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INTRODUCCION. -

Entre los mbltiples y variados factores que se conjugan para la -
conservacién y evolucién de la vida, el agua ocupa un lugar preferente y es 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 estd indisolublemente ligada al agua. El agua que -

un animal bebe es sélo una pequeiia fraccién de la cantidad que necesita para su sos

tenimiento.

Las plantas, de cuya existencia dependen todas las demds formas
de vida, toman del agua y el aire el 95% de sus elementos constitutivos; del suelo-
toman escasamente el 5% restante.

Las necesidcdés minimas de agua varian notablemente entre las -
plantas; desde una especie de cactdcea que requiere solamente unos cuantos centi-
metros cUbicos por dia para 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 aplicacién de agua ol suelo con fines agricolas.

En los pai'ses en que dominan los climas érido y semiérido, el --
riego es un arte tan antiguo como la civilizacién; actualmente, el riego es una -
ciencia moderna, la ciencia de la supervivencia,

El primer uso extensivo que se hizo del agua fue en riego. Los -
valles del Tigris y el Eufrates, en la Mesopotamia, el valle del Nilo y el valle del
Indo, se consideran como el asiento de las primeras civilizaciones. Hace por lo me_

nos 5 000 aios que sc inicié la préictica del riego. Algunos de los antiguos sistemas_
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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 6 12 metros de profundidad, es un ejemplo de este tipo de - -
obras. Para derivar aguas del Nilo hacia el lago Morris, se construyé en el aito -
2000 A.C. un canal de 20 kilémetros de [ongitud. El conal imperial de China, de-
més de 1 000 kilémetros de longitud, construido en el aio 700 para riego y navega-
cién, es otro notable ejemplo de este tipo de obras.

En vastas regiones del mundo es imposible el desarrollo de la agri_
cultura sin riego. Se estima que mds de las tres cuartas partes de la superficie terres
tre carecen de la humedad natural necesaria para producir cosechas. Otras regiones
tienen una precipitacién tan deficignfe' que no permite el desarrollo de ningin tipo
de vegetacidn sin auxilio,d‘elij'iii;gfoi; 'y‘perm(lnecen como desiertos si no lo reciben,
En otras grandes extension'e‘sﬂ,iqﬁe‘son demasiado secas para’el desarrollo de la agri--
cultura, crecen pastos, que permiten mantener una ganaderia extensiva. Otras zonas
que cuentan con [luvia defiéienfé, permiten el desarrollo de cultivos de temporal, -
en forma precaria, durante la estacién de lluvias.

En las zonas que cuentan con precipitacién suficiente y bien dis-
tribuida es posible levantar buenas cosechas la mayor parte de los afios, 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 ries
goza y eventual en las zonas dridas y semidridas.

En las regiones que cuentan con servicio de riego, el desarrollo-
de la agricultura es diferente. Generalmente pueden hacerse dos cosechas al aio y

en bigunos lugares hasta tres.Por otra parte, no es necesario que el agricultor se--
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limite a la variedad particular de cultivo que puede desarrollarse en zonas de tempo=
ral; puede planear una rotacién de cultivos que lo mantengan ocupado todo el cﬁé: y
le produzcan altos rendimientos. Tiene también el incentivo de mejorar sus métodos
de cultivo y usar semillas de alto rendimiento unitario y resistencia a las plagas, asi
como fertilizantes adecuados y en general, hacer trabajos de conservacién 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 -

je adecuado, el te

mproductivo; con drenaje adecuado, el nivel

freGtico del agua puede ser.cons una. profundidad conveniente como para pro

porcionar humedad adecuodd,‘pdiq:é‘el‘({d‘g‘sgzi\frollo de-cultivos, sin necesidad de riego. -
En algunos lugares himedos, el fi’ego es necesario solamente durante algunos periodos
del ano; se llama riego de auxilio y permite aumentar los rendimientos.

En resumen, para el uso eficiente de los suelos, poca agua requie
re riego; mucha agua, requiere drendje.

Nuestro pais tiene bajo riego una superficie aproximada de 4,2 -
millones de hectéreas, o sea mds 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-
perficiales. Un alto porcentaje de las superficies que reciben riego estd situado en-

las regiones Grida y semidrida del pais, donde el riego es indispensable o necesario

para el desarrollo de la agricultura,
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7

El relieve general de la Repiblica mexicana presenta condiciones -

pan, Coufzucbdlco’é',ﬁTpngld Grijalva y Usumacinta. -

El escurr‘irmikénfo: medio anual de los rios de México asciende a 357 257
millones de metros cibicos, de los cuales 211 232 millones de metros cobicos, o sea cer

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

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




ANTECEDENTES.
FROCA PRECORTISIANA,

Entre los diversos pueblos indigenas que se asentaron en lo que es hoy la Repiblica Mexi-
cana, los aztecas y los tarascos fueron los que mostraron mayor adelanto en diversas artes,

asi como en la agricultura, formando sus centros de poblacién en las cercanias de lagunas

como Texcoco, Xoci;iimkil'co; :Chalco, Zumpango, etc. y desarrollando, por esa circuns- -
tancia, algunos conocimientos sobre el control y oprovechomignro del agua y construido =
canales, acueductos, presas yv diques siendo nro:fcble, entre los aztecas, el uso de las chi_
nampas sobre las cuales consfrﬁrqh,'Si)s cosas y:,;“;ulﬂvoban sus pequefias parcelas.

Entre Jas obras més importan

‘en esa época, es digna de mencionar [a cons--

s aguas saladas del Jago de Texcoco de las aguas

dulces sobre las cuales floreci ital azteca.

Ya desde esa época jptqcfi‘c‘c’:rdn ricultura de riego construyendo para el efecto, acue=
ductos que conducian el agua a distancias considerables, asi” como "jagueyes" formados en
lugares propicios para almacenar el agua de lluvia.

Epoca Colonial

Los espafioles procedentes de climas mas benignos que los costeros de nuestra Patria, se -
establecieron y desarrollaron los centros de poblacién en la Mesa Central, limitada por -
la Sierra Madre Oriental y la Sierra Madre Occidental. Estos centros de poblacién, tu--
vieron ligado su desarrollo oi progreso en la técnica para el suministro de agua, tanto pa-
ra 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 arquerias =

por el monje franciscano Fray Francisco de Tembleque. Otra obra digna de mencién es la

creacién de la Laguna de Yuriria de 16 Kilémetros de largo por 6 de ancho y que riega -
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En 1908, se cre6
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una amplia zona en el Bajio.

