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INTRODUCCION 

El objeU vo del present.e t.rabajo, <tS lllOst.rar . la 
forma en que se ha aplicado una n!*t..odologia para desarrollar 

un proyect.o hidroa.gricola a nivel de fact.ibil1dad t.knica. 

Para lo ant.erlor se lomar! como zona de est..udio, la ubicada en 

la planicie cost.era del Est.ado de Nayarit., Municipio d4t 

Compost.ela. 

Considerando que el est.udlo int.egral de los 

proyect.os hidroagr1colas, ademlls de ¡¡,er cost.oso requiere un 

largo par-iodo de ejecución, la ._t.odologia pret;orit.ada en •l 

Capitulo I es v•nt.ajosa ya que i:-rmit.e adopt.ar gradual-nt.e 

las decisionr.¡ sobre el desarrollo de los t.rabajos y cambiar 
en caso n.cesario la orient.ac16n de las act.ividades, lodo est.o 

enfocado a la descr1pc16n de los anAlisis previos a la 

decisión de invert.ir en una obra. Dicha mat.odologia es 
denominada est.udio de fact.ibilidad o ant.eproyect.o detinit.ivo. 

En lo& capit.ulos subs9Cu•nt.e.: •• pr .. ent.a la. 

descripción de la zona en cuant.o a su ubicación, localización, 

orograf1a, flslografla, et.e. asl corno la intormac16n bAsica era 
los aspect.os fisicos:, bi6licos y soc:ioecon6nUcos. 

Por lo dem!s, para apoyar el desarrollo del .a.rea, 
se hace un anAlis1s de la disponibilidad y aprovecharnient.o de 

los recursos agua y suelo, e intraest.ruct.ura existente en el 

6rea por b«ineficiar. 

Posteriormente se efeclóa una programación de 

aclividades encaaünadas a incremé~lar el aprovechamiento de la 

t.ierra, elevar el indice de ut.1lizaci6n del agua, facilitar la 



t.r ansport.aci ón int.erna de insumos y conservar las: 

inst.alaciones que se const.ruyan. 

Al realizar los aná.lis:is de efect.ividad-coat.o, de 

los sistemas hidráulicos al ternat..ivos. se det.erminó que el 

ópt.imo aprovechamiento de los recur-sos nat.urales se logra.ria 

mediant..e la conQt.rucci6n de la pres=a do almacfilJlarnient.o Cl 

Refilión y La Derivadora Paso de Arochat sobre el R1o 

Huicicila. A su vez, las evaluaciones: beni&t"icio-cos:t.o de las 

diversas alt.ernat.iva~ de t.am&~o, rnoat.raron la conveniencia de 

adoptar el esquema que beneficiaria la lot.alidad de la 

superticie agrol6gicarrent.e apla. 

A.51, l-a presa de almac•nam.ieont.o El Refilión, ser-1.a 

de ma.t..orial•g graduado~, con una •lt.ura mA.xirna. do ~ort.ina do 

ea. 6 m, capacidad t.ot.al de 66. 1 Mm. y de cons;ervacJ. 6n de so 
Nat

9 .SU obra de &xc&de~c1a~ •st.aria ubicada en la margen 

derec::ha, t.endria un ver-t.edor de 40 m. de lor,gf.t.-ud, eon. 

capacidad para de~carga~ 822 m•/Q~g. 

l..a deriva.dora Pa~o d& Aroc:ha. seria dé t.ipo 

flot.ant.e, con una longit.ud de cresla ,de 169 m y una alt.ura 

rn.i)dma d• 8.6 m sobre •l cauc•. 

A partir de la derivadora nacerá el canal principal 

margen d•~.cha, con una lohgilud de 22.02 km, que alehdor~ ol 

Poat.eriorme-nt.e, en el km. 3+580, dicho 

~canal se bifurcar-A, dando origen al de la urgen izquterd:.., 

que desarrollar• en total 31.84 km, y el cual 1rrigará en la 

propia margert derwc~ 1312 ha, ya incluidas: el'1 la citra 

ani.B"f"ior, mis adel.anl"' •~t..a conducc::16n cru:zarA el 1·10 

Miravallos, po~ medio de un ~ifón. hacia la margen izquierda. 

donde regará 4958 ha que il'1cluyen los lerrenos ubicados hacia 

la margen i~quiorda del arroyo La Tigrera, de e~la~. fi.6Q ha. 

serian atendidas por bombeo y SSQ mediante rebombao. 



Asimismo, se instala~Ah dos plantas da bofhbeo. que 

junto con los sis~ema.s de distribución, cubrir~n una longiLud 

de canales;; de 13Q. 6 km .• de dreniaje 39. 4 krn, y de c:aminoa 

desarrollar,¡\ un t..ot.al da 210. 8 km. cornplernent.Andos;o en forma 

sat.isract..oria, el tuncionamient..o del si&t.em.a de riego, 

permit.iendo la atención de l&Q 9282 ha ya decc~i~a~. 

La re~lizac16n de estos trabajos y las erogaciones 

correspondientes a obras complen.nt.arias. trabajos: 

preagricolas, maquinaria y equipo para cons•rvaci6n, lo mismo 

qu. las: inde111nizaeione~ implicartan un• irsvers;i6h do 62.01, 

millones de pesos Ca precioc de 1Q88) y •1 periodo 

constructivo abarcaría l~~s anos. 
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CAPITULO 
GENERALIDADES 

En la act..ualidad los: recurs:os;. agua y ~uelo est..~n 

siendo sub-utilizados, debido a que la falla de obr-as de 

infraest..ruclura hidr•ulica no permite aprovechar en ~arma 

adecuada los escurrimientos de los rios: para a.poyar ::el 

desarrollo agricola, s:iendo el r6gimen de prebipi~aci6n 

prevaleciente en la zona lo que lirnit..a el grado de producción 

agropecuaria, ~jo la modalidad de t..emporal. De ahi que 1 con 

obJoLo de aprovechar en forrna int..enaiv~ dichos r.-curs:o~, est..e 

proyect..o propone la construcción de un sistema de riego en ~• 

zona. 

El estudio de u~ proyeclo de riego se lleva a cabo 

en 4 niveles de precisión a saber: De gran visión, 

prefaclibilidad, faclibilidad y delallado o ejeculivo. 

Lo& t..r•& primero& corr .. ponden a la et..apa d• 

preinversión y el ~lt..imo a la de inversión. 

El aQt.Udio a nivel de gran visión •• r•aliza pic.r un 

grupo inl•rdisciplinario Mdianle r.c:onocind•nlos de campo y 

anAlisis de dalos •xistenles. el costo y beneficios del 

proy.c:lo se deducen ullli:zando ganeralnier.le precios indice 

obtenidos de proyectos similares:. La represent.a.ción gri.fica 

pueide &•r a ba&e de •&quemas apoyado~ en c~rl~Q g~ogr•~ica& o 

algón olro li~ de planos. 

En el nivel de prefact.ibilidad ya deber d" 

ejecutarse un diserso general, y los CA.lculos necesarios para. 

4 



obtener cantidades de obra globales que nos definan el 

presupuesto preliminar. 

Este nivel de estudio requiere contar con est.udiOSil 

b'-s;icos preliminares, que permitan realizar t.ant.o el dis:erio 

ant.es mencionado como proporcionar loa eleawnt.Oiil para definir 

el t.amafto m'-s rentable del proyecto, y las evaluaciones 

prelim.inar-s requeridas para el estudio de alternativas. En 

este nivel· debe definirse la alternativa ~s conveniente para 

p.Ít.sar al estudio de factibilidad. 

El estudio a nivel de factibilidad .• deber' apoyarse 

en estudios b•sicos detallados a fin de obt.•nar ant.eproyaoct.os 

con la precis;i6n que permita estimar las; cant.idadea de obra, y 

elaborar un presupuesto det.al 1 ado de conceptos de trabajo. 

Reviste mucha importancia este nivel de• estudio de lOSil 

proyectos. pues junto con la evaluación del mismo podrA servir 

_para tramitar su tinanciarnient.o, convocat.oria5 de concur5io y 

•n ocaaionee u~ili2arae como apoyo para la ~aa• inicial d• la 

construcción. 

El e5t.udio a nivel detallado se roaliza provio a la 

construcción de las obras y como parta del mismo proceso 

const.ruct.i vo. 

Para iniciar el estudio de un proyact.0 1 es 

nec911ario contar con log aiguient.ea eat.udioa b6.aicoa: 

Topogr,~ico~ y cala•lralQ~, hid~ológlcoa y/o geohidrol6gicos, 

agrológicos, de uso actual y potencial del terreno y 

geológicos. 

Eslos es ludios se complament..a.n con los 

socioeconómicos y con reconocimiento de campo. 

Lo&i es:it.udio&i t.opogr6.f'ico&i nos permlt.on conocer llll 
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forma, relieve y magnitud del Area que es posible atender con 

riego, as:i como loso soit.ioia rnlas: adecuados: para la capl.aci6n, 

almacenarnient.o, dorivaci6n y conducción de las aguas: hacia los 

terrenos; rf19abl•s. 

Los hidrológicos o geohidrol6gicos, indicar•n el 

volumen de los eacurrim.ient.oso que se puoden aprovechar y su 

di~t.ribuci6n en el t.iempo, s:i s:e t..rat.a de escurriinJ.ent.os. 

s:uperficlales o la pot.enclalldad de aculfer= sl se t.rat.a de 

aguas subt..•rr•n•as, ad•m4s indicar•n la forma Mis adecuad& c:t.t 

su aproV9Chami ent.o. 

Los estudioso agrológicos, nos perndt.irAn conocer la 

calidad agricola de los terrenos para su 1ncot'porac16n al 

riego, a&i como la ubicación de l0i!1 misrl"ttOS; para seleccioNILr 

los de lDltjor calidad agricola y dejar fu.ra los. d• a.ala 

calidad. De la misma manera, se conoceri su magnit.ud, sus 

caract.erist.icas para fines de riego, drenaje y manejo y el 

camblo que puedan experlment.ar a la implant.aci6n d.l proyect.o. 

Hediant.e el est.udio geológico, es posible conocer 

el t.ipo de material en que se erigirian las obras asi como sus 

caracl.eriat.icaa mec•nicas, &U reaiet.encia y el t..ipo de 

t.rat..alnient..o roquerido •n •u ca•o. 

1.1 gecopilaci~n de información, es~udlo y ant..tsedenlesr 

!.a lnformacl6n procedent.e de los est.udlos bisicos, 

deber~ analizarsw en forma part.icular para el proyect..o que ha 

sido definido mediant.e el •~t.udio d" alt..ern.at..iva•¡ a111 ae 

recopilarin lo~ plano~ t.opogr•ficos en escala 1:20 000 de los 

lerrenos regables, y en escala 1:500 o 1:1000 de los sit.ios 

para cortina, diqua5 y vert.odor on lo• caaoa de 

alm.a.canami•nt..o, o para la derivaci6n en el caso que ~a 
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requiera esta obra. De la misma manera ae harA acopio de los; 

planos calaslrales, agro16gicos, y de uso act.ual y potencial 

dol t..orrono. 

En t.ales condiciones se podrA definir en f'orma 

preliminar la elevación de loa •terrenos; regables;. y 

consecuenlement.e de los canales principales. 

Con los; dalos del est..udio hidrol6gico 1 se podrA 

conocer la capacidad del almacenamient..o lo que asociado con 

loa planea t.opogr,~icoa podr~n oblenerao QU& correapondient..ea 

longiludes; y alt..uras. 

Por ot.ro lado, haciendo us.o del plano del vas;o de 

almacenamient..0 1 se podrt..n definir en forma aproximada las: 

afect.aciones originadas por el embalse. 

Reali2ando lo ant..erior se t.endrfl un panorarn.a de la 

magnilud del proyecto. 

1. a piaeno de las; obra~ de capt..aci~n. 

1. a.1 Presas de almacenamiento. 

1. a.1.1 Delerrnlnaci~n de la capacidad d&l vaso. 

Con base en el levant..amiento topogrAfico del vaso, 

y una vez det.errninados los ejes de la cort.ina y diques, 

quedar• delimit..ada la zona de embalse¡ en est.as condiciones; s;e 

pueden medir las áreas correspondient.es a cada curva de nivel 

y hacer la est.irnación del volumen ent..re cada una de ellas, el 

que acumulado en forma progresiva a partir del cauce del rio 

hacia la parle mis alla, permitirA conocer el almacenamient..o. 

Si ... forma una grAf ica con paresa de valoresa 
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elevación-capacidad, se podrá obtener el volumen de 

almacenam.ienlo para cualquier elevaci6n de la cor~ina y 

diques;:. Adem&ii iie podrA formar una curva con pares: d& valores: 

elevación de la cortina y diques:. También s:e podrá formar una 

curva con pares de valores elevacióri-área inundada. 

Por olro lado en la gr.6.fica anterior s:a podr.6. 

apreciar la capacidad reguladora del va¡¡o, en r~laci6n con la 

altura de la cortina. 

1.2.1.2 An~lisis de loii estudios: b~sicos disponibles. 

El estudio hidrológico. cons:ist.irfl básicamente &n 

simular el funcionamiont.o del vaso. analizando la& entrada¡¡ y 

salidas en las: que quedan incluidas: las: pérdidas: dentro del 

mismo. Est.e funcionamient.o, perrnit.e fijar la capacidad m.As 

conveniente qua Silat.isfaga la demanda requerida. La demanda 

para fines de riego estaril en función dire-ct.a del pat.r6n de 

cult.ivos seleccionados y de la eficiencia del sistema. En 

tales circunst.ancias se podrán est.ablecer diferent.es programas 

de cultivo, los que consecuentemente present.arán di ferent.es: 

leyes de demanda. El anAli&i5 econ6mico e hidrológico, 

indicará cual será la demanda de dise~o con la cual se fijar~ 

la capacidad necesaria del vaso. 

P'or ot.ro lado, los: dalos de las &.venidas 

regist.radas en la corrient.e por aprovechar, permtt.irán hacer 

el est.udlo probabllist.lco para det.ermlnar la magnllud de la 

avenida mAxima en un periodo de retorno de 10 000 a~os. 

Conocido lo anterior, Ge podr.6. hacer el e5t.udio d& la 

capacidad nec~saria en el vaso. par.a regular las avenidas a 

valores permisibles de acuerdo a la capacidad del cauce aguas 

abajo. 
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Es n1M:asArio disponer da una capacidad para el 

dapósit.o de azolves dur.ant.e la vida tlt.il d• la pre;.a, para 

ello se delerm.inan los. acarreo• del rio, t.ant.o de s61idoa •n 

ia.uspensión como ·.1 arra;.lre de fondo. El conlenido d• sólidos 

en suspensión, se d•t.•rmina mediant.e medicion•~ en las 

eslacionas; hidrom6lrica1:1 y el de t'ondo generaln.nt.e es un 

porcentaje dal primero. El cont.anido en porcienlo de sólidos 

en suspensión mult.iplicado por el escurrimiento medio anual 

nos permit.ir.i conocer el volumen de ~tos que podria 

deposit.arse an el vaso. El volumen calculado en est.a forma se 

af'oct.•u·~ d• un coef'icient.e por ~1 arrastre de f'ondo, y •• 

mult.iplicar• por el n<l-ro de al!os de la vida <lt.il de la 

presa, lo cual perJni lir' conocer cual seria la capacidad 

necesaria para azolves. 

La suma de los vol<l-nes que se dest.inar•n al 

riego, al control da avenidas, y al depósito de azolves seria 

la capacidad requerida dal vaso da almacanarnient.o. Cuando al 

vauo no 11a de•t.i nar~ a cent.rol, 11010 lle &1Urrt.a.r'n laig do&;i 

primaras capacidades y se agreigaria la sobra capacidad 

originada por el paso de la avenida mixima probable sobre la 

crest.a vert.~ora. 

Haciendo el funcionalllienlo del vaco •n base a loe 

datos ant.es sellalados s• podr• d•finir la capacidad mis 

adecuada para el proyeclo. 

Fija la capacidad nece•aria •• conocer• la 

elevación del •mbalse, y exaaunando el plano del vaso se podr• 

detect.ar la exist.encia ele puert.oc que requerir•n diq.,.. para 

su cierre, a.si coJnO su altura aproXiaada y de la carlina 

principal. 

El examen del est.udio geológico de la boquilla y 

pu•rto•, y •1 •~lisis de sus conclu•iones. nos podr6n detinir 
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que lipo de carlina puede soporlar el terreno en ese silio as1 

como lo• t.rabajos;; previo• requ~rido• por el t.rat.a.mi<mt.o. El 

mi•mo e!;t.Udio nos. indicarA de que malerialea se dis.por1e en el 

lugar. lo cual influye en la selección del lipo de cort.ina. 

1.2.1.3 Coneeeeion general del proyoc~o. 

Con auxilio de la gráfica de Areas y capacidades y 

el plano t.opogrAfico de la boquilla. ae podrAn eat.imar 

volúmenes de maleriales en la ·carlina para diferenles 

capacidades de almacenamiento. Estos dat.os junt.o con un 

es.ludio preliminar del vorledor. de la obra de loma y del 

desvio, nos permilirQ.n oblener curvas de coslos para 

diferenles. capacidades. y almacenanJ.ent.o. 

Las curvas anleriormenle obtenidas serán de 

utilidad para el anAlisis económico preliminar del proyecto. 

1. 2.1. 4 Estudio de la corlina ~~ 

Como s.e mencionó en pArrafo• anlerioras.. la s.ecci6n 

do la cortina será. del lipo que se adaple a las condiciones 

geológicas, lopogrAflcas y disponibilidad de materiales. 

El ti Po de cor ti na se puede encontrar dentro de 

algunos de los siguientes: Arco, arco gravedad. 9ravedad, 

conlra fuer·les o machones, enrocamienlo, materiales graduados 

y malerial hornogéneo. 

Los cuatro prime~os tipos se denominan también 

cor ti nas dgidas requieren condiciones geológicas y 

topográficas especiale~, por lo que On general no ~on comunes 

en las obras de riego ya que óslas se localizan en si t.ios 
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próximos a los valles y planicies. en donde diricilment.e se 

localizan va.sos- y boquillas con roca de buena calidad. ot.ro 

raclor para &elecciona.r e!i>le t.ipo de cort.inaQ. puede c:or la 

falla de mat.eriales de const.rucci6n próximos al c:itio, as1 

como las condiciones climAlicas, ya que cambios f'uertes de 

temperatura pueden afectar la est.ructura del concreto Y 

consecuentement.e influye en el dise~o de las obras. 

Las cortinas llamadas flexibles requieren 

condiciones menos rigidas en cuanto a las caracterislicas 

geol6gicaa y t.opogrAficaa de la boquilla, y por t.ant.o aon laa 

mAs comunmenle empleadas en los proyectos de riego. 

Como soe mencionó, la dis:ponibilidad de mat..erialos; 

definirá. el criterio para el di serlo d@ la cortina. asi: si 

solo abunda la roca, se diseNarA una cortina; lo mAs reducida 

posible para impedir el flujo del agua y darle esLabilidad a 

base de enrocamiento en ambos paramentos. 

Si s;o dispone de materiales arcillosos en forma 

abundante, se podrfl disel"lar una cortina formada casi en su 

toLalidad a base de estos materiales, la cual se protegerá con 

enrocarniento on los taludeso exteriores y es:tarA provist.a do 

filtros int.ermedios entre la zona impermeable y la permeable. 

Est.e tipo de carlinas: podrA variar las proporciones de uno y 

otro material. en función de la disponibilidad pudiendo 

incluir el'l la. f'or-ma.ciól'l de &ui; re¡¡paldo&, grava, arena y 

·rezaga product.o de excavaciones:, danomin.lndos;• a.s:i de 

materiales graduados. 

Finalmente la cort.ina de rna.t.erial hornog~neo, si se 

trata de formar un vaso de almacenamiento, s:e cons:truirA a 

ba~& d& t.ierra impermeable compactada dobidamont& protegida on 

sus taludes: con roca acomodada. Si se trata solo de control y 

de&piquo de a.venida.• puede &ar a baSiila d" enrocarnient.o s;in 
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imporlar que el agua se fillre. siempre y cuando lales: 

rilt.racionQs; no provoquQn el arra~lrQ do los malerialo•. 

Una vez seleccionado el lipo de col"lina apropiado 

se ubicará en los: planos del esludio t.opogr4fico y geológico 

el eje de la cort.ina. 

Fija la elevación de la capacidad de conservación 

Cút.il+muert.a). s:e podrá definir la elevación de la cres:t.a 

vert.odora o del umbral de las compuert.as; liili liile t.rala de un 

proyect.o que incluya conlrol de aveñidas:. 

Se harA el esludio de la ubicación del vert.edor. y 

de la longit.ud rn.:..s: convenient.e con la cual t.ransit.ada la 

avenida m.6.xima probable ae deot.erminar-A. "'l niveol do agualiil 

mAxi m.a.s ext.r aordi nar i as. Est.a elevación marcada en el plano 

del vaso de almacenamienlo nos: permit.irá. conocer el fet.ch del 

embalse. el que asociado a la dirección y velocidad ""'xim& del 

vienlo y por ot.ro lado, la alt.ura preliminar de la presa, nos 

permit..irA calcular el bordo libre necesario para fijar· la 

elevación de la corona. 

1.2.1.5 Es:t..udio del vert..edor. 

Uno de los: elemenlos rn.6.s imporlanloliil de una pres;a, 

es: la obra de excedencias: o vert.edor de demasías y más: aón si 

es: el caso de que la corlina sea de materiales: graduados o de 

t.ierr-a, ya que su falla puede provocar el colapso de la 

cor-lina por- efeclo de erosión y de~lave, causando graves: da"os 

en bien¡¡,s: ma.t.oriales;; y de vidas;; humanas: por ereclo de la 

i nundaci 6n. 

La finalidad de la e•t.ruct.ur:., e& descargar en 

forma más o menos cent.rolada los: es:currimient.os: excedent.es a 
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la capacidad de la presa en det.erminado momento. 

La ca.pacidad hidráulica de d"s;.;carga del vert.edor-. 

se fijará de acuerdo con la crecient.e máxima probable que ~e 

present.aria en un periodo de ret.orr10 det.erminado¡ generalment.e 

para las presas de almacenamient.o. adopta tr = 10 000 a~o~. 

La elección del t.ipo mas conveniente de vertedor 

depende de muchos fact.ores como son: 

Topograf'ia, 

requorimiontos dol 

geologla. tipo 

estudio hidrológico, 

corriente, relación cort.ina-vert..edor. et.e. 

de 

r4'gimen 

cort..ina. 

de la 

Los principales elementos que const.it.uyen una obra 

de excedencia son: canal de acceso, cre-sta vdrt.edora, canal de 

descarga y estructura disipadora de energia. 

El canal de acceao, permite coducir log eMceden~eg 

del agua almacenada en el vaso hacia la cresta vertedora con 

un f'lujo uniforme a lodo lo largo de la est.ruct.ura. SU 

longitud deberá ser tal que en una distancia de 250 a 360 m. 

aguas arriba de la cresta, no exista ningún obst.Aculo ni 

mont.1culo a un ni~el mayor a la plant.illa del canal de acceso. 

L.a elevaci6n de la plan~illa se fijarA en 2.00 m abajo de la 

crest.a vert.edora o la mit.ad de la. carga hidráulica cuando 

mucho. 

El cimacio consisle en un mur·D de concret.o, 

redondeado en au parle s;;upel"'ior al que generalment.o ~.- le dls. 

·Jn perfil t.al, que la vena liquida, al caer, se peogue a ~1 

para. evit.ar el fenózne.no de cavitaci6n. Para su disef'\o se 

emplean los perfiles propuest.os por Creager o por Scimeni. El 

desarrollo de la part.e superior del cimAcio, constituye la 

croat.a vert.edora. La alt.ura del cimacio varia segón el diseKo 
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del verledor. 

El canal de das:carga puede iniciars:e inmediato al 

pie del cimacio, o exi s:l.i r una 2ona i nt.er media de 

concant.raci6n s:egún el lipo de vert.edor adoptado, y t.endrá por 

objet.o des:alojar de la mejor forma el agua vert.ida hast.a la 

zona de dis:ipaci6n de energía. Su disef'io será. para res:is:lir 

alt.ag velocidadog. a!n embargo, ge recomienda que i6ogt..,_i;a no 

pasoer1 de 25 m/s:. 

La función da la es:t.ruct.ura t.ertninal 1 s:er~ dis:ipar 

la energía del flujo de agua a alt.a velocidad con inl.ens:o 

poder erosivo. 

Exist.en diversos dispositivos para la disipación de 

la energia, el m.As ;:;eguro es: el t.anque amortiguador aunque 

t.ambi án es el m:..s: cos:t.os:o. Es:t.e puede ir adosado al pi & del 

cimacio en cuyo caso no exislirA canal de descarga, se propone 

cuando el lacho del rio es: aros:ionable o cuando la des:carga es: 

mas o menos continua y el agua debe salir a baja velocidad. 

Ot.ra est.ruct.ur-a t.erminal es: la cubet.a del lipo trampolín liso 

o es:t.riado que lan2a el agua a gran velocidad. SerA 

recomendable cuando la caída est.é suficient.ement.e alejada de 

la cort.ina y el lecho del rio •ea da roca muy re;:;is¡:¡t.ant.e. 

et.ros dispositivos menos efec~ivos y de fácil 

desga~t.e s:on muro• de impacto. dient.e&, derlect.orQQ llenos¡:¡ o 

denla.dos: y e-calor1aQ. 

A cont..inuaci6n de la es:t..ruclura t.erminal. va el 

canal de salida, podrA ser del mismo t.ipo de ¡:ecci6n que la 

del canal de de~carga, o ~in reve~limionlo y qe pt:tndient.é muy 

pequef'áa o casi. nula, su función es: alejar aún mAs: el agua deo 

la cort.ina para evit..ar cualquier peligro de erosión. 

Debido al gran número de posibilidades y 
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combinaciones en el disei'fo de las obras de excedencia, se 

pueden agrupar desde el punt.o de vist.a de operación u objet.o: 

1.- De creat.a libre 

2.- De crest..a cont.rolada 

SegOn s;:u forma. y posición: 

1.- De canal laLeral 

2.- De crest.a rect.a, con y sin per~il Creager 

3.- De cregt.a curva 

Abocinado, con y Qin cimacio 

De abanico 

De rnédio abanico 

4. - Otros: 

Embudo~ 

Sifones 

D& alcant..arilla 

Mix\.o 

Los vert.edores de descarga libre solo permi t..irá.n 

ut..ilizar la pot.encia reguladora del vasoo, para modificar el 

régimen de la corriente; as1, a mayor longit.ud de crest.a 

vert..edora corresponderá una mínima carga, lo que origina 

reducir la al t.ura de la cortina, de ot.ra manera con una menor 

longit.ud de crest.a se t.endrá mayor carga sobre la misma 

repercut.iendo on una alt.ura m:..yor de cort.ina 1 s;:in flmbargo, 

· est.e 11&<..ho d~ origen a lograr un mayor aupeoralrn.acenamient.o lo 

cual cont.ribuye a dar una rn.ayor regulac16ri en el paso de la 

avenida. 

Los vert..edores que van acondicionados para la 

colocación de compuert.as, permiten disponer de un volumen de 

almacenamient.o localizado ent.re la cresl.a verledora y la 

alt.ura de las compuert.a~, rn.1.Qmo que •• ut.ilizado para 
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almacenar el pico de la avenida y descargarlo gr-.adualment.e a 

gasoot.oQ a.cordas;¡ con l.a capacidad del cauce agua~ a.bajo. En 

ciertos; casos, part.e d&l vol u~n se puede aprovechar para 

riego. 

