gitimo aspersor no sea mayor que un 10%
b) Superposicién y espaciamiento.- Debido a su movimiento giratorio,
distribuyendo el agua en modelos circulares, existe un espaciamiento maxi

mo, en base al didmetro de cobertura y velocidad del viento (ver 2.6.a.)

c) Alcance.- E1 didmetro cubierto por un aspersor de presién media es

de 20 a 35 m. y el de uno de presifn alta de 60 a 80 m,

d)} Angulo del chorro.- En la mayoria de los empleados en la agricultu

ra es de 30°, tambifn se¢ usan con trayectorias bajas y casi planas con an-
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qulos de 10° a 14°,

e) Viento.- Este es el mayor enemigo de los aspersores en operacién -
ya que desvia el chorro arruinando el modelo de aplicacidon. Es aconsejable

regar cuando no haya vientos o la velocidad esté entre 0-2.5 m/seg.

f) Altura de elevadores.- Esta tiene una considerable influencia so-
bre la uniformidad de aplicacién, especialmente en presencia de viento. La

altura minima para riego en cultivos de campo debe ser de 60 cm.

E1 gasto del aspersor se obtiene a partir de la intensidad de -
riego y las dimensiones del bloque.

_ Ir X ab
ga = 3

Gasto del aspersor, en G.P.M,

1}

qa

Ir = Intensidad de riego, en pulg/hr.

a = Separacifn entre aspersores (ver 2.6.a.), en pies.
b = Separacién entre laterales (ver 2.6.a.), en pies.
96.3 = Coeficiente de conversibn.

Con el

gasto y la presién escogida (ver inciso a), se selecciona
en el catdlogo el tipo de aspersor conveniente, obteniendo también el dig-

metro de boguilla (pulgadas), didmetro de cobertura (pies) y presién de -
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trabajo (1ibras por pulgada cuadrada).

Revision:

a) La separacion entre aspersores y laterales, obtenidos en funcidn

de 1a velocidad {ver 2.6.a.), no debe de exceder al por ciento respectivo

por el diametro de cobertura del aspersor.

a = Dc X Sa

b = Dc X Sb

Dc = Diametro de cobertura, en ples

Sa = Por ciento de separacidon entre aspersores
Sb =

Por ciento de separacion entre laterales

b) Se determina el por ciento de traslapes el cual no deberd ser me-

nor a la separacion entre laterales, de acuerdo a la férmula:

Dc
0.90( b - 1)

Traslape, en %

-
it

-
1]

Cdlculo del nimero de aspersores.- Con el gasto disponible del

bloque y ¢1 del aspersor, se obtiene el ndmero de aspersores:

95




=.Qd
No )
]
No = Nimero de aspersores
Qd = Gasto disponible

2.9 Laterales y secundarios.- Los laterales son conectados y alimentados
por una valvula hidrante para controlar varias posiciones; experimentaimen
te se determind que la distancia mds econdmica entre hidrantes es la que

controla cuatro posiciones. Bastard dividir el nimero de posiciones entre

cuatro para obtener los hidrantes necesarios.

Se tendrin pérdidas por friccion menores al 10% de la carga de

operacidn del aspersor. Para obtener &sta se multiplicard la carga por -
el 10%.

Haciendo uso de la reg]% Rain Bird, conociendo el gasto por --
aspersor, las pérdidas por friccion y el didmetro de tuberia seleccionado
obtenemos el nimero mdximo de aspersores por lateral, este se puede ajus
tar para mayor facilidad de operaci6n del sistema sin que las pérdidas -

por friccion sean mayores a lo especificado anteriormente.

E1 nimero de laterales es la relacion entre el nimero de asper
sores y el nimero de aspersores por lateral.
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Cuando se haya determinado l1a posicifn de laterales, tenfendo una

posicidn por dfa 1a distancia entre eilos sers el nimero de posiciones igua

les al ciclo y si se optd por dos posiciones dfarjas la distancia serd

igual a un nimero doble de posiciones, se procurara que Ta distancia entre

Ta primera y i1tima posici6n sea cuando menos el 50% del didmetro de cober-
tura del aspersor.

E1 nimero de posiciones de Taterales (NPL) es el producto de el

nimero de laterales, frecuencia y nimero de posiciones al dia.

2.10 Dimensiones del bloque.- Es conveniente que al proyectar los blogues
de cultivo se tenga cuidado de que queden en posicién tal que, los latera-
les reciban el empuje del viento perpendicularmente o de preferencia a 45°.

De igual manera se deben prever caminos de operacifn y mantenimiento.

!

A

1 {3}

Tubarie
principal

Direccion
dei vignto >

o'l
a
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Conociendo el nimero de aspersores por lateral y la separaci6n
de estos, el primero estard separado 50% de la 11nea principal y el G1ti-

mo al 50% del didmetro de cobertura del limite del bloque.

De acuerdo a 1o anterior se obtendrdn las distancias correspon-
dientes al bloque.