Este perfodo se caracteriza por haber tenido innumerables revueltas internas y dos inter-

vlrriéﬁéiéﬁ yﬁomehfo de la-Agricultura : iqué"’operé como Sociedad Anénima y hacia prés
tamos con intereses del 7% anual y 15 afos de plazo, para el desarrollo y fomento de la
agricultura,

Epoca de la Revolucién.

Se inicia después del perTodoreYOI‘UC|onurloquetwo su origen en el afio de 1910 credn
dose, en el afio de 1921, IaDlreccmndelrrlgacmn que constituyd, practicamente, el

primer paso en firme del Gobién;no' Fév‘dél"ol‘ pord impulsar la construccién de obras de rie_
go. Esta Direccidn funciond como una dependencia de la antigua Secretaria de Fomen--
to, habiendo desaparecido en 1924, por razones de Tndole econémica reduciéndose al-
Departamento de Reglamentacién e lrrigacién de la Direccién de Aguas con atribuciones
notablemente menguadas y que funciond durante los anos 1924 y 1925, dependiendo a su
vez de la entonces Direccion de Agua. Este Departamento, no obstante sus limitaciones,

tuvo una gran importancia en las labores desarrolladas en el ramo de la irrigacién siendo
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lo base para la creacion de la Comision Nacional -de lrrigacion que en forma  decl-

siva impulsé la construccion de obrds de riego.

De 1926 a 1946, se pusneronb6|6r|eg 419,867 Hé;:'.' nuevas y se mejoraron 396,357 -

dando un total de 816,224 Has.

Epoca Moderna,

En el afio de 1946, se cred la Secretaria

cursos Hidrdulicos la que, a partir de -

dicho afio, se hizo cargo en def as hidrdulicas.
creacion de la Secre-
taria-de Recurso

ego 11683 776 Has. nue.

vas 6 sea un promedio aproximas




GENERALIDADES

LOCAL!Z/\CION .- El valle de El Ccmnzo esm ubrccdo en la Hcmura

vias de comun

les, cccfaceas y vege-

tacidn tipica de las zoncsydndas Antes de la mtrodwccton delai irrigacidn era utilizado -
para escaso pastoreo de ganado. Habfa cislodam’ente pequéf‘ias superficies de siembra de -~
mal temporal auxiliado con bombeo. Estd formado de arcillas y migajones, fué factible =
de tornarse agricola pues se clasificd un 90% de tierra de segunda y un 10% de tierra de -
primera.

» . . ]
Existian sélo caserios aislados ya que précticamente no habian activi-

dades productivas.
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Para la irrigacién del 50% de las tierras del Valle de El Carrizo o sea

uno 6req :40:000 ,Ho

yo qbé auxiliard la zona del Mayo
después de satisfacer losrrnégés@qc}ég delVa le deCarrlzo dentro del Plan Hidrolégico -

del Noroeste.
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PLAMEACION DEL SISTEMA-DE RIEGO

Localizacidn: -

S El .Vql_le del quriyz:oﬂsc-;_en‘cuenfrq__'lgécdli,zvch,o, en la parte norte del =

Estqdoi dAé'rS‘i‘nq‘fl'bd_;y_,eéfﬁ l:m(f do: al

figuracién y el levantamiento de detalle. Para construir la cuadricula rectangular

~es menester elegir un punto de apoyo inicial del levantamiento para poder estable

cer un sisiuna de cjes coordenados.

Para el trazo de la meridiana se orientd previamente la Tnca defi-
nida por el propio origen y un punto lejano inamovible. Esta orientacién astrondmi

ca se realizd vor ¢l método de "Alturas absolutas del Sol*,

1

Va trazaco el meridiano principal se procede al trazo del paralelo

1

base, para lo cual se establecen en el origen dos dngules de 900 00'C0".
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Estab] ecidos estos dngulos se prolongan los alineamientos al Este y al -

Oeste del meridiar

unavez ef
del parale

pun

Cuando ya se hoyaco ple*’taao la'hi\'\‘/elac‘ién en un circuito principal -
se completan los circuitos secundarios nivelando Unicaamente los lados correspondien-
tes a las lineas paralelas trazadas a cada kildmetro en las direcciones Norte Sur.

Despuls de que se han efectuado esta serie de operaciones se procede
a buscar puntos noiuiles, {ijdndose su pesicidn y determinando su cota, asi se obtie=~

ne una serie de puntos con clevacidn conocicy; se interpolan gréficamente, ob -



teniéndase en definitiva curvas de nivel de cotu redonda.

_CANAL.PRIN

opogréficos con esca

ias rutas por donde -

do céﬁ nri.\;rejl de manopuntos Vcr')b'l'xg“cxdrbs §ue noi’mdlmgnté son los puertos, talwes, etc.

Existen ocasiones en que ya definido el trazo se modifica algin tramo -~
debido a las condiciones geoldgicas del terreno que no permiten por la poce consis--
tencia del mismo, hacer la cora cn esc localizacidn o porgue las obras de proteccién
tiencn un cosio anticcondmico. Cuanco ya se ha definida ¢f frazo y s¢ procede a ha-

cer sondeos para conocer & conuicionas gealdgicas en cuanto ¢ iu estabilidad de -=
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las laderas y taludes como para tener-una clasificacién aproximada de excavaciones.

egysh{or

“Todos los sondeos que se hagan “en planos en escalas de 1: 2 000 y en-

égﬁldrh escala de 1: 500,

el resultado de los sondeos podrd -
Igunos tramos. Cuando ya se -~

trazo definitivo escogido se -

chos sondeos hasta 1 m. -

7 rldad,delando Ura banqueta de3 00 mdeancho minimo del lado de abajo de --

I;'x ladera . Esta banqueta deberd quedar alojada en terreno firme que no haya sido-
aflojado por los explosivos y tendrd una elevacién de 1 m. como minimo, arriba --
de la superficie libre del agua para el tirante normal.