De acuerdo con las condiciones t.opogrAficas y 

9eol69icas;¡ del vas;¡o, puerto• y boquillas, s;¡e puede coleccionar 

un vert..odor de aje recto un v•rt.edor t..ipo abanico, médio 

abanico, en embudo, semicircular o un vertedor d~l t.ipo canal 

later.al. 

En l.as cortinas: rigida.Q el vert.edor- de etxcedencia 

generalment.9 queda alojado en el cuerpo de la misma, en cambio 

en las flexibles se requiere que &st.e quede lo m'.s dist.ant.e 

po~ible de la P\iQma, y que wu deG:CAf'ga f\O vaya a provocar 

efectos nocivos para la cortina. 

e::n t.alos condiciones: s.e bus:car.i la &><is:t.encia de 

algún puerto, con l'a elevación aproximada para alojaJ" el 

vertedor-. de manera que reuna las condiciones geol6gic.as que 

le den seguridad a la obra, y al mismo liempo no requiera 

excavacione5 demasiado costosas. 

De acuerdo con las condiciones geológicas y 

t.opogrAflcas del si t.io seleccionado, se buscará. adoptar una 

longitud del vert.edor quo proporcione el menol"' volumerw de 

obras tanto por efecto de excavaciones y concreto, como por 

lo~ efectos que induce en la altura de cortina al aumentar la 

carga sobre la cr•~ta. 

En CARO d• no exicLir aitio &docuado, &e tendr~ quo 

pensar en proy~ctar un vertedor de canal lat&ral, en cuyo caso 

las condiciones de segurid3d en cuanto a la presa y al rn.isll'W:) 

verl•dor deber4n ~•r mayoros. 
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Est.o lipo de verlodor Oliil obligado en ca~onOSI 

o&lrochos y boquillas muy cerrada&, donde no ~ posible 

di&poner de una longit.ud do crei.la liilUticiont.e para dar paliilo a 

la deliilcarga rn.6.xima. 

Cons.iliilt.e blls.icamenl• en una cre;1;t.a vert.edora d• 

sección gravedad, ligada a un canal paralelo a ésla y 

reveliilt.ido de concreto. 

Los vert.edores de abanico, medio abanico y 

abocinado& uon convenier.l•= on aquellos proy•ct.osa •n que la 

longlt.ud de la crest.a sea grande y el canal. de descarga liilea 

est.recho a fin de reducir las excavaciones, son convenient.es 

para alojarliile en los puert.os. 

En el vert.edor de embudo, el agua: cae a t..ravés de 

una chimenea de t.ipo vert.ical a un t.únel, hast.a descargarla 

aguas abajo da la cortina a la ent.rada de la chimenea, es; 

convenient.e colocar un dis;:po¡¡¡ilivo denominado 11ma.rgarit.a11 para 

avilar efect.o~ de v6rt.ice. 

Son muy est.ables: en cuant.o al gast.o de descarga, 

aún para variaciones de la carga hidrAulica, razón por la cual 

su disefto debe ser en forma muy conservadora. 

El vert.edor de sif6n es una estructura que funciona 

en pequePC011a almaconamlont.oa., donde no ei; necesario t.ener una 

gran capacidad de descarga y •xiliilt.a poco espacio para alojar 

ot.ro tipo de estructura; tiene la ventaja de manlener el nivel 

de la superficie del agua muy os:lable dent.ro de linli.t.es 

estrechos. En gastos pequenos el vertedor de sifón aclóa como 

un vertedor da descarga. libre, en gast.os mayores la descarga. 

serll an función de la carga hidráulica. Sus inconvenienléS 

son su costo relat.ivament.e al lo en comparación con otras: 

eat.ruct.uraa. 
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El vertedor de alcantarilla se utiliza en peque~os 

almacenamient.os, consis:t.e en un conduelo construido a través: 

de la cortina o alojado en la ladera. Su f'unci onami en to 

hidr•ulico dependert.. del gasto, sección del conduelo, 

longitud, la carga hidr~ulica y la pendient.e. La entrada se 

deber~ diseftar para evitar pérdidas, contracciones y el efecto 

d• vórt.ice. 

El ext.remos f'inal en la descarga se con&ct.arA a una 

estruct.ura di~ipadora de anergia. 

Las principales actividades por desarrollar una vez 

que se tiene definido •l t.ipo de verledor, se pueden agrupar 

en 3 parles: 

1.- C.lculo hidráulico, se re~i•r• a determinar las 

caract.erist.icas de las diferentes part.es de que const.a el 

vert.edor ant.eriorment.e se"aladas a.si; se det.erminar6n las: 

dimensiones que seg~n las especificaciones se indiquen para el 

canal de acceso, la altura recomendable para al cimacio, las 

condiciones hidráulicas que se originan en el cimacio, al 

comport.amient.o do los gradientes a lo largo del canal de 

descarga y las condiciones hidrAulicas necesaria& para la 

disipación de la energía al final de la descarga. En general 

lodo se reduce a una aplicaci6n sist.emát..ica del teorema de 

Bernoulli bajo diferentes: forma• a lo largo del vert.edo~. 

2. - E!l di serio. apoyado en el cálculo hidráulico 

p<rrl!lit.irA definir la geomelrla, las anchuras y profundidades 

de corle necesarias para un proyecto ef'icient.e y económ.ico. 

E&los concepto& llevados a plano& lopogrA~ico~. no~ perm.ilirAn 

represent.ar la, planta y el perfil del vertedor, as! como los 

diferentes: cortes requeridos para definir los: detall~ 

cons:t.ruc::t..i vos: y det.erntl nar los; concept.os d" trabajo que la 

obra arroje. 
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3.- E5t.imaci6n de cantidades de obra, se refiere a 

cuant..i:Cicar t.odos loe: concoploa: de t.rabajo que se requieran 

para la congt.rucción y operación. 

1.2.1.6 Obra de loma. 

Es el conjun\.o de dlsposl\.ivos alojados dent.ro de 

una presa, y destinados a ext.ra81"' el agua en forma de 

sat.isfacer las condicionas de una ciert.a demanda de diseflo. 

Exist.e una gran variedad de t.ipos de obra de t.oma y 

la adopción de uno det..ermJ.nado, dependerA del uso a que est..é 

des;t..inada., ¡¡ea agua pot.ablg, riego, generación d• energ1a 

eléct..rica o una combinación de ellas. Olr os fact.ores que 

int.ervienen en la elección del t.ipo de obra de t.olft.a son 

principalment.e: Tipo de cort.ina, fines de la presa, gast..o da 

ext.racci6n, t.ipo de desvío, carga hidr~ulica disponible, 

t.opografia del lilit.io, nocec:idad de operación, co.;t.o do la 

obra, et.e. 

En el cago de cort.ina rígida c:e pueden alojar los 

conductos o t.u~rias de presión para la o las obra~ de loma. 

Si la carga hidrAulica disponible es: alt.a, la loma 

puede funcionar con t.uberia a presión sin que influya el hecho 

do que- c:e originen grande¡¡¡ pér-dida;o hidr.iul icao;:, ya que i:;¡o 

dispone de carga QUficient.e. Cuando &e dispone de poca carga, 

son mas convenienl.s las obras de loma con lorre y conduct.os 

~rabajando como canal a r4gimen s;uporcrit.ico en cuyo cas;¡o ~• 

originan menor*S p.6rdidas de carga. 

Lac: obra~ de loma se pueden clasificar: 

a ) Por la d.i&posoici6n do &Us. mocanismoQ de 
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opeoración. 

1.- Operación en la entrada de la toma 

2.- Operación intermedia 

3.- Operación en la salida 

b ) Por la localización y lipo de conductos. 

1. - O. conduelo congtruido a ci•lo abierto y 

cubi•rt.o 

a.- De t.~nales excavados en las laderas 

L..as lomas que se conlrol&n en su entrada son las d& 

lipo t.orr•, des:;de la cual se operan compuertas del t.ipo 

deslizanle, inslal•ndose unas para servicio y ot.ras para 

ernergenci as. 

l..as lomas de operación intermedia son semejantes a 

la anterior, pero la torre se ·sustituye por una lumbrera 

alojada en el cuerpo de la cortina aflorando en la corona de 

4st.a y desde donde s• operan los mecanismos de las compuertas. 

Tant.o las primeras como las segundas llenen la 

caract.erist.ica, que la parte inicial del conduelo trabaja a 

presión y despu•s de las compuertas trabaja como canal. 

En las lomas con operac16ri a la salida lodo el 

conducto lrabaja a presión, solo que el primer tramo lo forma 

al propio ~ónel aproximadamente hasla su parle media, en donde 

es obturado por un lapón de concreto que sirve de atraque para 

la luberia de acero; inrnedialo al lapón lleva una cAmara y una 

v•lvula para emergencia que generalmente es de ~ipo mariposa. 

Al f'inal de 1& t.uberia de acoro s;o coloca la vAlvula de 

operación que. puede ser del tipo de aguja, chorro hueco o 

chorro divergenle. Complemenlan la obra de toma una cAmara de 

disipación de energia después de la cual se lendrA la conexión 

al canal principal o la descarga al rio. 

20 



El umbral de la loma se f'ijar6. con dos crilerios: 

al 75% del nivel de los azolves o 2/3 de allura del mismo, se 

tomará ol valor mayor. 

En el caso de poca carga hidr6ulica, los conductos 

o galerias podr!an quedar e>ec::avados en f'orma parcial en las¡ 

laderas de la boquilla y sepultados: por el cuerpo de la 

cort.ina. Est.e Upo de es:t.ruct.ura pres:ent.a el peligro del 

fenómeno de lubificac16n alrededor de las paredes ext.eriores; 

del conduelo, debe analizarse cuidadosamente- es;;ta hecho al 

ef'ect.uar el diaefto. 

La obra de toma en lónel es una solución cos:los:a 

pero segura, por t.al mot.ivo, siempre que su posición lo 

permita, se deber• t.ralar de aprovechar para ello, la obra de 

des:vio. 

Las partes pr 1 nci pal es de que consta una ·obra de 

toma aon la& siguient.oliiil: 

a ) canal de acceso 

b ) Est.ruct.ura de entrada 

e ) Transiciones 

d ) Conductos: 

e ) Di s:pos:i u vos: de conlrol y cierre 

t: ~lructuras dis:i~4dora& dü arn:rr-gl a. 

El canal de acceso o canal de llal'l\8.da debarA llevar 

su plantilla al nivel del umbral de la obra de t.0111&, y servir• 

para conducir el agua hacia la eslruct.ura de rejillas, Ht.a 

consiste como su nombre lo indica, en una rejilla integrada 

por coloras: cuya. !"unción es: detener objetos ext.rafios:. ramas, 

hojas, ele., que puedan obstruir los mecanismos de cierre. 

Lo& conductos pueden Qer de di~linla ~ección. 
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cuadrados, circulares, de arco, de medio punlo o de herradura. 

lrabajando como canal o a pras:i6n según el di~•~o hidr~ulico. 

Las: es:lrucluras: disipadoras de energía, son 

aquellos disposílivos que se construyen con objeto de disipar 

o disminuir la energía que lleva el agua al salir de los 

conducloa, loa principaleQ lipog aon lanqueg amorliguadore& y 

cAma.ras: disipadoras de energía. 

[)e>ade el punlo de visla de dis:efto hidr•ulico de los 

condueles. és:los: s;i son de concrelo y est•n t.rabajando a 

presión, se dise~an para una velocidad del orden de 3.00 m/s 1 

para velocidades mayores serin conductos de concreto con 

blindaje de acero o t.uberia de acero. Las vel oci da.des:: de 

aprox1 madamenle e. 00 m/s;, Al efectuar el anlllis;is del 

diimelro mAs económico, se deberá tomar en cuenta que a mayor 

velocidad de disei'fo en la t.uberia, mlLs carga hidr6ulica se 

requerir• para operar' la obra de loma con el gaslo requerido. 

Si los condueles son circulares o del tipo 

herradura y est~n trabajando como canal, existen dos criterios 

b•sico& para el diQGi"fo: a ) la s;ecci6n de mA.xima eficiencia 

cuya relación de tirante a diámetro del conduelo es igual a 

O. 8, y b ) la sección de máximo gast.o, cuya relación de 

li rant.• di A.melro del conduelo es;: igual a O. QQ, EGla Q&Cción 

por sus di mens::i enes será más · económ.l ca que 1 a de mAxi ma 

eficiiencia, pero tendrft. el inconveniente de no ser posible 

incremen~ar el gast.o en un momento dado. 

Las p~rdidas: de carga on laso obr~liil de loma con 

tubería de circulación forzada. bAsicament.e son las 

sigui enles: 

a ) Pérdida por rejillas; depende de la velocidad, 



del t.i po de soleras y de su inclinación. u 

inclinación. 

b ) Pérdida por ent..rada¡ depender/a. de la s.ecc16n, 

si la ent.rada es abocinada, de las arist.as si 

son aguadas o biseladas. 

c ) P•rdidas por cambios de dirección¡ •on tunci6n 

de la velocidad en el conduct.o y Angulo de 

defle.xión. 

d ) P•rdidas por contracciones o expansiones 

graduales o bruscas. es o bruscas. 

e ) P•rdidalil por coinpuart.as 

t.uberias, como v•lvulas. 

f ) Pérdida por fricción. 

acceiaoriolil en las 

g ) Finalmente p4-rdidas por &alida. 

La determinación de la posici~n del gradiente 

hidráulico se 1r6 haciendo con la aplicación paso a paso del 

leorema de S.rnoulli en cada elemento que produzca algún t.ipo 

do p~rdida hidr•ulica, y la &urna de lalil pOrdidalil va a dar la 

carga hidraulica, necesaria para que funcione la obra de t.oma 

con el gasto re-querido. 

Esta carga hidrAulica se medirA a partir del eje 

del conduct.o o t.uberia. 

1.3.1.7 Obra de deovÍo. 

En el proyecto de una presa, se deben lQl'l\ar en 

cuenta lo~ gast.os que so present.ar'-n en la corriente por 

intercepLar durante la conslrucci6n de las obras, y proyectar 

la mejor forma de desviarla o darles paso. 

La el(lcción y disef\o del procedimient.o de desvio. 

aerA molivo de un cuidadoso Qi;tudio ya que deborA bu&carQe por 
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un lado la economia de las obras por ser en general 

provi1:1ionaleso, y por ot.ro correr el menor rio&:go duranlo la 

conalrucci6n de la corlina y diques. 

Para geleccionar el mejor sist.ema se deben lomar en 

cuenla los siguienles raclores: t.ama~o y frecuencia del gasto .. de.ri var- • t.iempo d .. 15tjQoC:UCi6n de lu obra= y 

es:P*Cirica.cione;:. 

La deci&i6n para elegir la avenida da dis:afto ei;;t.4 

en f'unción de su periodo de relor~o. En forma general las 

obras de desvio se disef"San para gastos: correspondientes: a 

periodo;: de retorno de 20 a 30 a~os. 

Lee obra& de de1:1vio eón cuando aon obra& 

provisionales: se deber4n dise~ar para que funcionen 

adecuada.mente dentro de la seguridad, protegiéndolas: contra 

desgaste;: y erosión durante t.odo el t.Jempo qua e1:1t.4n 

funcionando. 

Las Jú.s comónmenle empleadas: en la construcción de 

pre~as: son: 

Tajos: da desvío.- Generalmente ;:e localiza sobre la 

boquilla, alojado en una de las laderas formando urt caria! por 

modio da alaguia5;. E&:t.e canal t.endr.l.. &u 4rea hidr6.ulica 

suficierile para el gasto por desviar¡ la at.agu1a si!!' cerr.trá en 

f'orma de 11 U11 cont.ra la ladera opuesta a fin de aislar al resto 

de la boquilla de la corrient.e. y poder iniciar las: 

terracer!as de la primera etapa de construcción de la cortina 

y hacer el t.ratami ant.o de ci ment.aei ón que s;e requiera. Es.la 

t.ipo de obra es la aolución má.s econ6núca. ya que las 

excavaciones se reducen a limpias y afines de la sección para 

asegurar el Araa hidrAulica complementada con una ataguia. 



T{.meles. - Est.e t.ipo da est.ruct.ura de das;v1o debe 

ut.ilizarse en corrient.es de gast..os ralat.ivament.e bajos y 

cuando las boquillas; soon encan'onadas; y es;lrechas.. Eg una 

solución cost.osa y solament.e no quedando ot.ra alt.ernat.iva soe 

propondr.i. Por t.al mot.ivo, la t.endencia seria sacar el mejor 

provecho alojando en ella la obra de t.oma. Como res;t.ricciones; 

t.endr.i, que la geología del sit.io donde s& alojar.:.. el t.ónel 

sea apt.a. El est.udio de los diAmet.ros mA;s convenient.es, debe 

lomar en cuent.a conjunlament.e el cost.o de las at.agu!as y 

buscar la mejor combinación. 

Conduelo~.- Est.• t.ipo de obra es ganeralment.e para 

presas pequef'fas y son de baja capacidad. En el caso de 

cort.inas de t.ipo rígido, son muy convanient.ea por las; 

facilidades const..ruct.ivas y adem6.s, soe pueden obt.urar sin 

necesidad de t.ener que ret.irarlosi: de la obra.' 

Exist.an et.ros lipes de desvío como son: canalones 

de madera, conduct.oa de t.ubo o 16.mina si•ndo ut.ilizados;: a6lo 

para cort..inas muy peque~as. 

Finalment.e s;erA pos:ibla hacer una combinación. da 

dist.int.as obras de desvío, en f'unción de la cuant.!a de la 

obra, del manejo de las avenidas, de sus caract..er1st.1cas. del 

método const.ructivo, avance de obra y de la et.apa de cierre. 

·1.2.2 Presas d•rivadora&. 

Una presa darivadora, es; aquella est.ruct.ura 

mediante la cual se interceptan los escurrimientos de una 

corriente, para desviarlos a un cierto aprove-charnient.o y sin 

alterar en f'orma import.ant..e su régimen. SU función es elevar 

el tirant.e del agua hast.a un nivel t.al, que permit.a abast.ecer 

las obras de loma de los. canaleia. a f'in de s;at.isfacer las: 



demandas: del proyecto. 

1. 2. 2.1 Sus aplicaciones. 

Cuando el régimen natural de la corriente por 

aprovechar, es auf'icier;1l.• para cubrir las;;: demandas; de ri990, 

se buscarlt. la manera de derivar es;:a corrient.e hacia los 

terrenos de riego. Una de las: formas puede ser la presa 

derivadora, siempre qua '"ª localic.e un Siilit.io que reuna las; 

condiciones: topogr•fica~ y geológicas adecuadaQ y que no 

resulte ant.iecon6mico en competencia con una plant.a de bombeo. 

Cuando se requiera alma.canamiant.o para al cent.rol 

de la cor-rient• per-o losa terreno& por bQ,l"loficiar queden 

alejados;: de •&t.e, se har4 un estudio económico entra la 

cons:lrucción da un canal muerlo y la erección de una 

derJ.vadora cercana a la zona de riego. 

1.a.2.2 Tipos y aelecci~n. 

Según el tipo de materiales de que se cons;;:t.ruya la 

cort.ina, las presas pueden ser: flexibles, rigJ.das o mixtas¡ a 

su vez las primeras: se subdividen 6h provisionáles o 

dafini l.i vas. 

Por l~s caracleris:t.icas: y funcionamiento de su 

cresla vertedora, ~las pueden ser con cresta fijA de descarga 

libra o con cresta m6vil de descarga controlada. 

En ~érrninos gel"lerales, las presas derivadoras s•r•n 

de eje recto, excepcionalmente ést.e ser~ curvo¡ est.o depender4 

de la topografia donde est.~ ubicada la boquilla, y de las 

caract.er1st.1cas geológicas. 
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Las; cort.inas flexibles; provisionales., t.ambién se 

les; denomina barrajes; y normalment.e se t.ienen que reconst.ruir 

anualmenle después del paso de las grandes avenidas. 

Las: cortinas: flexibles definitivas:, son las 

da no mi nadas; de t. i po i ndi o f'lot.ant.e. 

deri vadora& &• construye fundamentalmente a base de 

enrocamient.o y un elemento impermeable que se desplanta sobre 

el acarreo del rio¡ es;t.a elemento puede &er un dent.ell6n de 

mampost.eria o concreto simple, al cual se le ados:a un respaldo 

de material impermeable compactado, que airve para aumentar la 

longitud de pas;o de las filtraciones;, 

La eat.a.bilidad de la cort.ina. ae cons;igue 

principalmant.e con enrocamient.o acomodado o semiacomodado que 

se coloca aguas abajo del dent.ellón. Est.Ei anrocamiento se 

refuerza con dentellones de concreto colado entre el mismo y 

paralelos al eje de la derivadora. 

En es:t.as cort.inas s:e aconsejan t.aludas muy 

tendidos, se usan generalmente: para el de aguas abajo, de 8:1 

a 1411 y para el de aguas arriba de 3:1 a 9:1 dependiendo del 

t.ipo de material por emplear y de la magnit.ud y 

caract.eristicas do la avenida que pasarla sobre la cresla. 

Para evi t.ar la socavación en los paramentos de 

agUAR abajo y agua&. arriba del dent.ellóri, e~ convenient.• 

··colocar concret.o simple a amboia lados, d•jando eri el de aguas:; 

abajo Arcas descubiert.as para que ~uncionen como lloraderos. 

El uso de est.e t.ipo de cortinas aoslá sujeto a las 

recomendaciones de tipo experiment.al con que deben diseharse. 

Asi; se recomienda que su alt.ura mAxima s:ea de 8. O m y en 

condiciones especiales hast.a 10. O m. Si est.a al t.ura no es 

su!'icient.e, s;e t.iene que recurrir a cort.inas de t.ipo rigido 
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siempre que la geologia del si t.io permi la su desplante, de 

olra manera tendr.1 que d"s:echar·s:e el i.itio. 

Ot.ra limitación en el uso de estas cortinas, es la 

carga hidr•ulica con que trabajarian en el paso de las 

avenidas pues se recomienda que la canlidad de movimiento que 

ae genere en dicho pas:o, no exceda de 10 000 kg-nVm, para no 

arect.ar au es:tabilidad, es:t.o da lugar a una carga rn.6.><ima del 

orden de 5.5 m con un gasto unitario aproximado de 23 m1,.s. 

La ~oluci6n a es:t.a limitación cons:is:t.e en proyectar una 

cortina de mayor longitud si la t.opOgrafia lo permite. 

Las: prosas rigida5 se construyen principalmente do 

concreto ciclópeo, colcrelo o de mamposteria, su sección serA 

la que re!iul le del anlllis:is. de •&labilidad al cons:iderar 

principalmente el peso propio, empuje por efecto del agua, 

azolves, subpresión y sismos; generalmente est.An divididas en 

dos: parlas, una sección vorledora con cimacio en perfil 

Creager o Schimeni ·y ot.ra sección no vertedora. Para un 

correcto funcionamiento, es conveniente que la sección 

verledora sea uniforme en su geomelria, a fin de que las venas 

liquidas funcionen con el mismo régimen a lodo lo largo de la 

Gt:ICC::ión. 

Las crestas de descarga libre son las que no lienen 

un dispo•illvo do control. En las de cre•la m6vil el ga~lo de 

descarga se controla medianle compuertas generalment..e de lipa 

radial. 

Al final de la estructura se coloca un dispositivo 

disipador de •norgia 1 ya qua la velocidad con .que el agua cae 

provoca socava~i6n y erosión al pie de la estruct.ura, poniendo 

en peligro su est..abi lidad. Estos di sposi t..i vos pueden ser 

lanques amortiguadores, deflect..ores o est..ruct.uras de impact..o. 
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Las parles que complemenlan una presa deri vadora 

son: la obra de loma. y la est.ruct.ura de limpia o des:arenador. 

1. a. a. 3 Obra de t.oma. 

Las obras de loma consist.an en condueles 

reclangulares que se obt.uran por compuert.as deslizant.es o 

radiales localizadas aguas arriba de los conlrotes de la 

es:t.ruct.ura desarenadora. 

El cé.lculo de la toma comprende: Oin\lillns::ionamiento 

de conducto y det.erminac16n del gasto que puede pasar por las 

compuertas, determinación do la capacidad del mecanismo 

elevador. dise~o de la transición que une la salida de la loma 

con el canal de riego. 

Dimensionamiento del conducto.- Si la magnitud del gast.o 

Oliil import.ant.e, lile podrii opt.ar por un conduct.o t.rabajando por 

gravedad y cent.rolado por corn.puert.as radiales:, o dividir el área 

en varios: conduct.os que t.rabajarAn ahogados y quedarAn controlados 

por compuertas desli2ante~. 

Se procurará t.ener una velocidad de 1.00 a 1.50 

m/s, para conductos trabajando por gravedad controlados por 

compuertas radiales y de 2. 6 m/s::, para conducto~ t.rabajando 

ahogadoim. con el objet.o de evit.ar el a:zolvo. En Q&lt.& cas::o, 

·para un mejor !'uncionami"nto hidrtt.ulico. se recomienda que 

tenga un ahogamiento como mi mi no de 1 O cm. En lal es 

condiciones para est.imar en primera ins;ot.ancia Gil Arca del 

conduct.o, se hace u~o de la fórmula Q=CA .../' 2 g h que 

liga la carga, galiilt.o y ~rea de un orificio. 

El ani>.lisis hidrAul ico detallado se realiza 

mediante aplicaciones; del t.eorema de Bornoulli coni:idorando 
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t.odas las pérdidas que se provoquen en la loma. 

1. 2.2. 4 O&sarenador. 

El azolve y acarreos del rio que son acumulados en 

lae oelruct.urae do loma do una proga dorivadora, y ol que ae 

llaga a pasar a los canales de riego, t.raen problemas: 

relat.ivos al funcionarnient.o de la obra, que redundan en una 

baja ericiencia del •i&t.ema de apro~Qchamient.o, aUll\Qnt.o ~n lo~ 

cost.os de operación y conservación de la misma, asi como 

suspensión t.emporal del servicio de riego, ele. A fin de 

evit.ar lo ant.erior, deben const.ruir•Q ~•t.ruct.uras con el 

propósi t.o de prever una limpieza periodica, a la bocat.oma. 

E&t.a ••lruct.ura e& un canal que ae localiza fre~l• a la loma y 

que &e denomina. de&arenador. 

El canal desarenador debo quedar de prererencia 

paralelo al eje del rlo y la toma perpendicular a é•t.e. 

La elevación de la planlilla del canal desarenador 

frent.e a la t.oma, deberá ser inferior al umbral de las 

compuert.as de la misma, con el prop6&it.o de con.lar con un 

desnivel para el depósito de sedimentos, evitando asi su paso 

al canal de riego. 

Est.e desnivel es variable, y se puede dejar t.an 

alt.o como sea posible y convenient.e, dependiendo d&l t.amaNo y 

cantidad de los acarreos que se tengan en el rio. En general 

se recom.i enda. que como m1 ni mo s:ea de 1. 50 m. 

Par~ di sef'l'ar el canal des.aronador. se recom.i AT1da 

que su sección langa capacidad normal enlre 3 y 5 veces la 

capacidad do la t.oma., y que sou velocidad de des:carga quode 

comprendida enlre 3 y 6 nvs. 
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Para obturar el canal desarenador se emplean en 

general las compuertas radiales, dejando una preparación para 

poder instalar agujas, inmodiatament.e agua~ arriba do la 

compuerta a fin de poder efectuar roparaciono~. 