Para poder determinar el ancho de la franja en el sentido largo

(b), es necesaric obtener el nimero de posiciones por franja (NF) como:

N TPl

b =Dc + (NF -1) SL
NR = Nimero de franjas
Dc = Didmetro de cobertura

SL = Separacidn de Laterales

¢ = Ancho de camino de operacién; &éste depende de 1a disponibi
1idad del suelo e importancia de la obra, generalmente se
considera de 10 m.

En el

ancho total en el sentido largo (d) se obtiene como:
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d = 2b+3c

La obtencién del ancho de la franja en el sentido corto (E) es
como sigue:

E = (Sa+Dc) /2 + (Nap - 1) Sa
Sa = Separacion de aspersores
Nap =

Numero de aspersores por lateral

E1 ancho total en el sentido corto (F) se obtiene como:

F = 2{E+C)

E1 lado corto del bloque va en el sentido de la posicién de los
laterales.

Superficie de la zona de riego = S.2.R. = Fd

Superficie neta de riego = S.N.R, = 2 (b + E)

Gasto Unitario = Gasto del Sistema , en L.P.S./Ha.

S.N.R

2.11 Tuberfa Principal.- Su funcibn es transportar ¢l agua de la fuente
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de abastecimiento a todas las secciones del proyecto con una presién adecua
da, de esto depende el buen funcionamiento de Tos laterales y aspersores, -

asi como el miximo aprovechamiento del caudal existente.

Para conocer los gastos conducidos por la tuberia principal es ne
cesario conocer 1a posici6n de los laterales de cada bloque de cultivo, con

ello las variaciones del gasto entre hidrantes,

Las pérdidas de presifn causadas por friccién son las primeras en
considerarse en el diseiio de tuberias. Existen dos problemas bdsicos: S1 -
proviene de bombeo la seleccién de didmetro y materiales de la tuberfa de
la linea principal que darén por resultado un equilibrio entre los costos -
anuales de bombeo y el capitalizado por la tuberia; en donde se utiliza la
carga por gravedad, el problema es el de conservdocisn de presi6n para evi-
tar rebombeo o reducir al minimo estos. Cuando la diferencia de altura es
apenas suficiente para proporcionar la carga requerida, el problema consis-
te en conservar 1a energia, usando Yas tuberias de didmetros grandes con el
objeto de hacer que las pérdidas por friccib6n scan minimas. En donde la al-
tura es mucho mayor que l1a requerida, el probiema es reducir la presi6n, lo

que se logra usando tuberias de didmetro pequeno a fin de aumentar las pér-
didas por friccién,.

Para el cdlculo de las pérdidas por friccién se utiliza la reqgla

RAIN BIRD o cualquiera de las siquientes formula-:

100




2
Manning:  hf = (— N5 1
g 852

Hazen y Williams: hf = L
(0.2785 CDZ‘63) 1.852

D - Weisbach: hf= . L v
arcy acn: 5—2?—

Donde:

hf = P&rdida de carga por friccién, en m.

v = Velocidad del 1iquido, en m/seq.
L = Longitud de tuberfa, enm.
r = Radio hidrdulico, en m.

C=n = Coeficiente de rugosidad

Q = Gasto en m3/seg.

D = Didmetro de la tuberfa, en m.

g = Aceleraci6n de la gravedad, en m/segz.
f =

Factor adimensional depende del niimero de Reynol (Re)
Re = VD

Viscosidad cinemdtica del agua que varfa segiin 1a temperatu
ra, en mZ/seg.
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2.12 Planta de bombeo.-~- Una vez conocidos

el gasto y carga total para el

bombeo, se determina 1a potencia del motor en H.P, mediante la f6rmula:

H.P, = Potencia, en caballos de fuerza

Q = Gasto, en L.P.S.

H = Carga manométrica, en m.

76 = Factor de conversi6n, en Kg-m/seg. a H.P.
E -

Eficiencia del motor, en %

Analizando las alternativas y con los catdlogos de los fabrican-

tes, se conocen las caracteristicas principales de las bombas posibles a

usar; de estas, una de las mds importantes es la eficiencia de la cual de-

pende en gran parte la economia al operar el sistema.

Para el disefio de la bomba, a la pérdida total de carga se le de-

be aumentar un 10% de estos debido a Yos accesorios. En 1la seleccién del

equipo conviene considerar un margen de seguridad tanto en el gasto como en

la presifn, siendo razonable un 5 y 10% de aumento respectivamente, debido

a las fallas en la operacidn del equipo.

Existen en el mercado diversus tipos de bombas para uso de riego,
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sin embargo las mds usadas son la centrifuga, 1a de turbina y la impe -~
lente.

Las bombas centrifugas se fabrican de dos tipos, horizontal y
vertical, estas se limitan a los bombeos en los depOsitos de agua, lagos,

arroyos o pozos poco profundos en donde Va columna de succién no debe --

ser mayor de unos seis metros.

Los de turbina son empleados en pozos en los que 1a superficie
del agua esta mas abajo del alcance de una centrifuga. Consta principal-

mente de upa cabeza de descarga, caja de la unidad y columna de descar -
ga.

