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INTRODUCCION. -

Entre los múltiples y variados factores que se conjugan para la -

conservación y evolución de la vida, el agua ocupa un lugar preferente y e·s el ele_ 

mento que se utiliza en mayor cantidad. El agua no solamente interviene en todos

los procesos vitales, sino que constituye la parte proporcionalmente mayor de todos 

los organismos; esto es, la vida estó indisolublemente ligada al agua. El agua que -

un animal bebe es sólo una pequeña fracción de la cantidad que necesita para su SO!_ 

tenimiento. 

Las plantas, de cuya existencia dependen todas las demós formas 

de vida, toman del agua y el aire el 95% de sus elementos constitutivos; del suelo

toman escasamente el 5% restante. 

Las necesidades minimas de agua varian notablemente entre las -

plantas; desde una especie de cactócea que requiere solamente unos cuantos centi

metros cúbicos por dia paro subsistir y puede soportar rigurosas sequias utilizando -

sus reservas, hasta la palma datilera, que necesita varios cientos de litros diarios

para no perecer y muere de inmediato al disminuir sus fuentes de aprovisionamien

to. 
El riego es la aplicación de agua al suelo con fines agricolas. 

En los paises en que dominan los climas árido y semiárido, el -

riego es un arte tan antiguo como la civilización; actualmente, el riego es una 

ciencia moderna, la ciencia de la supervivencia. 

El primer uso extensivo que se hizo del aguo fue en riego. Los -

valles del Tigris y el Eufrotes, en la Mesopotamio, el valle del Nilo y el valle del 

Indo, se consideron como el asiento de las primeros civi lizociones. Hace por lo me_ 

nos 5 000 ortos que se inició lo práctico del riego. Algunos de los antiguos sistemas. 



1.-2 

fueron de proporciones monumentales, requiriendo un alto grado de refinamiento téc

nico para construirlos. El canal de Nahrwan, en Mesopotamia, que tenia 120 metros 

de anchura y unos 10 ó 12 metros de profundidad, es un ejemplo de este tipo de - -

obras. Para derivar aguas del Nilo hacia el lago Morris, se construyó en el ai'lo --

2000 A.C. un canal de 20 kilómetros de longitud. El canal imperial de Chino, de

m6s del 000 kilómetros de longitud, construido en el año 700 para riego y navega

ción, es otro notable ejemplo de este tipo de obras. 

En vastas regiones del mundo es imposible el desarrollo de la agri_ 

culturo sin riego. Se estima que m6s de las tres cuartas partes de la superficie terre!. 

tre carecen de la humedad natural necesaria para producir cosechas. Otras regiones 

tienen uno precipitación tan deficiente que no permite el desarrollo de ningún tipo 

de vegetación sin auxilio del riego, y permanecen como desiertos si no lo reciben. 

En otras grandes extensiones, que son demasiado secas para el desarrollo de la agri-

cultura, crecen pastos, que permiten mantener una ganaderia extensiva. Otras zonas 

que cuentan con lluvia deficiente, permiten el desarrollo de cultivos de temporal, -

en forma precaria, durante la estación de lluvias. 

En las zonas que cuentan con precipitación suficiente y bien dis

tribuida es posible levantar buenas cosechas la mayor parte de los años, aunque lle

gan a presentarse periodos de sequia en que se pierden por falta de humedad. 

En general puede afirmarse que la agricultura de temporal es rie!_ 

goza y eventual en las zonas áridas y semiáridas. 

En las regiones que cuentan con servicio de riego, el desorrollo

de la ogri culturo es di fcrentc. Generalmente pueden hacerse dos cosechas al ano y 

en blgunos lugares hasta tres.Por otra porte, no es necesario que el agricultor se--
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limite o lo variedad particular de cultivo que puede desarrollcirse en zonm de lempo-

rol; puede planear una rotac:Iónde cultixosc¡u~ lo mantengan ocupado todo el año y 

le produzcan altos rendimientos. Tiene también el incentivo de mejorar sus métodos 

de cultivo y usar semillas de alto rendimientto unitario y resistencia a las plagas, asi 

como fertilizantes adecuados y en general, hacer trabajos de conservación del suelo, 

con la seguridad de que disponiendo de agua tiene asegurado el éxito de sus esfuer-

zos. El abastecimiento de agua por medio de riego puede no solamente mejorar la -

agricultura de vastas regiones~eLmun~~ y ~~nducir al incremento de la producción 

sino también traer cambie>sirnbWJ'~~~t~~~"~~~)~l~'~!~~s,pectos social y económico de las --

naciones. 
~~}i~::~-~i 

'·»~----- -
------·:::::',::--e-_-_·:------··-

· En;Jf~~¡~[~i(i§~~~:húmedas del mundo, hoy tonto oguo que -

es indispensable pro'y~-~,r:~'.~-)'~f~'hqJ~~,~-fic;iente para desarrollar cultivos. Sin un drena-
- ~::~.:>.-:;-> -:·1:,; ;-,-. :',>:~; {··,.-: 

je adecuado, eLtert~W9~-~~\&B\;-~-~-rJ'~-~~i~productivo; con drenaje adecuado, el nivel 

freático del ~gua pued~ s~r hd'.ni~f~~~~~ (]Úna profundidad conveniente como para pre:_ 

porcionar humedad adecuada para ~I desarrollo de cultivos, sin necesidad de riego. -

En algunos lugares húmedos, el riego es necesario solamente durante algunos periodos 

del ai"ío; se llama riego de auxilio y permite aumentar los rendimientos. 

En resumen, para el uso eficiente de los suelos, poca agua requi~ 

re riego; mucha agua, requiere drenaje. 

Nuestro país tiene bajo riego una superficie aproximada de 4.2 -

mil Iones de hectáreas, o sea más del 30% de la superficie total cultivada. Unas - -

1 300 000 reciben riego con aguas del subsuelo y 2. 9 millones de Ha. con aguas su-

perficioles. Un alto porcentaje de las superficies que reciben riego estó situado en-

las regiones órida y scmiórida del pais, donde el riego es indispensable o necesario 

paro e 1 desarrollo de 1 a agri cu 1 tura. 
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El relieve general de la RepGbLica mexicana presenta condiciones -

desfavorables para Ia~:exi.~te: .. ~.~j-~,:9~,;hf~~;~~-~;~9J~~s"y~oh -escürri miento permanente, c<:_ 

mo los de otras region~s.~s~'rfüX~DÍ§J~s-~_r~~.~~·~~-fib~Ja forma angosta y alargada del pais 
-·~-h.'· ·', ':~o7F.:::'.·'"'·'~,,~'.?~ -_._·:-_-~--: .. ·\:· ~'.~'.;¡-.~~~:~:.:~;'.)f{~:;~~~:?+i<;~·,:· 

y sus altas cadenas-fü~~Jª'6~~~~f~~~~~~~~I~.·?·}.~l~Q~:.J."Jg?fnolmente, determinan en su mayor~ 
. ' ~:'~-. '\ ,-';:,;;>~~' ~ ' ,-····« 

parte ríos con SY~E~~~"~g~.jfg,.:;~;t~g'~f~~-r+.~y~J:~:~j.1!L~9rt9~recorrido y fuertes pendientes, --

factores q u~ u~~§ijff jJ~~W~f áÍ~~~i~~j;~~~;;c~nJ~'f~~:~~. lo 11 uvia, a la concentroci ón-

de la misma~gJuhJ~·:·¿~GCl'rWb~}rn~~~~;;8'&TK8~~~~~~~~.~19~'.~5f,J-@2i6nde México con relación a --
e :·;: :~;¡;;, '-

las trayectorias ciclóni¿~5}t·:a.~1ª''t~l!~.~Dsi9:. ec:o·~~;¿g¿!~}.hacen que el régimen de lasco

rrientes sea eminentemente torr~g;;;¡ci'j , , ~~~.;¡~~~~fo, muy dificil de aprovechar en su-

estado natural. 

permanente de i mporto~éid~í),16:;f~g"i¿rj~,sÜfJn~;d.~lpóis, drenada por los rios Papa loa--

pan, Coatzacoalcos,-TcinaJO~~~c;;;rr~i~g,2y~Ütu~~;~rnta~ 
El escurrimie~t()'~ldi~anual de los ríos de México asciende a 357 257 

millones de metros cúbicos, de los cuales 211 232 millones de metros cúbicos, o sea ce!:_ 

ca del 60% es aportado por 7 rios principales, que drenan en conjunto una superficie --

de 450 000 kilómetros cuadrados, o sea el 23% de la superficie total del pais, 



ANTECEDENTES. 

Entre los diversos pueblos indígenas que se asentaron en lo que es hoy la República Mexi-

cana, los aztecas y los tarascos fueron los que mostraron mayor adelanto en diversas artes, 

asi como en la agricult!J~ª/ formando sus centros de poblaci6n en las cercanías de lagunas 

como Texcoco, Xochimilco, Chalco, Zumpango, etc. y desarrollando, por esa circuns- -

tancia, algunos conodmientos sobre el control y aprovechamiento del agua y construido -

canales, acueductos, presas y diques; siendo notable, entre los aztecas, el uso de las' ch!_ 

, nampas sobre las cuales coi:struían sus;sc;i,sas y cultivaban sus pequei"ias parcelas. 

Entre las obras más i mportantes,cons&G'{<l~~·en esa época, es digna de mene ion ar lo cons--

truida por Netzahualcoy0Jl1~fl!;~~~füaf.J9s aguas saladas del lago de T excoco de las aguas 
~ :::.:):~.:·s~-: .. -~··· ;;· ,-: , 

dulces sobre .las cuales flor~~i6ü~·;;C:~pital azteca. 
=' --" ' ..•. ,-,,::~:_~·;_G¡_:_~"--~~~;,~\~.;-~-~ ".:~ 

,' ;.,_:. i:' 

Ya desde esa época pra~tid6r?iiI~,':~g:ric\Jltura de riego construyendo para el efecto, acue-

duetos que conducían el agua a distancias considerables, así como "jagueyes" formados en 

lugares propicios para almacenar el agua de lluvia. 

Epoca Colonial 

Los espai"ioles procedentes de climas mas benignos que los costeros de nuestra Patria, se -

establecieron y desarrollaron los centros de población en la Mesa Central, limitada por -

la Sierra ~dre Oriental y la Sierra Madre Occidente 1. Estos centros de poblaci6n, tu--

vieron ligado su desarrollo al progreso en la técnica para el suministro de agua, tanto pa-

ro usos domésticos como para el riego, siendo dignos de mencionarse los acueductos, como 

el de Zempoala y Otumba, con longitud de 63 kilometros construido a base de arquerías - · 

por el monje franciscano Fray Francisco do Tembleque. Otra obra digno de menci6n es la 

creaci6n de la Laguna de Yuririo de 16 Kil6motros do largo por 6 de ancho y que riega -

... 
- , ___ ,, _______ ,, ---~-------------
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una amplia zona en el Bajío. 

· Epoca Independiente. 

Este periodo se caracteriza por hab~r Jenido Innurnerablesrevuel tas internas y dos in ter-
' .. -

venc iones extranjeras que .C1cbpcfrtj~pH la (lt~n~}~h'a:.19·~-()~s·t~cci ón de obras públicas, -
::: ,:·:.-·.: 

'o--·'' 

quedandoia~,C>~r9~~~'Lrte912:;~Qf;m9,nP.Ú~~j~ci~_,¡~L.9ú~.Hx~Lprivada y casi siempre orientada-
.~'., .. '~~-::, ~t:)~~;{~i¿~ 

1
' ~',~;é~;~1~J{~1{?:~~;f0~~:~~;~~.t~:'.~'~:)-, ,, J·:«:_,~;_:;~:;;_~~'/\:";~:.~_{.;~c:,~~!~;.·=;o;{:~·~:r:o_-

a la solució~'d~-~;p~Ób'j~~g~~/q~tj"C,ÜJgf~~,~-;;'t§n:tcS'oélb~-~-:~ntre estas obras tas de Lombardia 
. ~ _: :~:;.'-:~'~:~!.:;:::"~:~r~~:\~\:;;i~}~~;~f :~~;~,~;¡;;i~¡~~;~~ . =-it~~~p;~X;-~~FiU.~;~,~~'.~+.:~::.-~·;Q~tK:~:w(:~.fr~f :;:~:-~~~i+.·:j(~:.: --·_:: :, '. -- . 