1.2.3 Plantas do bombeo. 

Eut.e tipo de captación es ut.ilizada cuando los; 

terrenos por atender se localizan a elevacidones: superiores a 

lag que 110 puodo logr-ar tener, por gravedad, el eapejo d•l 

agua aprovechable. 

Las pl ant.as de bombeo pueden ser empleadas para 

utilizar el agua de corrientes naturales o de canales 

previamente construidos. 

Cuando la fuente de abast.ecirnient.o la constituyen 

dopóait.oa aubt.err6noos:, la planta do bombeo ao conviort.o on un 

pozo profundo. Una planta de bombeo de agua& s;:uperfic:iales 

puede dise~arse, para cualquier capacidad segón 1 os 

requerimient.0¡¡ 1 los: po2os profundos on general s:on de limitada 

capacidad dada su forma de alirnent.aci6n a t.ravás de los 

os:lrat.os: del subsuelo. 

Una planta do bombeo consta esencialmente de dos 

parloa: la pArle civil con~tituid~ por l~ w~trucLura d~ 

captación, careamos de carga y descarga y estructura par&. 

alojar los equipos y controles. La olra parle la consliluyen 

los equipos: eloclrol'l'IQc&nico~ y acces:orios:, inlegrado• por 

bombas, motores, subesLaciones, t.uber1as y accesorios. 

Para el uso de este lipo de captación, deberá. 

hacerse un estudio para definir la altura económica de bombeo 

y la &elección de la CApacid•d do la~ bomba~, y en donde l&• 
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condiciones lopográficas indiquen la conveniencia de efecluar 

un QOlo borrio.o o rebombaoQ. 

1. 2. 4 OiGer.o de la zona de riogo. 

1.2. 4.1 Locali:zacioneQ preliminarea. 

1.2.4.1.1 Canales principales. 

En la mA.yoria de los. cas;:os;:, el canal principal 

limila lOiO lerrenos de riego por su parle ~s alta, es por lo 

lanlo necesario localizar en forma preliminar la linea que 

sirva de apoyo para fijar eh forma aproximada la magnitud del 

•rea por regar. EQla linea ao locali2a leniendo como da~og o 

fijando la elevación a la salida de la loma. y?o la elevación 

de los terrenos de riego d&duciendo con los desniveles 

disoponibles: y des;:arrollo s;u pU•'Qlo, una pendienle mc.dia del 

canal. 

En ocasiones los terrenos de riego quedan distanles 

de la caplaci6n; el canal principal liene en ese caso un lramo 

muert.o, que soo localiza at.ondiendo a conducir ol agua por la 

rula que reporle m.ois seguridad para el canal, recorrido núnlmct 

y máxima econom1 a. En la zona de riego la localización del 

canal principal S:Q hace con•iderando que la s¡uperf'icie libre 

del agua va dominando los lerrenos de riego y se deben ir 

lomando en cuent.a las pérdidas. de carga que se presenl.;:r, t.a.nt.o 

por pendient.e como por cruces con el drenaje natural. con 

depresionos, con cerros o con vias de comunicac16n terreslre. 

So dobcin con~idora adoll\4.Q lo& po•iblo• cambio•.d~ sección a lo 

largo del desarrollo del canal. 
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1.2.4.1.2 Drana1e Principal. 

El drenaje principal conliiilt.i t.uido por drene& 

principales y colectores, queda localizado generalment.e por 

los tal wegs o arroyos natural es de manera que a ~1 pu&dan 

descargar lodos los ramales: secundario~. 

El sistema de drenaje principal, debe localizarse 

en forma natural sin que se le presenten obs:láculos: para su 

funcionamiento. En general est.e tipo de df'enes limitan los 

nacleos de terreno que dominarán los principales laterales. 

1.2.4.1.3 Delimitación de los suelos agrícolas que pueden ser 

benariciados: con el proyecto. 

como base el est.údio agrol6gico 

correspondiente~ se delimitan los terrenos de mala calidad qua 

quedan dant.ro de la zona de riego y que a juicio del Ing. 

Agrónomo. no &ean recuperables econónúcamente con el proyecto. 

También se delJ. mi tan los terrenos que quedando dentro de la 

zona de riego no sean dominados ni con bombeos moderados o que 

queden incluido~ en zonas urbanA&. 

1.2.4.1.4 Canales del sistema de distribuci~n. 

La locali~.aci6n de los:: can:..les:: del s;J.s:te-ma., va 

ligada al t.ipo da subdivisión o lolif'icación que s:e pretenda 

hacer en los terrenos de riego. Los laterales principales se 

localizan donúnando su nócleo de terreno correspondiente. LoQ 

secundarios se locali2an adaplándolos al llpo de lotlricación 

adoptado, pero siempre so busca su menor long! tud. mejor 

funcionamienlo y mayor área dominada. 

Es: de gran importancia docidir s;obre el tipo de 

33 



subdivisión de los terrenos de riego y tama~o de los lot..es, ya 

que es:to afecta direct.amente los costos: da costrucci6n y 

operación del s:i~tema. 

Se pras:ant.an 4 tipos de subdivisión: 

1.- Sogón un s:iatoma roct.angular 

2. - Eo plan nat.ural s:egón la topografía 

3.- Respetando linderos u obras existentes 

4. - Según un s:i s t..em:l combinado 

El sist..ema rectangular puede tenerse siguiendo con 

lo• canales: y drenes la cuadricula dél levanlamient.o 

topogrAfico o cualquier otra cuadricula en la orientación o 

disposición que represente vent.ajas. Est.e t.ipo presenta 

uniformidad en la facilidad para los t.rabajos de deslinde, sin 

embargo su aplicación debe ser limitada a terrenos de 

pendiente uniforme y no mayor da 2 metros por kilómetro, pues: 

de otra manera aumenta considerablemente el número de 

estructuras. 1 ongi tud de canal es y drenes y consecuentement.e 

los costos en general. 

El sistema natural s:egún la t.opografia, present..a 

ma~ores ventajas en toda clase de terrenos. pues disminuye la 

long1 tud de canales y el número de estructuras, se eliminan 

los cruces con el drenaje aprovechando para la localización da 

éste, los bajos o talwegs; se disminuye el Area ocupada por 

canales, drenes y caminos teniendo por- lo tanto un mayor 

aprovechamiento del terreno. Tiene el inconver1ient.e. de que 

su t.razo en el campo es mAs complicado que en el sistema 

ant.erio.r, pero ganoralmant.o e;;¡t.o queda. ampliai:nent.e compans;;:ada 

por los mot.iv~s anteriores. 

En zonas en donde el r4igiman de t.anencia de la. 

t.ierra indica. una gran cubdivisoión d8 los; t.orranos o exist.en 
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obras construidas, se hace necesario respelar hast.a donde sea 

posible, los linderos: u obras con el fin de reducir· las 

afgclacione•, ~in embargo no debe do•cuidar•e prever ol 

funcionamiento normal de las: obras:. 

El i;istama combinado puede hacers.e en funci6n de 

dos o de los t.res sistemas antes mencionados y s:u aplicación 

está regida por las condiciones que se impongan. 

1.2.4,1.6 Lot.ifieaci~n y locali2acion de bocatoma.~. 

La lot.ificaci6n representa la etapa mediant.e la 

cual, los lerrenoi. s;& i;ubdividen en áreas prefijadas 

Cgeneralmenta ent.re 20 y 100 ha). Cada lot.e deberA contar con 

una bocat.oma, la cual se localiza a una dist.áncia no mayor que 

un kilómetro del punlo más alejado del lot.e, para no ~equarir 

regadera• doma~iado largas. 

1.2.4.1.6 Orenaie secundario. 

El drenaje secundario, es el que se extiende hasta 

cada 1 ole de manar a de dar salida a 1 as aguas de 11 uvi a y a 

los excedenles o retornos del riiego, s:e proyect.a con la 

profundidad mlnima requerida por las condiciones de drenaje y 

para qua puedan descargar a 4•lo ol drenaje agricola o 

·subterrAneo cuando ~•a requarido. 

1. 2. 4.1. 7 Cadenamiento y nomenclatura provisional de canal~s: 

y drenct:ii. 

Para poder hacer referencias a cualquier canal o 

dr$n, e-s neco~ario rijar una nomenclaLura qu~ vaya d~ acuerdo 
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con su siluaci6n dent.ro de la zona. En el caso de canales de 

riego, el nombre se f'ija cuando haya referencias import.anles 

cerca, como pobld.dos, rios o regiones: por donde cruce la que 

le corresponda y cuando no como es el caso general, se le 

asigna el nombre del kilomelraje correspondienle a la est.ación 

del canal del cual se alimenla. Por lo lant.o se precede en 

primor lugar a correr cadenanúonlog a los canaleg del gi&lama, 

comenzando por los lalerales y lernúnando por los de menor 

i mporlanci a. 

Para fijar la cat.egoria de los dislinlos canales en 

que se ranúfica un laleral, debe t.omarse en cuent.a el área que 

dominan, gu longit.ud comparaliva, aai corno gu posici6n o 

importancia denlro del proyecto general. 

El cadenamient.o en canales corre a part.ir del km 

0+000 en el senlido del escurrimient.o. 

En el sist.ema de drenaje, también se les asignarA a 

los drenes el nombre de alguna referencia importante o en el 

caso general se le asigna una letra comenzando en orden 

alfabético por el dren extremo mAs cercano a la descarga 

general de la zona, las: ramificaciones s:e idenlif'ican a basar 

de subíndices progresivos. También de ot.r a forma se puede 

usar nomenclalura por cadenamienlos semejantes al caso de los 

canales: de riego. Solo que el encadfilonamient.o s.e corre a. 

partir de la descarga hacia aguas arriba. 

1.2.4.1.8 Obtenci¿n de las Ks.reas de lo~ loles. 

Se procede a obt.ener el Area de cada lole con el 

planimelro o cualquier otro método gráfico. La medición se 

hace por el eje de las. lineas: quo rc¡¡.present.an lo• canale::, 

drenes y canú.nos dejando f'uera los t.erronos de mala calidad, 
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loi¡; qug no s:g dominen y los: quo s:e ocupen con cont.ros;¡; do 

población. 

1.2.4.1.Q Obt.enci~n de las areas y capacidades del 

canal principal. 

Con los dat.os de 1 as ~eas det.ermi nades según el 

inci&o anlerior, soe procede a llenar la t.abla denominada de 

'reas: y capacidades. 

Para lo& canales dol &illiilt.ema de dist.ribucl6n &• 

formula la gr•fica de coericlenles de rie-go, de acuerdo con la 

secuela que se indica a cont.1nuaci6n. 

1. - Con el pa\.r6n de cul\.ivos "aprobado para el 

proyect..o, al que se ha fijado el 6.r•a de cada cult.ivo y 

det.erminado &Uliii l•minas brut.as: de demanda mensual. 

2. - Se ordenan los cult.ivos del mes de m4.xima 

demanda asociado& a sus •reas y l.i.minas de riego comenzando 

por los;; de mayor demanda unitaria y en orden dacrocient.o has;;t.a 

los: de menor . 

3.- Se calcula el volumen mensual para cada uno de 

lo& cul t.1 vos:. 

4. - Se acumulan los volómenes obt.enidos. 

B.- Se divide el volumen aculmulado ont.ro el nómero 

de segundos del mes en cuest.i6n 1 y entre la correspondient.e 

área acumulada, obteniendo asi el coeficiente unilario de 

riega el cual se afect..a por un cocficienle de variación 

diaria, que fluct.uarA entre 1.2 y 1.5 invers:arnent.e a la 

magnit.ud d&l Area. 
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Cuando el si st.ema de riego va a ut.i 1 izar aguas: 

broncas, ao realizará Ql e~ludio hidrológico correspondiant.e a 

•~a ~it.uaci6n. 

1.2.4.1.10 Dibu1o de la grafica de area~ y 

eapaeidadoQ dol canal prineio...!..L._ 

Con los dat.os se procede a dibujar sobre un papel 

la representación gr•fica de •~t.o~ concept.oQ, 

Sobre un eje horizontal se marcan los kilómetros: 

del canal a una escala conveniente, y sobre un eje vertical 

levant.ado en al km 0+000 i;e marca una •scala apropiada da 

capacidado¡¡ en m1
,,/& con t.amaf'io m4x.1.mo do la capacidad t.ot.al 

del canal, en el extremo final del kilornat.raje del canal s:a 

levant.a ot.ro eje sobre el que se marca una escala de Areas: 

dominadas con alt.ura m!lxima del •rea. t.ot.al. 

Sobro ese sistema rectangular de ejes:, s:& llevnn 

pares de valores de ost.ación y capacidades: necesarias has:;t.a 

cada es:t.ación en donde se encuentra una t.oma del canal. 

El mismo procedimient.o se emplea para dibujar la 

grAfica de Areas. Como las variaciones en la capacidad del 

canal pueden &er muy pequo~a~ de t.al forma qua no se a~rit.en 

cambios en las dimensiones del mismo, o a muy corla distancia 

una de ot.ra que no result.e conveniente hacer lodos los cambios 

que se present.an. se adoptan capacidades por tramos 

convenienles dibujando en general capacidades sobradas. 
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1.2.4.2 Estudio y localizacibn definitivas. 

1.2.4.2.1 Estudio y c~lculo de secciones hidráulicas del 

canal principal. 

En general las secciones que deben adoptarse son 

las de de ~xima eficiencia en canale1 resvestidos y las de 

mlnima filtración en canales sin revestirr sin embargo en 

canales de gran capacidad al hacer el dimensionamiento de la 

secci6n se debe tomar en cuenta la profundidad de la roca y el 
procedimiento de construcción, por lo que la mlxima eficiencia 

no rige en esos casos. Para caudales muy grandes se puede 

limitar el tirante del a~ua a 4.00 m como m6ximo y para 

caudales menores adoptar una relación b:d=1 para taludes de 

1.5:1 en canalei revestidos. 

De los resultados obtenidos •n la localización 
preliminar, 1e deduce la pendiente conveniente para el canal. 

hniendo COl!J.O dato• el gasto y la pendiente, se 

procede al C'Alculo hidr6ulico de las secciones en los 
distintos tramos del canal, haciendo uso de las fórmulas de 
Hannlng y de continuidad. 

Si al obtener la sección para la capacidad 
adoptada, la velocidad resulta mayor que la permisible, se 

reduce la pendiente y se proyectan estructuras de c.l da para 

absarver el desnivel excedente. 

De•do el punto de vista de la construcción de su 

sección, se distinguen los siguientes tipos de canales: 

1.- Sin revestimiento 

2.- Revestidos 

3.- Construcción con muros laterales 
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4.- Prefabricados 

5.- En túnel o conduelo cubierlo 

Los canales sin reveslirnient.o son siimplement.e 

oxc:avados en el terreno natural. el que puede ser de 

consistencias variables desde terreno suelt.o hast.a roca. 

En canales excavados en mal.erial com~n, lo& taludes 

que se emplean deben ser como mínimo de 1. 5: 1 y la veloc.idad 

•&t6 limit.ada por el valor que no provoque erosión ni depósit.o 

de azolves. 

En canales excavados en t.erranos compactos, de 

rasist.encia al int.emper-ismo, el t.alud se puede reducir has:t.a 

1:1 y la velocidad permisible a.ument.arse de acuerdo con la 

capacidad para resist.ir la erosión. 

Los canales reveat.idos pueden serlo de cualquier 

material eiconóndco y· resist.enle; usandose con mA.s frecuencia 

concreto o rnampost.eria, y en ocasiones revest.im.ient.os de 

arcilla compactada, asfalto, pl4~ticos, ele. 

En canales r•veslidos de concreto el t.alud indicado 

es el de 1. 5: 1 para no utilizar formas en la colocación del 

revest..i miento. 

En canales r•vest.idos de mamposteria se pueden usar 

t.aludes de 1.1 a 1.6:1 el primero reporta mayor econom1a por 

lo que deben •mplear~e si el terreno lo permil•; los canales 

de muros lalerales ya sea de mamposleria o de concreto. pueden 

llevo;..r t.a.lud"s h.-..r.t.a d~ cAro. y en el ca~o dol concrelo 

cualquier lipo de s~cción por ólt.imo. los canales 

prefabricados pueden ser const.l"'uidos a base de canaletas o 

lubos unidos por sus ext.l"'emos pal"'a constituir el canal. 
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En canales revest.idos de concret.o, la velocidad 

Ñxima permisible es f"ijada por el concept.o da operación o de 

reSil:i&t.encia. 

En lodos los casos la velocidad minima que se 

adopt.e debe cer la que no depos;,i t.e azol vesa. En canal esa sai n 

revest.ir, la velocidad minima que no permite crecimient.o da 

veget.ación es del orden de 0.75 m/s. 

Cuando por condiciones de localización el canal 

requiere cruzar cerroa o prominencias para evi t.ar grande& 

decarrollos o localizaciones:: en laderas es::carpadas, ce 

proyect.a cruzar en t.1.lnel cuya s&ec16n puede ser circular o 

t.ipo herradura. Para gact.oc pequeftoc el di~met.ro de la sección 

queda limi t.ado por el equipo y mltt.odo de const.rucción. 

El t.echo necesario para cambiar la sección del 

canal de cielo abiert.o a t.Onal, es función de las condicionec 

geológica.a del t.errono y de loSil: cos;it.o¡¡, en cada c~co. 

El espesor del revest.intlent.o en t.óneles es dél 

orden de 1/10 a 1/12 del diAmet.ro int.arior, dependiendo de lac 

recomendaciones geológicas y del ademe. 

Determinada la sección hidraulica de cada uno de 

los t.ramos del canal 1 ~•procede a f"ijar el bordo libre. 

Ex.is.le Ul"I Qf'll.I'\ M1rt..&r-o di& f&.clor•so qu~ influyvn en 

la det.erminaci6n del bordo libre, y que pu•den resumirse •h 3: 

1. - Tipo dei canal reves:lido, s:in reveslimient.0 1 

con~lruido con muro~, et.e. 

2. - CapAc:idad norm.al d"'l c.anr..l y po&ibilidadesa de 

aumont.o en la núsma: efectos de entradas pluviales. ele. 

3. - Velocidad, estabilidad horizontal de la 

~uperficio libre del agua, operación de bocatomas:, pendi•nle& 



fuert.es, curvas. etc. 

1.2.,,2,2 Ewt.udio de las cuencas hidrogr~ficas de las 

corriente• que co cru2an y d•t•rmin!cion de •U­

ga•los-. 

Con bas:e en la localización preliminar d•l canal t 

quedan limJ.t.ada.s las cuencas de l&s corrienles que se van 

cor~~ndo y do las que •~ nec••ario determinar •1 gaQlo ~ximo 

que 58 puede pre~enlar para con ba•• en •~le dalo, proyect.a~ 

la eslruclura de cruce conveniente. 

Se procéde a ra.dir el •rea de la cuenca •n ol plano 

d• que s• diQponga, y sagOn la importancia de la co~ri•nto ea 

el ""'lodo empleado para la det.erminación del gasto rnAx.lino; •n 

corrientes imporlantes s• invest.iga si hay atoros u 

obso:ervacion•~ c•rca.nas, o s• calcula empleando Mt..odos 

probabili~licos o 'las •nvolvenl•s de oasloQ 

registrados en la r•gi6n, ele. 

Los dalos b'-sicos para la det.er-minación del ga&t.o da 

diae~o, deben anali2~rc• para dit•r•nt.e~ periodo& de r•lorno~ 

seleccionado •st• d• acuerdo con la i~portanc1a de la 

•st.ruct.ura de cruce y de la corriente. 

1.2.•.2.3 Loc•lizact~n del canal principal en planos 1:S 000 

Las capacidades del canal deben tornarse en cuenta 

para la 10c::•li2ación d•fini~iva bajo al ~iguie~~o crile~io: Si 

•l canal es da.gran capacidad. ~e locali~a~A a baso de grande~ 

t.angerítes a r1n de disminuir su longitud permitiendo cortes 

moderados. Si el canal es de pequeNa capacidad se localizarA 

mis apegado a las curvas de ni ve1 per mi t.1 en do mayor movi nd enlo 
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del eje. Los casos intermedios ser~n con los mismos criterios 

y para casos dudosos so deber~ hacer un es:t.udio de cost.o 

minimo t.omo.ndo en cuont.a que un rna.yor das:arrollo implica 

mayores: costos de conservación. 

Para la localización del canal t.ambi~n debe tomarse 

en cuenta que éste. sea solo de conducción o que a su vez sea 

distribuidor. 

Si el t.rarno en estudio corresponde a conducción 

eolalTMilllnte, ao localiza de t.al manera que l,a cubeta del canal 

qu&de prot.egida en el t.erreno natural 1n1..egrament.e. y &;;i la 

localización es en lader-a, se det.ermina la inlersecc16n del 

terreno nat.ural con la corona del canal, s;iendo es;tas; 

elevaciones las que se marcan en los planos y que se usan 

para trazar lineas, que cont.engan el mayor· número dé estos 

punt.os de cent.rol quedandO paralelas al eje de localización 

del canal. 

Si el canal va alimentando tomas y canal€.!'s 

laterales, la localización se hace de tal manera que la 

superficie libre del agua en el canal principal quede arriba 

del terreno natural, lo necesario para que las lomas o 

laterales alimentados puedan regar 1nmediat.amenle a su salida. 

Las langenles trazadas sobre los planos y que representa el 

eje del canal, se ligan por rned1o de curvas de un grado t.al 

qu" "l valor mt.ximo del radio varie de 3 a 7 vece& el ancho de 

·la superticie libra dol agua en el c:anal. En canales de 

lierra se t.oma el valor de 7 pudiendo llegar en canales: 

revast.idos a S y Gi el canal va enterrado a 4. La.G curvas de 

liga se calculan y se lleva un registro. En cada cruce con el 

drenaje natural se hace uso de los dalos obl.enidos 

proviament.e, para det..erminar que tipo de estructura conviene 

utilizar y estimar las pérdidas que originarA. 
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Para gaslos de cruce inferiores a la décima parle 

del gasto normal del canal, s;:e pueden pr-oyect.ar opt.at.ivarnent.e, 

ent.r-adas de agua al mis.mo, siempre y cuando no se invada más 

del 50%' del bordo libre revest.ido 6 25%' del t.ot.al y siempre 

que se prevea un desague inmediato. Para arroyos cuyos ga&t.os 

se pueden controlar mediante pequenos vasos formados: con 

dique&, &e u&arQ e&La e&t.ruct.ura la cual ir' o no provista de 

un vertedor do excedencias segúfl sea la magnitud y 

caracl~rist.icas de la cuenca y su aportación. Los gastos que 

no s;e deban meler al canal ni amer~t.en es;t.ruct.uras de dique, 

pueden cruzarse mediante un pas:o superior. Se proyect.arAn 

cont.racunet.as: para encauzar es:curri mi ent.os menores a 

est.ruclura~ m.6.a imporlant.es. Finalmente la eslruclura para 

dar paso a un gafiLo cualquiera es el s:if'6n invertido. 

La sección del arroyo se rect.ificarA en el tramo de 

cruce utilizado para el proyecto el método de sección y 

pendiente. 

1.2.4.2,4 Obtenci~n de coordenadas: gr~ficas:. 

Se obtienen grAficamente las: coordenadas: de los 

P.I. para dibujar la localización anterior en los planos 

escala 1:20 000, en los cuales se hizo la localización 

preliminar y de o~t.a manora corregir la linoa dol ojo. 

1.2.4.2.5 Afuste d& la locali2aci~n de canales;, de 

arecas, cadarianú.ent.o y n.ornenclatura. 

Por lo que respecla a los canales del sistema de 

dis;tribución quo s:e localizaron en o~cala 1:20 000, •" afina 

su local i 2aci 6n en es.cal a 1 : 5 000 y Silo hacon los:: aj us,;t.:;s:i 

res¡¡pectivos; en los primeros planos. 
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Como result..ado de los ajust..es hechos: •egún lo• 

incisos: anl.eriorG>s:, las: llr-eas de algunos: lot.es;: s;e modifican 

por lo que Ge hacen nuev~s: medicioneG. 

Con las localizaciones gr.lficas; se modif'ican los 

kilomet.rajes;, por lo que se hacen los ajui.t.es; neces;arios;a en 

cadenamient.os y nomenclat.ura del sist.ema de dislribuci6~. 

En la labla y la gr•fica de •reas y capacidades del 

canal principal, se hacen las moc:Uficaciones de acuerdo con 

loa dat.oa corregidoG. 

En las secciones hidrAulicas del canal principal se 

hacen los ajust.es;a en capacidad•& y cadenamient.os;. 

1.2.4.2.8 boc•lizaci~n de.repr .. •• en el canal principal. 

' Al etect.uar la locali•acion del canal principal en 

los planos escala 1:!5 000, se obt..uvo el pertil del t.erreno 

nalural y &:• proyeclaron la rasanle y perfil del agua cuidando 

de atender el 1ervicio a las bocalomas. Est.a previsión toma 

como bas;e el funcionamienlo con el liranle normal en el canal 

para el gast..o de m6.xima demanda, pero en general el canal 

t..rabajar• con gast.os IM'Dores, es por t.anlo n.cesario proyect.ar 

represas; que proporcionen la carga para el f'uncionarnient.o de 

law bocal.orna=. cu~ndo los ~irant.~ •~ ol canal c••n inrerior~Q 

·al normal. 

El cri~•rio para la loeali2aci6n de la- ropreaaa OQ 

el siguiente: 

Cada represa deberá servir al mayor número de tomas 

posibles sin invadir el bordo libre. Se harAn ajustes ~n la 

elevación de las tomas siempre y cuando no alleren QU 
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funcionamiento normal. 

El des;nivel ent.re la superficie libre del agua en 

el canal principal y en al lateral, o t.oma rMs: alta est.ando 

cerrada la reprea.a, debe a.er como minimo igual a la 5uma de 

P"rdidaa. de carga en las: est.ruct.uras da toma. y aforadora y 

&at.iafacer la condición de qu• la &uporfici• libr• del agua QO 

•l 1 at.eral, per-mi ta dominar en cada t.oma. loa: terrenos;,¡ de 

rlego. 

En canales revea.lides: de concreto las represa& &on 

necesarias para evit.ar, ademis, el vaciado r6pido del canal; 

por lo t.ant.o se proyectaran las suficientes; para permit.ir 

bajar gradualmente los: niveles: a lo largo de su deaarrollo 

reduciendo a&i la eubpreaión que no eg abgorbida por &U propio 

drenaje. 

Al •leGir •l sit.io donde deban conet.ruirse 

r•prea.as, s• procura asociarlas con alguna otra est.ruclura que 

se t.•ng.a. er1 proyecto. 

Para evit.ar la enlrada de azolves del canal 

principal a loe lat.eralesi, a• deja un deanivel ent.re lar; 

plantillas de 0.60 m como minimo o en su defeclo, un desfogue 

con una es:t.ruct.ura decant.adora en el principio del lat.eral, 

pudiendo formar parle de la e&t.ruct.ura a1"oradora. 

1.2.4.2.7 Secciones t.ransvers:ales del canal principal y 

est.imaci~n de l•rracerÍap. 

Con. el perfil 1 ongi t.udi nal del canal, s:e 

seleccionan las est..aciones convenient..es en donde se deben 

obt.ener secciones transversales para el c~lculo do t.er~aceria~ 

y se es:timan ést..as. 

46 



Se proyact.an y se est.itna la excavación en 

cont.racunet.as. 

1.2.4.2.8 Eslimaci~n de reveslimienlos del canal principal. 

Se determinan los: tramos de las: dif'erent.es: 

seccionas y se est.ima el volumen de los: revest.imient.os, grava 

de la plant.illa 1 t.uberia para drenaje, juntas, et.e. 