Las impelentes pueden ser de dos tipos, la de flujo axial o de
rosce y la flujo mixto; la diferencia principal entre ellas es el modelo
de propulsor. Ofreciendo como ventaja el bajo costo inicial asi como un

flujo constante y mads regular que la centrifuga, teniendo como limitante
en bombeo a cargas bajas.
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3.- Diseiio

El1 disefio se realizard siguiendo la secuela que presenta la
planeacion :

3.1 Se dispone de un caudal de 2.5 m3/seg., proveniente de 1a plan

ta de tratamiento del cerro de la Estrella, D.F., la cual usard aguas ne
gras de la ciudad de México. La capacidad de dicha planta es de 5 m3/seg
para el riego de 1a zona de San Lorenzo Chimalpa y San Mateo Huitzilzin-

go, ¥ la restante para las de Chalco-T1dhuac-Mixquic.

La conduccion a el tanque de almacenamiento del Cerro Xico - -
{ Elev. 2281 }, es con tuberia de Asbesto-cemento, con didmetro de 72" y

longitud de 20 Km. hasta la planta de bombeo Xico ( Elev. 2236.5 ), que
se encuentra al pie de éste.

Datos del proyecto :

Topografia de la zona de riego Anexo plano escala 1:20 000

Fuente de abastecimiento Tangue elevado de almacenamien

to con capacidad de 34 500 m3.

Cultivos Alfalfa 605 y Pastos 40
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Superficie de riego

Datos climatoldgicos

Velocidad promedio del viento
Direccion del viento
Conductividad Eléctrica

Conductividad tolerada por cultivo

Se dispone de 8 000 Ha., de -
las cuales solamente se rega--
rdn 2 588, debido al gasto dis
ponible.

Precipitacion, temperatura y -
evaporacidn.

10 K. P. H.

De Sur a Norte

1.8 milimhos/cm.
10.0 milimhos/cm.

[
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PRECIPITACION MEDIA ANUAL

(m. m.)
Estacidn: Chalco Estado de México

AROQS ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP 0CT NOV
1961 9.0 3.0 16.5 1.6 32.1 213.1 182.7 78.7 84.9 7.7 11.3 4.D
1962 0.0 0.0 4.0 73.2 46.1 107.9 86.1 134.2 120.2 87.7 6.5 18.5
1963 0.0 0.0 24.0 12.3 1.3 104.3 146.7 113.0 83.0 72.5 62.0 0.0
1964 18.1 0.0 9.6 3.5 95.9 123.9 124.3 67.8 62.9 17.4 8.8 3.3
1965 6.0 22.7 0.0 51.3 51.5 120.4 165.6 177.2 47.0 66.7 0.0 13.0
1966 12.5 1.3 47.6 30.9 31.7 129.6 196.4 156.5 76.5 41.8 0.0 3.5
1967 91.0 0.0 3.4 52.3 37.4 97.4 161.0 190.2 151.0 50.2 9.3 4.2
1968 16.3 17.5 INAP 59.1 44.6 203.2 129.8 77.6 73.4 174.9 0.0 15.9
1969 12.6 1.6 7.5 7.3 12.1 67.2 133.1 161.4 179.1 6.3 1.2 INAP
1970 13.2 4.8 0.0 10.5 24.3 96.4 188.7 165.2 110.3 79.4 0.0 0.0
1971 0.0 1.7 14.3 31.6 25.1 111.4 29.6 113.0 105.5 26.3 11.4 16.7
1972 0.0 1.4 19.3 45,2 164.0 85.3 198.0 111.5 104.8 60.8 18.7 0.0
1873 INAP 4.8 0.6 23.2 87.2 109.1 142.8 125.2 97.8 74.8 14.7 0.0
1374 0.0 INAP 28.9 38.2 40.1 118.4 84.5 115.9 55.8 25.% 6.5 0.0
1975 35.5 0.9 1.8 2.9 124.6 102.9 868.8 187.0 68.6 19.8 0.0 0.0
1976 0.5 7.5 23.8 43.1 88.1 £1.6 163.4 174.6 180.9 118.6 5.8 1.0
1977 1.0 9.4 INAP 3.8 77.5 79.7 88.8 55.3 115.4 89.9 18.2 4.5
1978 3.8 9.8 60.7 1.0 23.9 154.0 206.4 91.5 89.9 115.4 8.5 0.5
1976 INAP 21.9 0.6 15.9 56.5 82.0 134.4 149.6 122.6 1.4 INAP 2.7