Y Nuev~lt;!,\2~\~f~~i,~~~~~'~4'cil(<'é~fnq3~~1i&tJ:~ídas para la desecación de las Ciéne 

gas de ¿~i~;I~,;~,~~~~~~~~~lli, . ns/u ~,~?4~J~if ~f~u nos ca na 1 es paro riego en Mex i ca 1 i ,-

BO ja'i;di¡f~r~'¡~~~J~~~~;f5~(1f~~!ra ~'Xíf~Jt'f '.Ht~<JOs de Coa hui la y Durongo. 
-· --- -:=--- ._·:~-·'·:;-, - . :_~~'~,~~ 

Irrigación y Fomento de laAgricu(t"úr(]n;que operó como Sociedad Anónima y hacia pré!_ 

tamos con intereses del 7% anual y 15 años d,e plazo, para el desarrollo y fomento de la 

agricultura. 

Epoca de la Revolución. 

--- ----- --·---

Se inicia después del periodo revolucionario 9uetuvo su origen en el año de 191 O creó~ 

dose, en el año de 1921, la Dirección de Irrigación que constituyó, prácticamente, el 

primer paso en firme del Gobierno Federal para impulsar la construcción de obras de rie . -
go. Esta Dirección funcionó como una dependencia de la antigua Secretaria de Fornen--

to, habiendo desapa_recido en 1924, por razones de índole económica reduciéndose al-

Departamento de Reglamentación e Irrigación de la Dirección de Aguas con atribuciones 

notablemente menguadas y que funcionó durante loo; ~r'los 1924 y 1925, dependiendo a su 

vez de la entonces Dirección de Agua. Este Departamento, no obstante sus limitaciones, 

tuvo una gran importancia en las labores desarrolladas en el ramo de la irrigooión siendo 

'• 
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lo bc1st:i porn In craoción delo Comisión 1:-lo.:ioncdda li:rigc1ci(1n qua en formc1 dacl-

siva impulsó la construcción de obras de riego. 
- ----- -- --- -- =-==-=..o.-_o-==-=---= =---~-=~-'-=---==---=--=-'=?--=--==-o--"---,-{_--'o_=.-=.=---=-==-=·==-c;=-7:==;'°'.._~--=~---===---co=-;---

De 1926 a 1946, se pusieron bajo riego 419j867Has. nuevas y se mejoraron 396,357 -

dando un to ta 1 de 816_, 224 Has. 1 -

Epoca Moderna. 

En el año de 1946, se creó la Secretaría de Recursos Hidráulicos la que, a partir de -

dicho año, se hizo cargo en definiti;v'a/~~'JCi;C:6h~'.trú~~si6~Ae;,()hr~shidráulicas. 

De 1946 a la fech~.f ?it,~~~.i.?{ªI~D{;§§.~~titi~iit~i~1~~i~~~~1~,treaci ón de la Secre-
taría de Recurs()s:F!~r?b'1\f.N~:6~}~Jf~§b~; 1s'~·;M~F·~ü~\gt~~;t,~j~:'ri~g~ 1'683 776 Has. nu-:_ 

-'~- ~· _:, .!.- :: • • - ·e:···"-.. • - • ---· - - - -- ;--':;--' .··--·-.: - -e;-



GENERALIDADES 

LOCALIZACION. - El val le de El Carrizo esfáúl:iicoºdo eñ la llanura 

cos tern cornpren~lic,lq entsi.:1Ji:.1s ~stribcic iones dela's i 

California, a 1 N'orf~ ~fel 

ro. 

deficiente en 

y el Golfo de -

, en el de Sono-

dos importantes 

rr;-,r•nn 1 de 1 Pac íf.i -

etapa. E 1 terreno -

con pendientes que --

y vege

tación tfpica de las zonas áridas, la irrigación era utilizado -

para escaso pastoreo de ganado. Hab(o aisladamente pequeí'las superficies de siembra de -

mol temporal auxiliado con bombeo. Está formado de orcil las y migajones, fuci factible -

de tornarse agrfcola pues se clasificó un 90% de tierra de segunda y un 10% de tierra de -

primero. 

Exist(on sólo caseríos aislados ya que prácticamente no hobi"on activi-

dades productivos. 
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Para la irrigación del 50% de las tierras del Valle de El Carrizo o sea 

-- - -- ____ : ________ - ---~---- -- --------- --==--- -=-==-;o--=--==-=-----=--c.=.-=-=--==-=------=--=-- =-=:=-=·=-=-;-=--=-=-===-=-

después de satisfacer las necesi~ades del. Valle ºdel Carrizo dentro del Plan Hidrológico -

del Noroeste. 
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Localización:-

El Valle del C(lrrizo se encuentra l9caliz.ado en la parte norte del -
l. 

Estado.de Si naloa·y está IImit9do:.c:¡I \'-lorte.¡:>or·.·el .. gst9do. ele Sonóra 1 .·.alS,ur •. por· .. el. 
~ l ; 

Va l. l ~ .. 9.~•.1 f.~~.tt$?~;~;9¡E,~t'.~:·]L~i:DB:.~~i~~·~t'g~;~g.~¡·.~.~-f t~~;~tgJ·yf.~·~;·~~~J~i'~PM~F§.9 1. fo-
:·;>.,,.·z'::-:";" -·. ·!\, ,-, ·.<I.::;·-\ ., ,0 •

1
·;;< ~ .. ~·.;·> )_/:·- ' _.- · '~ ~.,",,-"' ·~.~_:\::~-.'L;_ .··:·.·_,; __ , !·'.:" !~'.·-·.,~:, ,,~-·~ ~·- ·':'>< 

de Cci li f btri'i Qi·;±:·{:;:~<~~J.H·f:t';~, .<f ;. -''~'. ' ;: ,• •'.'.,; ' ;j/>( · \';[,; ., .,,,¿P···~\ ;, ;~;i§'é' ' 1 :'-< .. ··· : · · ... ~:,.\·s7· F:é:J ·>if. ·.,_ ,. ·' .. ' ··:::xz; .. _t'2',:é.:{~/ .,:; . :: ~:.:W'·~;.1 >ti{: • ,'..-.. 
··.····;·.··.·;:·(.· ~·:(~~·p·f ~i~gt .·····•·?rf~.{~~¡..:p~~J~h~ü.·~~If ~.9.~·t~,,~~ri¡t?f~1 .. ·~~ .. 10.·· qoo···~.ªs • 

qué·. ·es. ·.1 o··.C1U~1~·3N·r;f~:~~~~:J.~i.·.~.<l. J~";~pºi~r?E'1;i,g~'~tJ1.~rit5~'.·~······ i: .. ,:t·•····,·· .. ··· .... 
,_.,.-~-. ;-;;.;; ·~;}o~;'~>/,?:;.(\-,~-.·;·,,,;:.:~ !'·>~,,-,;': . .-~-.·--;·, :;·;·.;.;!.,::f.\·;,,, :<)·.··· 

·1~.~~·~ª1:g1:~í§RA~[6~fL~é~s;~::"7:~:~¡;;:.j.,~:~t6]~8~m;~A~···~9t~~i~:tci~~:~~~.~·.~~;.•·~·1., -. 
- .,.,. ;-·;;o(;:,_;-;,·-: .. ;_~·:-,·-::_-,,,.- ~.,:: .. ·_ . __ -~ ;' -- --, -.;- ' 

'~!fa:.-~:-2' ~ ' 

re 1 i eve.del !~,rr~h~,;~;4rCi"D~~-tj~{-~foye.6fEL1~vred d~ cali¿les, a~i''cofuo··la red•.de dr:_ 

na¡e defSist~rhCl.ae·R¡g9s:· 
' ··, .. , .. , , .. -" ··- .. -, 

emp 1 ea. e 1 .. ·'is f~Old~i·;~~~~:rs~,l"~;,.d~óh~ú l cif~s. ;;, tju~'·? ~s.td'f~;~¡,,:¡;;·ti éh~rl '• 1 ·

me~~' !'j~~~itiJ~.~1~~~1;~i~x,~~~~c,§?,~¡:,'&~~1 1.~f~~if ~~~~;g·s;dt5 k,~i~Ll'L: 
do con ·•·1 í~ec:is·tra~cidas'con•.h6nsito} ci'n'fo d~"d~·~rd;dEiL .. m~~i(::en''IBswerti¿~s de -

' ···:· :•.c" .. <:»:¡··::::'T::.,:·:'"'" .. ,._ .... ,. '.·/.:;,, ·.•.< :., .. ,., ... : .. '• .. ": · · .;'· .. ·>::: ·. "¿:::)<;;~(;::1 :.).(:.~;:{;·;'·"''" '"'; :·::,]>,'.·,"" · · 
·.;é: ';::,:~~·:~'·'.;' ~~"'¡ ,- ··<;-·~;-~·-;·-·}\' 

di ch os· c¿citjf§~j~:,p~gen irrb'jori~ras , .•. ~on'\Jrt1~r1tos; ··.f1iv~fá.n.dd"W~;:tt6'.:id~;Tfri\~:~~}~~~º 
-;·· ·;::/·;._--~»:: ;~~;::;:.' 

los m.onurnentos ¿~~niv~lfijor.tomándose los datos como'r~fe:r~ga¡~.,~ª. ;clrncon--
,,... .,_,_,_, .·:.'-'·- - -

figuración y el levantamiento de detalle. Para con~truir)a cuadrícula rectangular 

. es menester elegir un punto de apoyo inicial del levantamiento parri poder establ:_ 

cer un si~;·.;:r.a de ejes coordenados. 

Para el trazo de la meridiana se orientó previamente la línea defi-

ni da por el propio oriscn y un punto lejano inamovible. Esta orientación astronómi_ 

I • , 1 , 1 I "A 1 b 1 ' 1 s I '' ca se rea 1zo por e r.~ctoc.o ce K turcs o so uta5 ce o • 

'.'o t;G::cc:o el ri.eíi.::iano pri01ci?ul ~e proccc!c al trazo del paralelo 

baso, para lo cual se csrcGl1.!cc.1 e01 1.!I or:gcn cos ánsulc:o ce 900 00 100'1
• 
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Establecidos estos ángulos se prolongan los alineamientos al Este y al -

traba jo se parte-

-,--·--·~--··--·•-~•-·-----.ce•~- -- - - - - . 
' .- .-.. -. .. ' -... :.e-•- .;,_·;· 

;» "·.-.:, 

LasnivelacioneSse hacen por circuitOspripcipal~sy secundarios, y --

están refe~id(JsaLniveidel rriar. En cUantci al sentid_6·.~l)~_:5~(ledé al modo de nive-.-

larse es acon~ej~ble 9d~~tbr'.~Lcle. l,a~mq~e~i
0

llcis~~Ür~lti¡/~mpleando como bancos -
,··,·-~<~: .i:t\;~:r :.1 

Cuando ya se haya completado lo nivelación en un circuito principal -

se completan los circuitos secundarios nivelando únicaamente los lados correspondien-

tes a las líneas paralelas trazadas a cada kilómetro en las direcciones Norte Sur. 

Dc~pu~:; de c;uc se han efectuado esta serie de operaciones se procede 

o buscar puntos noill~!c>, fi;óndoso su pc)ición y c!etcrminando su cota, así se obtic--

ne una serie de punros con clcvución conocic:o; se intcípolan gráficamente, ob ~ 
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lt:lniúndo~;e en dt!fini tiV(l cu.-vci$ de nivul ele cotü redonJa. 

do con nivel de mono puntos obligados que normalmente son los puertos, talwes, etc. 

Existen ocasiones en que ya definido el trazo se modifica algún tramo --

debido a las condiciones geológicas del terreno que no permiten por la poco consis--

tcncia del rr.isrr.o, hacer la obra en ese locclizcción o ?orc;uc las obras de protección 

• • • • ,,... t 1 ..... • • • 1 h 
tienen un co~ro 0:1!.ec0nom1co • .._uc::-.c.o ¡a ~e na c.._:;,n1c,) el ií.:.zo y se proc~au a a-

ccr sor.deo~ pc.:ra co:~occr le; con~icior . .::::. ccol0)cos en c...ianto <.: :.:i cstobi lidad de --
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las la~eras y taludes como para tener una clasificación aproximada de excavaciones. 