CAPACxlDAD;IV)rE’LfCANA’L DISTRIBUIDOR SUR. - Cuando se termina --
con el estudio del trazo y localizacién del canal, se procede a calcular el gasto -
necesario para regar la zona comprendida en su jurisdiccién,

Los elementos que intervienen son:

.1

1.- Necesidad de los cultivos

2.-2¢rdl Has y dapartistos



3.~ Método de Riego.
4 = Cauracteristicas de la fuente de abastecimiento
5.- Distribucién mensual de la demanda.
Ya que estos elementos Sqn difici [e; djei;uanfificcr, se toman coeficien

tes ya experimentados como :fos que

onfinuacién y que son los que utili-
za la secretaria de Recu

570 Has. 6 1.75 l.p.s./ha.

C Hds. 61.41 l.p.s./ha.
60 Has.6 1.6 1.p.s,/ha.

a 1000 Has. 6 1.00 l.p.s/ha.

‘zonas lo que seria el area por regar

I-'canal principal y los drenes que --

corrén a Vl'o l’a;g’ de ‘,,_,,kdnerri:vl se obtiene una tabla.La capaci-
dad necesaria se obﬁeh‘e‘ llevando las areas por regar de cada uno de los tramos -~
localizados en el plano obteniéndose el némero de litros/seg/ha . Este valor se -
multiplica por el nimero de hectareas obteniéndose asi el gasto en Its./seg.
Conocidos el gasto, la topografia y Geologia del terreno se escoge ==
una pendiente S, los taludes t y la rugosidad del material que para este caso fué -

de n70.015 y mediante la férmula de Manning se checa el gasto adoptado y la-

velocidad permitida para concreto.

Vol stRfo . VA
n
Donde:

V= Velocidad en m/s.

n Coeficiente de rugosidad

S = Pendiente de la rasante del canal
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R=Radio Hidrdulico (Que es la relacién que existe entre el area hidrduli-
~ca-y el perimetro mojado, los cuales dependen del ancho de la base, -
el tirante y la inclinacién 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:

1.- Estructuras de operacion

2. - Estructuras de cruce

3. - Estructuras de protét}:c‘ié‘n,ﬂ_,

Estructuras de Opera;::igﬁwr\ii."_i?ﬁ;pfeSGS, 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 sificiente el gas -

to para alimentar los canales laterales.

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

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

condiciones bdsicas 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 deberd ser tal - -

que se puedan abastecer los gastos méximos 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 nimero de bocatomas sin invadir el bordo libre del pro

pio canal principal. .



Para que se puedan cumplir estas condiciones se debe tomar en cuenta -
que: El desnivel entre la elevacién libre del agua en el canal principal estando la -~
represa cerrada y la elevacidn libre del agua en el canal lateral debe ser como mini -
mo igual a la cuarta parte del tirante del canal principal mds las pérdidas de carga -~

en la toma mds alta.

El obietq;dé'dé‘]drjel desnivel indicado es para que haya posibilidad de -

abastecer a los Iate’rdl'ehs ipacidad, teniendo en el canal principal tirantes

inferiores al normal ible la operacién del mismo.

lantilla del canal principal y la --

cibir el agua del canal prlnCnpcl alos latérv'gzr‘llé; yde ‘Iosrldterales 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-Granja, estas tomas granjas se construyen ocasionalmente en el canal -
principal.

Estructuras de cruce. - Este tipo de estructuras, se construyen cuando el
canal cruza con vias de comunicacién; arroyos, rios, accidentes naturales y drenes;
normalmente son sifones, alcantarillas, diques y puentes canales.

Estructuras de Proteccién: -

Caidas. - Cuando la pendiente longitudinal del terreno es mayor que la
que admite el canal se construyen caidas. Para localizarlas hay que tomar en cuenta

los siguientes puntos: -

Se procuraré en todos los casos determinar la altura de la caida econd--
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Las caidas tendrdn como minimo 1 m. de altura y mdximo 2.50 m.

Las caidas 6 caidas represas deberdn localizarse inmediatamente aguas --
abajo de las tomas siempre que no existan otras circunstancias que se opongan a esta-

condicidn.,

condiciones especiales.

sfructuras consiste en eliminar los-

excedentes de agua que pudierdn ngjsAJ j'l‘_cd:nal principal, originados por aporta-
ciones de los arroyos que desaguan a Vellos', o cuando se necesita reparar algin tramo,
se vacia el mismo por los desagies. Los desagies pueden ser de excedencias o tota—
les. )

Los de excedencias u obras limitadoras sirven para impedir que el tiran-
te del agua suba mdés de lo proyecrodo. Pueden ser vertedores de cresta libre o sifo--

nes automGticos.

Los desagjes totales se emplean para vaciar en un momento dado un tra-
mo de canal, tirando el agua 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 interceptar por medio de cu--
netas los escurrimientos de los arroyos, que de otra manera descargarian libremente
al canal principal y encauzarlos hacia algin accidente topogréfico que facilite la

construccidn de un sifén o de un puente canal, para dar paso a las aguas :



broncas, evitundo su entiadu al conal princlpul,
RED DE DISTRIBUCION.,

La red de aisfriﬂt;;érién del valle de "El Carrizo" se encuentra limi-
tada por los canales pruncnpales"Norfey "Sur' en lo§ partes altas y en las bajas por
la cota de 8 m. y la carrefera,ikr{‘té‘i“ﬁ(d‘q;iohgl .

Por lo general :rlros‘ si§teﬁs ‘de riego estan compuestos por: El canal
principal, los laterales, sublaterales, rcrﬁcles, subramales y regaderas.

LOCALIZACION DE LOS CANALES LATERALES.~ Para la loca~

lizacion de los canales laterales hay cuatro criterios generales a seguir:
1.- Segln la Topografia del terreno
2.- Segin la cuadricula

3.- Respetando‘lds Jlinderos que ya existen

4,- Sngunendoun
].- LO‘CA‘LIZA‘(,; IENDO LA TOPOGRAFIA. - Este sis -
tema es el mds econdmico, pues lésv:cabélr:es’;se localizan por la parte-aguas y van --
dominando hacia ambos lados, por lo cual la red de distribucién resulta mas corta que
en cualquier otro sistema. Ademds se aprovechan los talwes para alojar los drenes. -
Tiene como inconvenientes, que resultan lotes de formas irregulares y que se dificul
ta el trazo de los canales.