30 Frecuencia 0.0 0.0 0.0 2.9 25.} 82.0 88.8 78,7 76.5 19.8 0.0

14.9 0.0

0.0 2.2 18.8 6l1.5 66.6 59.0 57.4

75: Efectividad 0.0 0.0
6.7 59 57 15 0.0

.o 0.0 00 0.2 1.9 6.2
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L01

TEMPERATURA MEDIA MENSUAL

(°C)
Estacién: Chalco Estado de México
AROS ENE FEB  MAR  ABR MAY JUN JUL AGD  SEP  OCT  NOV_ DIC  ANUAL
1967 1.2 13.6 15.7 17.1 18.2 17.6 16.8 16.9 16.1 14.7 13.0 12.4 15.3
1968 11.4 10.9 14,0 167 17.8 17.6 16.8 17.1 16.9 15.8 13.5 13.0 15.1
1969 11.7 14.2 16,7 17.0 18.0 197 17.¢ 17.0 6.7 16.3 13.8 112.2 15.9
1970 11.3 13.0 15.5 19.0 18.2 17.5 17.4 17.5 16.6 16.2 12.6 12.3 15.6
1971 13.0 12.7 15.5 15.8 18.5 16.9 17.2 16.2 17.0 16.1 13.5 9.8 15.2
1972 10.5 9.7 14.1 18.2 18.9 18.0 17.3 17.4 17.6 16.8 15.8 12.7 15.6
1973 10.5 10.7 17.5 18.6 19.5 17.5 17.1 17.1 17.4 16.4 14.2 9.6 15.6
1974 10.7 11.9 15.3 17.2 18.4 17.3 16,5 17.7 16.3 15.0 12.5 12.8 15.2
1975 11.0 13.7 16.3 19.3 18.1 17.6 16.3 17.1 155 15.4 13.6 11.5 15.5
1976 11.5 1.3 16,7 16.6 17.6 16.2 17.2 13.9 17.1 16.6 14.4 14,2 15.3
1977 13.3 12.4 16.0 14.8 16.8 16.9 15.6 16.1 16.1 15.0 12.7 11.9 14.7
1978 1.2 12.4 150 16.9 17.3 17.2 15.6 16.0 15.7 14.8 13.6 12.3 14.7
1979 11.4 13.0 13.4 16.8 17.5 1B.0 16.6 15.5 14.5 13.7 12.4 11.9 14.6
1980 12.0 12.0 14.4 158 17.8 17.5 16.8 16.3 17.2 14.3 13.1 11.3 14.9
SuMA 160.7 171.5 216.1 239.8 252.6 245.5 235.1 231.8 230.7 2i7.1 188.7 167.9
PROMEDIO 11.48 12.25 15.44 17.13 18.04 17.54 16.79 16.55 16.48 15.51 13.48 12.0




EVAPORACION MEDIA MENSUAL

{m. m.)

Estado de México

Estacién: Chalco
AROS ENE FEB MAR  ABR  MAY JUN  JUL  AGD  SEP  OCT  NOV DIC
1967 121.2 126.8 142.0 154.0 148.0 198.0 221.0 186.0 138.0 122.7 95.0 10l.1
1968 120.4 121.2 165.0 164.5 152.0 221.0 242.0 195.0 127.8 111.9 101.0 88.9
1965 136.7 132.0 86.2 122.8 225.0 182.0 165.8 110.8 93.0 92.0 89.7 62.3
1970 142.0 125.5 98.0 210.3 143.0 172.7 172.9 120.2 101.0 109.4 92.0 85.4
1971 133.5 129.2 124.8 125.0 201.9 130.7 126.7 138.0 125.8 99.8 110.0 72.0
1972 111.9 112.0 135.C 143.0 210.9 110.0 144.5 101.1 85.1 1157 99.9 105.2
1973 110.4 118.0 146.0 162.0 194.0 123.0 142.7 111.9 97.1 122.4 102.7 98.6
1974 114.5 135.0 110.8 155.0 188.7 112.4 154.6 119.0 111.8 125.8 104.5 101.1
1975 146.2 140.2 145.0 221.0 183.5 128.0 139.7 123.0 109.3 120.1 103.9 117.8
1976 138.0 156.0 126.0 217.0 211.9 130.7 141.1 131.0 113.4 111.9 115.7 114.0
1977 101.0 188.0 132.8 188.7 217.8 119.1 148.9 142.0 118.6 116.7 80.6 121.0
1978 126.8 141.8 214.5 164.0 165.8 122,2 150.7 102.8 100.¢ 108.3 1472.3 118.7
1979 136.9 126.7 184.9 207.7 211.3 175.9 158.1 130.9 98.7 102.8 116.4 109.8
1980 125.2 159.0 221.8 154.5 166.3 172.8 160.2 116.3 92,3 140.2 101.5 101.9
SUMA 1764.7 1911.4 2032.8 2399.5 2620.1 2098.5 2268.9 1709.0 1512.3 1599.7 1460.2 1427.8
PROMEDIO 126.05 136.5 145.2 171.4 187.2 149.9 162.1 122.1 108.1 114.3 104.3 102.0
cr. 12.6 13.7 14.5 17.1 18.7 15.0 16.2 12.2 10.8 11.4 10.4 10.2
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3.2