Toaos los fondeos que se~hagan~s~:fegis!scrran~enpl(]0os~e-nescalas de 1: 2 000 y en

cases especiales en losque]a.t~R-O~r~f(tj]d~~rnú}'~irreg~lar a escala de 1: 500, 
.,._,-

De la topográÜ~;:~t:e"1~R~~füit;&·~~-~'~y-t:8~¡.';~su 1 todo de los sondeos podrá -
·'~<X_v, .. í'' '· ~;~:.:-;:: .. -'~; .. \'.-. ·/·::_:·~~}·:;::.\ 

decidirse si ~fc~·s,~'~t;~;_(~b,;;~3~;~f!;8-~%j~g;~,·'.~~:~~~fJ_[~{algunos tramos. Cuando_ ya se --

han·.est0'~id~6/t3·~~-~·;.T~~'f~¡"f~'.~R~!IY~~ªe:Xt'rg~§·~~?~-ó~~Ltrazo definitivo escogido se --
, ¡~.<.:·~.:-: '.:'.':·:~::.·:··: .'\;1¡·:;;:·· --"· ·-'-l -' ... "" ·":'',-.:.:~.')--.:;· ,~ 

proc¿~~.i~J.K~r:;~~~f¡lf~~ii~G~§~~~Wt~\f t~l~~~·($~:~~~M.?!'h0s sondeos hasta 1 m. -

abajÓ'.d~~f~~·;i8;~~~F~-é''.~~l~:~~:~~)'~iH9:~·l~~~@:g~e./co~~W~;~~(*~(~tq.s· sondeos por km. 
·:'·-:. · -> .,~ ,. .. _ . _ .-<.<, ;·· .;:3;'j: :;·-~:·::\·,-. ·-;::(;,, .. '\ _,. v;·.:,~ ;.;':t;~::!~::);".,r;/~;\'·_,", 

, .. _ .. '.~">:\C¡)'~~10'.iJ~?j~-~'¡";~6=2~~~tb~~gg¡'~i~a,q .~Q-~S,~~¡-~~:$},~~-l-a·1-·km. de distancia pe:_ 
·-·· { -~~:~~~~¡~~~Y-~ -~:~-~':j~;~~iii~-~~~~;~~~:~::;:E~::~:~¡;~,,-~~~-~"'~ º~-

ra pO~~[~~)~~~,lJ,9.C~ .. Jé~r~Ú{_ª~l~-~!]'~9-~~ .. ~-'-.PH~;y~~tfüX~'.~-~~-Fiene nivelando el trazo y-
:·~"~-> '-·''"'' cT'·"-• . ,:• "'·~~~--· '~~,~-:-. :' ' ' -c~:~Li'--i~:~::iL~' }~;l:_;:_~.,_,,_:b,;.~,_~::~~~0-~"'::~~~' ·, .. _ 

sacaíldg'7~1~~:~g1'8]¿~-~t~~@i~9J"~.¿y·f~ri,H2'.~-f~~b-~sf~8tj<l~:el terreno es accidentado se 

pod~6 ~.1i¡·~r~1~~1~?i~~~:i;,~f ~:{~~(iff~;~¡j1~~;~~io· ~ode r estab 1 ecer con ex oc titud -
-el.· p~f Íil~~-~-¿~6~g~~~~~j~~f~y~t~:s.Jrt~~~-~{3~::§'.43!r~~orr idos • 

¡ff tirdrif~d~l't~~~Td~b~ ir enterrado en terreno firme para mayor segi:_ 

ridad, dejando ul1a-ba~queta de 3.00 m. de ancho mínimo del lado de abajo de --

la ladera. Esta banqueta deberá quedar alojada en terreno firme que no haya sido-

aflojado por los_explosivos y tendrá una elevación de 1 m. como mínimo, arriba --

de la superficie libre del agua para el tirant-e normal. 

CAPACIDAD DEL CANAL DISTRIBUIDOR SUR.- Cuando se termina --

con el estudio del trazo y localización del canal, se procede a calcular el gasto -

necesario para regar la zona comprendida en su jurisdicción. 

Los elementos que intervienen ~on: 

1, - Nec0~iclad de los cultivo:>~ 
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3. - Método de Riego. 

· c4;;;:Coracterísticas de la fuente de abastecimiento 

5. - D istribuci Ón mensua 1 de la demanda, 

1 

Ya que estos elementos son difíciles de cuantificar, se toman coeficie12_ 

tes ya experimentados comoJosque se, citcm O. continuación y que son los que utili-

za la secretaría de Recursbs:1~f(i:I~681ít'a'úLI .•·'. 
,,-:.::_.-;'<-- ,,,-- t -· ¡ '"'"''. ':i'_'.~, 

De rno,:;c~¡~~~llllif ~~~¡~~~,B~~d.~j57; •Has. ó 1 • 75 1. p. s ./ha • 

De l.20Q.-ci?~QOP:~Bci\':~~;1;-~,,J(s:.>eára,sack1]lOHas. ó 1.41 l.p.s./ha • 
.{:,_;--. ,<,-, ,,, 

De{o09~WJP!~~R~~1~~:~i.~itI.~~~iil~~:o ~:~:~ ~ ~1.:01.1~ ::::·. 
'----'.'·,);~;;·:~~ ~- - ---'· 

En UD!Pl~,~~f[{L::,.,,(,,.~1]tf~~f~f~~~~cjp~()nas lo que sería el orea por regar 

de cada later~l,::ll~tt~~,~~i[iª~B~,f~f"rnent'~i~g~,~I canal principal y los drenes que --
.: . _, ''L;:~::.'};~1)~fr(~~;·~j,1;;:;;~i.:::::-;::·:.r,,1 ",.:S\~~~~·:-:'.\~i ""Y · 1• -,.,., 

corren a lo largodelb·¿Y@f~~l~~'i'."'~.~J~_:·fü~anera se obtiene una tabla.La capaci-
_- - ... ,_,_ . '-. ·, ... - .. :- ,. ~ -' . ,· \ ;· - ' -·_ 

dad necesaria se obtiene llevando las oreas por regar de cada uno de los tramos --

localizados en el plano obteniéndose el número de litros/seg/ha • Este valor se -

multiplica por el número de hectareas obteniéndose así el gasto en lts./seg. 

Conocidos el gasto, la topografía y Geología del terreno se escoge --

una pendiente S, los taludes t y la rugosidad del material que para este caso fué -

de n-0.015 y mediante la fórmula de tv\anning se checa el gasto adoptado y la-

velocidad permitida para concreto. 

V = .!_ 
J:, =/., s c. R;" Q • VA 

n 
Donde: 

V= Velocidad en rr(s. 

n Coeficiente de rugosidad 

S::: Pendiente de la rasante del canal 
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R= Radio Hidráulico (Oue es la relación que exlste entre el orea hidráuli

cayel perímelrcfmojado,· los cuales dependen del ancho de la base, -

el tirante y la inclinación de los taludes). 

Q=Gasto en m3/s. 

Los taludes usados para concreto fueron t = 1 .5: 1 

ESTRUCTURAS DEL CANAL PRINCIPAL. 

Las estructuras del canal principal pueden agruparse en: 

l. - Estructuras de operación 

2. - Estructuras de cruce 

3. - Estructuras de protección . 

Estructuras de Operación.- Represas, tomas para canal y tomas granjas. 

Represas. Las represas son estructuras que se construyen en el canal - -

principal con el objeto de elevar el tirante del agua, cuando no es sliiciente el gas -

to para alimentar los canales laterales. 

La localización correcta de las represas y, por lo tanto, la distancia - -

que debe mediar entre el las, depende de diversos factores, debiéndose satisfacer las 

condiciones básicas siguientes: 

a).- Cualquiera que sea el gasto del canal principal en un momento da

do, con la represa parcial o totalmente cerrada, el nivel del agua deberá ser tal - -

que se puedan abastecer los gastos máximos de los laterales que queden aguas arriba, 

sin invadir el bordo libre del propio canal principal, 

b), - El espaciamiento entre ellas debe ser tal que cada una de estas, de 

el servicio requerido al mayor número de bocatomas sin invadir el bordo libre del p~ 

pio canal principal. 
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Para que se puedan cumplir estas condiciones se debe tomar en cuenta -

que: El desnivel entre la elevación libre del agua en el canal principal estando la 

represa cerrada y la elevación libre del agua en el canal lateral debe ser como mini -

mo igual a la cuarta parte del tirante del canal principal más las pérdidas de carga --

en la torna más al ta. 

El objeto de dejar el. desnivel indicado es para que haya posibilidad de 

abastecer a los laterales9~t~clctsy'.~ªp~cldad, teniendo en el canal principal tirantes 
- .. - '"''"~ '·· ' ' . '" - ···- ·' .... , '·'.( ' . ' ... '" " . 

inferiores al normal ,J~~~G~.;~~,2~·~j~~~Hiexible la operación del misroo. 
,.-.' - v'. , . ' e;·.-.;---~'¿.,}:~-\~-;;,;?':~;;~ . .':':·~~!.: ·<<~;~·1:; 

,_,:. ~' 

El desni+_~1·;~Wfl~Ylbt'.~I~:~.q~j_6r{~e)(l plantilla del canal principal y la --
, ·:. ' -; :_,, . - _:c~;~~}-4~-~~'~,~~º·=:,_ 

elevación de la plantil~ICJd~'i4étomc#·c~Ejl)%~~'~Y{16teral debe ser, como máximo, igual 
,,, ;' -- s.-=, ;o:~--~. ;-.:-;;.'-'<'-<".-.i~~";:~1_-:-;o.~-~:--<:::~·f(:=:~~.,_,_-_ :·~--- .• -

ª los 4/10 del tirante~~P.Bg,p,.~:lrjij~i·~~"¡~[~t~}§~~b;~f~imo igual a 50 cm. 
_, .. j.~·::··(_:,., :·;~:-. :.,; -?<.:< _:":/v~:/;1");: ; ;,"']_-;~-- .-

To mas p~ra ~ancif¿~'.2'$~Il~s''l16rlibr~/asípor la función que tienen de pe!. 

cibir el agua del canal principal a los laterales y de los laterales a los sub-laterales 

ya que las obras que se construyen con el fin de distribuir el agua a los lotes se les -

llama Tomas-Gran¡a, estas tomas gran¡as se construyen ocasionalmente en el canal -

principal. 

Estructuras de cruce. - Este tipo de estructuras, se construyen cuando el 

canal cruza con vias de comunicación; arroyos, ríos, accidentes naturales y drenes; 

normalmente son sifones, alcantarillas, diques y puentes canales. 

Estructuras de Protección: -

Caídas. - Cuando la pendiente longitudinal del terreno es mayor que la 

que admite el canal se construyen caídas. Para localizarlas hay que tomar en cuenta 

los siguientes puntos: -

Se procurar6 en todos los casos determinar la altura de la caída econó--
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mica para que el costo total por metro lineal de canal, incluyendo excavaciones, - -

préstamos, el costo de loscojd<JsYr:epf(~sOs aditionales que sea necesario construir en 

algun caso sea el mínimo', 

Las caídos te~drán como mínimo l m. de altura y máximo 2.50 m. 

Las caídas o ~oídcis represas deberán localizarse inmediatamente aguas --

abajo de las tomas siempre que no existan otros circunstancias que se opongan a esta-

condición. '' 

<·, <\~~·,:L 
Todas los caídos s~rá,n\le,~ti,~cU~'~'iJqJV9icondiciones especiales. 

- -·-- --~~ , -)~~l/i~~~~ii:;s:;(;_~;_-;_:·.>-~ 

Desagües. -La misi6~~d~~~Fs"f~~Vf~~~cl~\;sfructuras consiste en eliminar los-
, . ' '_:\.-:~-:'<,-_-:-:~·.:- ·. ~--·· : 

excedentes de a9ua que pudieran exisüL~~ elcanal principal, originados por aporto-

cienes de los arroyos que desaguan a ellos, o cuando se necesita reparar algún tramo, 

se vacía el mismo por los desagües. Los desagües pueden ser de excedencias o tota-

les. 

Los de excedencias u obras !imitadoras sirven poro impedir que el tiran-

te del agua suba más de lo proyectado. Pueden ser vertedores de cresta 1 ibre o si fo--

nes autom6ticos. 

Los desag..i'es totales se emplean para vaciar en un momento dado un tra-

mo de canal, tirando el aguo a un dren o cauce natural. 

Entradas de agua. - Son estructuras que se construyen con el fin de que 

aguas provenientes de arroyos que cruzan el canal entren a él. 

Cunetas.- Con frecuencia es conveniente interceptor por medio de cu--

netas los escurrimientos do los arroyos, que do otra manera descargarían libremente 

al canal principal y encauzarlos hacia algún occidente topográfico que facilite la 

construcción de un sifón o de un puente canal, paro dar paso a las aguas 
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RED DE DISTRIBUCION. 

La red de distribución del valle de "El Carrizo" se encuentra limi-

toda por los canales principales "Norte y ''Sur" en las partes altas y en las bajas por 

la cota de 8 m. y la carretera interl19cional. 

Por lo general laisistemas ·de riego estan compuestos por: El canal 

principal, los laterales, sublaterales, ramales, subramales y regaderas. 