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-
pograficas lo permitan,

LOCALIZACION SEGUN UN SISTEMA COMBINADO, - En el

sistema combinado, la localizacidn de los canales se va adaptando en algunas oca-
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siones u la topograliu del terreno, en otros lugares de o zona de riego se sigue la

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

rios para respetar los linderos, si la topografia lo permite, este sistema es el més con_
veniente,

En el Valle del Carrizo un sesenta por ciento del proyecto fué de--
terminado por la topografia para la localizacién de canales y drenes y el resto se hi -
zo coincidir con los linderos de la cuadricula de lotificacion. Es decir se optd 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 tendrén su origen en el canal princi--
pal y su desarrollo se hard siguiendo la linea del parte - aguas que queda localizada
entre dos talwes por los cuales ya ha sido marcada la linea de drenaje.

Dado que la linea del canal lateral ha sido localizada precisamen-
te sobre el parte-aguas, podré dominar hacia ambos lados y deberé proyectarse las -
tomas, ya sean granjas o sublaterales que permiten conducir el agua a todos y cada -
uno de los puntos de la zona de riego.

ESTUDIO DEL SISTEMA DE DISTRIBUCION . -Una vez elegida la ruta de

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

jas de plancheta que estan a escala 1: 5000 y, finalmente se marcaré en el terreno



.-

el tizo proyectade huctendo fos ajustos pacesarios, safalando can toda precisiin
los puntos donde deban construirse tomas ya sea para canales sublaterales o para -
'gmnias. Estos trazos se nivelardn y se dibujardn los perfiles.

Con el objeto de que todos los puntos del terreno puedan ser domi
nados por los canales laterales, sobre el perfil del terreno, levantado con nivel -~
fijo, del canal lateral se marcardn los puntos en que sea necesario construir tomas,

y en todos los puntos el nivel del agua en el canal deberd estar a 40 cm. como mini-
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 TOMAS GRANJAS EN CANALES LATERALES,
Para su localizacién deberdn seguirse las siguientes reglas fundamentales: -

1.~ La rasante de la regadera a la salida de la toma, deberd 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 deberd ser de 10 ecm. como.
minimo, o sea que la perdida de carga prevista en la toma para granja deberd ser de
10 ¢m. como minimo.

3.- La superficie libre del agua a la salida de la toma, deberé que-
dar como minimo, 30 cm. arriba del terreno natural,

4.- El desnivel minimo entre la superficie del terreno a la salida de
la toma y el nivel del agua en el lateral con su tirante normal deberd ser de 40 cm.

5.~ Para garantizar que la toma siempre trabaje ahogada, se bajard

~
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la plantilla de la tuberia un minimo de 40 cm,

LOCALIZACION DE CAIDAS. - Las caidas y las rdpidas se utilizan para evitur pendien
tes excesivclns en el canal cuando la inclinacién del terreno sea mayor que la de la ra--
sante del canal.

Para su localizacién se siguen las siguientes normas: -

a).- El costo por metro lineal, incluyendo excavaciones, préstamos, el -
costo de las caidas y el costo de las rdpidas adicionales que sea necesario construir de-
berd ser minimo.

b).- Las caidas serdn verticales y se localizardn de preferencia en los si-
tios en que sea necesario construir represas o tomas,

c).- Deberd procurarse uniformizar la altura de caida en cada proyecto.

A fin de aclarar los conceptos vertidos hasta aqui, a continuacién se da
como ejemplo prdctico el:

PROYECTO DEL LATERAL 23 km. 12 + 330 del canal "Norte",

El lateral 23 nace en el km. 124330 izquierdo del canal distribuidor - -
“Norte", Se tuvo necesidad de trazar el canal en direccidn diagonal con los ejes de -
las calles, pata asi proyectar los sublaterales a 45" con respecto al lateral y aprovechar
las calles para formar secciones combinadas entre dren y canal.

Para el proyecto del lateral 23 y sus sublaterales (diez en total), se tomé
como modelo una parcela de 10 Has, netas de forma rectangular con proporcién ideal --

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



AREAPOR. [

CALCULO DEL- GASTO' DEL LATERAL 23 K - 12 + 328 82

"NORTE".

OCALIZACION

REGAR HAS

OBSERV{RCION]

|

K -0 + 000
K-0 +700
K -1+ 400
K-24+100
K -2 +800

K-3 +529.32
K -4 +978.89

K -6 + 428,45

P.R.C.2TR.Y2TL

23-H- 1|
23-F-G Cambio d

23-D-E

K -7 +878.02 756 R.C.2TRYCTL 23 - B-C Cambio
K -9 4327.59 263 P.R.C.2TRY 2TL 23 - A-A'
K -10 + 800 Conduccion Agu
R.C. Represa Caida T.L. Toma Lote
T. Toma T.R. Toma Represa
P.R.C. Puente, Repro:1, Calda

C.T.L.Caida Toma Lateral




CALCULO DEL GASTO DEL LATERAL 23 K - 12 + 328.82 |
1IZQ. DEL CANAL "NORTE".
>ON AREA POR ™ OBSERVACIONES ] ™"
REGAR HAS. |NEC. M /s |
4,050 4.68
3,980 4.56
v 3,885 4.42 ls000 0 lrRicovo2Tr
3,750 4.30
i 3, 715 4.7 R. L
32 3,604 4.00 P R c 2 T Y':z TL 3
89 3,004 350 . | :(:;’"Cl‘c:rﬁbio de Sec=.
45 1,296 2.19 .
02 756 1.22 2.60 R.C.2TR YC 23 _B-C Canmbio de Sezz.
59 263 .46 1.00 P.R.C. 2TRY 2T 23 —A-A
| Conduccion AguaPotct’2
. Represa Caida T.L. Toma Lote
Toma T.R. Toma Represa

C.

Puente, Repre:s, Caida

C.T.L. Caida Toma Lateral
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Se formd as! una cuadrfcula 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 1 000 m, para fines agrfcolas formando cuadrados de 100 Has.,
netas,

Para determinar la capacidad de los sublaterales, en virtud de que sus -
areas por regar oscilan entre 200 y 500 Has., se ies dié el gasto y la plantilla mMni=
ma de 1,00 m. respectivamente, escogiéndose pendientes de 50 a 80 cm. por km, a
fin de evitar velocidades que provoquen erosién en los mismos.