1.2.4.2.Q Estructuras del canal principal. 

Se hace un recuento de las: est.ruct.urac del canal 

principal, agrupando las de caract.erist.icas: iguales y se 

calculan sus cantidades: de obra, generalmente con base en 

dise~os tipo so efect.uan los anteproyectos neces:arioR. 

1.2.4.2.10 Ateas y capacidades: de canales del sis.lema do 

dist.r-ibuci~Q. 

Con la~ ~reas da los: lotes:, se procede a llenar las: 

tablas de áreas y capacidades de cada uno de los canales del 

sistema de dist.r1buc16n. 

So dibuj.i:.n la• grt.fica., do A.rea.e y capacidades: de 

los: pr-incipales: lat.er-.kles o sublat.er·ales. 1 en el caso de 

canales pequel"\os con la sola tabla es suficiente para el 

dilOiet(o. 

1.2.4.2.11 Oiso~o dw lo~ canaleg del ~i~lerna de di~Lribuci~n. 

Se oblienon le.o• perf'ilos. d""l t.orr-eno natural de 
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cada uno de los canales del sistema de dis:lribución, y se 

dibujan ~ una e-c~la apropiada. Sobre lo- mi-rno- perrile- -o 

locali2an lodas;: las;: eli:t.ruc:t.ura- que aparecen en la plant.a y 

las que se crean necesarias, marcando con una ltneA verllcal 

en la esl;..ción correspor1dienle y anotando el nombre de la 

estructura on la parle anterior y el kilometraje de la mi-ma 

•n l~ parle poalarior da la lina~. 

Tomando como base el perfil del terreno, se 

aialudi ar1 1 as;: pendi onlos;: do cada canal que mejor se adapt.en al 

lerr&no natural• y que as:oci ados; ' a los;: gas;:t.os;: neces:arioso: 

obtenidos: s;¡,egún lasi t.a.bla.s: de •reas;: y capacidades;: s:on los 

ar·gumenlo!ii naces.ar.los para determinar la ¡¡¡ecci6n t.ipo en cada 

tramo de canal. 

Cuando 1 a pendi ent.e 1 ongi tudi nal del terreno es,: 

superior a la mAxirna permisible para el canal, se hace 

nocas.car-io proyact.ar es.t.ruct.urali: do ca.ida para. abs;iorber el 

de•nivol excedente. 

Para rtjar la posición y la altura de la calda deb6 

tomarse en cuenta lo siguiente: 

1.- La alt.ura ••proyecta de 1.00 1 1.60 6 2.00 m 

salvo casos especiales, lo qu& tiene por 

objeto utillzu 

tipo. 

est.rucluras lipo. ruct.uras 

2. - La loc.&.l i:zac16n s.c hac.~ t.r·at.ít.ndCJ d• r-educir 

e-x~avaciones y dándole- seguridad a la 

eat.r-uctur·a. 

3. - Se procur-a ligarlas a alguna otra eslruct.ura 

tal como loma, ropr-•~a, puer1lo 1 ele. 1 puent.e, 

ele. 

Adopt.a.da la. sección t.ipo para cada t.ramo de canal, 

se llenen sus gast.os adopt.ados correspondientes, los cu~les se 



anot.an en la columna respect.iva da las t.abl&11 de •reas y 

capacidades y en las gr'-f'icali: correspond,ientes:. 

1.2.4.2.12 Tabla de canales del sistema de distribuci~n. 

Como resumen del sistema de distribución, se forma 

una t.abla en la cual aparecen: el nombre del canal 1 sus 

dif'erentes tramos¡, las longitudes y ¡¡acción tipo de cada 

t.ramo. 

1.2 .•. 2.13 Est.imaci~n de terracerÍas de los canales del 
s;iptema de digt.ribuci~n. 

Se hace la est.imac16n de las· t.erracerias del 

sistema de dis;t.ribuci~n i:on balile en los perfiles que se 

obtuvieron para el disefto. 

1. 2 ..... 2.14 Est.imaci~n de revest.iraien\.os del sist.ema de 

dl¡¡tribuciÓn. 

Si el sist.ema es reVest.ido o con canales 

construidos de mampost.eria, s:e procede a hacer la est.ilnaci6n 

de esas cantidades de obra y demA.s concept.os arines:. 

1.2 . .i..2.1s Eslruct.uras del sist.ema de di1t.ribyei~n. 

Se hace un recuento de t.odas las est.ruct.uras del 

sistama de distribución, agrupindolas y clasif'icindolas por 

clases y secciones tipo, incluyendo las est.ruct.uras 

aforadoras. En su caso se dise~an las est.ruct.uras especiales. 
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Con base en las cantidades de obra para estructuras 

y en laQ eQpaciales Qe •&liman las corregpondienles a lodo el 

silii:lema de distribución, agrup~ndolas segón se requiera para 

el programa de const.rucci6n o para el análisis de alternativas 

o et.apaQ. 

1.2.,.2.16 P!s:el!o de drenu. 

En general el QiQt.ema de drenaje conai11t.• •n una 

red de drenes de capacidad variable, que cubre la zona y· se 

destina a eliminar en la forma mAs directa las aguas 

excedentes, cualquiera que sea su procedencia, a fin de evitar 

que los nivelas treAlico5 asciendan en forma inconveniente. 

Dependiendo de diverQos factores, como la forma del 

•rea, conformación del terreno. la función que desempeftan, su 

localización y el •rea que drenan, el sistema de drenaje e11l6 

conslit.uido por las Qiguientes claQ9Q d• drenes~ 

Parcelarios, que son generalmente entubados, se 

localizan en los terrenos de riego y se destinan a &liminar el 

e><e:eao de aguaa. auparf'icialea y sublerr.6.nealii: dent.ro do la 

parcela, para descargarlo en los drenes secundarios. 

Secundariolii: o de alivio, que Qe locali2an 

aprovechando la conforrnaci6n del terreno. siguiendo las: lineas 

del flujo del microdrenaje y cor:.&c.t.ando s:umideroSi o Areas 

aisladas de drenaje deficiente, a los drenes colect.ores o 

principale11. 

Col~loros o int.orceptoreso. que f¡,c.t .ilojan t.a.mbi4n 

aprovechando la conrorinación del terreno. siguiendo las 

depresiones y loa t.alwega. Se destinan Mtencia.lrnent.e a 

recibir las aguas que descargan los· drenes secundariosi para 
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conducirlos a los drenes principales. 

Principales; que &e localizan a lo lar-go de laa 

lineas principales del drenaje natural y sae destinan a 

desalojar del •rea todas las aguas excedent.est incluyendo las 

aport.acionesa de la& cuencas alirnent.adoraa. aai como los; quo ae 

generan en la propia •rea, procedentes de la lluvia. de los 

excedentes de riego, de filtraciones y de desperdicios, en 

ocaGiones a• requieren rectificaciones o encauzamientos para 

su correcto funcionamient.o. 

El proyecto de los drenes parcel~ios, se reduce a 

determinar su espaciam.ient.o y profundidad. 

El espaciamient.o de los:: drenes se calcula para el 

drenaje de aguas de infiltración. 

Para calcular la separación de loso drenes. existan 

divGr.-aa t6rmulas deducida.a empir-icament..• por- dtterant.aa 

autores y para diCerent.Gs tipos y condiciones de terrenos, las 

que se pueden adoptar y adaptar en su caso. 

El cadenamienlo do los drenes se inicia en el silio 

de descarga y su kilomel.raje se marca en los planos, a cada 

kilómetro hacia aguas arriba. 

~a cla&ificaci6n del dron lo detina mu importancia¡ 

cuando vl dr·Grn o droncm principAlea l~ coniilt.it.uy8n de arroyos 

o rios no se puede llevar una nomenclat.ura igual a los ~. 

~eniendo que ident.ificariil• con •l noebr• del ai~lo lft6a 

imporlanle que cruce o bien por su let.ra. un hómero o una 

combinación de ambas, los drenes secundarios llevar~n el 

nombro del soct.or al cual desca.rgan y un nllmero o letra qua 

indiquen el orden de su descarga al mismo. 
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1.2.4.2.17 Capacidad d• los drenes. 

Las capacidades varian de acuer-do con las 

aport.aciones de las cuencas alimentadoras, asi como de la~ que 

se generan en la propia •rea, procedentes de la lluvia, de los 

•xcedent.es de riego, do infillraciones y de dosperdicios. 

DeberA calcularse en cada caso el ccx:fic.:lc.mlu e.le 

drenaje y desagua que multiplicado p.:.r *l •rea de influencia 

de cada dren, porporcione el gast.o de disefto, segón se t.rale 

de un dren int.erior o de uno c~yo origen se halle fuera de la 

2onA de riego. 

Para nn proyectar ~lslemas demaRiado co~loso~, con 

el g.:ts.lo ir1:alanl•neo 1 se e~t.imll. que se permilirA inundación 

temporal de un t.iempo que podria ser el mAximo que resistan 

los cultivos sin reducir sus rendimientos. 

La sec'uela general para el cAlculo del coeficient.e 

de drenaje por lluvias es la siguiente: 

1. - A pa.rt.ir da los. regis.t.roa do lluvia m6>d.rna. on 

24 y 49 horas, se s:eleccionar•n las correspondientes a 

diferentes periodos de retorno Cgeneralmenle para 1, 2 1 6, y 

10 artos:). Si es suficiente la inf"orma.ción, se elaboran las 

curvas 1 nt.ans.1dad-dur-.it.c16n-fre-cuencia 1 de las cuales se 

obt.iane para cada periodo de relorno la lluvia 

2. - S. sielecciona el periodo da rat.orno apropiado 

haciendo un balance de lo que se increme~la el costo d~ las 

obras al !kumenlar el periodo de rct.orrto. Set ecci onando el 

periodo de retorno, se elaboran planos de isoyectas de ese 

periodo. 



3. - se obtienen la curva de dist.ribución de la 

lluvia seleccionada ya s:ea con base 

pluviogr6t'ico& o &iguiendo una di&t.ribuci6n teórica. 

4.- Se est.iman las pérdidas: hidrológicas: 

Cret.ención inicial t retención por alaacenami•nt.o. 

evapot.ranspiración • int'ilt.ración b.6.sica) con lo cual &• 
deducen las l~minaa de lluvia en e>iec•s:o. 

6. - S. elabora una grUica con laa l6ainaa d• 

lluvia en •xcosot aobr• la cual si• dibujah laci 1.lneam que 

r•present.al"I el coet'icient.e de drenaje para dit"erent.- ·par.lodoG 

de desalojo. En est.a grAfica las: abs:cis:as represent.an el 

,.iorapo en horas y las ordenadas la& lArninaa acumuladas; de 

escurrimiento. 

e.- De la gr.lfica ant.eriort s:• selecciona el 

·periodo de desalojo que per1!11 l.an los cul U vos siri sufrir 
deterioro, con lo cual queda d•finido •l coet'icient.e de 

drenaj9 auperticial o coeticient.• de desagUe 

Para el casio de corrililnles nat.uralea que cruzan. la 

zona y sGgón la importancia del dren a• puede hacer ugo de loa 

aiguient.- ~lodos:• 

Envolventes de gastos m.bdmo• regionales:t 

hidr6graro unitario rórmula~ W~piric&At ele, 

Ademis:. s• pueden correlacionar los datoS'I de lluvia 

con el GQCU~riltÜent.o en. corrionlag regionaltil y deducir ••1 el 

coericienle da ~currimi•nlo, o bi•n fijar •ele co.ticient.e en 

función dol clima, de la veget.ación y de la 111&gnitud d•l Area 

por drenar. 

En ol proyecto de los;. drenas::. Q• procura qu. la 



plantilla lleve sensiblemente la pendiente del terreno 

natural. salvo cuando ••t.a sea menor a. la. necesaria pM.t"H 

proporcionar una buena velocidad. en cuyo cai;o, 

profundizara hasta la descarga aumentando la excavación de la 

cubela. Si la pendiente del t.erreno es t.al que origine 

velocidades erosivas, se proyectan estructuras de caida. 

En drenes localizados por arroyos que ea necesario 

réelificar o encauzar, o en el caso de rehabilit.acion~ ademis 

del perfil del dren se requiero &eccioneg para ol proyec:t.o y 

est.itnaci6n de cant.idad8Q da obra. 

En el desarrollo de los drenes al igual que en los 

canales, se prosent.an cruces con obras existentes o de 

proyecto. La estructura que G:i rvo pat'a resaol v.r •l cruce iae 

carga: si el cruce es con obras exis:t.ent.es;:; al siat.ema de 

drenaje, y si es con una obra en proyecto, _se le carga a dicha 

obra. 

Las est.ruct.uras en el sistema de drenaje s• puedet'l 

clasificar por: 

De operación. - Tienen como función cont.rolar la 

descarga de un dren 1 mediante compuertas, a t.ravé5 de un bordo 

de prot.ecci6n contra inundaciones, asi mismo se operan las 

ant.rad•~ de agua de lot.e a dren. 

Como en el caso de los canales de riego aón cuando 

las: capacidad•~ necesaria5 pueden t.ener una Qran variación, se 

agrupan en 5ecciones t.ipo dejando m4rgenes de ~eguridad. 

Con.los dat.os ant.~riorrnant.e obtenidos", se hace una 

relación clasificando los drenes por su import.anc:ia, y s:e 

anot.a la ~ecci6n adoptada para cada t.ramo de ellos.· 



Goneralmenle los drenes secundarios requieren poca 

capacidad, por lo que las dimensiones de su sección s;e rigen 

por la profundidad necesaria para loca ef'ect.o&; de dr"naje 

int.erno o parcelario en su caso, y la plant.illa rn.1.nima que 

perrnit.a el procedimienlo de const.rucción mAs: económico. 

En forma general si los drene& van a f'u11cionar 

~nicament.e para desalojar aguas superficiales:, no se requiere 

obligar la profundidad y se disef'i.arAn secciones menos 

peraltadas, eslo permite conservar la humedad si no se t.iene 

conlempl ado el riego. 

Da prot.ección.- Cuando la pendient.e del terreno, a 

lo largo del dren, e• muy grande, en ocai:ione~ esi necesario 

construir caldas:. 

En la unión eñ.t.re drenes &s: necesario construir 

lavadores con piedras acomodadas a mano, junt.eac..l;u.; c:ur~ rnort.ero 

de cemento a fin de congervar la sección y &;U funcionamiento. 

De comunicación.- Para mantener las condiciones de 

vialidad que prevalecian anles de la coniat.rucción de los 

drenes, deben cons:lruirse estructuras de cruce, consislent.es 

en puentes. 

Determinadas las es:lruct.uras que deben considerarse 

en ol ~!~tema de drenaje, se agrupan por tipos y dimensiones, 

· haciendo el recuento ras:pecti vo. 

Con ba5e on los proyecto!¡ t.ipo de •~t.ructura~, sio 

hace la eslimación de las cantidades de obra correspondienl~. 

Si se requieren est.ruct.uras especlalest 

anlaproyaclo. 
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1.2. 4. 3 Sis:t.ema de caminos. 

A lo largo del canal principal asi como de lo;: 

canales; del sdst.ema de disl.ribuc16n Y. drenes import.ant.es,' se 

proyect.an caminos: do servicios aai como ot.roQ camino& quo 

sirven de enlace con los ant.eriorment.e cit.ados; est.o ált.imo 

aervir6. para f'ormar circuit.oa vialeg de manora de circundQr 

zonas;:: ent.re <400 y 600 ha. Los. caminos se cla~ifican en 

principales y secundarios, el diserlo y car-act.eris::t.icas de Sii:U 

corona s;::er• en runci6n del volumen .de t.rAnsit.o que se espere, 

post.eriorrMtnle i;e procede a det.ermihar las;: longit..udes de cada 

tipo de camino. 

Generalment.e los caminos,;; principales s:e localizan 

paralelamant.o a los canales principalés;; o drenes:. import.ant.es, 

en s:u mayoria utilizando las coronas de los bordo& como b11.Liu 

para el reve5:t.J.mient.o de los: caminos:¡ en es:t.as condiciones; 

aolo &e ealima el reveat.imi•nt.o. 

Los: caminos: de enlace asi como los: que comunlcarAn 

poblaciones. se ligarán con los principales. y llevarAn las 

mi s:mas:. caract.er 1 st.i cas de su coror1a. En es:t.os: cas:.os: hay que 

e&t.imar laa t.~rraceria& y reveQlimi•nt.os:. 

Los camlnos: secundarios generalmente se localizan a 

lo largo de loa canalea del ~!•lema de dl~tribución o drene& 

secundarios, y su const.rucc16n puede ser sobre los bordos: o 

lat.eralment.e a •stos, en cuyo caso se estima la conformación 

del terreno natural a un lado de 105. canales por lo que s:e 

determinan las hora-má.quina erect.ivas. 

Las, estructuras necesarias para el buen 

funcionamiento de los caminos en proyecto se agrupan por tipos: 

y dimen-.iones semojant.es 1 haciendo a conlinuaci6n l.:i 

estimación de sus cantidades de obra 'para lo que se ut.ilizan 
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los proyect.os t.ipo exist.ent.es, en casos especiales s;;e diserra 

el anleproyeclo correspondienla. 

Qbras cornplemenlarias. 

Las casas para canalero se ubican distribuidas en 

la zona de riego, de t.al manara que cada canalero pueda 

atender ef"icient.emenle su&: runciones en una 6.rea aproximada 

ent.re 2 y 4 mil hect.A.reas, y con un recorrido mlximo de 20 km 

dependiendo de lo COllplicado del sistema de distribución. Con 

ba&e •n la localización y el nómero de casu, s;e ealima la 

long! lud de red lelef6nica y las: cantidades de obra 

' 1.2.4.5 Tr•bato1 preagricola&. 

Son los 1 ndi spensabl es para 

explolac16n agriéola de los: s:uelos: en condicione• 6pt.1mas, 

enlre cuyas principales actividades se encuenlran el desmonte 

y nivelación de las lierras y los lrabajos de conservación de 

1.2.4.6 At'tc\acion•s •indemnizaciones. 

Con •l levanlamienlo del us:o aclual del terreno •• 

formar• el plano correspondienle referido a la zona en 

ut.ilizar6.n en la det.ermJ.nación de las indemnizaciones. 

Se hace la eslimación de las afeclaciones que 

originar•n las obras t.ant.o en presas como en zonas de riego. 

Se eslimarAn con base a precios· comerciales regionales, el 
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mont.o da las indemnizaciones qua serA necesario cubrir. En su 

caso hacer ost.udi os de reacomodo y de nuevos cent.ros da 

población. 

1.2.4.7 Na.quinaria y equipo de conservacion. 

Se est.ima la maquinaria y equipo que serA necesario 

adquirir para conservar las obras en buen est.ado cuando menos 

hast.a que el tut.uro dist.rit.o de riego sea aut.osiuficient.e. 

1.2.4.9 Presaupuest.o y programas d• inversi~n. 

Terminadas las est.imaciones de t.odos loe; concept.os 

de t.rabajo, &:• inve&:t.igan todos: los: dat.os' necesarios para 

hacer al anAlisis de precios unit.arios, con lo que elaborsm 

los presupuest.os de las dist.int.aSil part.es;i del proyecto. Con 

losa presupuest.os;; general••• se f'ormula un res;;umen del 

presupue~lo. Por el método de la rula crit.ica, se plant.ea un 

programa de const.rucci6n con lo cual s;;e determina un programa 

de invers:ionas. 

Se ordenan t.odos los dalos 'necesarios para la 

f'orma.ci6n de los planos: en que se presenta el proyecto, 

incluyendo obras; de Clil.beza y la pla11eaci6n de lo¡¡¡ aiat.erna!iiil de 

conducción, dislribuci6n, drenaje y caminos. 

Cuando el proyecto es posible- repres:ent.arlo en un 

plano de dimensiones norm&les, en ese. 1:20 000 en esle plano 

s::o indican lodag lag caract.eriliiilt.icag g•n•ralea t.ales como 

tablas do Aroa~. secciones t.ipo, datos hidráulicos, ele. 

Cuando por su magnitud se requieren varios planos en es:c. 1:50 

000 6 1:40 000 en donde se indican t.odo¡¡¡ log dat.os:: 

ant.eriormant.e mencionado&. 
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Se ordena y clasifica la memoria del proyecto y se 

hace el informe y descripción de las diferentes part&Sii del 

mismo. aegón loa ~•rminoQ de retorencia eQtablecidoD o 

acordado&. 



CAPITULO ll 

MONOGRAFIA REGIONAL 

2.1 Ublcact~n 

En la porción suroest.e del Est.ado de Nayari t., se 

encuent.ra la superficie por baneticiar con la• obras; de 

infraest.ruct.ura que se proponen en este est.udio. Co11prende 

aproxime.dament.e 11 000 ha, eit..uadao hacia ambae ~rgeneo del 

rio Hulclcila o Miravall- y el Chila Viejo, incluyendo el 

arroyo La Tigrera, atluent.e de es.le óllimo, en las 

proximidades de su desembocadura .al Ocfrano Pacifico. Est.'1 

llmit.ada al nort.eºpor al rio Los ot.at.es y por la Sierra de San 

Juan; al este por la d• Zapot•n; al sur por las poblacion.s deo 

Puert.a de Lima y Ll ma de Abajo y al oest.e por :zona• bajas 

cercanas al Océano .Pacifico y serranias colindantes con el 

mismo, que int.errumpon la continuidad de la franja co~~•ra. 

GeogrAfica.menle la zona se localiza, comO puede 

apreciarse en el Croquis C2.1.1:>, ent.re los 21 ° 1Q' y los 

21 ° 05' de lat..it.ud norte, y entre 106° 05' y 105° 13'. de 

longit.ud occident.al. Su alt.it.ud varia ent.re a y SO met.ros 

&obre el nivel del mar. 

Polit.icamant.• eat.6. co91prendida en el -.inlclplo de 

Compostela¡ en sus proximidades y danlro de ella, se localizan 

las poblaciones de l..as Varas, Zacualpan, lxt.apan de la 

Concepción, ot.at.as y Cant.amar. 
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CROQUIS 2.1.1 

PROYECTO COSTA DE CHILA 
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2.2 Oroaraf'Ía. 

La zona de estudio queda comprendida en el ext.remo 

meridional de la Llanura Cost..era del Pacifico que termina en 

la Sierra Vallejo, y da la cual se encuentra separada por la 

Sierra de San Juan¡ las "5t.r1bac1ones de esta~ sierras y la de 

Za.potan bordean la zona de esludio, des~acando los cerros de 

San Ignacio, El Cualcoyol y Limo de León. 

li:l r•lieve montaf'ioao general de la ragi&n, eat6. 

constituido por una serie de elevacionfiloS que varian de 100 a 1 

300 m. s. n. m. En Algunos lugares las monlaf'ias se hallan 

próximas al mar, interrumpiendo la continuidad de la Planicie 

Cost.era que t.iene ahi un ancho muy variable; entre ellos 

deslacan los volcan&S de Las Cuevas y El Ceboruco. 

La 2ona benericiable &&ta formada por terreno& 

plano• con pondi•n~*CI hacia el mar. denLro do •lla 

localizan algunos lomer1os que interrumpen su continuidad, 

mismos que, en algunos casos, llegan hasta el (.)c~ano¡ entre 

ellos: destaca el volcán La Tigra. 

' ' ' a.a Fipiografia. 9&0logia y siemologia 

La mayor parto del Eet.ado da Nayarit., oet..4 

conforrnAda en la unidad mont..affosa. conocida corno Sierra Madre 

OccJ.clAnt.-'11. De asp~to accident..ado. queda con.c:;;t..it.uida 

esencialment.e con formas fisiográf"icas que muest.ran la 

asbelt.e:z propia de una. edad relat.ivamenle joven, a la que 

contribuyen sus pendientes abruptas. 

Esta unidad monlanosa, situada en la parte oriental 

dGl Es.lado la contituyon lae Slerra& de San Francieco, 

Teponahuastla y de Ixcalán, que forman un gran cordón 

monLanoso que. so alinea paralelam&nt.e al lit.oral, sirviendo 



como muro nalural a la porción baja horizont..al y fangosa, que 

conslit.uye la Llanura Cost.era. 

En la parle media se acent..Oa el a1;pee:t..o 

fisiográ.fico general• indicando que asla unidad no ha 

perrnanecldo exon~a de loD tuorleg movinU•nlOlill de reajua~e. Lo 

anlerior queda eslablecido en base al palrón que presenlan los 

rios San Pedro. Huaynamot..a y Sanliago, mismos que, observando 

una dirección de 26° surest..e. primero y segundo. y 25° 

noroes:t.e, aproximadament.e el lercero, reali2.an un cambio de 

dirvcción al oesle, efecluindose una int.errupci6n de su 

continuidad original al int.erponerse eht..re ellos la Sierra de 

Ixcat.•n. 

En la parle meridional. el sis:lema monla~oso 

prosigue const.it.uyendo la Sierra de Teplc, c:on una sensible 

orient.aci6n de 30° noroesle-sul"'est..e. quedando separada de la 

Sierra Alica o Palomas por la vert..ient..e del r!o Grande de 

Sant.iago. Hacia el suresle se encuent.ra la Sierra de San 

Pedro y al sur las Sierras del Carrel6n y Zapot..An que se unen, 

al suroeste, con la Sierra de Vallejo, la cual se encuenlra 

aoparada do la Sierra do S..n Juan por ol Valle do Toplc. 

En las eslribaciones de la~ Sierras del Carretón y 

Zapot.An se 1 oc ali za 1 a zona del proyect.o Cost.a de Chil a, 

ubicada al noroeste de la provincia fisiogrAfica denominada 

Eje Neovolcinico, que se extiende a lo largo de unos Q50 km. 

desde el volcán Ceboruco, si luado .al sures:t.g de la ciudad da 

Tepic, hast.a el Cit.lallépet.l en el Est.ado de Veracruz con una 

amplilu~ que ·varia de 60 a 160 km. Su caraclerJalica 

principal son las eminencias formadas por conos cineriticos. 

piroclislicos y derrames l!vicos recientes; en esta porción 

los conos se alinean con una orient..aci6n noroest.e~uresle. 

formando una franja que se extiende de Tepic a Guadalajara. 

Las r~as que afloran en la región son 
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predominant.ement.e de t.ipo 1gneo, t.erciarias y cuaternarias. 

que &e apoyan en una ba&e de rocas &edirnent.aria& probablemente 

cr et.Aci ca&i. 

Las rocas sedirnenlari&.s que se localizan en la 

región, provienen de los suelos residuales y aluviales que han 

ido formando depósilos en los valles. Suelos de est.e t.ipo se 

localizan al este y sureste, en el valle de Compostela; al 

nort.e, en el valle de Tepic y al suroeste del sitio Paso de 

Arocha, donde ae f'orrna al valle d• 2.acualpan. Ca~ hac•r 

notar que en los dos ólt.imo:s silios mencionados, ~e ancuent.~an 

también conglomerados de tipo epiclástico procedentes de rocas 

ígneas. 

Por lo que concierne a.movimientos telúricos, y de 

acuerdo con la Carta Sismlca de la República Nexfcana 

formulada por el Instituto de Geofísica de la Universidad 

Nacional Autónoma. de M4>xico, el 4.rea de a¡¡ludio me anc:HJ•nt.ra 

dent.ro de la zona penlsism.ica, lo cual significa que t.ales 

fenómenos son ah1 poco frecuentes. Su magnitud es del orden 

de 6° en escala de Richt.er. equivalente a S ó ·e grados de 

intensidad de la propia de Mercalli modificada. El epiroco 

más cercano se designa con el nómero 30•, situado a.l suroes:t.e 

de dicha •r•a. 