LOCALIZAC ION DE LOS CANALES LATERALES. - Para la loca-

lizoción de los canales laterales hay cuatro criterios generales a seguir: 

1 • - Según la Topografía del terreno 

2. - Según la cuadrícula 

3. - Respetando los linderos que ya existen 
~·--_·.::_ ~ ·\:> ·_·,":.,.-.-~ 

4, - Sigui end() un,sfsf~fu(l'C:ombi nado. 
·;:-.. "·-~ ": "~· -

·-~ ;>:~ ;\.-~~:-''i< ~~' .,; " ' ". •' . 

l.- LOCALIZACION~SIGÜIENDO LA TOPOGRAFIA.- Este sis-, ' ... " ,. ,'. -.· ~· 

tema es el más económico, pues los canales se localizan por la parte-aguas y van --

dominando hacia ambos lados, por lo cual la red de distribución resulta mas corta que 

en cualquier otro sistema. Además se aprovechan los talwes para alojar los drenes. -

Tiene como inconvenientes, que resultan lotes de formas irregulares y que se dificu.J.. 

ta el trazo de los cana les. 

LOCALIZACION RESPETANDO LOS LINDEROS. - Cuando ya -

existen linderos de propiedad definidos en el campo, es necesario localizar los ca--

nales laterales siguiendo precisamente estos linderos hasta donde las condiciones to-

pogra1'icas lo permitan. 

LOCALIZACION SEGUN UN SISTEl-M CO,\t\qlNADO.- En el 

sistema combinado, la localización de los canales se va adorton<lo en algunos oca-
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s iones u la lopooraffu del lcrrono, on otros luaores c.lt1 lu zona do ricuo ~e siuu6 lu 

cuadrícula y donde existen lotes de propiedad privada se hacen los quiebres necesa

rios para respetar los 1 inderos, si la topografia lo permite, este sistema es el m6s con 

veniente. 

En el Val le del Carrizo un sesenta por ciento del proyecto fué de-

terminado por la topografía para la localización de canales y drenes y el resto se hi -

zo coincidir con los linderos de la cuadricula de lotificación. Es decir se optó por el 

método combinado. 

PLANEACION DEL SISTEMA DE DISTRIBUCION. 

Una vez localizado el canal principal, se dibuja su trazo sobre los 

planos de la zona regable a escala 1: 20 000 y se procede al proyecto en planta de -

la red de drenaje, de laterales, sublaterales, etc. 

Los drenes deben proyectarse siguiendo el fondo de los talwes que -

generalmente confluyen en algunos de ellos para formar arroyos y cauces naturales. 

Una vez marcada la red de drenaje, se procede a localizar en plan

ta los laterales. Estos canales invariablemente tendrán su origen en el canal princi-

pal y su desarrollo se hará siguiendo la 1 inea del parte - aguas que queda local izad~ 

entre dos talwes por los cuales ya ha sido marcada la linea de drenaje. 

Dado que la línea del canal lateral ha sido localizada precisamen

te sobre el parte-aguas, podrá dominar hacia ambos lados y deberá proyectarse las -

tomas, ya sean granjas o sublateralcs que permiten conducir el agua a todos y cada

uno de los puntos de la zona de riego. 

ESTUDIO DEL SISTEtv\A DE DISTRIBUCION. -Una vez elegida la ruta de 

los canales sobre los planos 1: 20 000 se afinará el proyecto del trazo sobre las ho-

jas de plancheta que estan a escala 1: 5 000 y, finalmente se morcará en el terreno 



los puntos donde deban construirse tomas ya sea para canales sublateroles o para -

granjas. Estos trazos se nivelarán y se dibujarán los perfiles. 
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Con el objeto de que todos los puntos del terreno puedan ser dom_!. 

nodos por los canales laterales, sobre el perfi 1 del terreno, levantado con nivel -

fijo, del canal lateral se marcarán los puntos en que sea necesario construir tomas, 

y en todos los puntos el nivel del agua en el canal deberá estar a 40 cm. como míni

mo arriba del terreno natural. Uniendo todos estos puntos de control se obtiene el -

perfil de la superficie libre del agua en el canal lateral, llevando una paralela ges

te perfil a una distancia igual al tirante del agua se obtiene el perfil del fondo del 

canal. 

LOCALIZACION DE TOtv\AS GRANJAS EN CANALES LATERALES. 

Para su localización deberán seguirse las siguientes reglas fundamentales: -

1. - La rasante de la regadera a la salida de la toma, deberá ser tal 

que sin elevar el nivel del tirante normal en el canal lateral sea posible colocar el -

agua sobre el terreno que se vaya a regar. 

2. - El desnivel entre la superficie del agua en el canal lateral y el 

nivel libre del agua en la regadera a la salida de la toma deber6 ser de 10 cm. como 

mínimo, o sea que la perdida de carga prevista en la toma para granja deberá ser de 

10 cm. como mínimo. 

3.- La superficie libre del agua a la salida de la toma, deberá que

dar como mínimo, 30 cm. arriba del terreno natural. 

4.- El desnivel mínimo entre la superficie del terreno a la salida de 

la toma y el nivel del agun en el lateral con su tirante normal deberá ser de 40 cm. 

5. - Para garantizar que la toma siempre trabaje aHogada, se b9jará 
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lc1 plcmtillc1 clu la tuborío un mínimo do 40 crn. 

LOCALIZACION DE CAIDAS.- Las caldas y las rápidas se utilizan para evitur pendie~ 

tes excesivas en el canal cuando la inclinación del terreno sea mayor que la de la ra-

sante del cana 1. 

Para su localización se siguen las siguientes normas: -

a}.,. - El costo por metro lineal, incluyendo excavaciones, préstamos, el -

costo de las caídas y el costo de las rápidas adicionales que sea necesario construir de

ber6 ser mínimo. 

b).- Las caídas serán verticales y se localizarán de preferencia en los si-

tios en c¡ue sea necesario construir represas o tomas. 

c).- Deberá procurarse uniformizar la altura de caída en cada proyecto. 

A fin de aclarar los conceptos vertidos hasta aquí, a continuación se da 

como ejemplo práctico el: 

PROYECTO DEL LATERAL 23 km. 12 + 330 del canal 11 Norte 11
• 

El latera 1 23 nace en el km. 12+330 izquierdo del canal distribuidor - -

"Norte". Se tuvo necesidad de trazar el canal en dirección diagonal con los ejes de -

las cal les, paca así proyectar los sublaterales a 45~ con respecto al lateral y aprovechar 

las cal les para formar secciones combinadas entre dren y canal. 

Para el proyecto del lateral 23 y sus sublaterales (diez en total), se tomó 

como modelo una parcela de 10 Has. netas de forma rectangular con proporción ideal -

de 500 x 200 m., con riego, desagüe y accesos independientes. 



OCALIZACION REAPOR .. 

K - O .;. 000 · 1 4,050 

K - o .. 700 1 3 I 980 

K - 1 .;. 400 1 3,885 

K - 2 + 100 1 3,z?g 

K - 2 -t 800 

K - 3 + 529 .32 

K - 4-+ 978.89 3,004 . 

K - 6 + 428 ,45 1,296 

K - 7 + 878.02 756 

K - 9 + 327 .59 263 

K - 10 +- 800 

R .C. Represa Ca(da 

T. Toma 

CALCULO DEL GASTO 
IZQ. DEL 

. P.R.C.2TR. Y2TL 

R.C.2TRYCTL 

P.R.C. 2 T R Y 2 T L 

T .L. Toma Lote 

T .R. Toma Represa 

P.R.C. Puente, Rcpr•.:.:i·, Cafda C.T .L. Cafda Toma Lateral 

OBSERVACION 

23-H-1 

23-F-G Cambio 

23-D-E 

23 - B-C Canihio 

23 - A-A' 

Conducci on .Agu 



CALCULO DEL GASTO DELLATERAL23 K - 12 + 328.82 
IZQ. DELCANAL "NORTE''. 

0-N REA POR. OBSERVACIONES~---···º·-··------ -
\ 

REGAR HAS. 

4,050 4.68 

3,980 4.56 

3,885 4.42 

3,790 4.30 

3, 715 4.17 

32 3,604 4.00 23-H-l 

89 3,004 3.50 L'23~F-GCambio de Se::. 

45 1,296 2.19 2.60 '_.23 .. D-E 

02 756 1.22 2.60 R.C.2 T R h;:+",~c:1 ··· 23 - B-C Cambio de Se:::. 

59 263 0.46 1.00 P.R.C. 2TRY2TL 23 -A-A' 

Conducci on .Agua P ate:·~ 

Represa Ca Í do T .L. Toma Lote 

Toma T. R. Torna Represa 

C. Puente, Rcprc;:J·, Cafda C. T. L. Caída Toma Lateral 
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Se formó asr una cuadrrcula con una de las direcciones paralela al eje 

de la carretera internacional, con equidistancia de 1,025 m, de los cuales 25 m.-

son para alojar obras y l 000 m. para fines agrrcolas formando cuadrados de 100 Has. 

netas, 

l1ura determinar la capacidad de los sublaterales, en virtud de que sus -

oreas por regar oscilan entre 200 y 500 Has., se les dió el gasto y la plantilla mrni-

ma de l ,00 m. respectivamente, escogiéndose pendientes de 50 a 80 cm. por km. a 

fin de evitar velocidades que provoquen erosión en los mismos. 

Para el proyecto del Lateral 23 se di~jó su gr6fica Area-Capacidad ob-

teni~ndose los cambios de sección~~~tQ]_~~J.,~J~á~9,hi22!1~~~1R~),rgica en el anexo No. l 
.0;:· .·+-'.~;.~';·,.oo-_, ·,:~. ,~· ~_? <'.~~;~ - , ,~·. 

· .. ' :.; ' ·~ ' " 

PRUEBAs oE 1 NF1trRAcfó&-rÁR~~fV[)1sEÑo DE cANALEs. 

Las pruebas de infiltración en canales, son fundamentales para decidir -

si determinado canal necesita ser revestido. 

Se pueden presentar dos casos: 

1 .- Cuando el-nivel fre6tico se encuentre abajo del fondo del pozo a 

construir. 

2.- Cuando el nivel fre6tico se encuentre por arriba del fondo. 

1 er. CASO CUANDO EL NIVEL FREATICO SE ENCUENTRE ABAJO DEL 

FONDO DEL POZO. Se excavar6n pozos a cielo abierto de 1 ,00 x 1 .50 m. sobre el 

eje del canal a construir, con profundidades similares a los tirantes que se tendr6n -

en el canal en operaci6n; de ser posible el fondo del canal se procurar6 que coinci-

da con la rasante del proyecto del canal, 

S1) colocod1 uno C(llni.-.o dP poi ietilPno ol pozo donde H~ pfoctuor6 lo pru~:.. 

bo, para impermeabi !izar sus paredes en todo su altura y se proctider6 a 1 lenarlo de agua. 
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lin~la ll'>nl'>t' uno cnrnn inwil ol tironto de rroycclo. So dojorú ~oturor el terreno odya-

cente, lo que se lograr6 cuando las pérdidas de carga en el pozo sean semejantes pa-

. ro intervalos de tiempo iguales, lo que probablemente ocurriró en el término de 12 -

horas. 

Una vez que se ha observado que la pérdida de carga es uniforme en-

tiempo, se proceder6 a efectuar lecturas a cada 3, 6 o 12 horas según' que las pérdidas 

sean fuertes, medianas o pequeñas ; después de cada lecturci se repondr6 el nivel del-

agua hasta el original y las lecturas se continuarán durante un período de tres días. 

2o. CASO: CUANDO EL NIVEL FREATICO SE ENCUENTRE POR --

ARRIBA DEL FON DO DEL POZO. - Se construirán los pozos a cielo abierto con las -

dimensiones y profundidades señaladas en el caso precedente procurando que el fondo 

del pozo coincida con la rasante del pr()yecto del canal, se hará la medición de la pro 
'. ;:,·.,:· -:: .. ,,.-·, .. _,:'·- .. ': 

fundidad del nivel frEiátieo y.se}~r~~~:~~f(tt1,llenar el pozo a un nivel igual al que 
,- , ~"-~-';i· 

tendrá el canal'.erig~~~j'c)~;;c'.ifat~f~fh~h~c).¿6ó este la carga que ser6 igual a la dife 
,:·:'"- .: . '·-->·:._~·."_,_'·_·:- .. -.' ; · ........... - _.,.._:_- __ . ,. - _. -

rencia de niveles de los dos espejos de agua. Una vez llenado el pozo se dejará esta-

blecer el flujo hasta que se tengan pérdidas si mi lares en tiempos iguales y se procede-

r6 a efectuar lecturas de pérdida de carga cada 3, 6 o 12 horas, según que las pérdi-

das sean fuertes, medianas o pequeños; teniendo la ?re caución de restituir el nivel ~ 

original en el pozo después de cada 1 ectura, 

6.H~ 
1 

El coeficiente de filtración de podrá determinar en la siguiente forrro: 

L H 
.6. T 

--· __ L ~:-..:.~"""': .. :,_ _ _,_ --= .. --_-i 

-t-
H 

R 



rá a las gráficas de MorHz o Pavslovsky o a la ecuación de Pavslovsky las cuales nos -

darán las pérdidas por filtración. 

por filtración. 