Para el proyecto ‘d;é'f'-_Gf?T_?" 273;se‘dib.gvi.§'s,u,gréfica Area=-Capacidad ob=

teniéndose los cambios de seccidi donde se:indica en el anexo No, 1

PRUEBAS DE INFILTRAIO DISENO DE CANALES,

Las pruebas de infiltracin en cdnolgs,”s;g‘)h_jvfundcm’entales para decidir =
si determinado canal necesita ser reve‘sﬁdo; | |

Se pueden preseﬁfgr dos ‘cosos:

l,- Cuondo*el*hivevlliﬁfré_ﬁﬁco se encuentre cbajo de! fondo del pozo a -
construir,

2.~ Cuando el nivel freéfiico se encuentre por arriba del fondo.

ler. CASO CUANDO EL NIVEL FREATICO SE ENCUENTRE ABAJO DEL
FONDO DEL POZOQ, Se excavarén 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 tendrén -
en el canal en operacién; de ser posible el fondo del canal se procuraré que coinci=

da con la rasante del proyecto del canal,

Se colocart una camisa de polietileno al pozo donde se efectuaré la prue

ba, para impermeabilizar sus paredes en toda su altura y se procederé a llenarlo de agua.
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hasta tenar una carga igual al tirmrﬂn de proyeclo. 39 dejard saturar el terreno adya-

cente, lo que se lograré cuando las pérdidas de carga en el pozo sean semejantes pa-
.ra i-ntervalos de tiempo iguales, lo que probahlemente ocurrird en el término de 12 -
- horas.

Una vez que se ha observado que la pérdida de carga es uniforme en-
tiempo, se procederd a efectuar lecturas a cada 3, 6 0 12 horas seglin que las pérdidas
sean fuertes, medianas o pequefias ; después de cada lecturd se repondré el nivel del-
agua hasta el original y las lecturas se continuardn durante Un perfodo de tres dias.

20, CASO: CUANDO EL NIVEL FREATICO SE ENCUENTRE POR --
ARRIBA DEL FONDO DEL POZO. - Se construirén los pozos a cielo abierto con las -
dimensiones y profundidades sefialadas en el caso precedente procurando que el fondo

del pozo coincida con la rasante del proyecto del canal, se hard la medicién de la pro

fundidad del nivgl"fi’ed‘fié : llenar el pozo a un nivel igual al que

tendrd el can’,‘ é;,fe la carga que seré igual a la dife

rencia cyie‘hi;'/.éhléﬂsA de los dos espejos de AQUQ; Unc Qéz llenado ei pozo se dejaré esta-
blecer el flujo hasta que se tengan pérdidas similares en tiempos iguales y se procede-
ré a efectuar lecturas de pérdida de carga cada 3, 6 0 12 horas, segin que las pérdi-
das sean fuertes, medianas o pequefias ; teniendo la are caucién de restituir el nivel »

original en el pozo Jespués de cada lectura.

El coeficiente de filtracién de podré determinar en la siguiente forma:

cg_R aH
H Al
AH__ﬁl
! TELTTTRT =
.
H
—rR




Ui vez obitanido el coellaiante da filtracion con esta valor te entras

ré a las gréficas de Moritz o Pavsloysky o a la ecuacién de Pavslovsky las cuales nos -

darén las pérdidas por filtracién.

por filtracién.

Q G cviélic;nal en. 375.

R Radio deilfjpézo en metros
H  Carga en metros

AH ~Abatimiento en metros

“AT  Tiempo transcurrido en dias:

E.A. Moritz determiné la sigd‘iehféfférkﬁﬁlé_ para estimar las pérdidas

l‘l_‘fr‘aéi’c"qh: en m3/s/km.

R j,Velocidad en m/s.

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

VALORES DE C.

Migajén arcilloso impermeable 0.08 -0.11
Migajén arcilloso semi-impermeable sobre

arcilla compacta (tepetate) a profundidad no

mayor de 1 m. bajo la plantilla® 0.011 -0.15
Migajén arcilloso ordinario, limo, migajén

pirolitico. 0.15-0.23
Migajdn arcilloso con arena o grava, gra-

vas cementadas, arcilla y arena 0.23 - 0,30

Migajén arenoso 0.30 -0.45

16,
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Suelos arenosos sueltos

Suelos arenasas con grava
Roca desintegrada con grava

Suelos con mucha grava

0.45-0.55

0.75 -0.90

0.90 -1.80
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Determinada la capacidad téorica del canal es necesario agregar las

pérdidas por filtracién que resultan de la férmula de Moritz.

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

filtracién en un tramo dado de canal.

l.- CANAL CON REVESTIMIENTO DE CONCRETO.

1.~ Se elegird el tramo de canal en el que se hard la prueba con

una longitud de 100 m. minimo.

2,- Se aislaré el tramo aguas arriba y aguas abdjo con tapones de

arcilla o represas bien colafaféadas‘:e,
3.~ Se instalaré

y en su parte media.

4.- Se llenaré el canal hasta un nivel previamente establecido.

5.~ Al cabo de 5 dfas se repondré el agua necesaria para dejar -

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

6.- Durante los diez dias siguientes se harén observaciones dia-

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

7.- Al final de la prueba se volver6 a restituir el nivel en el -

canal midiéndose la cantidad de agua adicionada.

8.- Junto al canal se instalard un evaporémetro en donde se re~

gistrarén las pérdidas por evaporacién en los 15 dias de la prueba,

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

permeabilizarén perfectamente las juntas,

10.- Se repetirG la prucba con esta nueva condicién.
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11, - CAMAL SIN RVEVVVESTVlRV
1.- Se elegiré el frcmorde canal en que deberé efectuarse la -
prueba, de manerd que este no tengd Vuanr;VIV;ngHud mayor de 100 m. para lograr sufi-
ciente precisién.
2. - Se aislaré el tramo aguas arriba y aguas abajo con una ata-
quia o algdn material que sea lo més impermeable posible.

3.~ Se instalarGn 3 escalas verticales en los extremos del canal

y en su parte media.

4,- Se llenard el canal hasta el nivel normal de operaciones.

cial del agua en el caﬁ;l;\ Y
8.- Junto al canal se instalaré un evaporémetro, en el cual se~
registrarén las pérdidas por evaporacién durante los 15 dias qué dura la prueba, para
tomarse en cuenta en el momento de cuantificar las pérdidas por filtracién,
ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS PARA DEFINIR LAS SECCIO.
NES DEL LATERAL 23 Y SUB-LATERALES DEL SISTEMA DE RIEGO,
l.- Atendiendo a los valores de los indices plésticos, Iimites -;-
de contraccién y porciento de coloides proporcionados por el departamento de Ingenie
ria Experimental de la Secretaria de Recursos Hidréulicos, los suelos se pueden clasi -

ficar como de un grado medio de expansién probable.