Calculo del Uso Consuntivo

EVAPOTRANSPIRACION

MES t P f Kt fKt
ENE 11.48 7.79 11.90 0.60 7.11
FES 12.25 7.28 10.54 0.62 6.56
MAR 15.44 8.41 12.81 0.72 9.21
ABR 17.13 8.51 13.25 0.77 10.23
MAY 18.04 9.11 14.96 0.80 11.97
JUN 17.54 8.97 14.52 0.78 11.39
JuL 16.79 9.20 15.02 0.76 11.46
AGO 16.55 8.92 14.10 0.76 10.64
SEP 16.48 8.28 13.02 0.75 9.81
ocT 15.51 8.19 12.51 0.72 9.04
NOV 13.48 7.63 11.33 0.66 7.48
DIC 12.00 7.71 10.54 0.61 6.46
F=x¢ F = 154.48
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USO CONSUNTIVO AJUSTADO DEL ALFALFA ( PERENNE )

MES Kc u.c.T. c #.C.A.
ENE 0.640 4.55 1.16 5.28
FEB 0.740 4.85 1.16 5.63
MAR 0.880 8.10 1.16 9.40
ABR 1.000 10.23 1.16 11.87
MAY 1.100 13.17 1.16 15.28
JUN 1.140 12.98 1.16 15.06
JuL 1.120 12.84 1.16 14.89
AGO 1.080 11.49 1.16 13.43
SEP 1.000 9.81 1.16 11.38
ocT 0.900 8.14 1.16 9.44
NOV 0.780 5.83 1.16 6.76
bIc 0.660 4.26 1.16 4,94

k=0.8 ¢ gt U -

Mes de maxima demanda : Mayo
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USO CONSUNTIVO AJUSTADO DEL PASTO ( PERENNE )

MES Kc u.c.T7. C U.C.A.
ENE 0.500 3.56 1.28 4.56
FEB 0.616 4.04 1.28 5.17
MAR 0.750 6.91 1.28 8.84
ABR 0.860 8.90 1.28 11.39
MAY 0.924 11.06 1.28 14.16
JUN 0.930 10.59 1.28 13.16
JUL 0.950 10.89 1.28 13.94
AGO 0.950 10.11 1.28 12.94
SEP 0.870 B.53 1.28 10.92
ocY 0.800 7.23 1.28 9.25
NOV 0.670 5.01 1.28 6.41
oIC 0.520 3.36 1.28 4.30
_ . _KF _ (0.75) (154,49) .
K=075 3+ C=ggy ~© 90.18 C= 128
Mes de maxima demanda : Mayo
Debido a 1a existencia de dos cultivos, se calculard el uso -



consuntivo diario ( U.C.D. ) del mes de maxima demanda, tomando el mayor
de ellos.

. U.C.A. _ 15.28 _
u.c.D. = No.d1as" 31 U.C.D = 0.493 cm/dfa

3.3 Ldmina de Riego

DATOS AGROLOGICOS

Profundidad c.C. P.M.P. D.A.
(cm). Textura % % gr/cm3
0- 30 Franco-Arcilloso 26.98 14.81 1.29
30 - 60 Franco-Arcilloso 22.39 11.11 1.31
60 - 90 Franco-Arcilloso 21.31 11.11 1.45
90 -120 Franco-Arcilloso 22.39 11.11 1.48

Con los datos anteriores y el modelo de extraccién de éste,

se
obtendrd la lamina de retencidn.

L=¢(C.C - P.M.P.) X D.A. X P.r

Coeficiente de efectividad por estratos :
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_ 0.511
¢, =951 0-8-0.8

= 0.4656 = 0.729

o

N

o

¢

o

£
o
®

|

. 0.0204 -
€y = §551 0-8 = 0.040

c. 0003

P SV 0.8 = 0.005
Ll = 0.8 (0.2698 - 0.1481) 1.29 X 30 = 3.77

L, = 0.729 (0.2239 - 0.1111) 1.31 X 30 = 3.23

L5 = 0.040 (0.1231 - 0.1111) 1.45 X 30 = 0.18

L4 = 0.005 (0.2239 - 0.1111) 1.48 X 30 = 0.03
2L =721 cm.

Lamina de sobre riego ( L.S.R. ) :

N 1.8 -
L.S.R. = 16-1.8 0.494 0.108 cm.

3.4 Ffrecuencia de Riego ( m )

_)Q

m = 98 = 14.60 dias

oy

Se consideran 15 dias
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3.5 Ley de Demandas

LLUVIA EFECTIVA

MES () (cn.) f s OBSERVACION
ENE 12.6 6.0 0.0 p=>5.p,
FEB 13.7 6.4 0.0 P>p.p.
MAR 14.5 6.7 0.0 p>p.p
ABR 17.1 7.6 0.2 P>p.P.
MAY 18.7 8.1 1.9 P>p.p.
JUN 14.9 6.8 5.2 P>p.P.
JuL 16.2 7.3 6.7 P>P.P.
AGO 12.2 5.9 5.9 P>p.P.
SEP 10.8 5.4 5.7 P>p.P.
ocT 11.4 5.6 1.5 P>P.P.
Hov 10.4 5.2 0.0 P>P.P.
DIC 10.2 5.1 0.0

Debido a que P>P.P. 1a lluvia efectiva no es significativa en

el proceso de evapoutronspiracion.