R Radio del pozo en metros 

H · Caíga en metros 

.óH Abari miento en metros 

/:::,.. T Tiempo transcurrido en días 

E.A. 1-ioritz determinó la siguiente:Jórmula para estimar las pérdidas 

Q~ 
p : 0 .0375 (_ ... Y .. ~ .. ·-....• 

V?I. 

Donde: _ .. :¡/'·iL- · 

' . 

P 'P~rdi~~~d\p~r
1

;filt~ación en m3/s/km. 
'.',~" -· .. _ .. '.':·.-~ -:· .. t~--~--'.~r. 

Q Q~~~o ~~I canal en m3/s. 

V Velocidad en m/s. 

C Coeficiente que depende del material en que se aloje el canal. 

VALORES DE C. 

Migajón arcilloso impermeable o .os - 0.11 

Migajón arcilloso semi-impermeable sobre 

arcilla compacta (tepetate) a profundidad no 

mayor de 1 m. bajo la plantilla; 0.011 - 0.15 

Migajón arcilloso ordinario, limo, migajón 

pi rol iti co. 0.15 - o. 23 

Migajón arcilloso con arena o grava, gro-

vas cementadas, arcilla y arena 0.23 - 0.30 

Migajón arenoso 0.30 - 0.45 

16.-
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Suelos arenosos sueltos 0.45 - 0.55 

Sunlo~ orrmo;m con nrovo o. 5!) - o. 75 

Roca desintegrada con grava 0.75 - 0.90 

Suelos con mucha grava o. 90 - 1 .so 

Determinada la capacidad téorica del canal es necesario agregar las 

pérdidas por filtración que resultan de la fórmula de Moritz. 

La siguiente es una forma práctica para determinar las pérdidas por -

fi 1 trae i ón en un tramo da do de cana 1. 

1.- CANAL CON REVESTIMIENTO DE CONCRETO. 

1.- Se elegirá el tramo de canal en el que se hará la prueba con 

una longitud de l 00 m. mini mo. 

2.- Se aislará el tramo aguas arriba y aguas abajo con tapones de 

arcilla o represas bien calafateadas e-impermeabilizadas. 

y en su parte media. 

"" ,: .. ' ... 

3.- Se instalarán t~e~'escalas verticales en los extremos del canal 

4.- Se llen~rá el canal hasta un nivel previamente establecido. 

5. - Al cabo de 5 días se repondrá el agua necesaria para dejar -

el canal en la marca inicial, midiéndose el volumen adicionado. 

6. - Durante los diez días siguientes se harán observaciones dio-

rias de los niveles de las escalas; cada 24 horas, si la variación es grande. 

7, - Al final de la prueba se volverá a res ti tui r el nivel en el -

canal midiéndose la cantidad de agua adicionada, 

8.- Junto al canal se instalará un evaporómetro en donde se re-

gistrar6n las pérdidas por evaporación en los 15 días de la prueba. 

9.- Al finalizar la prueba se vaciará el tramo escogido y se im-

pormcabi lizarán perfectamente las juntas, 

1 O. - Se repetirá la prueba con esta nue~a condición. 
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11.- CANAL SIH REVESTIR 

1.- Se elegirá el tramo de canal en que deberá efectuarse la -

prueba 1 de manera que este no tenga u-na longitud mayor de 100 m. para lograr sufi-

ciente precisión. 

2.- Se aislará el tramo aguas arriba y aguas abajo con una ata-

quia o algún material que sea lo más impermeable posible. 

3.- Se instalarán 3 escalas verticales en los extremos del canal 

y en su parte media. 

4.- Se llenará el canal hasta el nivel normal de operaciones • 

. •' . 

, _ 5_.-: ~l,,J~f~{fü:r,~~i_i::ib~,C>~'d,l~{~_e repondrá el agua necesaria para -- - - ·- -- .. ~-- ~----v~---c·· ~- - --·-- --- -- . 
--- ._--__ ----<- > ._\~;~::: __ ;,/¡;: '_-;:Y:+<'' < >: _. 

restituir el nivel inicial, midiéndóse:eKvólumen-restituido. 
__ -- ·•. :-~, _:',i\_-~~-;:_q._li-";~J;~'};~;~·i11zr - :,~ - , 

6~~-ól.J[ci.~'f·~;fq~;:a(~i: 1a·~-"iigÜientes se harán observaciones dio-
····,''"'·/·;,.;, - "< .. 

rías de los niveles cada :24 h~;gf-~ff;I~-l~~c~¡iª·¿r6~~~~hica "menor de 4 cm." y cada 12 
-,.- _:/ .. ·> ;;,, ;;_;''\-:i' -·~,~-.::~';-~"....'..' ::::·-.:.;~~)1,;;;·::;:\-i.'.\ .. , •"''.·:.·:~' 

o 6 horas si las variaciones scm;~:~~i~¡;~(a~V~A~~i:·;,spectivamente. 
· ·" · ., -· .· '--·: '-··-.::_::,:-~~:1-:iT::;'·;:¿ ·:-··

1

:; , 

-•. '"'-~>s;,..,::::-·-·~ ,, 

7.-ALfinal-de'da8a\observación deberá restituirse el nivel ini-

cial del agua en el canal¡ midléndose el volumen del agua que se adiciona. 

8.- Junto al canal se instalará un evaporómetro, en el cual se-

registrarón las pérdidas por evaporación durante los 15 dios que dura la prueba, para 

tomarse en cuenta en el momento de cuantificar las pérdidas por filtración. 

ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS PARA DEFINIR LAS SECCIO 

NES DEL LATERAL 23 Y SUB-LATERALES DEL SISTEMA DE RIEGO. 

1.- Atendiendo a los valores de los indices plósticos, limites --

de contracción y porcicnto de coloides proporcionados por el departamento de lngeni~ 

ria Experimental de la Secretaria de Recursos Hidráulicos, los suelos se pueden clasi-

ficar como de un grado medio de expansión probable. 

2. -En general los materiales en que se alojar6n los canales va--
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rt'on su composición gronulornótrica en función de la profundldud, pmcmdo de arcillas -

arenosas y arenas arcillosas. Como las determinaciones de los índices se efectu~ con la 

fracción menor de la malla número 40 esfo fracción no puede considerarse como represe~ 

ta ti va. 

3. - Los resu.ltados·ae prueba de filtración efectuados en 22 pozos 
.. _ .-;·.',:.,, __ ;, __ .:o-:._:..=· e;·~---¿,·;···_- ;-', ;-",- i · ··-- -

indican un promedio de~q9ti~f'~Ht.~;¡~~JtfiX~~t~.:~~~2?;5¿m •. en 24 horas. 
- :,_·~::'.:;.:.7~-.. :: ·~~::/i~\ .. ,'.\~.'.f..L:<~·::J_i;,_-;~ - _ :··:·/:;:• 

En el}~tim~:&~\¡;f R~,i}~1~jij ¡¡; i~@(2:Í ; es te abatimiento corresponde 
,·,'r' ;:,'_¡ j ',• ':«i;_: ~:;:~\-~-~ • 

a una pérdida en volumend~:~9~g9·?;a,~f'> ·~·., 

Perdi di,%;~!~\~i~f if Cs.9~; bi°:l21JJ:, 10 ~00 = 141 o m3 /kn/ dia 

Pocle'¡},C)~~s'ü'p~n~E:'q·q~\fs~t¿óJ~~a-~Hrexestimiento de concreto de -
~-' ;~- 0- ';:: ,-7_·>..: -~~i::_-~·!.;o·~·-~:-' .L_,:::_:·,-;:y _;;\·:· · -~ -:: : . e; __ ::ci_.:;:::; ·;~; ~-• ·-~~~,}·'--:_o~\.:J~-:;..,.:~:.:-< :).:; _;_{ --= :-: _::~ · .. '_ 0 _ • -

0.07 m. de espesor, cofr'.r~f~~;Í§b~i~~IT#:t~~fü~ktªj'g.'.:¿~~;{~~~tf~iento del tirante ser6 del -

orden de 3. O cm./ die y el.~~Jú~'~;~i~~i[~~~l:ª~~~c; . . ·:~.'. .• ·" :;;.·· .. 
·:,·:~.~: .•. · ,·.:·,:-· .. , .-•";·;-.'-•,.' '.; / __ •..•. • .. -.-~.· •.. ·.··:.· .. ~ .. ·.· .• ·.~<·'.'~ .. '.:.:~::·.>~- ,-, 

' ,;·;·~~>.::~~,_'¿"•,» -·· _._ 

Perdiéa-~·;~::f:4.~A'.ó"+!.;;4'f3füf .. "! ;;.,;d·:~9·:.'03 x .1 000 = 131 m3 /km./ dio 
- ·-···-- --·- ~~;c."~·'.~'·.~"~f.ft;t;2t.c(o,~·;:·· >••:ro:•; -·>· · ·-

Diferenci~··dé-.p~-~di#d:~;-,~·- 14lO-f3i ._ 
. _.':;·,_· ;-;..i;.:~- ~',,":~-~-; ,,, "/,·;'.'.:l<;:-)::: .. 

--36?t1~2z~~;~f¿~~~~·~f5+i~~x·k'~~~~i~E+:~ 
1279 m3/km/dia • 

_, .. ; ::·.-:_,_:t'-,~'-·;:'."-'./':·.; ;. ·,:'.>;·1:h.-)-:~:.'<.~ /1 ,'.··<'.-(\:.·~1.•·· 
~-='-'~:· -) 

PuedeconSfC:(k[~~~~'!C¡~~V.JriJ:;aj~'fFó'~6bico de agua produce S 0.35 de 
'.. --- ', .'~!- ... ?_':-.->.:~:.~- )~:<·\:- ::;-.~ 0'.: :t,,. 

cosecha por aífo y que el agricultor obtiene'qh~~rieficio de 20% . 

Importe del beneficio anual del agricultor por el ahorro de agua. 

466,835 X 0.35 X Q,2 - 32,678.45 

Por kilómetro revestido. 

Costo del primer kilómetro del lateral 23 en el sistema de riego - -

"El Carrizo" construido en tierra. 



1 

'JllmAl'LU~ SEMI-COMPACTADO 

Volúmen~;"ºl3c:SO-fl6~~2o~x -0.90 = 13.50 m3/m 
_. ·- ,2 -

PreCiopo_fj;,~~-;: ~E;F$3.27 

Costo_por:k~:_·:s~n-_sox3.27 x 1 ooo = s 44, 145 

. . ~~¿¡V¡CION CUBETA 

Yo 1 u rnén - 1 50 + 7 80 X 2. 1 o • 9. 77 m3 / m. . 2 
Precio por m3 • $ 6. 26 

Costo por Km: 9.77 x 6.26 ~·lOqO::: $61.,160 
.- - - _--.~ '_' :: . - ._ --___ -. ,; - . :.-:·-- . -__ - - -

Costo total-pocKm: :~44}f4s;~~61;160 = $ 105,305 
"-·,_·, 

'·-,~:.;/', •\,cio:·:-.¡. <;;· ,:::,;,:7.t~-~:: .. 

Vol urnen•; ~+l_3'ifo-~1q':'l5 x' O. 65 _;7 ~88 m3 / m. 
::····;ce 2 .·. . 

Precio p_o_I" ':11
3

_ $ 1_~._45 _ 

Costo por Km: 12 .45 x7;88 x 1 000 :S 98, 106 .00 . 
(.· -. 

E XCAYAclÓN CUBETA 
' '·: ··· .. ' 

Volumen - 5.50+1.00 x 1.47: 4.78 m3/m. 
2 

Precio por m3: $ 6. 26 

C_osto por,-Km. 6.26 x 4.78 x 1 000 :S29,923.00 

REVESTIMIENTO DE CONCRETO 

Volumen=6.6 x 0.7 x 1 .00 = 0.462 m3/ m. 

Precio por m3 = S 325 .00 

Costo por km. 325 x 0.426 x 1 000 :$150,150.00 

20. -



rra es: 

interés del 4%. 