2.-En general los materiales en que se alojarén los canales va--
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rfan su composicién granulomélirica en funcién de la profundidad, pasando de arcillas -
arenosas y arenas arcillosas. Como-las-determinaciones de los indices se efectua con la
fraccién menor de la malla ndmero 40 esta fraccién no puede considerarse como represen

tativa,

indican un proymedidbde'éb

a una pérdida en volumen

0.07 m. de espesor, c

orden de 3.0 cm./dfa y el

1279 md/km/ da

cbico de agua produce $ 0.35 de

cosecha por afio y que el déiri,cq‘ltbtfdbtiéhéi :é:fici:o de 20% .

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

466,835x0.35x0.2 - 32,678.45
Por kildmetro revestido.

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

"El Carrizo" construido en tierra.



TLRRAPLEN SEMI-COMPACTADO

07X 0.90 = 13.50 mS/m

= $44,145

n
x
[
‘I\)""’f"
e
-
o
o
(@]
1

Volumen = 150,27.80 2,10 = 9.77 m3/ m.

~ Precio por m3 = $6.26

Césto, por Km: 9.77 x 6 26x

~Costo fotal p

 Costo por Km: 12.45 x 7.88 x 1 000 =$98,106.00

'E XCAVACION CUBETA
Volumen =_5:50+ .00 x 1.47 = 4.78 m3/m.
Precio por m:$6.26
Costo.por.Km. 6.26 x 4.78 x 1 000 - $29,923.00
REVESTIMIENTO DE CONCRETO
Volumen=6.6 x0.7 x 1.00 = 0.462 ms/ m.
Precio por 3 - $325.00

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

2. -




ra es:

interés del 4%.

2y,

RESUMEN:
TERRAPLEN COMIACTADO b 91, 106,00
EXCAVACION CUBETA 29,923.00
. REVESTIMIENTO DE CONCRETO - - 150,150.00

$  278,179.00

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

CANAL REVESTIDO : -

- Inversién = $ 278,179.00

Considerando un periodo de amortizacién de 40 afios con un -

Factor de recuperacion = 0,05652349

278,179 x 0.05652349 = $ 15,723.65
TIERRA

05 x 0.05652349 = $ 5,952.21

D »; Di‘E:’fCOSTOS ANUALES

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

Relacién beneficio/costo 32,478.45 = 3.34
9,771.44

Considerando un abatimiento del tirante en el canal revesti-

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

Perdida = 6.60 + 6.30 x 0.10 x 1 000 = 645 m3/km/dfa
2

Pérdida sin revestir = 1410 ma/krn/di'o
Diferencia de pérdidas: 1 410-645 =« 765 ms/km/dfd

765 x 365 = 279,225 m3/kny/dia

Considerando un producto de $ 0.35 por m3con un beneficio -



de 20%, el beneficio anual por ahorro de agua es:
2/9, 225 x 0.35 x 0,20 = $ 19, 546,00
Por kildmetro revestido
Costo del primer kilémetro en el lateral 23, del sistema "El Carrizo" construido -
con revestimiento de arcilla.
TERRAPLEN COMPACTADO AL 95%

Volumen = 2.10+6.45x1.20 = 5.13 m3/m.
2

Precio por m3 = $ 20.00
Costo por kilémetro: 5,13 x 20.0 x 1 000 = $ 102,600

TERRAPLEN SEMI-COMPACTADO
Volumen = 13.8+16.2 x0.9 = 13,50 m3/m.
2

Precio por md = 3.27

Costo por kilémetro: 13,50 x 3.27 x 1 000 = $ 44,145

22.-
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LXCAVACION CUBLTA

“"Voltmen = _._].‘_5._2"'.7__8._.__ x 2.1 2977 mY/m

Precio por metro cGbico = $ 6.26

Costo por Km: 9.77 x 6.26 x 1000 = $ 61,160

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

el canal revestido con arcilla

- $207,905.00

cupe dcién = 0.05652 349 .

Estas rerlqci:o'ne“s b‘é'nkef‘ikqio"‘ nsndo obtenidas a precios de 1969 y -
deberén sufrir ajustes al co’nksi’dé’r:c;; qg;fos‘de maﬂtenimienfo.
- : CONCLUSIONES‘.
1.- Como resultado del andlisis de pérdidas por filtracién y del estudio -

econdmico 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 servé y debido a la topografia de la zo-

na, se puede concluir que se cuentacon un buen drenado de las infiltraciones que -

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

23 ENCEL SISTEMA DE RIEGO "EL CARRIZO™M, SINALOA, -

2 .-

SUB-LATERAL ESTACION ABATIMIENTO
CM/DIA.
23-C 04400 4.4
23-C 14300 2.8
23D 04670 43.0.
23-D " 03400 18.4
3D 24000 140
23-E 04800 49.4
23-E 1 +200 3.0
23-E 14600 18.8
23F 17.3
23-F 59.4
23-F 19.2
25F | 4.4
SBG 49.0
23-G 34.0
23-G 3.1
23-H o ~ 0w400 65.6
23-H 14600 25.2
23-H 24000 25.0
23-H 24400 20.4
23-L 04000
23-L 04400 7.3
23-L 04500 18.6
Promedio - = 22,56
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ESTUDIO DL MATERIALES INALTERADOS PARA DETERMINAR
SU EXPASIVIDAD EN LA ZONA DE RIEGO.

Para las pruebas se dispone de 12 m. inalterados tomados a lo largo del la-
teral 23.
Una vez encontrados su granulometria, sus [imites de consistencia y sus I~

mites liquidos e Tndices pldstic n sus caracteristicas como sigue:

I.C.

10.97
11.50
12.58
10.70.
8.90
7.10

-8.60

7.10

Senotoré qUéjl‘vdsy\blckl‘lb%é'S‘ de con raccfSn son mayores del 10%, valor que -
se consideré como |imite para suélos de alta expansidad.

Se encontraron presiones hasta de 2 kg/cm2 al saturarse el material arcillo.
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 opone a la conclu-
sidén a la que se llegd en el estudio econdmico hecho anteriormente.

RED DE DRENAJE
Todo sistema de ricgo 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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cipitacién pluvial, riegos excedentes, conduccién de agua de canales en reparacién,
etc., para asi evitar subir el nivel de agua del manto fredtico lo cuul_provoca;i‘a el
" ensalitramiento de las tierras para cultivo.