2. • Fact..oresi elimalolÓ9ico1 • hidrornet.•orolÓaicos 

De acuerdo a la clasificación d• Thornt.t1w&it.e 1 y 

con base en los registros de las estaciones climat.ológicas 

Paso de Arocha y Zacualpan, localizadas en la porción norte de 

la zona benericiable. a orillas del r.10 Hui.cicila. el clima es: 

ligerament.~ hómedo. con moderada deficiencia de agua invernal 

y cálido. Segón la clasit'"ic:ación de Koppel"I, ol clima es:: 

equivalente a cilido subhtlmedo c:on lluvias en verano y con 

invierno benigno. 
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Duranle el per·iodo 1949-1989, lapso en que ha 

est.ado operando J:. pti meora de dich;u~ estac.iorteS, 1 a 

t.émperat.ura media anual cifró 24. Q° C, con variacion!.•1.0 éu1u,u.let¡ 

menores a 1° C en relación a este valor; los r-egistros en 

Zacualpan, que cubren el lapso 1971-1009, indican valores 

aimilaro~. 

Los registros pluviométricos se han veri~icado 

desde 1 Q4Q en 1 a est.aci 6n Paso de Ar oc ha y ~es de 1001 en 

Za.cualpan, con base en ellos se determinó la precipitación 

media anual en dichas est.acioneS, misma que cifra 17Q3_y 1469 

IMh increment.•ndosa hacia el oriente de la zona. La temporada 

lluviosa corresponde al lapso junio-octubre, con un 94~ 

apro><imadarnent• del total anual. Agoat.o y gapliAMbr~ ~on lo~ 

meses de mayor precipi t.aci6n, con promedios de •81 y 424 mm 

r·c-s:r>uct.i vament.e, mientras qu~ el periodo mft!.: ~eco es de 

febrero a mayo, mases en los que sólo llueve esporAdicamente. 

La evia.poración media anual de la zona fue, de 

acuerdo a los dalos de la estación Paso de Arocha, d~ 1SQl5 mm, 

con un mAxi mo de 1736 Jnm, La mayor evaporacióll se presellt.a 

durant.• el periodo marzo-agolii:lo, en que ocurre cerca d•l 60" 

del t.ot.al. La. 11\AxJ.ma mensual se presenta en el mes de mayo, 

alcanzando la cifra de 1QQ mm. 

Por lo que respecta a evapalranspiración polencial. 

s~ determinó la que·acont.&eeria anualmente y que asci~nde a 1 

380 mm, en ambas estacione~. observándose que la préeipilación 

sobrepasa la evapot.ranspiración potellcial en los meses: de 

junio a ocLubr~, d• manera coincidenla con la ~poca de 

lluvias:. 

La 2ona da estudio se ve afectada por la ocurrencia 

de ciclones que se generan en el Pacifico. En el periodo 

1930-1Q7S se presentaron 78 ciclones ell la región Pacifico 

Cent.ro, de los cuales cuatro afectaron directamente a la 2ona 
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de esludio, ocasionando abundanles lluvias que causaron 

crecienloa imporlanl•& en laa corrient.eQ qué la alravieean. 

a. 6 Hi dr"9rAf'Í .. 

El rio Huicicila tiene su origen en varias: 

corrientes que nacen a unos: 10 km al noroeste de la ciudad d• 

Compostela, dentro del estado de Nayarit, a unos 1600 m.s.n.m. 

Una vez def"inido su curgo, t.oma el nombre de arr-oyo El 

Refilión; sigue una dirección noroesl• Cduranle ' km) haata 

pasar por la poblaci~n de La Curva, d~nd• se encuentra •l 

cruce del Ferrocarril del Pac!tico. sitio •n que cambia su 

dirección al suroest.e conlinuando as! por otros Q km 

aproxirnadamenle hasla lleogar al poblado El Refilión, lugar 

donde recibe, por su margen izquierda, ·al arroyo Chiquit.o y 

donde se encuenlra la ·est.ación hidrom6lrica de aqu61 nombre. 

Apro><imadarnent.e l km aguag abajo del poblado 'ant.erior &e 

encuentra el cruce de la carretera Puerlo Vallart.a-Tepic. En 

esle silio, el rio modifica su dirección al oesle siguiendo 

as! por otros 2 km, al término de los cu6les: se le une el 

arroyo Compostela y loma el nombre de arroyo NiravalléS 

variando su dirección al noroeste, rnisma que conserva por 

olros 9 km. Post.eriormenle, cambia su rumbo hacia el suroesle 

y ya con el nombre del rio Huicicila recorre otros: Q km para 

tinalmanle. en las cercanias de la eslación hidrorai6t.ric~ Pa~o 

de Arocha, torcer al a.sle, y desput6s de recorr-er olros: 12 km 

aproximadamenle, unos 4 km aguas abajo del poblado Zacualpan, 

de~•Mboc• al raar en la &arra de Ixt.apan. 

El recorrido lot.al de est.e rio .. 
aproximadamente 50 km. Su cuenca, de unos e2e: km1, eQt.6 

orientada sonsi bl ea.nle hacia el poni ent.e, como puede 

aprecia.rae en el Croquig C2.B.1), limit.a. a.1 nort.• con la del 

rio Ixlapan, al noreste y esle con la del rio Tepic, aflu•n~e 

del Santiago, al sures~u c~n la del rio Amec~. al sUf' con la 
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cuenca del r1o Chila y al oeste con el Océano Paci~ico. 

El arroyo La Tigrera nace en la sierra de Zapol•n 

con el nombre de arroyo NazalAn a una allura cercana a los 1 

100 m. s. n. a., aproximadamont• 6 km al sur del poblado del 

mismo nombre en el eslado de Nayarit.. Inicialmente loma la 

dirección norle hasla pasiAr por el poblado mencionado donde 

vira al noroeste y 6 km aguas: abajo recibe, por JiiU margen 

derecha, las aportaciones: del arroyo Agua Zarca 1 ugar donde 

~uerce al oeate, y unoo 3 km adelante cambia au nombra por el 

de Arroyo La Tigrer-a, continua"ndo en la misma. dirección por 

unos: 15 km ~s. hasla llegar a las: cercanias: del poblado Las 

Varas¡ en esle tramo se le unen varios arroyos como son: Los 

Becerra, Las Truchas y La Vainilla, por la margen izquie1·c.b1., y 

El W.mocillo y La Mesilla por la margen derecha. A la allura 

del poblado mencionado, el arroyo se desvla hacia el noroesle­

~ra unirse, • km aguas abajo, al rJo Chila CViejo), a partir 

de donde se dirige al oeste haota &U deQemboc:adura, unos 9 km 

agua5 abajo en l• Boca de Chila. 

El recorrido tolal del arroyo La Tigrera, hast.a su 

unión con el rio Chila Viejo, es de aproximadamanl• 30 km. Su 

cuenca desarrolla unos 295 km2 y limita al norte y este con la 

del rio Huicicila, al sur con las de pequeftos arroyos si~uados 

anlre 6sle y al Anwca, y al oesle con al Oc6ano Paci~ico. 



CAPITULO 111 

ESTU>IOS BASICOS 

3.1 ¡.t.udios t.opogrÁficos 

Con el prop6,.Ho de obtener la infor1111ci6r\ 

t.opogrAt'ica reque.rida para la formulac16~ d9l proyecto, se 

llevó a cabo, en el afio da 1963, al levant.allll.ant.o de los:. 

lerrenos que_ se ext.ienden desde la margen izquierda del arroyo 

La Tigrera, hast.a aproximada~nle 10 km al norte del rio 

Miravalles, cubriendo la !iiUma de 20 000 ha. Post.eriorment.e, 

en 1Q78, se realizó el levant.am1ent.o de las: e 000 ha 

re~t.anles, para hacer un t.ot.al do 26 000 ha: 
levant.amient.oc se efect.uaron de la cola O a la 160 m. s. r.. m. • 

en escala 1:5 000, curvas de nivel con 1 m de equldlst.ancla y 

reduccionei; a escala 1:20 000, a f'in d& contar con 

representaciones de conjunto. 

Asimismo, se levantaron diversos sitios dende seria 

pos:.ible ublcar el vaso de almacenamiento y boquillas, da la 

cola 772 a. la 900 m.s.n.m. 1 a fin de determinar· su viabilidad, 

Q*<¡1Óf1 pu6'do apr 1ft1:.i Ar ... •n 1 os: Cuadros;; '3. 1 . 1) y e 3. 1. 2). 
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CUADRO !3.1.1 > 

LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICOB DE VASOS DE ALMACENA11IENTO 
-HA-

------------------------------------------------~---------------------------------------------------

NOMBRE CORRIENTE 

El RofiliOn Rlo Miravallts 

Mi ravalles Rlo MiravallH 

La Tigrera. I Arroyo La. Tigrora 

La Tigr@ra 11 Arroyo La Tigr•ra 

SUPERFICIE ESTUDIADA 
ESCALA CONFIGURACION CATASTRAL USO 

1 •~ 000 450 450 450 

115 000 160 160 160 

1 •S 000 350 

115 000 250 

PROCEDIMIENTO 

Terrestre 

Terrestre 

Terr11tr• 



NOl1BRE V AS O 

Refl l16n lnfer ior El Refi li6n 

Refll16n Superior El R•fi li6n 

11irav.'1 les 11iravalln 

SITIO DE D€R1VAC10N 

Aro cha 11irav.i lo 

Tigrora 11 La Tlgrera 

CUADRO (3, 1,2) 

LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFlCOS 

-Boquilla• y Sitio•-

SUPERFICIE ES-
CORRIENTE ESCALA TUDlADA POR HA. PROCED1111ENTO 

CONFlGURAClON 

Rlo 11irava11H 11!> 000 144 T•rr••tr• 

Rlo 111raval les 11!>00 120 T•rrestr• 

Rlo l11ravallet 111 000 20 T•rrntr• 

Rlo Hiravalln 11!>00 ' T•rrntr• 

Arroyo La Tigr•ra 111 000 3!> T•rrutre 



3.2 Esludios de lenancia do la liarra 

La .s:lruclura da lanancia e la lierra qu• predomina 

en esla zona se delerrnin6 por medio de un levant..amienlo 

cat.ast.ral, cuyos dalos fueron cotejados: con la información de 

la S.Cret.ar1a de la Reforma Aqrkria~ Dicho est.udio coraprandi6 

amba11 úrgehell de loe rlos Huicic:Ua o Wiravau .. y Chlla 

Viejo y su atluenle el arroyo L.a Tigrera, abarcando una 

superficie de 11 041 ha, las cuales, en o:u l.ohlldad, se 

encuenl.ran bajo el r6gi,...n ejldal: 

3.3 Estudio aqrolÓgico 

El .. t.udio agrológico quo se er.at.u6 en la SOftl del 

proyect.o comprendió una suf>'lrflcle de 24 554 ha, de las cuales 
apro>d.mada .. nle un ?e~, presenta bueraAQ apl1lu~s pu-a el uso 

agrlcola bajo riego. 

3. 4 Est.udJos 990lÓoicos: 

Para determinar la~ zonas que presentan las mejoras 

condiciones para la implemenlación de obras hidriul1cas, se 

llevaron a cabo diversos es;:l.udios geológicos que se iniciaron 

en las cercanlas del poblado El Refil16n, donde se recabaron 

d"los;: de> geologia 11uperficial y del subsuelo, a.dianl.e la 

pe1·foraci6n de 10 poa.us cun mt..quina rolat.oria y e>tl.r•cción 

conl.inua de nócleos. Se efectuaron !! exploraciones 

compleMenlar1ae, en las qu• posl•rior"'9nl• •• realizaron 

pru~bas de par...,abllidad. 

En las inmediaciones del poblado Paranal, s.o i1,lci6 

un reconocimient.o de la zona., por medio de e exploraciones 

ver~icale&, que posleriormenle se ampliaron a 3 m:.~. 3 fin de 

verificar la pot.encia de los acarreos en dicha irea. 
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3. 5 Hidr-omat.rÍa y &~t.yQJos: hidrolÓaicos 

Lo& a&currirniant.osz del rio Huic:icila o Niravallesz 

se atoran en dos estaciones hidromét.rictii. denominadas El 

Refilión y Paso de Arocha. L.a pri,..ra de ellas se encuentra 

situada en la part.e ali.a de la cuenca, inmediata al poblAdo El 

RefUión, unos a k• aguas arriba del puer.t.e de la carret.era 

Puerto Vallarta-Teplc, en •l Municipio de ea.post.el&. La 

est.ación Pa110 de Arocha est.• localizada a la altura d•l 

poblado Paranal, •n l• entrada. del rio a la planicie coat.ara, 

apro>Ci-da-nt.e a 16 ka de 11u d..,elllbocadura. L.as úeu de la 

cuenca drenada hast.a est.a& dos est.acion9a SOi' 2QO y 622 ka1 

r•spect.ivalft9nt.e. 

De lo5 e5currimJ~nlo~ regi&t.radnR ftn lA estación El 

Refilión duran!.• •l periodo 1008-1Q88, s•· puede apreciar qu.., 

el promedio anual es dé OO. 4 hru• presenlilndose los valof'cs 

... xi"'° y mi ni""° •n 1071 y tcm:i con 101. e y 46. 4 hm". 

re&pect.ivament.e. Lo¡, mayores es;;currimient.os oc.urr•n en el 

lapso julio-octubre, en el que se concent.ra el 75Y. del tolal 

anual, m.ierit.ras que los menores s::e presAnt.an en los meses de 

ab1 il y mayo cuando al cauJál.l ~c...· reduce a menos dt..• 1 111•,,~. 

De los volúmenes escurridos en la estación Paso de 

Arocha durant.e el periodo 1949-1988. El medio anual de o!stos 

resultó de 177. 4 hmª, &i<mdo 1953 y 1057 lo& kl!05' de 1116.><imo y 

minimo e&currimierit.o con 370. 2 y 53. O hm• respect.ivament.e. Al 

anali2ar la dislribuci6n mensual de dicho~ escurrimienlos, se 

observa que los: 1BAyores se concent.t·&h en ul lkp\Au 

Julio-octubre, acumulando un 82'( del t.ot.al anual. 

de menor es::curriatiento 5on abril y mayo, •n los que el caudal 

ae reduce a menos de 1 .,,.• /s, al igual qutt en la .st.ación El 

Refll16n. 

Respecto a los gast..os mludmos ari.uales rogis,¡,lrados 

en ambas ost.aciones, para los periodos respectivos de 
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observación. S. puede apreciar, que el mayor gasto regi~lrado 

•R d~ 1 386 m1/s en El Réfili6n en septiembr• d• 1Q80. 



CAPITULO IV 

USOS DEL AGUA Y DEL SU:::LO 

4.1 Aprovechami ent.o aclual dt!'l agua 

Los: dat.os sotJr• ut.ilizaci6n dél ~gua, di=-r1t.ro del 

muni ci pi o de Compoi;:t.ol a• i;:i t.1 o donde se local i 2a el .6.rea del 

proyeclo, el volumen del liquido ext.raido duranle 1Q6Q 

aacendi6 a. 140.6 hm8 , 

C4.1. D, lo" mayores volómenes corre;:pond@n a usos 

agricolas,acumulando un QB ~del t.ot.al. 

No obst.arit.e lo anterior, en la zona beneficiable 

por es;t.• proyec::t.o, que aba.rea. uriM. pe-quef"ia pol"'ci6n del 

municipio Caproximadama1"1t..• el ,¿ '°• los: volúmenes;: ut.ili:zados 

para riego son menores¡ de 20 hm8 
• mi s:rnos que sirven p1..1t·u 

atender ent.re ' 000 y B 000 ha Gil el ciclo invGtr r,.;.1 1 

aplicAndos;e de dos;: a t.res; riegos mediante ~uipo;: port..át.iles 

de bombeo. 

4. a Us:o i11ct..ual del euel o 

E~ agoslo de 1987 se llevó a cabo el levantamiento 

de uao actual del auelo con un t.olal d• 11041 ha. 1 de laliil 

cualeSil ¿ Q76 ea:tlLn s;u.J•tas: a riego. bAs:icamente por as:per~i6n¡ 

ao1 h" son de cul u vos perennes de temporal y 4604 h~ eslán 

des:tinadaE a agricul~ura de temporal. Asim.i~mo. los terreno& 

Cores:lales con selva baja sumaron QQ4 ha y 268 ha son terrenos 

do uao pecuario con vegetación de m.at.or-ral y pasto, s:egún 

queda asentado en el Cuadro c¿.a,1). 
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CUADRO < 4, 1 • 1 l 

USOS DEL AGUA EN EL MUNICIPIO DE COl1POSTELA 

<MILLONES DE 113) 

U S O S EXTRACCION CONSUMO DESCARGA 

Domhtico 

Pecuario 

Industrial 

Agrícola 

T O T A L 

FUENTE• 

Volumen 1' 

1. 79 1.28 

1.28 o".91 

0.04 0.03 

137.36 97.78 

140.47 100.00 

Volumen l'. 

0.54 0,40 

0.39 0.29 

0.01 0.01 

130,82 99.30 

131, 76 100,00 

Volumen % 

1.25 

0.90 

0.03 

6.54 

8.72 

14.35 

10.30 

0.40 

74.95 

100.00 

SubdirecciOn de Usos del Agua, Direcci6n General de Protec­
ci6n y Ordenaci6n Etol6gica, S,A.R.H. Marco de referencia de 
lo' u1os del agua a nivel ffiUnicipal. M~~ico, D.F. 
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REG111EN 

EJlDAL 

Zacualpan 

lxtapan 

La~ Pl•dras 

D• las Varas 

El Capon10 

D• Maza Un 

TOTALES 

CUADRO <4.2.1) 

USOS DEL SUELO EN EL AREA BENEFlClABLE 

TERRENOS DE USO AGR!COLA 

Anualts 
bajo rl•go 

1,864 

620 

72 

1,645 

775 

4,976 

36 

6 

84 

75 

201 

77 

AnualH de 
te10poral 

1,335 

1,063 

58 

1,648 

237 

263 

4,604 

TERRENOS TERRENOS DE 
FORESTALES USO PECUARIO 

AsoclacUn 
S•lva baja d• 10atorral 

y pasto 

117 57 

354 173 

78 

203 36 

231 

11 

994 266 



La principal act.ividad de la zona es la 

agricultura, que abarca al 99.6 ~ de la superficie en estudio. 

De ella sobresalen los cultivos: del ciclo ot.ofto-invierno. bajo 

la modalidad de riego, con una ocupa.ci6r1 ~l 4.6.1 " del 6rea 1 

en la cual ~e das;arrolla principalment.• el tabaco y en ...,nor 

escala el sorgo. Durante el ciclo primavera-verano y bajo la 

modalidad de t.ernpora.l, se siembra el 41. 7 " de la ext.ens;;ión 

con maiz y ajonjoli. Eat.a cit"ra incluye el frijol que se 

cult.tva cuando terminan l1t~ lluvtai:. 1 aprovochii.ndo la hunedad 

residual do est.e ciclo. Por lo que· t.oca al cult.l.vu Je.: 

frut.ale& y que abarca el 1.8 Y. del irea, predomihan el mango, 

la piWa y el pl4t.ano. 

Cabo hacer notar, que la superficie que cuent.a coh 

riego (¿ Q7e ha) ei;t.4. mejor aprovechada, ya que se ut.ilizan 

insumos adecuados. t.al ai; como maquinaria. fer t.11 i zant.es. 

siemillas mejoradas; y riego por aspersión. Por lo t.ant.o, 

exist.e una superficie de 6 Oll5 ha que requiere de 

t.ecnificaci6n y desarrollo agricola. 

4.. 4 GtnadttÍ• 

La act.ividad pecuaria en la zona se pract.1ca en 

forma ext.ensiva, por- lo t.anlo su car.lct.er es secundario, 

pr-adominando la cria de gana.do bovino, en su aayor part.e 

criollo y cruzas diversas con sangre cebo. Ta!llb1~. aunque en 

menor proporción, &•· d•,;.arr-olla el ganado caprtno. porcino y 

equino. 

Debido a quA las •reas dest.inada~ A lA altment.aci6n 

de ganado <.sP.lva baja con un ~ ,....., y la reslanle su¡:::JE'rfic.ie de 

2. 4 ~ de ma.t.orr.al y pasto s:or1 de escas.u valor aliaent.i cio, 

ambas so explolan en forma de agostadero. complementando dicha 
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alimentación con los esquilmos de los cullivos de mai2, sorgo 

y t'rijol. 

Cabe aclarar. que la producción de carne, lecha y 

huevo, e&te óllimo procedente de la crianza da aves de corral, 

se destina al Jnércado local y al autoconsumo. 

7Q 

ESTA TESIS 
SALIR DE lA NO DEBE 

BIBLIOTECA 



CAPITULO V 

INFRAESTRUCTURA 

6.1 Obra~ hidr~ulicas 

En el irea por beneficiar no exist.en obras 

hidr.liulicas de iblpOrt.ane:ia, la sµperficie rc9ad11 es atendida 

eediant.• plant.ae d• bombeo, aprovechando la& noria& •><i&t.ent.01 

y lo$ e$currim1enlo$ de 105 rios que drenan la zona. L.a mayor 

parle de dichas instalaciones se destinan al riego de tabaco, 

por asper-51611 1 y ~º" propiP.C!Acl <lP. la cmpf'esa Tabame)( qua laLi 

renta a los agricultores. 

Hacia la margen derecha del rio Huicicila, sobre el 

arroyo Ixt.apa, •xis:t.e una pequei'ia Uhidad de riego compues:~a 

por una pr-• der-ivadora rigida, de 66 tn da longlt.ud, 

destinada al riego de 165 ha, mi&diant.e un canal r•v.st.ido, que 

se desarrolla por la margen izquierda del arroyo, a lo largo 

de 3.6 km. 

a.a 

Federal 

' ' Vi•• d• eomunicacion y 1i1t.ema1 d• lr•oenor\• 

La r9'Qi6r1 '"' halla comunicad.._ por la Carrul.01·a 

Nº 200, Puert.o Vallart.a-Tepic, la cual cruza la 

porción meridional de la zona benef"iciable, a la alt.ura del 

poblado d• Las Varas; adam's e>d.st.• un call\lnc r•vest.ido, 

t.ransit.able •n t.oda ttpoca. del af\o, que comunic.a a Las: Vara;~ 

con el pobl·ado da Zacualpari y que cont.inua en t.errac•r-ia, 

pasando por Ixt.apan de la Cohr..:e¡_,c:i6n hast.a Sant.a Cruz; 

adicionalmant.e, otras vias comunicar. los poblados mAs 

import.ant.es de la 2ona por medio de brecha~. 
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E:n cuant.o hace a vias; í'érreas;, la est.ación ~ 

pr6xima e& la que se encuent.ra en el pobladn de Compoliillt.ela, a. 

uno& •o km d~ la zona. la CUkl os: s;ervida por el Forrocarril 

del Pacifico. 

El campo aáreo mis próx.1 mo es el Aer opuert.o 

Int.ernacional de Puert.O Vallart.a, Jal., localizado a Ul'\Oliill 80 

km d• Las Varas; en cst.c sit.io también exist.eri f'acilidades 

para el t.ransport.• marit.imo. 

Loso pr 1 nci pal es poblados de la región cuent.an con 

servicio postal y telegr,fico. 

6.3 &lect.rificaciQ.o 

La. Comisión Federal de Electricidad proporciona 

energia el•ct.rica a la regi6n a t.ra.V.t.'1 del Area Oc.cidont.al 

Cpart.enecient.• al Siat.ema Int.erconect.ado SUr) que cent.aba, en 

1Q8Q, con una capacidad inst.alada para generación de 1,133 MW. 

El !'luido el•ct.rico eQ surninisot.rado mediante lineas de 

t.ran!.:misl611 do 155 kV que conect..ar1 con las: 5Ubc!.oLucJ.u11ui.1 da 

Cornpoct.ela y Puerto Vallart.a, soit.lo en el qu• e>ds;t.e una 

planta de turbogas con capacidad de 14 000 kW. 

Adicionalmente, operan lineas de transmisión de i8 kV que 

suministran el servicio a los poblados de menor lmport.ancia. 

5.4 Agua pgtable y alcanlarillado 

l..asi poblaciones d& Las Varas y Za.cual pan lienc11 

servicio de agua potable, el resto de las poLlacioues que st& 

encuenlran denlro del •rea del proyecto carecen dP.1 ~P.rvi~tn, 

por lo que ao ab&~tecen del liquido por modio de pozos 

profundos y no~la~. 
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En cuanto a redes de alcanlarillado, s;:olo el 

poblado de Las Varas cuenta con esle servicio. 

6,6 C•nlros: cducat.ivos de inves:ligaci~n y asislenciales 

Los poblados d• Las Varas; y 2acualpan cuent.an con 

•scuelas de inst.rucci6n primaria; ·en el primero de ellos: 

existe una es:cu•la lknica-agropecuaria; para los niveles: de 

instrucción media y super-ior la población llene qua 

desplazar se a Compost.el a. y Tepi e·. Ami mismo, est.a r.-gi 6n se 

encuentra denlro del •rea de influencia del campo agr1cola. 

experimental d• Santiago Ixcu!ntla, Nay. 

Ret"urenle a los ser-vicios: asistenciales, los 

pobl~dos de Las Varas y Zacualpan cuentan con Cent.ros de Salud 

del llamado Tipo "C11
, lo cual nos pr-esent.a es:t.• servicio corr.:r 

incurtcJnnle y pr.cario. 

El dMil:arrollo de laa industrias procesa.doras;: de 

productos agricolas es: cumarnent.• modesto. y~ que solamente 

exist.en plantas procesadoras d• t.abaco de la empresa 

paraest.at.al Tabamex. 
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CAPITULO V1 

ANAllSIS DE LA SITUACION ACTUAL V SU PROVECCION 

e. 1 9al anc• agua-Qu•l o 

El r4ogimen de la lluvia en la zona de •Rt.Udio, con 

altas: concent.raciones de Junio a octubre. es insuticient.e para 

perMi t.1 r que prosperen 1 os cul t.1 voSi'I· duf"anl• todo el af'l'o. Lo 

ant.er i or , aunado a 1 os probl ema.s originados por los r-et.ardos 

que frecuenlemenle presenta la época de lluvias, determina el 

ni V•l de aprov&chanú.erit..o de log recurcios;i que aclual mente s:o 

han alcanzado. Para i nt.ens:i r1 car el us:Ó del s:uel o• ser! a 

m&nesler aprovechar los escurrimientos disponibles ~n el riego 

de l.as tierras, como &n cierta medida s:e realiza en la 

actualidad. 

Ahora bien, tomando en cuér,t..- qu'"' ol es:currimienlo 

medio anual del rio Huicicila asciende a uno~ 176 millone~ d& 

,.•, podemo& v•r que l ae 11 000 ha di gpon.l bles;, bi er1' pueden aer 

alendidas por el aprovechamiento de esa cor-rienle. Sin 

embargo, durante el periodo de est.iajeo el caudal de la misma 

disminuye considerablemente, por lo que srn aprovecha.mlant.o, 

bajo r~gimen natural, no alcanzar1a a s:ali $facer lo$ 

requerimienlo~ de la zona. E:Silla& candi et ones: dat"r hú. ruan como 

factor 11m.itant.e, a nivel es.t.acior.al, el agua, a pes:ar de que 

anualmente los recursos agua-suelo se encuentran balance1tdou. 