RESUMEN: 

HlrnAPl:li'~ Cütv\l'l\C'fl\üü ~ 

EXCAVACION CUBETA 
REVESTIMIENTO DE CONCRETO 

1)(1 I 1 (}(¡, ()() 

29,923.00 
150 ¡ l 50 ·ºº 

$ 278, l 79 • 00 

21. -

La diferencia de costo del canal revestido y del canal de tie-

CANAL REVESTIDO : -

Inversión : $ 278, 179.00 

Considerando un período de amortización de 40 años con un -

Factor de recuperación = O. 05652349 

Consumo anual~- 278, 179 X 0.05652349 = $ 15,723.65 

CANt.LiEN TI ERRA 

Costo anJal:~M~iós,áos X 0.05652349. $ 5,952.21 
; . -·e\·,;·:.·-,.' ,-,·-,,.-,-

15,723.65 - 5,952.21 = $ 9,771.44 

Relación beneficio/costo 32 678 45 • 3.34 
9,771.44 

Considerando un abatimiento del tirante en el canal revestí-

do con arcilla, de 10.0 cm. en 24 horas, la pérdida en volumen sería. 

Perdida= 6.60 + 6.30 x 0.10 x 1 000 = 645 m3/kro/día 
2 

Pérdida sin revestir= 1 410 m
3
/kro/día 

Diferencia de pérdidas: 1 410-645 • 765 m3/kn/dí~ 

765 x 365: 279,225 m3/kn/día 

Considerando un producto de$ 0.35 por m3con un beneficio -



de 20%, e 1 beneficio anual por ahorro de agua es: 

'2J •) 1 'l./. !J X () , J .'..J X Ü , Ll) ::; ~ l ') ¡ !J'1 ¿ , Ü() 

Por kilómetro revestido 

Costo del primer kilómetro en el lateral 23, del sistema "El Carrizo" construido -

con revestimiento de arcilla. 

TERRAPLEN COMPACTADO AL 95% 

Volumen = 2.10 + 6.45 x 1.20 = 5.13 m3/m. 
2 

Precio por m3 • $ 20.00 

Costo por kilómetro: 5.13 x 20 .O x l 000 = $ l 02,600 

TERRAPLEN SEMI-COMPACTADO 

Volumen = 13 .8 + 16.2 x 0.9 = 13.50 m3/m. 
2 

Precio por m3 = 3. 27 

Costo por kilómetro: 13.50x3.27x1 000 = $ 44,145 

22.-



LXCAVACIOl'-1 CULIL'i'A 

· Volumen = 1.5 + 7.8 
2 

x 2.1 = 9.77 m3/m 

Precio por metro cúbico = $ 6.26 

Costo por Km: 9. 77 x 6 • 26 x l 000 = $ 61 , l 60 

Costo total = 102,600+44,145+61,160 :$207,905.00 

Costbcihbbldel canal.revestido con arcilla 

· lnv~fsf6.B. = $ 207, 905 .oo 

.f<JctC>/~~;r~~~peración = O .05652 349 
~ - .. . :-. ' ",;· . - . - ,_. -· . . . 

<:::C>stb cihÜd1 {let~~cma I·· sin··rev~.Sf¡~Lª'$s-; 952 ~21 

Dife~e"~gifb~t~~;~osfos,anu~:les~~~f~~~;/@~t~-5, 952. 21 - $3, 720 .26 

RelacicSnb~ílefido sobre~ci;t6?~·l2,546,Q.p = 5 25 
' ··.··· .. ·· . V '<tT'}:if 31 720. 26 • 

23. -

Estas relaciones beneficio)á95:fªSh'~n· sido obtenidas a precios de 1969 y -
._·---·.-':'''."<,"::· 

__ :-::=-'f-'c-'•• 

deber6n sufrir ajustes al considerar costos de mantenimiento. 

CONCLUSIONES. 

1.- Como resultado del análisis de pérdidas por filtración y del estudio -

económico anterior, es recomendable el revestimiento de los canales del lateral 23 

y de los sub-laterales correspondientes. 

2. - De acuerdo con lo que se ob servó y debido a la topografía de la zo-

na, se puede concluir que se cuenta~on un buen drenado de las infi 1 traciones que -

puedan producirse. 
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PRUEBA DE PERMEABILIDAD EN SUB-LATERALES DEL LATERAL 

?J [1'1 EL SISTEMA DE RICCO "H CARRIZO", SINALOA. -

SUB-L L EST CION 

23-C 0+400 

23-C 1 +300 

23-D 0+670 

23-D 0+400 

23-D 2+000 

23-E 0+800 

23-E 

23-E 

23-F. 

23-F 1 +000 

1 +200 

- -23-G 

23-G 

23-G 

23-H 

23-H 1 +600 

23-H 2+000 

23-H 2+400 

23-L O+OOO 

23-L 0+400 

23-L 0+800 

Promedio 

B TIMIEN O 
CM/DIA. 

4.4 

2.8 

43.0. 

. 18.4 

14.0 

49.4 

3.0 

18.8 

17 .3 

59.4 

19.2 

4.4 

49.0 

34.0 

3 .1 

65.6 

25.2 

25.0 

20.4 

7.3 

18.6 

22.56 

24.-



ESTUDIO DE M/\ TLRl/\L[S IN/\L HR/\DOS P/\R/\ DEHRMIN/\R 
SU EXPASIVIDAD EN LA ZONA DE RIEGO. 

25,.., 

Para las pruebas se dispone de 12 m. inalterados tomados a lo largo del la-

teral 23. 

Una vez encontrados su granulometría, sus limites de consistencia y sus lí

.mites líquidos e lndices.·plqsH.~~~·-~ei·r.~s~~en sus características c~mo sigue: · 
•.-'-. -, -., ·.::-,_·_~·..,,;<:'·,:':;¡ .. ;._~'.-,':~e·."..:;;-,-,:-•-.;.~:· •'.' 

L.P • L.C. 1 ~c. 

12.40 10.97 

13.00 11.50 

12.58 

10.70 

8.90 

16.60 . 8.60 

22.50 15.40 7 .10 

Se notará que los valores de contracción son mayores del 10%, valor que -

se considera como limite para suelos de alta expansidad. 

Se encontraron presiones hasta de 2 kg/cm
2 

al saturarse el material arcill<!_ 

so estudiado. Por lo que dada esta gran actividad del material no es recomendable-

revestirlo de concreto,; es de hacerse notar que este resultado se opon~ a la conclu-

sión a la que se llegó en el estudio económico hecho anteriormente. 

RED DE DRENAJE 

Todo sistema de riego necesariamente debe contar con un sistema de dre-

naje tal, que ayude a evacuar el escurrimiento superficial proveniente de la pre--
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cipitación pluvial, riegos excedentes, conducción de agua de canales en reparación, 

etc., para asi evitar subir el nivel de agua del manto freático lo cual.provoca~ía el 

· ensalitramiento de las tierras para cultivo. 

La capacidad para la cual debe diseñarse un dren queda definida.al establ=. 

cerse la cantidad de agua por unidad de superficie que en un lapso determinado debe 

evacuar. 

El escurrimiento superficial está de acuerdo con la hidrología,determinado 

por los grupos de factores como son los elementos climatológicos, principalmente la 

precipitación y el segundo por las características físicas de la cuenca. 

Los factores del primer grupo que afectan el escurrimiento son: 

a). - Tipo de pr~.~ipi taci ón 
.. - -·· -·' ~,,,'. ._, 

c) . - Du}d.~t~B,j'.~~i;i~"¡"¡G ~i a .· 
'':..:·>;, , "'""';- '.'})/~.;::.:.:, ~ .. 

d) • - Diyf r{~~'.i'J§z¡~~·~:1~;; C1u·~.i a 

e). -Jrg~e~f~~{~1i'.·~~}¡g·:t~r~enfo 

g).- Evaporación y Transpiración 

La influencia del segundo grupo está determinada por las siguientes carac-

terísticas de la cuenca: 

a). - Uso de la ti erra. 

b).- Tipo de suelo. 
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FORMULAS PARA DETERMINAR EL AREA HIDRAULICA. 

Existen numerosas fórmulas empíricas y semi-empíricas que se han desa-

rrollado con el propósito de determinar el área hidráulica de puentes y alcantarillas para 

diversas condiciones hidráulicas y geográficas. Algunas de esas fórmulas proporcionan d.!_ 

rectamente el área hidráulica, otras proporcionan los valores de la precipitación y el - - · 

escurrimiento a partir de las cuales puede determinarse el área hidráulica. Se presentan -

- - " - -

a continuación alguncis fórmulas;·~o .. gl)g~nte, esta compilación de ninguna manera es - -

completa, pues. lasfór~Jla'.~"~~~:¡;~;~;~~~~1rcionan son únicamente aquellas que se han pop~ 
larizado en los paisés06j~~ig1l!~!~J':: 

c[Aslf=1c~é:'1óN DE LAS FORMULAS • 
. _,__ !:\''.=: 

,. ·~·:C:_';-c;~ _ -·-·- __ 

Las fórmula~ s~-C:lasifjccin eh""ci neo grupos los cuales se exponen a conti-

nuación. 

GRUPO L ~JORMULAS :DE.AREA HIDRAULICA. 

En estas fór~ulas see~~~esa:eI área hidráulica directamente en función 

del agua drenada. Generalme~tls~Üsa·::úWC¿ij¿fltiente que toma en cuenta las condicio-

nes que afectan a dicha área, su formag~~eral es: 

a • C F (A) 

En la que: 

a :: Area hidráulica 

C = Es un coeficiente 

F (A) Es una función del área de drenaje 11A 11
• Lo forma más común de -

F (A) es: 

F (A) = A" 

En la que: 

n es el exponente que varia de 0.5 a 1.0 
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LI vcdor deC oscilq eJilra.O.~ y A .O 

GRUPO 2,-,FORMULASSIMPLES DE ESCURRIMIENTO. 

En esfo5J6~-~~·Í.ci'~~j~\'.;i~sf~rga se expresa di rectamente en términos del -
- .', ···.:· •• :':;,~ ·-;::/,··. > ••••• • •• 

área drenada. El área hidfáQli~~"~e'.ohfiene dividiendo la descarga calculada entre de_ 

terminado valor de seguridad de a velocidad del flujo a través del conducto: 

a = Q 
y 

La formo genera 1 es: 

Q = C F (A) 

En la que:. 

Q Es la descargo 

C Es un coeficiente 

F (A) Es funcióndel ár~a drenada 
. _-_ -".:-·¡ _, ··-·. . ·. 

Lo forma npsciC>~únes;ta~b-ién F (A)= An. Los valores de 11 C' 1 y "N" 
o-,:'l,'.::··-

.· -,_·,~·'/ ·~~; 

varían en rangos ampl íos 
;-,·:· ,. ': . . 

GRUP0'-3.~.;._:EQRMULA_DE INTENSIDAD DE PRECIPITACION 
--·· '",-~--:. :-~-,_:_--·;·~-:~-::::·~.'~·-::··_ ;·, ~~ .:~~:·.' .. -, -- - . ·-. - : . 

Estas fórmulask~\~JiÚzan para calcular la intensidad de la precipitación. 

La descarga se calcula con laf~~~ula racional: 

O= C IA · 

C =~Porcentaje de escurrimiento según las características de la cuenca. 

1 = Intensidad de la precipitación. 

La fórmula general para calcular la intensidad l es: 

1: KFni 
(t-6)n 

En la que: 
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F es un fact·a· de frecuencia de ocurroncio de lc1 precipitación. 

t Es la d~ra~ió~ de la tormenta en minutos, que es igual al tiempo de -

• -' --oo===.._:,__:__:__:;-,~_;,'d-.'.=_~~=;·='-~Oo~-:.___- ---=-=~,'-,:~~~~-:;=~==-c.--=----=!-.=;-=o-=-;-----=--=o..-=:~:o;=o-=---==-co n centra c 1 on~c~•~• __ 
-, ___ •:,_:_' ~:. _,:.~ 

-,-,,-,;-e---;-•,; ~,~·:'.~' o¡ ; ,- ·, ' 

Existl'!n:;ci~'~mc5~'f t~~stiRosd~f6~~ul~sde intensidad de precipitación: 
' . ' - ~ ¡-- ~~--<:·.:~~::,),:.; 

Hpo~ls;~_:· r'= K .·_ 

Ti~~~;~.·~ 1.:: ~+b 
.. · · .. ·· ·.··•·· .. •·.·· th 

Ti~oá.i··· 1 - K 
t + b 

. . 