3.6 Eficiencia de riego { Er ) :

ConlL = 7.21 cm., U.C.D = 4.94 mm/dia y velocidad del viento =
10.0 K.P.H., de 1a tabla presentada en 2.6 : Er = 69 %.

Se considera necesario aumentar la eficiencia por lo que :

89.40

Em = 69 80

+1.2=71%

3.7 Intensidad de riego ( Ir ) :

Se toma un tiempo de riego por posficion lateral de 11 hr., de-

bido a 1a facilidad de operacidon para el usuario.

15 X 4.94 _

ir = %071 9.5 mm/hr & 0.374 in/hr

3.8 Seleccidon de aspersor

E1 gasto del aspersor, estda en funcidon de la Ir y las dimensio

nes del bloque ( a, b ) y se¢ obtiene como :

qa = 9:374) (9293) (40) . 10.10 G.p.M.
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Del catdlogo de Equipos y Accesorios Hidrdulicos, con el gasto

(qa) y la presidn seleccionada ( Presion media 55 p.s.i. ), se obtiene -

el tipo y caracteristicas del aspersor.

Modelo : 40 BW con un solo chifldn

Presién : 55 p.s.i. 6 3.87 Kg/eme.

Diametro de boquilla : 7/32 in.
Diametro de cobertura
(Dc): 112 ft 6 34.2 m.

Gasto (qa) 10.30 G.P.K. 6 0.650 L.P.S.

Se usaran elevadores de 60 cm,

Revisidn :

i).- Separacidn entre aspersores y laterales

a = (112) (0.40) = 44.80 % > 40 %
(112) (0.60) = 67.20 % >60 %

Se cumple la revisidn

#*

b

[}

ii).~ Traslape, no deberd ser menor al 40 %

1-=o0.90(42 - 1) - 781

Se cumple 1a revisidn
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MEJOR OIS TRIBUCION
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Tatwaton en Mewicu (x

EQUIPOS Y ACCESORIOS HIDRAULICOS, S. A,

LA LINEAPUNTLEADA INUDICA LAS PRESIONES HECOMENDADAS PARA UtiA

tunmn . mma
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De acuerdo a l1a lotificacidon que se presenta en el plano anexo
{ Planeacidn de 1a zona de riego ), se disehard un bloque tipo, tomando
el mds critico del sistema, el cual tiene como dimensiones 481.20 X

676.40 metros, los bloques restantes se disefian de igual manera.

Haciendo uso de la regla Rain Bird, si se instalan 9 asperso--
res por lateral {( Nal ) de 3 in de didmetro. se tiene que las pérdidas -
por friccion resultan de 2 p.s.i., sumandole a éstas las de topografia -
de 1.2 p.s.i., se obtiene la pérdida total de 3.2 p.s.i., siendo menor -

al 10 ¢ de la carga de operacifn del aspersor seleccionado.

3.9 Laterales y Secundarios

N =
D Np] X m

=
1)

o Numero de posiciones por lateral
Np] = NGmero de posiciones de lateral por dia
m = Frecuencia

Np = 15 X 2 = 30 posiciones
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Con las dimensiones del bloque y la separa;ién entre laterales

obtenemos las posiciones totales ( Npt ), teniendo 4 franjas con 35 posi
ciones.

Npt = 4 X 35 = 140 posiciones

N, = Npt s Ny = Nimero de laterales
1 Np 1
_ 140 _ B
N] =3 ° 4.7 % 5 laterales

Al

anterior :
p N, % = 28 posiciones

Del resultado anterior tenemos que si 1a frecuencia es de 15 -

dias, se tendran 14 de riego efectivo por uno de descanso.

Esto se obtuvo como :

N
m = ﬂg_ = g% yomo= 14 dias
pl
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BLOCK TiPO

- l
i
Direccion
de! viento
-
1

HLI{____ID a. ln_.__.*
-

[ R}
;_.Nmun_m.__.. 3t | mlnl.l.n_w
8,20 {

SIMBOLOGIA

Tuberio secundoric ——@ e ygivule hidronte
"@" Posicion imciol del lolerol ="  ©entido de recorrido de lat.
Tuberio toteral 287 e

Topogrotio
Colas y eievaciones en melros
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Coeficiente unitario de riego (qu).- Para su obtencidn, es -

necesario conocer el nimero de aspersores { Na ), gasto (qa) y nimero de
laterales.

Na = N] X Nal = 5 X 9 = 45 aspersores

Qd = Ma X qa + 45 X 10.3 = 463.50 G.P.M.

Gasto del sistema ( Qd ) = 29.25 L.P.S.

Area del bloque (A) = 461.20 X 656.4 = 302 732 mé & 30.27 Ha.

Qq 29.25
qu=-2 = 225 . 0.966 L.P.5./Ma.