La capacidad para la cual debe disefiarse un dren queda definida al estable
cerse la cantidad de agua por unidad de superficie que en un lapso determinado debe
evacuar.

El escurrimiento superficial estd de acuerdo con la hidrologia determinado
por los grupos de factores como son los elementos climatolégicos, principalmente la
precipitacion y el segundo por las caracteristicas fisicas de la cuenca.

Los factores-del

primer grupo que afectan el escurrimiento son:

y humedad del suelo

g) .‘k-‘-'Evyaporkdc':iérvifiy Transpiracién

La influencia del segundo grupo esté determinada por las siguientes carac-
teristicas de la cuenca:

a).- Uso de la tierra.

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

" Existen numerosas férmulas empiricas y semi-empiricas que se han desa-
rrollado con el propésito de determinar el érea hidrdulica de puentes y alcantarillas para
diversas condiciones hidréulicas y geogréficas. Algunas de esas férmulas proporcionan di-
rectamente el érea hidréulica, otras proporcionan los valores de la precipitacién y el - -

escurrimiento a partir de las cuales puede determinarse el drea hidréulica. Se presentan -

a continuacién algund nte, esta compilacién de ninguna manera es - -

completa, pues las fér cionan son Unicamente aquellas que se han popu

larizado en los paise

nuacion.

del agua drenada. Generalmen ficiente que toma en cuenta las condicio-

nes que afectan a dicha érea, su forma general es:

a- CF(A)

En la que:

a = Area hiér:guliéo
C = Es un coeficiente

F (A) Es una funcién del drea de drenaje "A", La forma més comin de -

F (A) es:
F(A) = AP
En la que:

n es el exponente que varia de 0.5a 1.0
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L1 valor.de C Qg_ci]}_g‘uﬂilg:nl;i'a;(').k'yk_xl.O

ULAS SIMPLES DE ESCURRIMIENTO.

a = Q__
%

La forma g‘éfhér,al es:
Q= C fﬁtf‘(‘A)‘":’»f,‘ i
; En Ié qﬁe:li:

"~ QEsla "déséoréc ~

C Es.un coeficighfe i

F (A) Es funcién del drea drenada

N (A); A", Los valores de "C" y "N"

INTENSIDAD DE PRECIPITACION

C = -Porcentaje de escurrimiento segin las caracteristicas de la cuenca.
| = Intensidad de la precipitacidn.

La férmula general para calcular la intensidad | es:

. KeM
T

En la que:
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F es un factar de frecuencia de ocurrencia de la precipitacion.

t Es la duracién de la tormenta en minutos, que es igual al tiempo de -

concentracion.

vez en promedio, USuglnie'nf seobti ‘ dre’&hidr&ulico dividiendo la descarga --
calculada entre determinada velocidud a frdvés de la estructura de drenaje.

GRUPO 5 FORMULAS ELABORADAS DE DESCARGA,

Estas formulas expresan la descarga en términos de cierto nimero de --
factores segin las variaciones climatoldgicas y las caracteristicas de la cuenco; ade-~

mds se ha desarrollado generalmente a partir de la férmula racional o por el método de

correlacién maltiple,
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Su forma general es:
A=F(@O,W, L S F, ...

Férmulo—'de'chkehqs: * s

rticulo de "Proceedings, the Institutién of

a los coeficientes "C" y ")t
Con |

ue los valores originales de Dickens

provincias de la india.
las cuadradas

0- 2000 para cuencas sin vegetacién ro--
deadas de montafias prop i'réwh‘"d‘e‘: Vrto:r:r:néinrtas:(glase ).
C= 78 11200 para cuencas rodeadas de montaias

y con terrenos ondu la ondo de la cuenca {(clase I1).

C= 6. 58’Q";Q’-1'IOOO para terrenos ondulados y suelos arcillosos

endurecidos (clase ’ll!:

C -1 Cp = 200 - 600 para suelos Ilanos arenosos absorven-

tes, o planicies cultivadas (clase [V).

Coeficientes para la férmula de Dickens expresando "A" en Km? y Q

en m3/seg.
Clase | C=19.79 - 28,27
Clase Il C - 14.14 -16.96

- Clase 11l C=-11.31 - 14,14
Clase IV C = 2.83 -8.4¢
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(C.H. Dickens "Flood Discharge of Rivers”, Profesional Papers en Indian Engineering,
Thomason College Pres, Roorkee, India Vol. lI, Pdg. 133-136) (5.K.Gurtu, "Corres-~

~pondence on Flood - Discharge", Proc. the Inst. of. Civ. Engineering Vol. 217, pég.

386) ‘
FORMULA ISZKOWS Kl

Para dreas :rﬁdybfes"fdev‘lo kmZ = 1000 Has.

een m3/ s.

20 para reas muy planas, areno-

.65 para Greas de montafias elevadas.

erreno muy permeable cubierto con vegeta- -
cién hasta 0.70kpqr<".i_ te ‘impermeable , sin vegetacién y awhbierto con nie-

ve que incremente el escurrimiento al fundirse.

FORMULA AMERICANA:

0= AR
3600
Donde:

A = Area por drenar en m?
| = Escurrimiento en %
R = Intensidad de la tormenta mdxima en mrq/horo
Para | = 10 cm. en 24 hrs.
C =" 200 para terreno plano
C = 250 para lomerio suave
C = 300 para lomerio fuerte

Par uiltimo la férmula de Burklv - Ziealer:
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Q = 0.022 c Ah ﬁ

Donde:

mds usual y préctica que las res
Q = 0.022 CAh ——
PRECIPITACION EN cm/hr. (h):
segun reporte del Depto. de informacién y Estadistica de la C.R.F,

una de las lluvias mds fuertes y continuas que ha habido en esta region corresponde a

la del dia lo. de Septiembre de 1967 con 165 mm. en 9 horas.



e secciones de drer

lluvia por minut

loque: S= _41
15

__Enunminuto = 17.2 = 0.29 mm/min. .

"PENDIENTE DEL TERRENO

33~
165mm.~deliuviden 9 hrs. (dato)

En una hora =165 = 17.2 mm/hrs.
9

<60

Esfé’dlﬁmdﬁvdld_r es menor al usado en la’C.R.F. para proyecto

omard como mdxima intensidad de -

'

n cm./ hrs. como lo re- -

y se fijan puntos im- -
13 970 hrs.