FORMULAS DEJRECUENCIA. 
- :;. -;, ~ ', 

. '-. _::·_ ~ '" ,,, 

Estas fórrBula'~.;ERr~~~F.1~/~"~~fdfécl.~n-'térmi nos de las características -
... '::;.~' .:-·~ ~:~-:~~,~-:-, _f:'.::~;-=;~.;~6'.:: ~~~:~: ' :;..:·:~_'._, .:_; ·'.-:-- - ,"-·;:'/ ~~ f ~::C·~-/;; ' -

de la cuenca y de la-fr·~~v~~~2~i~'.;ª~~<>,s~if'.~~~J~·k1l\:~. 
:·~.,-,¿_.:: '_'j;''.":c:o·;~ __ ,·~;::,-c'~~p J{{;';~'.?7}~- ¡~,-- ~--:-·-

Las fó~rpií]~~~~~,:~~~~i16'fí-g~--i~~igeneral por medio de un análisis de fre-
-, ~~. ~-·- -, - ._ ' ;· ,_;. '·' -_< - ••• ~ •• '-,;¡.; ',_ '·'·· ;. ·, 

,. -·~ ~~'.-_:..~~:;e:_;-,~-;-:-.;,. ;~.-,; t;·:;~::;::.'":-.. 

:- . :<:: ·-:'.:/{:·:·:_:_.:_;/(",~}.--·;. ·.::''.<':··.- :·;::- .. :_; 

·§n.l~~~#;i~,ª'lf~t~~c:;.~~.;~r~~~!~['t~s 
F. (T) _E~'.9'6W;tWg'~T~n·'del ir,itci'rva lo. de recurrenc ia 11 T 11 en a~os. 

,··,«.:) -\.:.;- l",f :.; .·.:,:.· .• ·.·.'. • ..:-:;_"'·' - • :::_;:_,;~;', ·é 

¡~~:::L:·':~ . 

El int~~fj~i,;~;tSÉ~:ff~'.r\Jtdefine como el intervalo promedio del -

tiempo dentro del CUd1WI7i4ft~\'~~J~iir~;~j9 es igualada o excedida par lo menos una 

vez en promedio. Usualme~tf~·~i~G;fi'~~i~~~l'órea hidráulica dividiendo la descarga --

calculada entre determinada velocidad a través de la estructura de drenaje. 

GRUPO 5 FORMULAS ELABORADAS DE DESCARGA. 

Estas fórmulas expresan la descarga en términos de cierto número de --

factores según las variaciones climatológicas y las características de la cuenca, ade--

más se ha desarrollado generalmente a partir de la fórmula racional o por el método de 

corrcl~ción múltiple. 



Su forma genera 1 es: 

A = F (DI w I L I s I F I • ) 

Fórmula de Dickens: · ··· 

º=·e.~·· 
o -- .··- c.·- .)t,,!¡;3;1 : · -

.·.·) Vi0'<\ .. : 

3Q.-

S.K.·GL~tu)fü~iri6en.Unartícul~ de "Proceedings, the lnstitutión of 

Civil Engineers" Vol.1 ~J?~$;1~f~~~,~-,~~al6f~:f~?; los coeficientes "(" y "C¡". 

Con basc •. cih:·~J .. tf;~I~'.e-'.Ju~ñ~·~\~a-que los valores originales de Dickens 
• - "-::;·;~<;\ ·),/~ .''·:-.¡-.,:·' <·.i:·f··-,··- '".".'2' 

paro esos coeficientesfÜ~;§:r:~~~}~r·;···~·~.·.;¡'[§'~?~f~~-·.·~?··~~rovincias de la india. 
,«;;;.:\•;-º', ,. 

A = ·J..~~citd~ffi¿f~:¿·(y~·A'éax-~1fi;_.g¡:·f~s·~ 
'":,:._,_J::.-~~(.,:'.~_~;:l~¿~·;. --~- -- ~:'-~._; :;..:~>:_· ··-'·-''-''~-.;,~.,-- -

- :_.~_-;, , - -: oc: -- ~~~~:;!~<-~:,~}~~tiJ;~~~~¿>j"--~~~~~-r,,'-

D = -.,A.i~~(d'~,'.¡6Y'¿J:~h·¿¿¡,~:g·%fl16s cuadradas 
_ ;~-----· ~::= :0;~3~~~( -: :;.'e¡~_~:-~:~·~=°''.--~ 

Cb~·f¡¿¡~~):~; eiGUiÍD~fr;J? 
, ... "''·''·"c---i·'··J''7',.:-.;··¡,.,o.-;.,_,-;,,_,, '!.' 

·>;:-<,:-,;z-:, z-.'f ,,.,, ;·tt'::::., , .. 

C = ll;o~?~cl}r_6,;f!~f~i't~:; 1400 ~ 2000 para cuencas sin vegetación ro--

deadas de montañas propf,~l~~,~~tg/~,.2,',f?rX~d~fc)n_d~ tormentas ~lose 1). 
=;:o- :;:.-¡=,"':'7.:'"~~:·:'.fc'.~·,,;~';7:.~· .. --;;-:1:>.,.-;'7·,-"i.'/ :;c·;:;o.· >0·, - :-;·.·--:·:-"'.:·~ 

C = 7. 8 -/?~,f,~Jjt~~T;~,~ióa()< -1200 para cuencas rodeadas de montañas 

y con terrenos ondu 1Cl'd6;Ce~t~~l~IJt~l:ytelfondo de la cuenca (clase 11). 
: -, ~' ;- ' '.,'. ·, --'.'" . ::· '. 

e = 6'3;;,;9;~~ ~ºº -l 000 para terrenos ondulados y suelos arcillosos 

endurecidos {clase 111). 

C¡ : 200 - 600 para suelos llanos arenosos observen-
- --- -· - . - ----

tes, o planicies cultivadas (clase IV). 

Coeficientes para la fórmula de Dickens expresando 11A 11 en Km2 y Q 

en m3/seg. 

Clase 1 C = 19.79 - 28.27 

Clase 11 C: 14.14 - 16.96 

Clase 111 C = 11.31 -14.14 

Clase IV C: 2.83 - 8.48 



31.-

(C. H. Dickens 11 Floocl Discharge of Rivers", Profesional Papers en lndian Engineering, 

Thornason College Pres, Roorkee, India Vol. 11, Pcíg. 133-136) (S.K.Gurtu, "Corres-

pondence on Flood - Discharge", Proc. the lnst. of. Civ. Engineering Vol. 217, pág. 

386) 
FORMULA ISZKOWSK'I 

Para áreas mayores de l O km 2 -:. 1000 Has. 
- . . - . -

Q m = (O •. 0:22·~Hi~~·~·~).>~ D 

Om = Av~AiW~g~'!;i~~~iropable en m1 s. 
'---.:. ·;..:.-~: :· ',.~----.--::/ ;~---~·-:;-;;~ 

R = •····gr~:si[ft~·gJ-~~6·f~~~j~··~:~.u.~l •. en .•. m. 

0 = ··~·.·.··~r~i-~~~·c.Í~·Qwt~r~F'.··Bg~·t'/~ .. 
C¡ = 2i~1)g~bfí~ll~~~~~~~~1,Ü't2b poro áreas muy pionas, areno-

.. 
b (K~(C:~Ti'.rfo)·~~;;~:Oi/59'.('f1··,1so +· D) .............. .,.. ... ;..,, .. · ... ,. · ·:·a·.1a.··.+.o 

: • .::i;; ~;:t:'A'~: .?~-'.;',1' ' 

C2Yclrrª):~.~rn'.·igª'~ip~rci terreno muy permeable cubierto con vegeta- -
~·: _,,.,·s·,{fJ\-.:~'-':.,_~-".'~··:.:!:_: .. L· 

ción hasta 0.70 par~ ter}~·~6~fe>'§~s~>i~permeable / sin vegetaéión y OJbierto con nie.-

ve que incremente el escurrimiento al fundirse. 

FORMULA AMERICANA: 

O= AIR 
3600 

Donde: 

A = Area por drenar en m2 

1 : Escurrimiento en % 

R : Intensidad de la tormenta máxima en mn/hora 

Para 1 : l O cm. en 24 hrs. 

e : 1 200 para terreno plano 

e = 250 poro lorncrio suave 

e = 300 poro lorncrío fuerte 

Por 1íltimo la fórmula do Burklv - Zieoler! 



Q = 0,022cAh ~ 
Donde: 

Q = _g~~t9~~0~rnf~E?9. por cada área tributaria 

h • precipit;ci6n en cm/hr . 
• _. -'··-·-· _: '"-' -- e 

A = - N~--~fr8'·8~:J~~s.~tributarias 
":\"::=':\::]5:~~ 

S =' -. Pe~~I~~tfe .• ,:_~[~.~\//etfeno en m/Km 
:--z ~-:·-~:: . -· . 
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c - c6-~fi:~i'~~f~;t¡de clepende de la clase de terreno que forma la - -

Dado~eG-~fr~h'~·HG~ero de fórmulas que existen para determinar el gasto 

por drenar; es converni'e~}~-,-~~~Jci. rnC1>'ºEÍ(l deJos casos resolver el problema aplicando 
- . ·.:_ ~·-, ' --

una o más fórmulas, y fo,#tj;~~Vd~;f~;~~~g,J§!·~~~lJós~ 
,·: -~.f'': :;'.~;-:t;~~-~:;-:,:;:~ . .-:.~~~-~'.~---~~~~/;;::}~:~~·~:\~ 

PROYECTe':bf:l1/(3ot:'E0iol~~~·GARRIZO" 
.·.i' -- ec-·-,~~0 ~-;_-~;-~¿ ~~:;::-\~_,.. ~:';,'J~12~~[~~~,;~~-~'.~i~i~:_,_~;;;~; --- ~

... ,, . - ,, .- {¡,':·,'~:<~'.~~;-';'.;~;.::·.:·> •. ;e, . 

Dentro9el';,si~~t~~~--~~~f~f~béi~\.~.~l_,\'~Jle de "El .Carrizo", que cuenta -
J; :; . - "· ">- ~--;"; "'¡,;.-_,,_:, .. :~-"'-."":' ·:'-~,_,·:._i;'<·t'' •' ,,_ . . . -

:::-;.\ ~; :,·.:::;;:_:~; ;-~-:~~)~;'tJ;~-~:·«·: ..... 

oproxi ~domen te cOn ~d'~0~~; ;~1~~~~~f~?€Jf ¿é?.¡~rié.l;Col ector "Corri za" , que na-

ce en lo porte oriente, ~rjz~;~~t¡f2X~1tzj;1~i[ii~arnorte por medio de un sifón, 

hasta descargar en los est~r6s~~,~~~~~4g,~~tj~1/4~;2aLponiente de la zona. 
; ,,, ;--'~\:.;~;~g-~,:7(~i:<} -- ",;:.;.::~ ·~ . '-

cA L cu Lo{BicE:G~!~~'sr6 .· 
Poro el s~~:51W~~r·gasto se usó la fórmula de Burkly-Ziegler por ser lo 

más usual y práctica que las restantes. 

Q • O .022 C Ah V-Á · 1 

PRECIPITACION EN cm/hr. (h): 

según reporte del Depto. de información y Estadistica de la C. R. F. 

una de las lluvias más fuertes y continuas que ha habido en esta región corresponde a 

la del día lo. de Septi cmbre de 1967 con 165 mm. en 9 horas. 



165mm. de lluvia en 9 hrs. (dato) 

En una hora = 165 
·-9- = 17. 2 mm/hrs. 

En.un.minuto= ll.2 = 0.29 mm/min. _- - - - 60 
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Este último valor es menor al usado' en la C.R.F. para proyecto 

ce secciones de dren .. 

. \o·i2'9'.'.~Q·.·aimm. -· 

\)' P~'r'.<i~~).}~·[~'i~fü~'~ªl·¿~Jro\e to~ará como ~áxi ma intensidad de -
;::<?Jr ,1,-:_-·-,.·~,i.,; .. ::-,::·.:->~ -. , . 

lluvia por minuto al/'¿~fq·:·'sji_H\·~:~ig·~fE.~t~·?·v_~lgr]f·~~~~~séla6 en cm./ hrs. como lo re- -
: . : .. )._) ~--: ~,:,~:~:;:,;:· :j:;_/>.>;-'-f~' .:.; ~-,··: .. '::~_~>'+·--;, ',_,__ _;-·- J'.'::';::; "_. ,:;_;'.:~f:, --- ·-:' 

vo ~~61~;~,~1a~;t~i~1r/~~~1i~i;,~~8\f .' . 13 970 hrs. 
"·,. -. ,-; . , .J~\;_'._S:::\.·,;·- . "~·;.<~;-¡',::· '.,:·;;; ~;··;;_,·.:\'.:;;/-: - ,- . ';. ;-: + ";---

Ar e(] ap?g~i,i11é~9~~·frwJ~~f~L~6fri~rehdl---

6 030 Has. 