< s ‘s = Gasto total disponible
Superficie neta beneficiada Coeficiente unitario

= 2300 « 2 588 Ha.

3.10 Tuberia principal

Para su disefio se usard el nomograma basado en el formula de
SCIMEMI, el cual se anexa.
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LINEA DE CONDUCCION
TR AM Longitud Gasto Hfs Diam. Vel. Hfr Hfra

KM m. L.P.S. m/km. Pulg. m/seq. m m
0+ 000 - O + 250 250 2 345 9.9 36 4.25 2.47 2.47
0+ 250 - 0 + 490 240 2 045 6.2 36 3.30 1.49 3.96
0 + 490 - 0 + 950 460 1 665 4.7 36 2.80 2.16 6.12
0+ 950 ~ 1+ 430 480 1 469 3.8 36 2.40 1.81 7.93
1 +430 -1+ 920 430 1 233 3.0 36 2.35 1.47 9.40
1 +920 -2+ 430 510 943 4.1 30 2.20 2.09 11.49
2 + 430 - 2 + 820 390 786 3.0 30 1.90 1.17  12.66
2 + 820 ~ 3 + 300 480 629 2.0 30 1.50 0.96 13.62
3+ 300~ 3+ 770 470 473 3.4 24 1.80 1.60 15.22
3+ 770 - 4 + 260 490 316 1.3 24 1.15 0.64 15.86
4 + 260 - 4 + 604 344 80 0.9 16 0.65 0.31 16.12
4 + 604 -~ 4 + 828 224 80 0.9 16 0.65 0.20 16.37

TUBERTIA PRINCIPAL

0+ 000 -~ 0+ 780 780 45 2.9 10 0.90 2.26 2.26
0+ 780 - 1+ 460 680 U 2.5 10 0.80 1.70 3.96
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. Hfs = Pérdida de carga unitaria

Hfr

Pérdida de carga total

Hfra = Pérdida de carga acumulada

Las pérdidas por friccidn son iguales para las dos tuberfas
principales.

Se usard tuberia de Asbesto-cemento Tipo A-7 en las lineas de
conduccidn y principal, teniendo en los cambios de direccidn y al final-

atraques para la proteccion del empuje de agua y el golpe de ariete. Los
laterales seran de P.V.C.

La linea de conduccidn se revisard contra el golpe de ariete -
usando las formulas de Allievi .

he 18256y . . 1425
N1+5D 1&59
) Eb

_ 2L P L.

Para T = 3 » Mmaxima sobrepresidn
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En donde :

1}

Sobrepresidn ( Golpe de Ariete ), en m.

Celeridad o velocidad de la onda de presidn, en m/seg.

Velocidad del agua, en m/seq.

Aceleracidn de la gravedad, 9.81 m/segz.

20 700 médulo de elasticidad del agua, en Kg/cmz.

330 000 mddulo de elasticidad del Asbesto-cemento, en -

Kg/cmz.

Didmetro de la tuberia, en m.
Espesor de la tuberia, en m.
Longitud de la conduccidn, en m.

Tiempo de cierre, en seqg,
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ESPESOR.DE LAS PAREDES DEL :TUBD

Didmetro T 1 0
de Tuberia A5 A-7 A-10 A-14
m.m. Pulg. b(m). b(m). b(m) b(m)
50 2" 0.010 0.010 0.012 0.012
64 2.3" 0.011 0.011 0.0i3 0.013
75 3 0.009 0.010 0.012 0.016
100 4" 0.010 0.011 0.013 0.017
150 6" 0.012 0.013 0.015 0.021
200 8" 0.014 0.015 0.020 0.028
250 10" 0.015 0.018 0.025 0.035
300 12" 0.017 0.021 0.030 0.042
350 14" 0.020 0.025 0.035 0.049
400 16" 0.022 0.028 0.040 0.056
450 18" 0.024 0.032 0.045 -
500 20" 0.027 0.035 0.050 -
600 24" 0.030 0.042 0.060 -
750 30" 0.039 0.056
900 36" 0.047 0.068

Se obtendra el
0 + 250, como ejemplo, los

continua.

golpe de ariete para el tramo de O +

siguientes tramos se presentan en la

000 - -
tabla --
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Kand

oo 1425 (4.25) ; h o= 456.33 m
Zu 700 0.90
9'8‘\3 1 + 335600 0.068
a = 1 425 3 a=1053 m/seg.
, \[20 700 0.90
330000 0.068
_ 2 (25 ) ‘
T =7 7%53 : T =0.475 seg.