6.2 Aaenles gt..1e propician el desarroll_g_~ª-™ 

Con base en la inCormación detectada en los: 

es~udios bAsJcos:; doscrit.o~ en los cap1luln~ ant.eriorog, so han 
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ident..if'icado dJ.vcrs.mSi fact..ores; quu t:u1,t..1·.ibuyen al do¡;arr·ollo 

agropecuario del Ar•a beneficiable; a cont.inuación se enumeran 

loso que Sie consideran m'-s import.ant.eSi. 

i ) LA exislel'lcia de unas 11 000 ha de lerrel'los 

apt.os para desarrollar act..ividad•s agricolas 

il'll•l'lsivas bajo la modalidad de riego. 

11 ) LA dispol'libil!dad de recursos hidr.t.ulicos 

suficient.es para sat.isfacer las demandas de 

agua que pudierah suscitarse y la posibilidad 

de utilizarlos. utilizarlos. 

i i i ) La di liiiporii bi l i dad de adecuada~ Vi aCil de 

comunicación, int.egri11das: a las redes: 

nacionales, que podrían facilitar la 

comerciali2aci6n de los; productos que. ahi se 

pueden generar. 

iv ) La existencia de agricultores que, ya en la 

act.ualidad, desarr-ol lan esa act.1 vi dad con un 

cierto gr-ado de t.ecniricac16n. t.enni~icMción. 

6.3 Factores; que limitan el aorovechamient.o de lo¡ recursos 

Entre los elementos c~usant.ei. d~ quü t:tl ni ve1 de 

aprovecha.mi ent.o de 1 os recursos nat.ur-al es:: di s;poni bles en la 

zona se encuentren por abajo de su pot.enci al , 1 os: de mayor 

preponderancia son lo~ siguientes: 

i.) El r6gimen de lluvia local que, P,,r su marcada 

concent.ración, impide el desarrollo de 

cultivos t.emporaleros durante gran parte del 

a~o. en que la pre-cipilacJ6n e~ casi 

i nexi st.ent.e. 
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11 ) 

iii ) 

La falla de obras. de l nfr-aeslruct.ura 

hidr•ulic::a qu"' permilan la r"gulación y 

aprovechamianlo de 

ext s lt!=nlAs. 

"s;;currimient.oso. 

La insuficiencia d& lCJ• can1lnos internos, que 

impid• la t.rar1fiiil'orrnac::i6n adecuada y ef'ic::i•nle 

para el des:plazamienlo de los producto&, 

probl em.i:t. que se .r.9udi za en 1 a temporada de 

lluvJ a. 

6. 4 Pr¿gno&i S:L•ll._AU&•nci a de A.csJ 20.!!R 

O,., ~cu,::i.rcll"J a lo expuE.·~lc.. ar1lF.-rtorme11t.e 1 el r·leogu 

resulta imprescindible para el desarrollo de la agricult.ur-a 

intensiva en la zona del proyecto. La5 caracler1st.1cas de las 

CJbr·•s r·equer ida• par· a. •l lo, 

con~ider~c::ión, mism.a.s que no podrian realizar loQ campeginos. 

En ostas cCJndicion~s, de no llevarse a •fecl~ 

accionas por part.e del gobierno federal, cont.inuaria estancada 

la •gricullura local, •UJela ~nicamonle a lo~ incentivos que, 

¡.;ard la siembra del tab~co, motivara Tabarrwnc Csiluación ésla 

l i mi lstdA por 1 a ex1 s.lonci & de s.uel os .a.pt.os: p.;,,r.a. lal c:wl li vo y 

por EPl roer cado del mismo) y desaprovechAndose los r~ur-sos 

p•~• el cultivo d~ otros productos. 
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CAPITULO VII 

PROGRAMACION DE ACTIVIDADES 

Considerando los r·ec:ur·sos na.t.ura.l(.·~ disponibles en 

la zona por b<J.neflciar • au ubicación, nivel de deaar·rollo y 

probleraát..lca qu• al'ront.a act.ualment.e, eso: evidenlo ql.lc.: las 

acciones por r-ealizar lendr·lan como principal objet.o 

lncrernent.~r la producción agricola local. Para ello, r~sulla 

indis:pt:ns.a\.Jlo proveer de agua para riego & los terrenos 

cu~cept..ibles; de alcan2.41lr uh deli'arrollo agrícola inleru•i vo. 

Bajo est.a~ condicinnes: las aclividades: por 1·Etali~ar· 

i ) Ir1c.rc-mer1t.a1· L'l aprc>Vechattlit?nt.a de la tierra 

que reS;ult.a propicia par-a el desarrollo de 

act.ividade~ agricolas.agricolas. 

11 ) Elevar el 1nd1c'· de ut.1li2ac16n del agua para 

riego, mejorando su dl<;ponibilidad temporal y 

oap.,,cial. 

111 ) Facilitar la transportación interna de insumos 

y producto9 •n la zona banof1c1abl•.ef1c1able. 

iv ) Inlig.ns-ific.ar, 

·tecnl f1cac16n de 

y apoyar la 

l.it.5 act.ividadüs as1 como 

conser·var adecuadamente las inst.al3.ciones que 

5t) coh•t.ruyan. 
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La reali2aci611 du las obras: de infraest.ruct.ur·a y la 

oj c.•cuc: i 6n dA l As:: kcci orieos:: quo r· eosul lefl i rtdi cada¡¡ p.ar .&. lograr 

lo arit.oriorment~ flxpuest.o. permit.iriar1 incr~menlar· l(J.=­

rendimionlos en la superficie abierta al cultivo e incorporar 

al r·iego las áreas. que act.ualment..e pP.rmanecer1 enmcmt..adas. 

Como result..ado de lo anlerior se lograrla elevar 

considerablemenlft la producción arirJcola. generando con esto 

un incremento en los indicéS. de ocupación y nivel de ingresos 

en la zona. 

7.2 Previsiones para el aprovechamiento de los recursos 

Acorde con las conclusiones del balance agua-suelo 

y considerando los:: fact.orGos que lim.it..an el desarrollo de la 

ZCJ1ta, asi como los ohjclivos plantead.os para lograr el 

ap1·uvt..-c.;ha1nlent.o int.ens:i vo de los: r i=-c.ur sos .iahi e><ibll.e1,le!.. • 

aeria n*<!osario regular los; e~currimient.os del r1o Huicicila y 

utJlizarlos:: •n el riegn dA los t.errenos:. 

Con ese fin, se procedió a identificar· sitios 

propicio~ para el almacP.namiento de t.ales escur·rimient.os y a 

realizar los levant.amien~os lopogrAf ico~ de lo• mismos. Como 

resultado, se estudiaron dos vasos en la cuenca alt.a del rio 

Huicicila. denominados El Refilión y Miravalles. y otros 

tantos: en el arroyo La Tigrera L ideut.ificados ci::·m~ Tigrora 1 

y Tigr&ra II; asimismo. se localizó un &it.io para derivación 

de los caudales del rl o Huicicila, en las inmediaciones: del 

Arca benericiable, próximo al poblado Pa~o de Ar·oe;ha por lo 

que se convino ~r1 darle igual nombre. 

El análisis efect.ivldarl-cn~t.o• realizado, a r1ivel 

'de prefaclibilidad, para determinar cuá.l seria el vaso más 

Proyeclo Ca•lo. d• Ch\ lo., Hoy. Ant..liei.a do lnv•r"~ór.. 

suhdi.ucc\6n de Evoluo.<.i6n, Di.r•cc\Ón Oont!!'t'l\ do 

Pla.nee1C\.Ón,SARH, junto do '"°ª· 
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adecuado para inlegrar el sistema de riego por eslablacer, 

mostró la conveniencia de almacer1ar los escurrimient.os del rio 

Huicicila en la presa .. El Reof'ili6n y di&t.ribuirlo& hacia la& 

zonas reglables media.rile la deriv.&.dora Paso de Aroc:ha. A..r:oi 

pues, en lo sucesivo, 1 os esquemas por analizar se 

conf'igurar.6.n incluyendo tíoic.:a.muuLu t..alas obr-a;: da caJ,Jlaci6r1. 

De 'acuerdo con el informe agrol6gico, un 20 "' del 

ti.rea aprovechable requiere de una red de drenaje superficial 

complement.ario par-a el desalojo de las aguas de lluvia y 

riego, a f"in d9 evilar encharcamient.or¡ e inundaciones. y 

abat..ir, da es;t.e modo, el nivel fre~lico, ayudando a la 

rehabilit.ación du los suelos con problemas moderados de soi1slc!:.0. 

Ahora bien, para ovit.ar desperdicios excesivos: de 

agua, s;.e ha previs;.t.o la const.r ucción de le1·r-azas; de ci11.mell6n 

en los suelos con t.opografia accident.ada y una rd velación 

ligera en el rest.t:.i del •área. 
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CAPllU..O VIII 

SISTEMAS HIDRAUUCOS ALTERNATIVOS 

8. 1 Cl asi CJ caci ~ri de al t.ernat.i vas 

El .,i.,t.ema de riego por eat.abl'9Cer en la zona 

ttSt.ar1a irit.egrado por la presa de almac•rialllierit.o El R•fiUón 
-das:Uriada a regular los escurrlnlierit.os: del rio Hulclc1la- y 

la derJ vadora Paso de Arocha, a partir de la cual se 

dislrlbulr1an los caudal..,. hacia la zona regable. 

Con obj•t.o de det.erlllinar la configuración y 

ru.gnit.ud de la supert'ici• -'>d.1na r-egable, 11• pr-oy~t.&ron tanto 

los canales: pririclpalé&, co"'° el s1sl•lllA de distribución. Oe 
t.al forma, s:a ast.ableci6 que la mayor ext.ensióri, técnicamerite 

posible de benericiar, aaciende a 8 282 ha, ubicadas tal como 

se mu1ts:tra •11 al Croquis CB.1.1). 

De acuerdo con las caraclerist.tcas t.opogr,ricas de 

los lar renos ahi comprendidos, se t.i•n• una superficie d• 

6, 72' ha, donde 1 a ni.a.yor par le, s• doai nar 1 a d.sd• la 

derivadora Clocaliz4ndose 3,32, ha hacia la margen derecha del 

rio Huicicila, 2,236 ha entre este rio y el arroyo LA Tigrera 

y 1,16' ha hacia la margen izquierda de 8ta corri..,te:), 

mit=hlras que del Area re-st.ant.e, t.ambién ubicada hacia nt.a 

dlli!Nl margen, una porción C66Q ha) se at.'M\d*1"1a JftlRdiant.e un 

bombeo de 17 m de altura, desde el canal principal, y la otra 

C940 ha) por medio de un re:bomb<>o, talllhlén entre canales:, d~ 

as m d• allura. 

Tomando on cuenta, por una parla. la ubicación de 

la fuente do abastecimiento y, por la otra, la distribución de 

lai; t.res zonas en que, de acuerdo con sus: elevaciones, e& 
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dividió el Area beneficiable, se identificaron igual nOmero de 

alt.ernat.ivas de t.amafto. La primera de ellas contempla el 

riego de la zona de gravedad la que, con>:> ya se indicó, 

alcanza una supertici• de 6 72• ha.¡ la segunda incorpora a 

aqu•lla la zona que se at.enderJa mediante el bombeo, 

acuJnUlando asl 7,393 ha; y la t.ercera adicionarla. a la 

alternt.iva anterior, la zona que corrtti1ponde al rebombeo. por 

lo que se prev6 que el riego de la totalidad del 6rea, ser6 de 

e 282 ha. 

8. 2 P.t.ronn DreltNnarn dt sult.ivo 

Con objeto de disponer de ele1119ntos que permitan 

valorar loe beneficioe atribuibles a la realización del 

proyecto, se formuló, para cada alt..,.nat.iva, •1 pat.r6n d• 

cultivos que podr1a auponerse COMO .. t.a de ..Uano plazo d• 

la• actividades agropecuarias del 6rea•. 

La f'orooulaci6n de dicholl palron- •• ef'ecluó 

-xiaizando la utilidad de los agricultor .. , y considerando 

sola,..nle restricciones agrológicas, de ..,.cado y de ocupación 

-nsual de tierras, habida cuenla de la diaponibilidad de 

agua. 

8. 3 Diwn1ionaNent.p hidrÍylico 

Una vaz 1danl1ficad&s; l&s; &l lern&t.1 vn y definidos los; 

progra-s de cultivo asociad<><: a las mis111as, se procedió a 

simular el f'unc1onaaienlo h1dr6ulico del i;:ilema, f'or-do por 

el vaso El Retilión y la derivadora Paso de Ar"oc:ha, de acuerdo 

a las leyes de de-ndas de riego c:orr.spondient.e~. 

•· - •roy.aLo a.et.a. c&.chll-. Ha.y. • Pa.lro....,• de oullLvo 
pr•tlml,...,..e. •ubdi.reccl6n de Eva.\uoclón. Dl..-cclón 
oon.tGL de Planeaclón. SA•H. Junio. tou. 
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Tales requerimient.os: de agua se determinaron, a 

p.art.i r de 1 os cul li vos pl"opues:los: en los patrones: res:pecli vos:, 
utilizando .. 1 criterio de Blaney-Criddle y considerando una 

eficiencia global del 60%; las demandas resultantes para cada 

allernat.iva se muntran, m.s a a.e, en el Cuadro (8.3.t). ah1 

puede apreciarse que las leye~ de demanda son prAclica,.nt.e 

iguales para los t.res casos, variando llnicamente el volumer. 

r-iuerido en t"Uhción d• la ma.gnJ.t.ud d• la •uport"ici• que ea 

regable. 

Las sJ111Ulaciones de funcionamiento hidr,uUco ce 

r&alizaron considerando que la capacidad auer-la de El RatJlión 

ai;:c&nd•rJa a 5 hm9 Cequivalenle al volumen de azolv..s ecperado 

on BO ª"os:, a partir d• los registros de só~Jdos en suspensión 

de la estación ho"'6niJDa), las •nt.radaQ al vaso me consideraron 

igualoliil A loe eecurrJ.rn.ierit.oa en la .citación El Ret"ili6n, 

debido a au cwcanla al s:i t.io de la pr.sa; por cu par t.•, las: 

aportaciones del tramo, .,..t.re el vaso y la derJ vadora, se 

d•f.lni•ron a partir de los registros hJdrOlll6tricos:, d• la 

citada eclac16n y la denolllinada Paso de Arocha. Para él 

t"uncionard.~to hidr•ulico del sistema se consideró que el vaso 

(mica~nt• abaateceria lOSi. voltlMenH de riego que no 

alcanzar•n a salistacer las: aportaciones del tramo cilado. 

La capacidad del va•o Ei RetilJ6n, asociada a cada 

alternativa, s• con$igtl& en el Cuadro CB.3.2:>; tallbJ6n 

aparec~h en •1 las principal~ caracler1~licas hidr•ulicas d• 

la presa, derivadas: d•l tr,nsito de la avenida ll\6>dina 

extraordinaria. asociada a un periodo de retorno d• 10 000 

arros. que a.lcanza un gaslo pico d• 2 000 ra8tl'S y que acuaula. 

en 2• horas, un vol uw.n de •• h11
9

• 

Por cuanto h~ce a la derivadora Paso de Ar'ocha 1 se 

delorm1n6 &l gasto do diserro del v.rledor. correspondianto a 

100 &!jos d& periodo d .. r•torno, oUGMO qU• cifra 1 eCI() ,.•,,.. 
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CUADRO C8,3.1l 

DEMANDAS DE RIEGO DE LOS PATRONES DE CULTIVO 
- En mil•• d• m3 -

M E S ALTERNATIVA 1 ( 6 7Z4 HA l ALTERNATIVA Z ( 7 393 HA l 
Volumen % Volu~en % 

Enero 9,444 13.4 '10,387 13.4 

Febrero 11,557 16.4 1Z,654 16.4 

. Marzo 10,83Z 15.4 11,800 15.3 

Abril 5Z6 0.7 5BZ o.e 

Mayo 656 0.9 7Z7 0.9 

Junio 5,778 B.Z 6,354 8.z 

Julio 7,495 10,6 8,Z37 10.6 

Ago•to 6,879 9.8 7,557 9.8 

Septiembre 5,394 7.7 5,918 7,7 

Octubre 6,157 8.7 6,757 8.7 

Noviembre Z58 0,4 Z87 0.4 

Diciembre S,486 7.8 6,0ZZ 7.8 

A N U A L 70,46Z 100.0 77,zaz 100.0 

LAMINA BRUTA DE 
RIEGO ( m l 1.05Z 1.051 

ALTERNATIVA 3 ( B ZBZ HA l 
Volum•n % 

11,69Z 13.4 

14,303 16.4 

13,397 15.4 

649 0.7 

810 0,9 

7,156 B,Z 

9,Z83 10.6 

8,5Z1 9.8 

6,678 7. 7 

7,6ZO 8.7 

318 0.4 

6,789 7.8 

87,Z16 100.0 



CUADRO 18.3.21 

CARACTERlSTICAS PRESA EL REFILION 

ELEVACION 
ALTERNATIVA CAPACIDAD C.V. CARGA MAME G DESCARGA 

2 

3 

hm3 ..... n.m. MAXIMA m.s.n.m. 1 m3/seg > 

40 

45 

so 

815,5 

817.4 

819.0 

5.2 

5.0 

4.9 

820.7 

822.4 

823.9 

776 

732 

711 

* En todos los casos se considere longitud de vertedor de 30 m. 



0.4 Pre-supueslos y prog~amas dQ inversi~n 

Una vez definidas las principales caracterislicas 

hidr6ulicas: de la pre~a El Refili6n para las: t.res:; alt.ernat.ivas 

planteadas. se ~ormularon los anteproyeclos respeclivos y, con 

base en •llos, se det.erminaron los presupues:t.os 

correspondient.~. 

O. igual manera se est.imaron los: cost.os de las 

diferentes obras requeridas en la zona regable, asi como las 

inversiones necesarias para la realización de las obras 

co.-plenwntariaa y lo• t.ra.b.Jos preagricolaa. El monto de laa 

indemnizaciones fue establecido en función de las 'reas 

afectadas y considerando su uso aclual; a su ve2, se hicieron 

las previsiones para la adquii;;ición de maquinaria y equipo 

para la conservación de las obras • inslalaciones propuestas. 

En los Cuadroi;; ce. 4.1) al ce. 4. 3) se presenta el 

resumen de las inversiones a que daria lugar la realización de 

lea alt.ernat.iva• t, 2 y 3:, respeclivamont.e. Talo:: 

requerimientos est.6.n referidos a los precios vigentes durante 

19BB • incluye la proporción de indirectos del contratista. 

Tomando en cuenta las caract.erist.icas da las obras 

por realizar, se consideró que el programa conslruclivo 

abarcaria lres a~os en cualquier opción; acorde con ello, s~ 

d•lerminaron las orogaciones anuales asociadas a cada 

propu•ct.a. 11\isimaa que ae con&iignan en lOlil Cuadros¡ C9. '· 4) al 

ce.'· e). 

Cabe sef'(alar que, en los arreglos anlerior.s y 

denlro del concepto 11Pl antas de bombeo", se 1 ncl uye lanlo el 

coslo de la obra civil como la Adquisición e ins:la.lación de 

los equipos electro!Mlc,nicos. 

95 



CIMO l!.4.fl 

llElUD 1( l.16 llMRSllHS, IV!JINTIVA 1 
.-En 1ilH dr pesos-

CONCEPTO ctM>TRllCCliJj ADBUISICUXS OTROO SUftA Sll'EllVISJ[lj Y lll'llrllSTOS 9.110111. l,V,A. TO T Al 
AllUNISTRACJ[lj 

lllRA6 llllSICAB 25,862, 19'1.!1 2.~.05.!.1'1 21.~1.~.84 2,195,125.90 4,612,947.10 35,365,932.45 5,304,88'1.81 40,610,822.30 

Pr111 d• aloac-hnlo El Relil!!o 13,129,tm.91 817,190.61 14,546,996.58 1,454,699.66 2,400,254.44 18,401.~.68 2,160,292.60 21,162,ZIJ.28 
Prn1 duivadora Pan di Arocha 1,419, 111.33 190,055,91 1~609, 113.21 160,911.32 265,513.58 2,035,604.15 305,340.62 2,340,944.11 
Cwl11 prlntlpalts 3,111,511.21 111,572.16 4,2116,086.67 426,608.61 103,904,30 5,3'16,599.64 809,489.~ 6,206,089,58 
5111!0¡¡ dt dillribucilo 5,406,111.85 553,196,40 5,960,018.25 596,007.63 963,412.91 1,539,498.99 1, 130,921.85 8,610 ,123 .63 
Sl1lr1ai de drenojt 429,684.96 19,499.1'1 449,184,15 44,918.18 11,115.18 568,218.11 85,232.81 653,451.IZ 
ShltUs dt c•inos 1,0lol,1~.55 31,543.llO 1,125,13'1.35 112,513.91 1115,146.99 1,421,060.28 213,609.04 1,631,669,32 

lllRA6 ClllUllNTIVH16 47'1,334.12 2,038,015,38 419,334.12 41,933.18 19,090.Zl 606,358.42 90,m.16 6'11,312.18 

Cuu para can1ltro 31,352.25 817,190,61 31,352.25 3,135.23 6,163,12 41,250.60 1,087.59 54,338.19 
Sislrtu dl' COllllicari~ 264,453.93 190,055,91 264,453.93 26,445.39 43,634,90 334,534.22 50,1ll0.13 384,711.35 
Estructuru aforador1s 15,010.1'8 111,512,46 15,010.1'8 1,501.10 12,316.81 91.888.89 14,233,33 109, IZZ."2 
Dficinu para d distrito 102,511.56 553, 196,40 102,517.56 10,251.16 16,915.40 12'1.684 .11 19,112.11 119,131.12 

~ PROOUCOLIE 304,18.16 304,18,16 30,402.82 50,164,65 JM,m.63 57,689,34 442,i!M.1'1 

Dtuanlf 129,296.25 129,296,25 12,929.63 21,333.11 163,559.16 24,533.% 158,093.12 
NiYll1Ci6n 114,731.91 114,131.91 11,413.19 28,630.11 "21,035.81 33, 115.38 254,191.25 

IJll!ljlZACllJfS 2,0611,121.04 2,068,127.04 2,068,121.04 •2,061!,121,04 

En la zona de la prua dt alaaetna1itn\o 1,184,109.66 1,184,109.66 1,184,109.66 1,184,109.66 
En Ja zona dl' ritgo 283,411.38 283,411.38 283,411.38 283,411.38 

MllUIWd!IA Y EllUIPO PMA C~J[lj 165,351.18 165,351.18 165,351.18 111,803.58 880,160.16 

,,, 
"' T 126,645,562.15 12,860,416.15 12,0611,121,04 131,511,105,91 12,814,062.20 14,142,202.58 139,190,310.12 15,568,336,55 144,158,101.25 



C\111111!1 11.4.11 

11!9.KJ4 11 U<; llMRSllllS, IUEmtYA 1 
·EA1iln dtpnu-

-------
COHCEPTO COETROCCHll NJOOISltllKS OTRlll SU ft A SU'ER'/151114 Y llfR['l!Sllll SUBIOl/4. !.Y.A. TOTAL 

Plll1JllSIRAClll4 
------------------------

OCP/S MSlCAS 17,174,IOUO 1,616,419.76 ZC1,&91,Z24.2b 1,919, 111,41 4,'1l1.~l.1"1 37,111,3'1!.61 5,671,859.81 43,484,248.49 

Prna dt al~nnuiento 
El Rflili~ 45 t.a3 13,MO,m.13 817,190.61 14,698,167.84 1,469,816.76 1,425,1'17.6'1 1!,59'3,1!2,Jt 2,1M1,m.~ Zt,382,159,M 
Pm.1 dtr1w~dar1Puo tU AHtha 1,419,111.JJ l~.~5.91 1,609,173.24 tfi0,9t7.l2 261,513.51 2,035,604,15 m,340.62 2,340,9".n 
CaMln ptincipaln 4,<17,&31.41 5S0,5~.01 4.'71,314.50 497,838,45 111,433.« 6,i?'i7,~.l9 114,641.46 7,242,304,85 
Sutmsdedulribiltit.a 5,73li,769.26 191.~.56 6,329,MUZ 632,965,48 t,044,m.~ 1,007,013.35 1,101,052.00 9,208,(IM,35 
Snhf'H dt drPnlH 4Z9,b&-I.% 19,499,79 449,114,7) «,911,4.1 74,111.4.1 568,218.71 11,131.11 Ml,451.11 
Shtuas dt. ca11r.c~ 1,151,7\3.~ 37,543.!0 t,189,251.33 tte,925.73 116,111.41 f,504,410.52 121.111.l! 1,730,072.10 
Pia::•,¡ df boQ.ho 228,711),;Q 4oa,69t.Oé 637,401.71 63,740.11 l~.171.1'1 806,313,25 1Z0,94b,99 927,2'JQ,24 

00':.\lCCWill'D<TM!AS 491,321.11 492,321.51 IV,i!J2,19 11,133.10 622,787.09 '13,411.0o 7t6,2(15.14 

taus pa.r.:i u~ltro 41,753.96 42,753.96 4,m.40 1;1114,40 54,oaJ,76 !,11Z.5b 62,tqó,32 
Sistu.u d1 c;1uniucib:\ lhl,453.13 lhl,453.'IJ U,44S,:ri IJ,634.!0 334,534,22 50,1!0,13 lM,714.3=1 
E11mtur.n afrndms l!Z,Sqó,36 !2,Sqó,36 l,Z>'i.64 13,!Zl.40 104,414.40 1'l1ó72.M 120,m.05 
Ofium para ~l dhlrHo 101,'17.16 101,517.56 10,i31.76 16,915.40 129,6!4.71 1'M'l2.71 149,137.<1 

1RAMJf6PflE~ICIUS 334,331.37 334,331,37 33,433.14 51,164.!I 422,92'1.I! ól,439.Ja 411,3!1.5! 