Total: 20 000 Has. 
'. __ ~,--_ -_.:,: _¡'.;;-_! __ .·_,- << .. ' 

Por lo quk?s~to~arcSn para el presente cálculo 20 000 Has. 
{:'> ,-::.::_:._:'._::,··.·:/- ~.::·::.:··_·;: :'. 

PENDIÉ'NTE:ÓEL-TERRENO 

Cota más al ta = 45.00 m. 

Cota mas baja = -4 .00 m. 

Desnivel = 41.00m. 

Este desnivel se forma en una longitud promedio de 15 Km. por 

lo que: S: --1.1_ = 2.73 m/km. 
15 

Coeficiente e 
Consultando los diferentes valores en íos tablas, el que se utiliza 

oara :zona" d~ t":11ltivo Pe: rlP O_?i; 



Con l~s d~tosanteriores se puede determinar el gasto. 

h = A~s. cm/hrs. 

- _____ ,._ .. _. _-.· __ ,_ 

S -.·. 2;73crn,.lkºm. 

e = o.2s 

Apl t~c:lna?!irci;}<Srrn-~lp o = -o .922 e Ah V}' 
º = br62-~i'Rtg;.;~~:)~'.':i60og-~4.s = 55.4 m3;s 

,'"(~;~\':/.,.«,'\-.-o '•' ,-.,;,. '. '' 

Q = 2:{~~~~:~z~t/K&~i~(.tMó~ci'.:con la carretera i nternaci ona 1) 
'· __ .·':: ;,:::,:_~>;·:::}-''.:~'.''.\~:::,~:· ~-~!/?i-~1t~;i.'.f\~--:!- ~; 

.: > r~ .. >";.·~·:. ',~_-_\_:·.: . :~;·_'.::::_/: ~ 3.
- : ."':.·" :}>'·"_.;. 

Despu~s/d~{~~mos.tanteos se llegó a los siguientes datos hidráulicos. 
<·./- .,::,-.~<<r~_:·:;_.-.... ·-· 

b = 10.ooríl; 

d = 3:20 m. 
-- -

n = 0.033 

s = 0.0005 

t: 1.5: 1 

Aplicando la fórmula de Manning 

v -:. _1_ r 2/3 S 
1
/2 ; r = ~ i Q - A v 

n p -
A : bd + md

2 
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mer tramo. 
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r: b + 3.606 crparo talud 1.5: 1 

A = l 0.00x 3.2 tl .5 (3.2)? ; 32 + 15.36 = 47 .36 m2 

del colector 11 EI Carrizo" paro el pri-

Q-

b = J o . oo rn •. 
. '." 

d - 3;20 m; 

A: A7.36m. 

P= 2J~.54~m, 

s = 0.0005 .· 

v : 1 .146 m/S . 

Para el segundo tramo: Del K - 5 + 420 al K 1 O -+. 450 

Area para drenar 13, 97 O Ha. 

Menos área fuero de drenaje en este tramo C,500 Ha. 
5,470 Ha. 

Arca fuera de la zona de riego 5,530 Ha 

Total 11 ,000. Ha. 

Resumen dt- do to!>: 

L A C. __ /t,._ 



A = 11 , 000 Has. 

s = 2.73 m/Km'. 

e= o. 25 

Aplicando la fórmula de Burkly - Ziegler 

O = O .022 C Ah , i.rrs--i 
. V-;:-

ti 
Q : 0,022 ~ 0.25 X 11,000 X 4,8 2.73 = 28.5 m3/s 

11 ,000 

Se adoptará un gasto 1 igeramente mayor, es decir: 

36.-

Haciendo larTlisma.operación del primer tramo y ensayando con diferer:i-

tes plantillas y tirantes se llega al proyecto final. 

Resumen de Datos Hidraulicos 

o: 31.41 m3/s 

b = 8.00 m~ 

d = 2.50 m 

A =' .·.23:.'.~am2 _. 

p = · 17~02 m 

r = r,73 m 

t = 1 • 5: 1 

s = 0.0005 

v : 1 .069 m/s. 

Pendiente s: 

Por lo general la pendiente del dren es aproximadamente igual o la -

pendiente del terreno poro cvi tor el rnoyor número posible de ca idos, 

·• • 1 _ _ _ --•- -··--•- -··- - -""'r nandiente. 
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mayor velocidad y esto nos erosionaria los taludes del dren. 

COEFICIENTE DE RUGOSIDAD n. -

El coeficiente de rugosidad depende de la naturaleza fisica del terreno -

haciendo esto, que el coeficiente sea variable según el tipo de suelo. 

Es de tomarse en cuenta, también la vegetación que crece en los taludes, 

puesto que aumenta el valor den, reduciendo la capacidad del dren. 

A continuación se dan algunos de los valóres recomendados por Horton pa_ 

ra el disei'io de canales excavados en tierra, según su estado de conservación y pro-

cedimiento de construcción. 

Sección Uniforme y Trazo Recto: 

Muybuena. 

Mella 

Excavados con draga o pala: 

- :e"Muy.buena -

Buena 

Regular 

Mala 

0.017 

0 .. 020-

0.0225 

0.025 

- 0.025 

0.0275 

0.030 

0.033 

Con arrastre pétreo en el fondo y vegetación en los taludes. 

Muy buena 

Buena 

Regular 

Mala 

0.025 

0.030 

0.035 

0.040 . 
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SECCION: 

La sección de mayor eficiencia hidróulica es el circulo por ser de menor 

.. ' - - ' 

La seccicS~.~~~'.:J~~s~i~~~e~~n,~fi~iencia es la hexagonal cuyos taludes re--

sultan de O. 58: l 

En la prádifa:estas~seccio_~és no son aceptadas por construcción. la sec-

ción mós común es la trapecial. 

TALUD Ti 

La pe11dt~rit~,;~~ losJadosdel canal' dependen de la estabi 1 idad del terre-

no tanto en estac:ló/~~t6S~6'~()~~&tlJr~dd.<Elta1Gd en~~siiodos los materiales es ma--
,~--- -'-,- ' - - -

- -~-:> ~-.'° ~-:~sL~~;~~~~i~~~,L0;;~-x(~~~~l~>~7~ °''- __ -~:>~~ __ -,·,·,e-·,-,. :;:_~~,~-~~~ 

Ba j o/~~I 9~q~é,ti'~{"~§f~.:l;~~bF l_ .. 

E~ elVall~di 11 ~1~6a~dzo" se utilizaron taludes 1.5:1 en suelo arcilloso 

- -- ---

y 2: l en suelo arenoso. 

Base B 

La base b adaptada para cada dren seró la obtenida en cólculo hidr~ul ico 

(fórmula de Manning) 

El ancho de b quede limitado a· 2.00 m. por facilidad para trabajar con el 

equipo empleado (dragas de arrastre o moto escrepas). 

Velocidad V 

La velocidad media 11Y' 1 debe ser tal que no produzco azolves ni erosio-

ncs de los taludes del canal. Su valor depende de factores hidráulicos así como to~ 

bién de los dimensiones del concil, de los cmacteristicas fisicas del terreno y del ma-



Tabla de Fortier y Sc~beypcira,.Velocidad limite no erosiva . 
. ·- ' . . 

- - -- -vE~~€1~k~zÉN~w-s~-c-

, :/·· ... ,.--.-, ~---

t-.Aaterial ·del Terreno 

Miga j ón-_areno~-<3-.itf9.i~gl,g.~~:(]J .f • 
;':'.:j_~;'.:/·,·:~ .. ~~- ":---:.,: .. -' ·~ ~-., .,, 

MigajónliMks~',.'h:¿:~:~~l?i-~6t'.;·-
_.(c.¡_ . ..:> 

'i -¡ 

Grava fi Hd. •_,;_·_•_•.-_:_:_:_•-·•-·.·_·_~!~-·, 
_, -·----=.,.,--·· 

Arcilla fii~~:~úy coloidal. · 
' : :~ _-_ :_:::·:;·':·~:_:_::\··::·~;-~:,,/:/:,,:·-.·~---· 

Groduod~~}d~;'.0;i·~-a:j~.n-··.o· 
can tos roda a os~ ' / ·. 

- .·: :· _. . -

Limos aluviales coloidales 

-Graduado de limos o-cantos-no 
coloidales. 

Grava gruesa no coloidal 

Canto rodado y ripia. 

Arcillo esquistosa y arcilla 
compacta. 

0.45 .• · 

0.61 

0.61 

0.76 

0.76 

1.14 

L 14 

l. 14 

1.22 

l.22 

1.52 

1.82 

Agua con transp. 
de limo coloidal 

0.76 

0.76 

o. 91 

l.06 

l.06 

l.52 

1.52 

1.52 

1 .52 

1.67 

1.82 

1.67 

1.82 

PROFUNDIDAD EN LOS DRENES. 
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Agua con transp. 
de limo no coloi
dales arena ,grava 

o cantos. 

0.45 

o .61 

o .61 

o .61 

0.68 

o. 91 

1.52 

o. 91 

1.52 

l.97 

1.97 

1.52 

Poro que las aguas fre6ticas o las de saturación no perjudiquen las raíces 

de los plantas, se necesita tener los siguientes cortes: 

De 0.4 a 0.6 m. para el cultivo de hortaliza. 

De O.b o 1.2 rn, peno cultivo d1~ 1oiccs poco profundas, 
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Do 1.5 ti 1 .n rn. puro rilJulío, ro1noluclio, ole. 

En el Voll_e d~. 11EI Corrizoºse proCuró tener cortes minirnos, para drenes 

paro e~itargrondes préstamos. 
. . 



CONCLUSION. 

El 1 nfcirm~de Labores d_:ll~. d_~ __ sep_tiembre de 1971 al 31 de Agosto de 

1972 rendido por la Secretaría de Recursos Hidráulicos, en su parte relativa dice:- · 

Continuó el Proyec;toJl:C_éfr[iio,:constituido por varias obras hidráulicas 

ligadas entre si, principalmente l(]:;~i¿~~,:.Josefa Ortíz de Domínguez, el canal de -

conexión entre esta y la Miguel Hidalgo, el canal principal, tramo muerto, y la z~ 

na de riego del Valle de El Carrizo, con 40 000 hectáreas. En esta se completaron-

las redes de distribución del Canal Distribuidor Norte y Distribuidor Sur; se prolon--

garon los laterales, sublaterales:y/r9rr,i~lésen la zona norte del poblado Villa Gusta-

- i_ . _ _ _ _ -; _ -:·.--, _. __ --~< ~--:~;~~'.i~':'.-:~:<~r--:~~;:,::~;::::·:~~~~;/~-k_~-:~~l·~_,_-- h-:~_·_, _-... -
vo Díaz Ordaz,' y ~n 1~~z..9,1i9}-(¡>fs!e'-q~l~,qerro:Prieto se prolongó el cana 1 Distribuidor 

- .• - -.· <-:-..>~· ;;;--·;-;.:.- _ ... ,. ,- ... 

Surysu redde di_striblJci~ó~;-.;C:éB~ei{cisbbras quedan dominadas las 40 mil hectáreas-

del proyecto. 

Para completarlo reddedrenaje de la ~ona de riego, se continuó la cons 
,--'.·<··; 

trucción de c()le¿~~r~s,;'cl_r~~~~·y,~(JIT¡al~s; y(] están.en operación 4 colectores 9ue re
.· <:·G-.'.~1-·;:(~" i. ~~:t;;:: 1:e·;:~;fr~\~f:-'.~\; , .. -.,. ;~r.; ;'.~:\f:~~-~:-;; .. ~~} -; .. ,_:: -= ,t;:_ ·::;: 

poblados construidos, y facilita la operación y conservación de las redes de distribu-

ción y el transporte de las cosechas a los lugares de embarque o de consumo. 

La superficie abierta al cultivo ha ido en constante aumento, a la fecha -

se tienen 30 000 has. en producción, 8 mil más listas para la siembra, y las 2 mil re!. 

tantes en proceso de desmonte y nivelación. 

En el ciclo agrícola 1971-1972 se.:_ultivaron 38 mi 1 hectáreas incluyendo 

dobles cultivos, lográndose una producción de 134 mil toneladas con valor de 171 mi 

llones de pesos. 



.. 

C-2 

El algodón, sorgo, soya, trigo, tomate, melón y sandía son los cultivos mas 

importantes en el Valle. Los rendimientosobtenidos han sido excelentes en·compara- -

ción con los logrados en el Valle del Fuerte para iguales cultivos, lo cual puede atri-

buirse a las técnicas modernas que emplean los ejidatarios para trabajar la tierra, com

binadas con la asesoría técnica de la Secretaría a través del Plan de Mejoramiento Par

celario • 
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