6 030 Has.
20 000 Has.

: npdra el presente cdlculo 20 000 Has,

Cotamdsalta = 45.00 m.

Cota mas baja

-4.00 m.

Desnivel

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

= 2.73 m/km.

Cocficiente ¢
Consultando los diferentes valores en ias tablas, el que se utiliza

nara zonas de cultiva ec da 0.25



~ Con los datos anteriores se puede determinar el gasto.

!4'/2;73 " 55.4m3/S
20000

1 la carretera internacional)

I,,DRAU'UCA;DEL;DREN;

anteos se |legé a los siguientes datos hidrdulicos.

= 0.0005
bz 1.5:1

Aplicando la férmula de Manning

v 1_c2/3 sly2; r= A Q. Ay
L -
P
A - bo:“»md2

34.-

s anteriores se llegue al gasto nece-~ -
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p= b+3.606dparatalud 1.5: 1
A-10.00x3.241.5(3.2)%2 32 +15.36 - 47.36 m2

hidr Ul&ic‘afkdlevl-krc:'o"lecfor "El Carrizo" para el pri-

mer tramo.

oo
Péra el segundo tramo: Del K - 5+420 ol K10 4450
Area para drenar 13,97 0Ha.

Menos drea fuera de drenaje en este tramo £, 500 Ha,
5,470 Ha,

Area fuera de la zona de riego 5,530 Ha

Total 11,000.Ha.
Resumen de datos:

1 a2 ¢ . N
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A = 11,000 Has.
sz 2.73 m/Km'.
Aplicando la férmula de Burkly - Ziegler

O=0.022CAh % 5 _
: : A

Q = 0.022 x 0.25 x 11,000 x 4.8/%2_'_7_3_| = 28.5m/S
» 11,000 :

Se qdopfd,rév'unfgasto ligeramente mayor, es decir:

Q- 30

Hcc,io‘ain}’do,: l@jz,rﬁi,S'Ené{cbgrdcién del primer tramo y ensayando con diferen-
tes plantillas y tirantes se llegaolproyecto final.

Resumen de Datos ‘H'irdroulicos

0 - 31.41 m/S

b1

S = 0.0005
v = 1.069m/s.

Pendiente s
Por lo general la pendiente del dren es aproximadamente igual a la -
pendiente del terreno para evitar el mayor nimero posible de caidas.,

— . . M1 . Ao —imakm .~ =~ mnunr 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 segin el tipo de suelo.

Es de tomorseren cuenta, también la vegetacién que crece en los taludes,
puesto que aumenta el valofl de n, reduciendo la capacidad del dren.

A continuacién se dun.algunos de los valdres recomendados por Horton pa_
ra el disefio de canales excavados en tierra, segin su estado de conservacion y pro--
cedimiento de construccién,

Seccién Uniforme y Trazo Recfo;

Muy buena. 0.017
o.i02_2’5

0,025

-0.025 -

0.0275

- Regular | S 0.0%
* Mala 0.033

~ Con arrastre pétreo en el fondo y vegetacién en los taludes,

Muy buena 0.025
Buena 0.030
Regular 0.035

Mala 0.040 -
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SECCION:

La seccién de mayor eficiencia hidréulica es el circulo por ser de menor

y 21 ensueloorenaso.
. Basé B

La base b adaptada para cada dren seré la obtenida en célculo hidrdulico
(férmula 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 "V" debe ser tal que no produzca azolves ni erosio-
nes de los taludes del canal. Su valor depende de factores hidréulicos asi como tam

bién de las dimensiones del canal, de las caracteristicas fisicas del terreno y del ma-
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terial en suspension o arrastre de la corriente, . -

Tabla de Fortier y Sdbl;é 'rqu;elo'cridud,li‘mire no erosiva.

-"';AQUC!F,O’T transp.  Agua con transp.

Material ‘del Terreno de limo coloidal  de limo no coloi-

dales arena, grava
o cantos.
| Arena fina colo 0.45. 76 _ 0.45
5 o 0.61
09 0.61
"' 1;06  o

06 0

FDh e
'1.:’52 0w
e R
Limc"‘sfqluvioleslC;?lpiddiés: = (] 14 | 1.52 s 0.;9]y
“Graduado de limos ocantos o~ T i
coloidales. ’ 1.22 - 1.67 S 1,52
Grava gruesa no coloidal =~ .22 1 .‘82 1.97
Canto rodado y ripia B 7 B N 1.97
Arcilla esquistosa y orcilla,;, iy :
compacta, 1.82 1.82 7 1 .52

PROFUNDIDAD EN LOS DRENES.
Para que las aguas fredticas o las de saturacién no perjudiquen las raices
de las plantas, se necesita tener los siguientes cortes:

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

De 0.5 a 1.2 m. paia cultivo de raices poco profundas,
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De 1.5 o V.0 m. para alfolla, remolucha, ele.

! se procurd tener cortes minimos, para drenes

orte minimo especificado

en-seccién combinada --

para evitar grandes préstamos.



CONCLUSION.

Ellnforme de chores del lo. d‘e'sep’firembre de 1971 al 31 de Agosto de

1972 rendido por la Secretaria de Ré: yrsos Hidréulicos, en su parte relativa dice:-

conexién entre esta y la Miguel Hidalgo, el canal principal, tramo muerto, y la zo

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

las redes de distribucién del Cahdl Distribuidor Norte y Distribuidor Sur; se prolon--

del proyecto. b

poblados construidos, y facilita la operacién y conservacién de las redes de distribu-

cién 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 produccién, 8 mil mds listas para la siembra, y las 2 mil res_
tantes en proceso de desmonte y nivelacion.

En el ciclo agricola 1971-1972 secultivaron 38 mil hectdreas incluyendo
dobles cultivos, logrdndose una produccién de 134 mil tonelados con valor de 171 mi_

llones de pesos.
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El algodén, sorgo, soya”,; rfigiq,ftomafe, melén y sandia son los cultivos mas
“importantes en el Valle . Los reh(’ir:ir'r:iij%é\‘fic‘jg”ob:tenidos han sido excelentes en'compara- -
cién con los logrados en el Valle del Fﬁerfe para iguales cultivos, lo cual puede atri--
buirse a las técnicas modernas que emplean los ejidatarios para trabajar la tierra, com=
binadas con la asesoria técnica de la Secretaria a través del Plan de Mejoramiento Par-

celario.
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