TRAUDO h h a T

KM. (m) (Kg/em™)  (m/seg) (seg)
0 + 000 - O + 250 456.33 45.63 1053 0.475
0 + 250 - O + 490 354.33 .  35.43 1053 0.456
0 + 490 - O + 950 299.69 29.97 1053 0.876
0+ 950 - 1 + 430 256.88 25.69 1053 0.914
1+ 430 - 1+ 920 251.53 25.15 1053 0.933
14920 - 2 + 430 235.47 23.55 1053 0.791
2 + 430 - 2 + 820 203.36 20.34 1053 0.743
2 + 820 - 3 + 300 160.55 16.06 1053 0.914
3+ 300 - 3+ 770 189.91 18.99 1035 0.908
34+ 770 - 4 + 260 121.33 12.13 1035 0.747
1+ 260 - 4 + 604 68.58 6.86 1035 0.665
4+ 600 - 4+ 828 68.58 6.86 1035 0.433
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INFORMACION TECNICA "MEXALIT"
PARA TUBERIA DE ASBESTO -~ CEMENTO
Presion Hidrostatica de Prueba

Clase Presion de Prueba (kg/cm?)

A - 2.5 8.75
A-5 17.50
A-7 24.50
A - 10 35.00
A - 14 49.00

Ya que 12 presidn hidrostdtica recomendable por el fabrican

te, para 1a clase A - 7 es de 24.50 Kg/cm?, en los tramos del 0O + 000-

1 + 920 se deberan instalar dispositivos que eviten parcial o totalmen-

te las sobrepresiones. Dichos dispositivos pueden ser, colchdn de aire,

vilvulas reguladoras de presidon o chimineas de oscilacion.

CALCULO DE PERDIOAS EN EL SISTEMA

CONCEPTO

PEROIDA
Pérdida por friccion de la linea de conduccion 16.37 m
Pérdida por friccion de la tuberia principal 3.96 m
Pérdida por friccidn de la tuberia latera)l 1.10 m
Carga de operacidn del espesor 38.50 m
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CONCEPTO

PERDIDA
Pérdidas de carga localizadas 2.00m
Carga en el elevador 1.00m
Desnivel topogriafico 1.00 m
63.93 m

TOTAL=65.0m

Las pérdidas de carga localizadas son ocacionadas por codos,

coples,reducciones,vdlvulas hidrantes, etc. : por lo que en general de-

bido a 1a experiencia y para evitar estos calculos se toma un valor - -
aproximado de 2.0 m.

La carga en el elevador se considerd de 1.0 m. debido a su al
tura y las que en este se ocasiona.

3.11 Equipo de bombeo

La carga del sistema serd proporcionado por un tanque de alma

cenamiento localizado en el cerro "Xico", cuya elevacion a la descarga-

es de 2281.0'h. y 1a del bloque tipo 2237.50 m. Se dispone de una carga

hidrdulica de 43.5 m., siendo requerida para la operacidn 65.0 m., por-

10 que es necesario la instalacidn de un equipo de rebombeo para cubrir
1a diferencia.




La localizacidén de los rebombeos se presentan anexos en el --

plano { planeacion de 1a Zona de Riego ), obteniendo la potencia de la-

bomba como se presenta a continuacidn :

. QXH

HP. = 3¢

up, = $23:24) (21.5)
P 76 (0.8)
H.P. = 10.34

La eficiencia de 1a bomba se considerd del 80 %.

Con esta potencia se eligird la bomba mis conveniente, en los

diferentes catdalogos que existen en el mercado.
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V  CONCLUSIONES

La zona en estudio se encuentra entre Chalco - Mixquic - Tla -
huac, se localiza a la altura del kilometro 7 de la autopista México - -

Puebla y tiene por coordenadas geogrdaficas 19°10' latitud norte y 98°50°
longitud W.G.

Se nos presentd como alternativa 1a utilizacidn de las tierras-
para el aumento de la produccion agricola y ganadera, ya que éstas debido

a su localizacidOn en una zona lacustre, tienen diversos problemas para su

explotacidn como; altos niveles fredticos, drenaje natural nulo, suelos -

con alto grado de ensalitramiento y baja utilizacidn de rieqo en épocas -
de estiaje.

Una de las soluciones a los problemas que se presentan a lo lar
go de la zona es:

Utilizacion de un drenaje artificial para el abatimiento del --
alto nivel fredtico, desalojo de las aguas de lluvia no utilizables para-
fines de riego y realizacion de lavados de tierra para la eliminacidn de-
sales. Dicho drenaje se proyectd con canales de seccion trapecial no re--
vestidos, que descargaran al rio "La Compafia” por medio de una planta de

bombeo ( debidou a que la zona se encuentra por debajo del nivel del rio ).
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Realizacidon de un sistema de riego de acuerdo a las necesidades ~
y caracteristicas de la zona, siendo para este fin el de aspersién ( semi-
fijo ) el indicado, en el cual se utilizaran aguas residuales de la ciudad

de México ( previo tratamiento ).

Los cultivos de alfalfa y pastos se propusieron debido a su alta
resistencia a las sales y/o sodio, ya que la zona se dedica principalmente

al pastoreo para la comercializacion de productos lacteos.

£s necesario un manejo adecuado y mantenimiento constante a las-
diferentes partes que integran el sistema riego - drenaje ya que de ello-

depende la vida Gtil de la obra y el aumento de la produccién en las tie-

rras para un mayor beneficio tanto del usuario como del pais.
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