Du•~nh 111,20!.n 141,10!.n 14,110.i.1 13,161.11 17'1,191,50 1!,9&3.73 20!,m.13 
N1nlatihrl 191,114.bl 192,124.bS 19,111.47 31,700.17 243,037,!I Jó,411.65 m,4r.J.33 

l~imllZN:lCJES Z,IO'l,195.ló Z,109,195,Já 2,109,195.36 1,10'1,191.Jó 

En la zona 4f la pma dt ~la.aumhnto 1,m.~uz 1,797.~t.82 t,197.~1.82 1,n7,58UZ 
ti:laIGnad:rtr;; lt!,613.~ 3tt,6tM4 :itt,613.54 311,013.14 

~Jl~'ill!'i '< EOOIF'fl PliRA CC'&RW.CllJt lll,317.11 765,317.11 761,llh.11 114,!03.ll M0,1t.0.76 

-----------·---------·-------------
?ir 121,101,m.11 IJ,l\1,n!.94 11,1111,191.Jó tl3,517l,421l,q! aJ,011,m.is tS,068,449.77 "l,72!,836.H 15,943,510.&3 147,176,171.31 



-11.4.11 

DIO E lAI IJMl!IUllS, •llMlllM 3 
.f:11HH .. ptlti .. 

tOKCEPlO -1111 lllU!SlCllllS 01111 IURA NllYl5lllll lft'il511E -· l,Y.~. 101 Al 
lMllllSlWllll 

-llA6l(AS 29,106,l'l0.3'1 1,m,~.<r> :rz.ao,m.11 3,m,ce1.~ 1,:rz1,m.n "°· 1'6,600,91 6,ttt,•'°·'' '6,9i6,0'ft.~ 

Pm1dti1lllCt~i•11\1EllllfUill \4,ott,2.60.82. 111,ftO." \4,!111,fll.13 1,0IO,lll,11 z,m,tM.49 tl,IW,tt1,06 Z,111.!ll.lol Z1,611,069.n 
Prtwffrh•raPut dtAloct.I t,4t9,tn.33 l!0,1111.91 1,!09,ln,!I 160,911,:rl 2111,113.'11 !,11!1,604.11 Jll,340.62 Z,~,Mt.7' 
bu.IH rrl;dpllH 1,413,llOl.09 6n,,.,,,, 6,ta,1 ... 00 612,17!.l'l 1,010,l'll.11! l,11/l,1111.7' t,t62,3'4,67 l,9U,4'l.~ 

91,\MUfffü\ri"9tih •.222,,1'.37 1111,111!.lO 1,!le,1111.17 6111,25U9 l,l:ll,Vll.11 l!i,Tlt,764.80 t,:.W,1M.n 10,041,~.~ 

Sh\lusM•rtNjt C!'l,M4.'16 1,,.,,,.,, 44't,ta4,7) ",911.11 74,115.'6 561,Zt&.7' 11,i!J!,I\ 653,411.li! 
Sh\tut ft U•inn 1,20!,ll!l.!'1 n.~.eo l,!16,IOl.119 m.~·'' i!m,613.90 t,~76,909.,, Zl6,136.41 t,ltl,446.311 
Pl•i.s dt Nüt1 ZQ,076.'il 111,m,13 1.ooa.~t.Ob t00,64,'t 116,110,!I t,trs,IH.!16 m,m.11 t,467,tM.7) 

-CllPIDUlllll!6 IOl,17\,73 IOl,171,73 10.SIJ,\I 13,963.11 IA3,7ZZ.73 96,"8.U 710,U\,\4 

ta1H ,,ara c .. hn 11,\\7.3' 41,117,3' 1,111,ll 1,'13'1,36 611,lloll.16 9,B).Z1 6',f!l.73 
Sh\nn ff c-imih !IA,413.1'3 !IA,413,1'3 !1,441,3'1 43,634.lQ 334,m.!'l '°,tlO,tl 311,114.31 
E\\roctuit •lerHtrn 1'3,IR,11 1'3,11!.!I l,:111,21 11,471,\1 11!,b!l.34 11,m.JJ 06,UD.14 
Ofltill\ pifi tl 4hlrlh 111?,l\7,IO toe,117.IO tO,Ztt.n 16,911.10 \2'1,611,11 1',lli!.11 ,.,,m.4l 

1J16\J\lll'IOOUCWIG 374,~!l.56 :!ll,11!.IO 37,~\,16 61,7'11.IO 473,llMI 11,064.11! 144,131.17 

OtPHi\t 119,291.'I! Wl,Z9'Z.ft 11,921.30 26,113,31 ZO\,IOl,62 30,m.11 131,731.llo 
Mhtl1d .. 211.121.11 211,m.11 21,l!'l.IO :a,~1z.22 lli!,1.IC.31 40,113'-0I 313,0IMI 

-l1'1!KS z.t~.m.ri 2,111,433.31 2.11~.Ul.35 !,ll'l,433.31 

[n li 1111 •t b PffH dt lllitt'Nlltt\I \,!Zb,314.3! t,a('.h,3\4.32 1,IZ6,311.3Z l,IU,311.32 
[I h Ull dt ritg1 349,WJ.03 341,119.03 349,\1l.03 341,119.01 

-llf!llA!EaJIPOPMJ\C-111 161,317.11 lbl,ll).11 161,311.\1 111,1111.11 11111,uo.11 

-------------------------· 
~T 119,191),\10.11 13,908,1111.13 '2,111.lll.31 134.011,411.!6 13,3t3,M.'ri tl,161,1111.17 114,~,llO.!I t6,«11.111.11e t11,216,m.11 



c-11.1.u 

- E lllOllE, 11.Tm!MI 1 
.o(11ilt1 .. "'". 

CUCEPTD -CllJI lllllSICllJP - suu 11111 1111 z "113 

lllASM;l(N; !'l,162,t?l.17 M!l,IM.97 ZMll,~.14 !1,7\li,lU.n tJ,464,961.'M tm,971.11 

Pma M &IMt ... l"\' El l1fllll1 13,729.101.97 lt7,'90.61 11,l!ó,9'!>.lll 1.~.101.32 1,m,"'8.?'l 1,111,790.Vl 
Pma """"r• PHI .. Af•tM t,4tt,m.l3 1!0,0ll.9\ t,609,t7'J,t4 8114,136.12 !04,186.12 
C1111H ptlatl,.tu 3,711,,.4,?1 m,112.11 4,!66,9.67 1193,312.11 l,141,3Z4.l!3 1,1131,"7.116 
Shh1H 6t dh\rlMtU1 1,1111,111.111 113,1%.IO l,\\!0,071.!'l Z,314,11!1.30 !,llb.046.91 
Sht .. 1•cnu.jr IZ!,!11.!I tt,m.1'1 l!M!f.71 t79,673.lf0 ZAl.ll0.11 
SU\llM 4r <•lll' t,oe&,tflS.~S 37,~1.eo 1,121,T.l'l.31 Mí5,m.:e 

11116 Cllflll001111ll6 47',334.72 11'1,334.JZ W,631,'8 t91,703.Z4 

Cam ,.n c .. tm 37,31.?,ZI 37,35Z.2'l ZZ,4U.~ 14.940.90 
SnbeH .. t-lt•d• z..4,113.!J 264,413.TI 111,llO.OI! w.i,m,,, 
Et\mhrH1r1ra6tr11 r,,,ota.te 71,0IO.W 11.m.!'l 2',9116.73 
OfhlMlfilfltl 4u\filt 1111!,1!7.16 IOl!,117.16 61,Z,Mi «l,99t.70 

!!MIJOS l\Dflll!fllll J>t,<a.t& 3111,111!1.ll 9t,177,llO 112,02.39 l!J,m.'11 

DUM11\t \Z!,291.ZI IZ!,2".ZI 39,769.7Z 14,167.21 i!l,119.ZI 
Hhthtih m,nt.'1 174,731.91 12,1(11.0I 11,m.11 34,931.JZ 

llUllUIAClllES !,Oll,1Z7.04 Z,Oll,IZ7.04 Z,1161,IZl.04 

b h tou M 11 ~·" J1 alut ... ln\1 1,714,10'1.16 t,714,'lf11.W. 1,714,709.16 
hl1un1Uritt• 111,117.31 113,lll.31 213,117.31 

l'l!CllllflllA Y ElllPI> HM -1111 711,317.11 7~,JS7.tl 711,317.11 

!l.m'llSllll Y MIUICISTlll:llll Z,!IA,ll!.21 i!Ol,IOl.'IO 2,174,0&Z.t7 lal),741.91 1,390,41>1.!I 9111!,!47.94 

llff(VISTIE 4,3'6,!i17.16 341,184.73 417t2,21:2.:ia !la,e?!.77 2,2'9t,2'7.lt ,,.,.,.,,,iO 
9.1110111. 33,706,!»,l'I 3,111,1116.71 Z,1111,1!7,04 J9,t90,J10 ... 9,111,!01.21 17,:119,311.80 12,t&l,38.'.l.U 

l. Y. A. l,Oll,9'11,13 !1'2,34t.02 1,161,336.11 1,10f.'11,t4 2,6.lll,407.17 1,111,111.14 

:g 131,lll.132.IZ '3,fZ'l,'47,IO 12,1111,1!7.04 141,711, 701.ZI lto,!it6,!i72,42 m.zv.m.11 lt4.Qt4,30.~ 



t\UO 11,MI 

l'f!OO!rM OC !IMRS!IJES, li.l!Jllfl!YA 2 
·b 1!1n de ~uos· 

COMCEPTO COOTROCC![JI llOO!S!C!MS 01!00 su ftA rQJI rQJ2 rQJ3 

111'16 Ml!C~ Z1,Z74,804,50 2,616,419.76 211,nt,224.26 1,27l,ló3.0I 14,141,4.19.47 ~.472,191.74 

Prtu de ala.m11aeiln\oEI Rrliht.i 13,MO,'ITT,23 8t7,t90.ó1 te,ó98,tb7.M 1,4.19,!0l,4.I 7,349,llel.'12 1,179,2!2,46 
Prna deriuduaPutdtAroct.a 1,411,117.33 l'IO,Oll.91 t,&A,tn.24 804,W,62 1114,166.!Z 
Cau.lupmopdu 4,4n,&Jt.49 150,113.01 4,97&,3&4.50 1,1141,413.41 t,111&,09'2..at 2,137,23.1.21 
Shhau dt du\ributUri l,736,7!9.2ó 11'2,111.ló ó,]2q,6S4.62 1,194,413.19 3,m,221.01 t,4~,009.M 
Sht~sdrdtt11¡jr 42'l,lM.9b 19,499.79 44'l,t&4.r.i 112,323.8:1 269,510.85 57,~.07 

S1s\raas 4r ut1nu 1,111,713.IJ 37,5'3.!0 1,189,257.lJ Zl'l,m.M óll,374.10 304,'111'1.29 
Plinta de t.o1bu 121,710,70 llla,691.11<1 637,401./1 b37,40t.7& 

111'16 Wl'lOO!Ml~ 4\'2,321.11 4'12,321.11 105,Jó!l,0'1 Ul,913.11 

Casu ~uca11ahrD 4Z,nl.% 42,r.il.96 ZO,O:U..13 12,717.13 
Shhws dt tDlll.!niu.ci611 2'4,413.'3 UA,453.'7.l 105,773,91 111,6!0.01 
hlructuru ahndoru &?,5416.Jó 12,19'.:U. 21,032.19 61,164.17 
Oficin.upmrldutrih l!R,517.50 Ke,117.ló ót,~.M 40,991.70 

TRAl>\JQS PROOllCtt.A'i l'.J4,l3t.37 334,331.37 100,217.27 167,ZZJ.15 66,1110-91 

l>oaonh t4Z,2')0.n m,206.12 41,63'1.03 7t,14t.67 21,Uh,02 
Hhthdh 19'Z,124.b5 1'12,124.61 57,61&.2.4 %,11<11.11 311,424.'3 

JIC{lf<l!OCllH.S 2,109,t~.36 2,10'1,l'll.:U. 2,109,t'0.36 

E11 l1una;t, h pm1dr1J.anna1it11to l,7'77,111,!2 1,m,o;a1.iz t,7V7,5at.62 
hlll

1
0Mdtri140 311,613.~ 311,613.5-4 JH,6!3.5-4 

IWIU!IWUAYEl!J!POPPRACllGJ!Wi:J[JI 761,317.11 7~,l'57.t& 1&S,ri1.1a 

!U'ttl'!SJ[JI Y !Ol!Ml51Rfl:l[JI 2,ato,m.n 261,641.91 3,071,717.~ 137,312.04 1,411,106.07 l,0!2,l'i'l,64 

llffEV!STOO 4,63.1,740,11 431,709.Zb 1,1161.449.711 116,6!0,JI 2,3'11,'171.02 1,711,7'14.41 

SWIDTO. ri.~a.343.97 4,o~.m.ta 1,10'1,l'll.:U. 41,732,667.11 &,901,01&,01 1&,:?t.9,141.80 14,4~1 447,M 

!, Y, A. 1,332,151.60 611,W~.23 5,943,2>.PJ 1,019,bt.2,41 z.m.:m.Z7 2,1!.l,1!7,ll 
----------------------------o 

o «0,!&0,595.57 ",!M,397.41 ~.!09,195.36 M7,b7ó,!M.34 S9,VU,760.~ 121,tz4,51'.?.07 sth,624,914,19 
--------------------------------



MJm 11.1.11 

l'IKIMlllEIMOSltllS,ll.lllllftlvtl3 
~n1iludtptsn· 

------·-· 
CDKCEP10 coomtCllJI IWJISICll)(S lllllE SUftA llill AOD2 111113 

tBI[<¡ MSICAS 2',t0b,7"A,39 3,113,l21.0I 32,Zl0,171." 1,690,950,IO 14,fJJ,1'6.~ 11,%6,C'°,41 

Pmtdt ilMUbllirn\IEI Rtflhlll 14,tl'll,21.o.12 8'7,t90.6t ll.!lil,411.13 l,l'IO,ll!,61 7.4S4,244.a7 5,'163,37Vf1 
Prua dtr ivdon Pi.wdr AratM t,419,117,33 190,<tlS.91 t,61)9,'73.24 !04,IM.62 !04,51&.62 
Ca111lu prt11cip.aln s.•~.cm.f!I bn,m.91 6,tZi,769.00 t,m.925.za 2,2tl,W.b3 2,&?f,)W).09 
Siltrus dt dh\rtbuc1b 6,12!,171.37 6!11,00Z.IO 6,902.~.87 l,73!,737.66 3,176,046.~ 1,~7,}qb,Zb 
Sh\tus dt drrntijt 42'1,!14,96 11,4'1'1.7'1 441,IM,n 122,JZl,a:I Wl,510.m 17,JI0.07 
Sh\rus dt "•irin 1,2tl'l,015.2'1 37,1'3.ao t,246,569.0'i 25t,~43.4b m,"3.61 3t9,5a(,02 
Ptan\n 41 b•~u Ul,076.ll l'U,472.13 1,006,1'9.06 tlJ()IS,')49.06 

IKJ<ASCfll'l.!IOOMl16 IOl.111.n IOl.111.n 213,3"8.?l 2'11,IZJ.3' 

tun p.antaultro 4!,1'7.:lb 41,117.36 22,602.'IO ZMll.46 
ShlPNi dt tMUnimi~ 204,•SJ.93 264.413.'13 101,m.11 111.1oao.02 
blnt\ur.u¡lardor.u 9'.1,71<,18 '3,7!2.Y 23,..,,n 70,:m.16 
Ohtiiws ;.iu. ti duht\o 102,117.16 102,117.16 61,IZi.16 .0,991.70 

1RM\JOO l'WllHC!UIS 314,518.56 314,~'8.~ 1\2,324.9Z ta7.259.Z6 74,'131.36 

~n.onh m,M,9& t~9,Z9'Z.'8 11.m.11 n,Mb,49 31,1n.r.? 
Hinl11t1bn 2:~.w.~ Zll,225,11 64,152.31 107161Z,7' 43,060.44 

l!Wltllltl!KS 2,tn,1¡¡,31 z.1n,4Xl.l!I 2.1~.433,l!I 

En 11 zona U b pttH dt a1Hct1111hnh t,Wi,3'4.3Z 1,32.b,31'.32 t,126,311.32 
Enh20M•emga 3'9,119.03 3'1.119.03 3'9,119.03 

Mlt/llOl!IA 1 EllJIPD PllllA CIJW'lf(llJI 761,317.11 765,:1!17,t& 765,357.1& 

SIP!ll'llSllJIYNllllMISTRACICll Z,'1'11,014,07 314,312.71 3,313,366.71 ~.321.55 1,539,ln.42 1,193,666.U 

llf11EVISTllS 4,943,373.Zt 111,!!1.96 5,"67,055.\7 '7.17,540." 2,Sl'i,9"4,49 t,9&9,550.24 

~1011i. 11,'31,~.% 1,711,91!.'IO 2,171,433.31 11,111,aao.21 9,116,176.76 19,ln,061.11 11,161,241.3' 

s l. Y. A, 1.l'I0,629.19 711,za¡,13 6,401,917.0Z 1.101.111.111 2,920,'7.19,17 2,379,76b.35 -----------------
'43,!2.l,~7.11 ll,413,Z06.73 SZ,tn,ttl.35 111,Z\6,1'17.Zl t10,6t7,74S.Z6 t2Z,3'14,0lQ,28 '1&,245,0la.69 

------------------~--



8.S Ao~liaia de LarnaNo 

A fin de s•leccionar, de ent.re las a.lt.ernat.ivas 

consideradas, la opción mAs adecuada para el desarrollo d.:rl 

proyecto, •• procedió a realizar los; análisis econ6micos 

res1pec:t.1vos•. llevados a cabo acorde con la relación 

beneficio-coslo y adoplando corno medida de efeclividad el 

valor agregado qu• generaria cada opción. 

De acuerdo con la información sobre el uso act.ual 

del suelo y la producción agropecuaria de la zona, se 

det.erminaron los palrones de cullivo ahi imperanles. Dada la 

nat.uraleza de la" limllacion.,. que afront.an la.. aclividad"" 

agropecuarias en •1 área, se CONilider6 adeeuado suponer que, 

•n ausencia de impulsos externos corno los cont.emplados en el 

proyect.o, la. iMgn!i .• ud y 'la proporción d• lasa 11upQrf'iciog 

cosechada& de cada cul t.i vo se mant.endr 1 an i nvar i abl es en el 

t.iampo¡ en cambio, se previeron incrementos en los 

rendimlenl0& d• 6lgunoc culliv0&, co""' resullado del nalural 

avanc• t.ecnológico que experi..,nlar1an las •xplolaciones 

locales. 

Las caracterist.icas de las estructuras product.ivas 

que •• pr .. •n~arian, tant.o act.ualmente corno a largo plazo, e~ 

cada una de las zonas beneticiablest en ausencia del proyecto, 

se resu .. n en •l Arreglo (8.6.1). 

Por su parte, •l valor de la producción agricola 

esperable a la .. duración del proyecto, asociado a cada una de 

las opcion.., plant.•adas, •• d•terlll.nó en función de los 

patrones de cullivos. Las caracterislic_.. lllls relevanles da 

dichoa pat.~on- •• con.aignan en el Cuadro ce;B.2). 

a. - Proy.aLo coeLG • CMlca. Noy., AniU.ef.a pNUmlncar 
lo.Mafto, Di.r9CelÓn Oenoral. do PlelM11CL6n.. 
d. Sv.tuaoL6n., M-Loo# D, r, , olulLo.c .... 
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CUADRO '8,5.1 l 

CARACTERlSTICAS DE LA ESTRUCTURA PRODUCTlVA 

PREVISTA EN AUSENCIA DE ACCIONES 

CONCEPTO UNIDAD ALTERNATIVA 
2 3 

SUPERFICIE 

Flsica neta ha 6,724 7,393 8,282 
Cosechable ha 6,094 6,éó4 7,404 

VALOR MEDlO DE LA PRODUCCION• 

A precios de mercado 
Actual $/ha 1,334,682 1,318,C94 1,348,972 
Potencia 1 $/ha 1,378, 739 1,361, 116 1,390.461 

A preci O'l do cuenta 
Actu~l S/h~ 1,383,719 1,366,211 1, 395, 365 
Potencial '$/t.a t,434,211 1,4 17,091 1,445, 130 

COSTO MEDIO DE PRODUCC ION* 

Socü1l 1:./fl.". 436,351 430,-151 440. 182 
Tot3 I ttt .... <J18,i'12 903, -126 928, 903 

cosrnc; RISTEMATICOS•• 
A rrec1os de mercado $/t1L1 60, 760 5'1,2bb 60,outi 
A precios do cuenta $/ha 60, 760 59,266 60,6ü6 

~ \'<llores referido"' M la sup!!tfici!! cri:C'ct1act.~. 

'lt* \'<1ll1re•.;. rE?feric!o~ a la ;uprr-f1cic ff•.i,_.;1 n~ta dP cad,, alternat1vll. 



CUADRO (8,5.2) 

CARACTERISTICAS DE LA ESTRUCTURA PRODUCTIVA 
PREVISTA A LA REALIZACION DEL PROYECTO 

CONCEPTO 

SUPERFICIE 

Flsica neta 

Cosechable 

Inicial 
Potencial 

VALOR MEDIO DE PRODUCCION l•l 

A precios de mercado 

lnictal 
Potencial 

A PRECIOS DE CUENTA 

ln1c1al 
Poten e ial 

COSTO MEUIO DE PROOUCCION '*) 

In1 c1al 
Potencial 

COSTOS SlSTEMAT !CDS (U') 

A precio!. de rt1ercado 
A pre e 1os do cuenta 

UNIDAD 

ha 6,724.00 

ha 8,699.00 
ha 11,894.00 

$/ha 1,211,-185.00 
$/ha 1,235,229.00 

$/ha 1,285,262.00 
S/ha 1,336,176.00 

S/ha 366, 779. 94 
'f/ha 690,576,Q,i.., 

52,2~4.fl4 

50. 339. 34 

ALTERNATIVA 
2 

7,393.00 

9, 522.00 
13,050.00 

1,203,278.79 
1,227,950.43 

1,274,152.29 
1,329,625.17 

364. 136. 55 
682, 760.82 

6?.,866.71 
6J,211.50 

3 

82,827.00 

10,628,00 
14, 719.00 

1,223,314.92 
1. 234. 194. 9b 

'i ,287,637 .41 
1,311,657.78 

36b,473,00 
689.694.00 

68,421.66 
81,063.90 

------------------------------------------------------· ----- - ----------------
P> Valores referidos a la auperf1c1e co;P.ch<hl:i. 
O•I Valores referidos a la superf1c1e fJs1ca neta de cada opc10n. 



Para el caso de llevarse a ejecución cualquier 

alternativa, so supuso que el periodo necesario para alcan2ar 

el Q5'< de los incremenlos esperados a largo plazo, t.ant.o en 

laa 6roao coooc:hadac como on lo~ rondimient.og rtJOdiOQ, eori~ do 

Q af'ios. 

Por et.ro lado, se calcularon los:: c~t..os de 

operación y con'"ervaci6n de las obras y loQ de ext.ensionismo 

que soe presenlaria.n durante la et.apa de operación deol 

proyecto. Para el caso de los costos d& operaci6n y 

conservación se lomaron en cuenta los. volóraenes servidos por 

gravodad, lo~ propiog euminist.rad~ modianlo bomboo, laa 

alturas de bombeo y el coslo de la enarg1a eléclrica, lanlo a 

precios do mercado como de cuenta. 

Para ofaclos do la evaluACi6n económica, los 

presupuestos &e modificaron asignando un cost.o social nulo a 

la mano de obra no c~ificada por jlngarQe abundante; 

deduciendo el impueslo al valor agregado por lralarse de una 

mora t.ranaf'orencla¡ reat.ando lo& mon\.oo corrospondien\.osa o. 

maquinaria y equipo para conservación y, en su cas:o, la 

adquisición de equipos de bombeo, puaslo que dichos gaslos se 

\.omarAn en cuenta en los co;los sistem.4.ticos considerados. 

Finalraent.e, ~t.ili2ando indice& da precios para cada 

concept..0 1 se exprnaron dichos presupuast.os a precios de 1Q9a 

y se formularon los programas de inversión, adoplando la misma 

diat.ribución a.nual d• los ga.sit.oa que •• pos.t.ulaba en loQ 

programa.a originales. Los prograN.!il de invers:ión regult.ant.eg 

se consignan en el Cuadro C9.5.3). 

Los resultados oblendos en el anilisis se ..uaslran 

en el Arreglo C8.9.4), donde puede apreciars• qua, on goneral. 

lodas las al\.ernat.ivas mueslran una adecuad& rent.abilidad, 

siendo la denominada 3 la que presant.a -yor at.ract.ivo 

oconómico, En -• vi.rt.ud, COIRO conclu111i6n del pt"'-•nt.o 

anllisis en los e5lud1os DIA$ det.allados, que on lo sucesivo se 

lOS 
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CUADRO <8.5.3) 

PROGRAMA DE INVERSION ADOPTADOS EN EL ANALISIS DE TAMAÑO 
<Miles de pesos, a precios de 1988) 

A L T E R N A T l V A T O T A L AÑOS 
2 

A precios de mercados 

25,487,949.48 6,484,886,94 11,687,538.18 

2 26,970, 163.38 6,099, 105.24 12, 173,998.56 

3 28,667,066.52 6,486,879.06 12,864,727.86 

A precios de cuenta 

26,741,567.61 6,720,838.23 12,296,207.46 

2 28,291,973,31 6,317,817.03 12,813,928.80 

3 30,071,779.29 6,720,761.61 13,537,298.22 

3 

7 ,315,524,36 

8' 697 ,097 .89 

9,315,459.60 

7 '724,521.92 

9,160,227.48 

9,813,719.46 



CUADRO 18.5.4> 

RESUMEN DE RESULTADOS DE EVALUAClON PRELIMINAR 

ALTERNATIVA 

A precios de mercados 

Alternativa 

2 

3 

A precios de cuenta 

Alternativa 

2 

3 

T .l.R. 

12.4 

12.7 

13.2 

13. 7 

14.0 

13.Cl 

Tasa interna de re-torno, en Y., 

B/C 

1.04 

1.07 

1. 12 

1.18 

1. 19 

V.P.&.N. 

866,380.65 

1,571,514.51 

3,060,202.80 

4, 101,315.36 

5,119,020.51 

5,213,531.2!'. 

T.!.R, 
B/C Relación henef'icio-costo, con una tasa de actua.lizac:10n del 

12~ anual. 
V.P.D.N. Valor pnscnte de los tenef'1cios netos, pn mtlf.'-; dr pt>sos, con 

tdsa de actual i;::ación del 12'l. anurlJ. 
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desarrollarin, ónic.am&nt.e s:e incluir! dicha opción, tnis.M.;,. qo·· 

se considera el riego de 8 282.ha mediante la er·ecc16n d(• \a 

presa de almacenamienl.o El Retil16n, con capacidad de­

conservac16n de SO hm1• la deri vadera Paso de Ar-oc ha y dos 

planl.aa de bombeo. 
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CAPITULO IX 

INGDIIERIA DE PRO'\"ECTO 

' Q,1 Caract.eriQt.icae ep•ncialem del ftli!QY9Jl"la adoptado 

En el capitulo referente a los sistemas hidráulicos 

alternatiV011, quedó demoslrado que la proposición """• 

conv.nient.e es aqu•lla que plant.ea el aprovechamient.o de los 

caudales del rio Miravalles o Huicicila para el riego de e asa 
ha, qu• incluyen 1 &.38 ha por bómbeo, ae<!iante la realización 

de las obras quo se.describen a continuación. 

Para almacenar los escurr 1 nd en los del r1o 

Niravalles, se p~•~ la construcción de la presa El Refili6n 

para, po91t.eri0f".ent.• aguas abajo, aprovecharlos ..diant.• la 

derivadora Paso de Arocha, a partir. de la cual nacer1a •l 

canal principal de la margen derecha que al
0

ender1a el riego de 

3 32' ha. Posteriormente, en el k11 3 + !!80, dicho canal se 

bifurcar 1a dando origen al de la ,..rgen izquierda, el cual 

irrigaria, •n la propia 111&rgen derecha, 1 312. a ha ya 

incluidas *" la cifra anterior¡ m6s adelante, esta conducción 

cruzarla el r1o Niravalles, hacia la margen izquierda por 

.-dio de un aif'ón, dohd• rogaria " 088 ha. que lncluy•n loa 

terrenos ubicados hacia la ... rgen izquierda del arroyo La 

Tigrera de las cuales eeo .... ian atendidas por bombeo y 889 

-.diant• reboolbeo. 

·La distribución de estos canales pueden apreciarse 

en el Esqueaa CQ.1.1). 

10Q 



ESQUEMA 9.1.1 

OCEANO PACIFICO 

1 ·-· 1 ·-· s-10 



Q.2 Coef'icient.e dQ riego 

La determinación del coeficiente de riego, se llevó 

a cabo en función del pal.rón pr<>liminar de cult.ivos do lllf.x:lma. 

ul.ilidad, s"leccionando aqu.l.l que P<>rmit.iria cosechar 14 719 

ha. Aaiai•mo• •• -lia.o.ron la1i11 domandaQ _,.aualee de riego, 

s~n el criterio Blaney-Criddl.,, deterndn•ndose una l'-ina da 

riego anual n"ta de O. 63 m. , que afectada por la eficiencia 

del sislema de ec»c. tomando en cuent.a que los canal~ e~larian 

totalJDent" revasUdos, arroja una U.mina bruta de 1. OS m; 

aegOn puede deducirse en el Cuadro C9.2.1). 

Para la definición del coeficiente de riego, s:e 

liCiilla.ron los cullivog col"rQliilpondiorit..~ al D11Q1; de i.'\áxirna. 

demandn; en Ol"'den decrociont.e &a calcularon los requerimienlos 

de riego de dicho aes y en función· ele las respect.1 vas: 

•Uperf'ici-. a parlir de la.t: Ar&as: y volüln8nK acu111\Jlad~. ce 

det.arlllinó el coeficient.a de riego. 

aparecen en al Cuadro C9.2.2). 

Los val oras: res:pect.1 vos: 

Para los canales qu9 alenderAn .6.rea~ ~ores a las 

iradicadaG era el Cuo.dro arit.orior, o• d•t..er1ain6 &l coef.ici•nt.e 

de riego en función d"l 6rea ~t.endible y da los requerimientos 

del -.. de lllf.x:laa demanda. 

Finalrnent.e. para tomar en cuenla la variaci6h 

diaria d• las de1nand11s. &B afec.t.aron los coafici•nt.49!: de un 

fact.or variable, en función del •rea atendible y con dichos 

valorea•• elaboró la 0..6fica CQ.2.1). 
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nM!O 19.2.11 

WWü\5 IE&IUli !{ AW\ 
1iln dtlll· 

CU l T 1 V O SlfERflCIE OOlil rnmo IW!IO lalL MIO J\1110 J\llO llW>TO !E'l!Dm: OCTI.lll[ 111/IEIW OICIEllllE A N U A l .. 
l©ICAIE IJ 11.10 11.10 !MI 109.56 0'1.36 74.70 71,70 74.70 74.70 71.70 74,70 74.70 1,0Zt.73 

AJQUll.l 2,111 21ZN.i!O 1.m.zo 1,m.zo 1.m.zo z,1w.n 11.m.12 

lllRO! 406 z.m.111 z.m.zo 2,2tZ.10 315.40 l07.l0 1,424.lO 

cratf.1\1[ 3.60 3,¡;¡ 3.W 3,¡;¡ 14,40 

OlllE 11 15.60 21.36 Zl.10 16.20 10.!0 19.16 

FRIJ!l.I 3,70! 6,41>1.92 6,711.4& 4,820.40 3.337,ZO Zf,321.00 

F>Ull. V t,&lt 1,6-47.90 1,647.'10 \,647.'10 \,647.'10 6,511.60 

JlTIJl\lE l.b! 6.76 !.44 7.14 3.W 4.12 36.14 

JllDl1TE 103 1115.06 1)1.41 212.11 1'21>.42 241.11! t,OCZ.79 

IE.!11 0,% t,43 1.32 0.'111 1.61 

FN'AYO 11 4'1.lO 4'1,lO 12.!0 73.ll 107.ll 49,lO 49.lO 49.10 4'1.lO 49.lO 49.lO 49.50 671.70 

FEl'ltO l.'111 \,!O 3,41 3.40 lo.51 

PlATtm 61 111!.0l 10<.0l 1u.10 132,60 164,41 11.'10 b!.ZI 61.71 54,50 103.31 111.10 '16.ll \,213.11 

S!Hli' 40 3.1,00 36.00 !!,/;) bl.00 111.60 

!D!GIJ " 36.90 !!.11 134.07 50.43 36.'10 344.11 

5010 V 2,4!1 2,13.1.30 1.13.1.30 Z,Z"'..IA.30 Z,2'38.30 2,233.30 11,\91,IO 

lAf\\1:0 3,3.19 4,&46.27 7,IM.U !,031.'7.I 3,050.10 ZJ,t12.9a 

-------·--------------------· -·------------------------------
~ 

Y D ! Al 11,lo/J.t! ~· ,301.'1' tl ,l'r...(2. 1~7 ,11 t::~.H 7,1~.n 9,2!1.~S a.~.t.5 6,177.10 7,111.77 316-11 6,717.77 17,loa.17 
------·------------~----------- ------



SUPERFICIE 
C U L T I V O LAMINA l'IENSUAL PARCIAL 

(m~l <ha) 

TABACO 237 3,389 

JITOMATE 211 4 

CHILE 210 12 

JITOMATE 206 103 

PLATANO 194 65 

FRIJOL I 130 3,708 

AGUACATE 97 83 

PAPAYO 96 55 

CUADRO <9.2.2l 

COEFICIENTE DE RIEGO 

SUPERFICIE 
ACUMULADA 

<ha) 

3,389 

3,393 

3,405 

3,508 

3,573 

7,281 

7,364 

7,419 

VOLUMEN MENSUAL 
PARCIAL ACUl'llJLADO 

(m3l (m3l 

7, 184.68 7,184.68 

6.76 ·7, 191.44 

21.36 7,212.80 

151.41 7,364.21 

102.05 7,466.26 

b, 71~ .48 14, 177. 74 

74.70 14,252.44 

49.50 14,301.94 

1 Caaficiont~ Unit~rlo d• Riego •in caef iciente de variaciOn. 
2 Ca•ficiente Unitario de Riega can coeficiente da variaciOn, 

COEFICIENTE UNITARIO DE RIEGO 
(l/s/hal 

· 1 I 2 I 

0.876 0.963 

o.876 0.963 

0.875 0.962 

o.867 0.953 

0.863 0.949 

0.804 0.884 

0.800 0,880 

0.796 0.875 
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0.3 p.t..ermtnaeiÓn del coefieionl• unilario de drenaio 

Como pa~o previo al dirnensionamiont.o de los drene~ 

dest.inados a. desalojar los •>CCedenles de lluvia de la zona 

banericiable, hubo que eslablecer el coeficienle unitario de 

drenaje, Con t.al f"'in, s• recopiló la inf'ormaci6n 

pluviol!l6t.rica registrada en la estación 2acualpan, localizada 

en las in~iaciones de la zona beneficiabl•. 

A la vez, se revisó la información de los estudios 

agrológicos ef"ect.uados para el •r••• a f"'in de relacionar las 

caracterist.icas de los suelos con su capacidad de 

infiltración, y asi deteralnar los vol0111enes que deber6n 

d•salojar l&lill obra~ et. drenaje. Tal exaJMn · c::te.oet.r6 que lOll 

su•los de la zona son, en •u mayor parte, de laxt.ura atedia y 

el resto correspondo a suelos de textura ligara. Adoptando el 

crilerio d• 0\0\ll, segOn el cual esos •ueloa corr .. pond9n al 

t.ipo B, y de acuerdo con el uso del terreno, se consider6, 

para ese t.ipo de 'suelos,- un nO-ro de curva(•) de 78, a fin 

de poder deteralnar la precipitación en exiceso. 

Adicional l'QM\l•, y t.oma,.do •n CUM"lt.a la" 

recomondaciones agronómicas relacionadas con los daftos que 

causa a los cultivos la persistencia de inundaciones, "ª 
esti"'6 conveniente dise"ar el drenaje con capacidad suficiente 

para desalojar los ex.cadentes de lluvia en 24 horas. 

Para ello, se recopiló la inror .. ción rer.,.ente a 

la lluvia en dicho lapso procedenl.• de la _,,clonada esl.•ción, 

.. t.om dat.om eirvieron pa.ra calcular los val01"'9111 de la 

precipil.ac16n en 2' horas, con periodos ~ rel.orno de 2, e y 

10 ª"os· .valores que rnultaron d• 126, 171 y 201 111111, 

respectivamente. 

• ••f•rldotl ca lae 1n09n\UUS.. odop\cadoA por e\. aervi.c\o de 
Co,...rva.c\.Ón de •u•\.oe do \.oe a. UU, 
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Para elegir la tora..ot,a m6s conveoienle que se 

ut.ili:za.r1a '11n •1 dic•f'fo d•l drel'liSaj• plu'Vial, s• r•aliz6 un 

anAlisis comparativo, de carAcier preliminar, entre los da.ttos 

que provocar1.an esas lluvias y el coslo resultante de las 

obras de drenaje n.cesarias para desalojar cada una de dichas 

tormentas. De est.e an41isis se concluyó la co1weniencia de 

elegir la t.or..,,t.a asociada a una frecuericia de 10 afros. 

Final"'9nt.e, con objeto de est.im.ar la variaci6ri del 

cooficient.•• •n r•1Ac:i6n a la liilupet"''l'ici• drenada., •• 

det.erminaron los coetici·erit.n unitarios siguiendo el crit.,.io 

del Servicio de Coriservaci6n de SUelos d•l Departamento de 

Agricultura de los Estados Unidos, qu• congidera un rarigo de 

aplicac161'l ent.re aso y as 000 ha, con suelos cuya pendiente es 

menor- o igual a 1 X. L.as r-el acicnes as:J. obt.enid.as apa.recen 

ilustradas •n la Gr4tica C0.3.1). 

º·" 
A. PRESA DE ALllACEHAMIDn'O EL ltEFIUON 

La pre&a d<> .alma.cenarnient.o El Retili6n, principal 

obra de cabeza del sistema, ha sido disefl&da para una 

capacidad t.ot.al de e'S.1 millon..s de -lros cObicos, de los 

cuales 5.0 corresponderlan a azolves, 45 a riego y 15.1 a 

~u~~•l.a.cenanú•n~o. 

La cort.ina de 1tSt.n presa t.endria un.a alt.ura 1116.xl.ma 

de ea. eo m const.ruid• con Material- graduadoll, t.•ni•ndo su 

corona 10 m de ancho y 2!17.S de longitud. <:onst.it.uida por un 

núcleo de 6.0 m de ancho en la corona, int.égl"ado por material 

impermeable compactado, qu& habria de d.,...plant.ars1> sobro la 

brecha andesit.1ca,·tormando talud""' 0.5:1 en ambos para11entos: 

~doQados al hócloo •• fo~mariafi Qondog cuerpos ~ tran»ici6h 

compuestos por filtros de grava y iorena s~leccionados. Los 

rospaldos de la cortina, t.anto aguas arriba como aguas abajo, 

ue 
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est.arian conformados por grava, arena y rezaga, productos de 

OMOAV&CiOnOD1 l'or-r-.ndo l.aludog, :J. :tlS1 i Y pr.::.t..ogidog, C:On Un ... 

chapa de enrocamienLo de 2.00 m de espesor en el paramento de 

aguas arriba y de 1.60 m en el de aguas abajo. 

La obra de excedencias se alojarla en la margen 

derecha constituida por un tajo de acceso con plantilla de 40 
m de ancho a la elevación 816.60. Se ligaria a un cimacio de 

eje recto, situado a la elevación 819.00, de perfil Creager, 
do crool.a libro y do DOGoión rool.angulAr, quo docacargaria A un 

canal de 400 m de largo y 40 de ancho. Dicho canal 

tuncionaria con régimen Qupercr1Lico y en su ext..remo se 

hallarla un deflector de 5.0 m de radio. 

Por su parle, la obra de Loma s:e hallarla compues:t.a 
por una lorre alojada en la ladera derecha, de donde 

arrancarla una galeria con sección en herradura de 4. O m de 

di6mol.ro. Al inJoio do la ~orro de oporación ao aloJarian lao 

rejillas de protección, estando su umbral a la elevación 

792. 75. Dicha galeria se prolongarla por unos: 140 m, donde s:e 

conect.aria a una estructura a.mort.iguadora de sección trapecial 

de 30 m de largo. La operación se hara desde la lorre de 

maniobras situada a la elevación 886.00, accionando compue,tas 
deslizanles cuadradas de 1.60 m de lado, siendo dos de ollas 

de emergencia y otras dos de servicios. 

En el Plano No. 1 se 11Uestra el esquema general de 

la presa mientras que sus caracteristlcas principales figuran 
en el Cuadro (Q. 4. i). 
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CUADRO C9.4.1> 

CARACTERISTICAS HIDRAll...ICAS OE LA PRESA 
DE Al..MACENAMIEHTO a REFIUOH 

CONCEPT o UNIDAD 114GNITUD 

Capacidad Ot.11 h•" 4!5.50 

Capacidad para azol'Y99 ha • 4.!50 

Sobr.capacidad hro8 1!9.10 

Elevación dela cresl.a V*rl.edora .. 81Q.OO 

Carga hidrAulica • '·'ª 
NAHE 11 823.42 

Elevación de la corona .. eae. oo 
Gast.o de disef!o del verl.*<ior • ·/¡; 822.00 

Lchgil.ud da la cresl.a vert.edora .. 40.00 

Capacidad obra de t.Ólila m•/s 10.60 

El.vaelón umbral obra d• t.o- .. ?Ca. ?a 

B. PRESA DERIVADORA PASO DE AROCHA 

Est.a pr-• ha "ido dillef!ada para derivar dal rio 

Niravalles un gas~o de 0.00 mª/s, dando t.r6nailo a una avenida 

de 1 800 JA
1
/s. que corresponde, en forlM. aproxi1aada. a la 

aeaeclbl• con un periodo d• ret.orno d~ 100 anoQ. Dicha pre-sQ 

~aria de t.lpo ~lot.ant.e, constituida fundarwnt.alrnente d~ 

onrocamient.o, con un muro central de concret.o simple de '1. 00 m 

de espesor, 8. 50 m de al t.ura y 16'3 m do longi t.ud, que 

funcionaria como cresta vertedora. Aguas arriba de esle muro, 

se colocarla un cuerpo de L'\kler1&1 imperrre&ble COftilPACtndo, con 
corona de 4.00 m y l.aludes de 3:1, que se desplanl.ar1a en una 
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trinchera excavada en el cauce del rio Niravalles; la 

prot..iecc16n de .st.e .. t.M"ial seria una chapa de enroc:amiont.o 

Junl.eado de 1. e m de espesor. 

Hacia aguas abajo del 1nuro de concreto, se 

colocarla enrocaatenl.o en una longit.ud de El8 m, apoyado en 

filt.ros d• arena y gr-ava sel&ccionada con \.aludes de 12:1. SU 

espes;Of' l\inimo seria de 3 m, rematando en una t..rinchera de B m 

de profundidad, que se excavarla en el cauce del rio y se 

rell4M\ar1a del .te.o .. ~4M'ial. Para brindarle .. yor- rigidw.&, 

•• colocar1an e cost-illas d9 cortcret.o airnple d• t.eo • de 

prOfundidad, alojadas en sendas ona:avaclones h.-:"-8 en el 

sis.o enrocaaient.o y t.ransversal-nt.e a la corriente. con 

separaciones de 12 • de cent.ro a cent.ro; asimismo, se 

colocarla concreto simple ent.r• los huecos del enroe:amJ.ent.o 

dejando ónica .. nt.a •ecciones de 1 •ª da Area, aisa::JS que 

funcionarian como llOl'aderos. 

La obra de l.ozna, localizada en la marQen derecha, 

es l. ar 1 a const.11.ui da por dos conduct.os, de 1 . 22 m de basa y 

1."2 •de alt..ura, con compuertas: d-slizant.es en la entrada de 

las lnisMac 1Md1das. Para su prot.ección ~e cons:t..ruiria una 

esl.ruclura de li~la a la •ni.rada de la l.om.a, equipada con dos 

compuerl.as radiales de 1.50 m d• base por 3.0 m de all.ura AS1 

como canales de acceso y de descarga de 3.50 m de ancho y que 

aulM.n 3'3 • de lot\git.ud. 
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En el Plano No. 2 se muest.ra •l esquetna general de 

la presa, mientras que sus caracter1sticas principales figuran 

en el Cuadro C9. <l. a:>. 

CUADRO C9.4.2> 
CARACTERISTICAS HIDRAWCAS DE LA 
PRESA DERIVADORA PASO DE AROCHA 

CONCEPTO UNIDAD 

AY9ni da de di •eflo ...... 
Cat-11a Mdrt.uUca • 
Lohgitud de la cresta vertedora • 
Elevación dela cresta vei-tedora •.•. n .•. 
Elevación al NME •.•. n.•. 
Elevac16h del nivel de operación a.s.n.a . 

Capacidad obr- a de toma .. ,,,. 
c. CIJW.ES PRINCIPALES 

Canal principal de la -rgen derecha 

IUlllCIT1'D 

l 000.00 

a.ao 
tee.oo 
83.e<> 
88.70 

... 20 

9.00 

El canal principal df! la -rgen _.echa, cuyo 

origen queda situado en la toaa de la presa derlvadora Paso de 

Al"ocha. t.•ndria una capacidad .,._ eu inicio C:S. 7. 98 .•,,,. y un 

desarrollo de 2a. !52 k111. Seria de sección t.rapecia.l, con 

taludes 1.5:1 y tot.alnent.e revetido de concreto. 

Sus caract.erist.icas hidrli.ulicas y g"°'"'t.rica.s 

figuran en ol Cuadro (9. '· 3), y las est.ruct.uras por 61 

requeridas on el Arreglo CQ.4.4). 
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N 

" 

T R A M O 
( km a km > 

MARGEN PERECHA 

0+000 - 3+580 
3+580 - 15+420 

15+420 - 17+090 
17+090 - 22+620 

MARGEN IZOUIERDA 

0+000 - 2+350 
2+350 - 8+900 
8+900 - 11 .. 850 

11+850 - 14+500 

DOM&EO 

0+000 - 6+700 

RFJ.~OMBFO 

0+000 - ::::~890 

3+890 - 7+610 
7+610 - 10+640 

CUADRO (9.4.3> 

CARACTERISTlCAS GEOMETRICAS E HIDRAULlCAS 
DE LOS CANALES PRINCIPALES 

o 
Cn13/s) 

7.58 
1.92 
0.97 
0.66 

6.05 
3.27 
2.76 
1.61 

1.61 

0.97 
0.57 
0.16 

A 
<m2) 

8.56 
3.19 
1. 72 
1.16 

6.64 
4.10 
3.60 
2.40 

2.40 

1. 72 
1.16 
0.3b 

V 
(mis> 

0.89 
0.60 
o.57 
o.57 

0.91 
0.80 
0,77 
0.62 

0.67 

0.57 
o.so 
0.46 

b 
<m> 

1.85 
1.05 
o. 75 
0.60 

1.55 
1.20 
1.20 
0.90 

0.90 

o. 75 
0.60 
0.30 

d 
<m> 

1,85 
1.15 
0,85 
0.70 

1,65 
1.30 
1.20 
1,00 

1.00 

0,85 
0,70 
0.40 

r 
<m> 

1.005 
o.613 
0.451 
0.37,1 

0.885 
0.696 
0.651 
0.532 

0.532 

0.451 
o.371 
0.207 

n 

0.016 0.00020 
0,017 0.00020 
0,018 0.00020 
0.018 0.00040 

0,016 0.00025 
0.017 0.00030 
0,017 0.00030 
0,017 0.00030 

0.017 0.00030 

0.018 0.00030 
0.018 0.00030 
0,018 o.oooss 

- . --·- -- -·· ------------- ----------------------------------------------------------------------



CANAL PRINCIPAL DE U llARGEM IZQUIERDJ. 

Por su ~rl.•, •l canal princi~ d• la margen 

izqui.rda, con orig9n en el k• 3 + 590 del canal d• la margen 

<IM'echa y que cruzarla el rio Miravalles ....Uanl.• un sifón de 

100 • de l-il.Ud, 1.-i& UJ\a capacidad inicial de 8.()6 a 8
/D 

y un .-.arrollo de 14. !IO le•· S..ia de sección l.rai:-cial, con 

t.aluct.s de 1.9:1 y 1.crl.alment.. r-1.ido de concr.t.o. Sus 

caract.erisl.icas hidriulicas y ~ric.. a~rec:en en •l 

Cuadro CQ. 4. 3) y las •l.rucl.uraa por •1 requeridas en •l 

Ar'r99lo CQ.4.4). 

CUADRO <9..U-> 
ESTRUC1UlAS DE LOS CANALES PRINCIPALES 

CANTJDAD 

ESTRUCTURAS Margen 1 Margen Izquierda 

Derecha il Grav..tad Gravedad ~ ~ 

To- lal.eral alcanl.arilla 13 10 l!I 8 

T.,.. lal..ral i - - -
Toma granja alcant.arilla 2' 1e 12 21 

T- gtoanja a - - i 

R.pf"esas 1' 11 6 1i 

Alcanl.arill•• b9jo C&J\al e 3 " 3 

E>.t.rada de agua a 4 1 a 
O..fogu. de exc..i.nc1aa 1 2 i 1 

o..r~ t.ol.al- 15 6 a a 
Ripidas l a - 1 

C..1das <rl g - a 
Pu.ni.e v.hic.ulo - 1 - -
S1fonH 3 3 - 1 

Puenl.e canal - - - 1 
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En el proyecto se considera servir, mediante bombeo 

y rebombeo. un 6rea de 1 8!19 ha, d• la• cual8'11 eeQi 

corresponden al canal de bombeo. que observaria un desarrollo 

de e. 7 km. Asiaismo, 889 ha serian alenclidaa por el de 

r•bombeo. con un des:a.rrollo de 10. 8' lcm. L.as caract.erist.icaa 

g"°""'tricas e hidr•ulicas de 6stos ya fuef'on 111mcionad&ll en el 

cuadro CQ. '· 3). 

C&be aclarar que las plantas de bollbeo y rebollbeo 

t.endr1an capacidadeca do 1. et y o: rn .•/a y •levarian •1. agua 

17 y 2'1.!!IO m de altura, r-pec:liva..nte. sus caract.,.islicas 

y ubicación detallada figuran en •l cuadro C9.,.!5). 

CUADRO C9.4.5> 
PLAHTAS DE BCMIEO 

CONCEPTO 

C6BACJJiRI mc:AS 
Az-•a ser vi da e ha) 

Gasto total e m1 
/S) 

Al tura efecli va Cm) 

NW..ro de unidades 

Paaoe 

Potencia por unidad " CH. P.) 

~ 
Revolución por minuto 

Potencia por unidad• CH.P.) 

J'RANS1"QRMADQRES 
Potencia por u~idad CkV:> 

• Potencia comercial. 

v. t .. .&.mn.n. 

""9.i 

1. ei 

17.00 

3 

15' 

170 

HIO 

180 

......... ,.... 
800.3 

o.rn 
ae. "° 

3 

a 
131 

170 

1BO 

160 



D. llE1lES DE DI STRI BUCI OH 

Est.e sist.•- de dist.ribuc16n, al igual qua en la 

.. ra-n izquierda. -t.ar1a conat.it.uido por canales lateral••• 

•ublat.•al- y raaalK que han •ido diMnsionados para gastos 

.. u .. dos de o.1e ha•t.a 0.44 .,•,,,.y cuya longil.ud t.ot.al - de 

39.12 k•, CcorrKl"">dient. .. , .,, au t.ot.alidad, a zonas regables 

por g?'avedad); loa canal*" ae "!-1lar1an r.vast.idos de concret.o 

.,, t.oda •u longi t.ud y au• •ecci on.., •er1an de forma t.ra~ial, 

con t.alud.,. 1.6: 1, que s• ajust.ar1an a las es~ificacionea 

d91 Cuadro CQ.4.8). 

CUADRO C9.4.6> 
-CARACTERISTICAS DE LOS CANALES DE OISTRIBUCIOH-

-MAROEN OERECW.-

SECCION BASE TIRANTE Ba!DO L<lNGI 1lJO EN 
TIPO (11) e ., ) UBRE ICI LOIE11!QS 

e • ) 

2 0.30 º·'° 0.15 ae.ee 
3 0.46 o.'" 0.15 a.ga 
4 0.4!5 o.ee 0.1!! 3."2 

!! o.eo o.eo 0.20 1.(12 

TOTAL 35.12 
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Las est.ruct.uras requeridas por dicha red_, aparecen 

indicadaa en el Arreolo CO . .&. 7:1. 

CUADRO <9.4.7> 
ESTRUCT\llAS DE LOS CMALES DE DlSTRlllUClOH 

-MARGEN DEREatA-

CONCEPTO 

T.,.. aublat.tll'al alcant.arill• 

Tau aublat.tll'al 

T.,.. r.-1 alcant.arilla 

T.,.. granja alcant.arilla 

T.,_ FanJa ...,.._ 
Ca1du 

tiplda• 

Margen lzquilll'da 

3 

e 
a 

et -"" 103 

• 

El sisi.- de d1st.rlbuel6n -t.aria const.lt.uido por 

canal" lal.eral& sublat.er'ales y raules, 'l'MI haft alelo 

d1_,.1onaclos para gastos qum alcanzan desde o.te haat.• t.m 
.•,,. y cuya longit.ucl i.ot.al serta de t0.&.!111 ka. O. -'--· 

83. 78 k• corresponderlan a zonas regables por gravedad, 8. r!1 

por bo-., y 12. 31 ka a las de reboebeo. Est.os canal .. •• 

hall ar 1 an revest.1 dos de concret.o en t.oda su 1 ongl t.ucl y sus 

•eccionee. de f"or.a t.rapecial con t.aludee 1.9:1, •• aju.t.arian 

a las especificaciones que indica el cuadro C9.4.8'. 
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CUADRO <9.4.8> 
-<:ARACTtRISTICAS DE LOS CNW.ES DE DISTRIBUCIOH-

-MARGEN IZQUIERDA-

liliX:CI Cll 9ASE TIRANTE IJCll!JO U!NO, 11! Kit. 2ICllA 1111161M egs¡ 
TIPO ,., e . ) U9RC mtAWIMD 91.-o llDONISO 

e . ) 
• o.ao º·'° o.us ..... ..,,, ta.a 
a º·"' º·"' 0.19 Q.80 - -

' o.•9 0.911 0.19 ?.frl - -
9 o.eo o.eo o.ao e.oe - -., 0.19 0.19 o.ao e.oa - -
• 0.?9 o.• 0.81) 8.97 - -

10 O.OC> t.00 o.ao 8.78 - -
TOTAL. U.111 .. ,,, •••• 
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Las r..lruct.uras requeridas por dicha red aparecen en el 

Arreglo co.,.lr.>, 

CUADRO C9.4.9) 

ESTRUCT\RAS DE LOS CANALES DE DISTRlllJCION 
-MARGEN IZQUIERDA-

CONCEPTO 

Toma sublat..,.al alcant.artlla 1' 

TOlll& aublat..,.al 3 

.T--. raaal alcant.arUla 

T-r...i 

T09111 autira .. 1 alcantarilla 

Totaa granja alcantarilla 

T09111 granja 

Repr--
Cai das 

R6pida• 

Sifón 

" 3 

a 
13Q 

82 

137 

1l!IS 

e 
1 

&:. SI sraNA [JE IJRlí:NAJE 

u 
10 

u 
1'1 

3 

1 

3 

ao 
11 

24 

42 

8 

Para •1 desalojo d• los: oxcedent..,. d<> lluvia y de 

los retornos de riego, se conslruiria un sisteWL de drenes a 

cielo abierto, con una capacidad fluct.uant.o ent.re a.96 y 8.10 

m1/s. La longitud total do a;tos dr-enes seria da 38.3Q km. 

correcpondiondo a la margen doracha 1l"J. QS, y a le izquierda. " 
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21.•• km y t.endrian secciones t.rapeciales con t.aludes de 

1.9:1. ad ... s de las rest.ant.es caract.erist.icas que se 

consignan en el cuadro CQ,,,10). 

CUADRO C 9.4.10 > 
CARACTERJSTICAS 0Eot€TRICAS DE LOS DREIES 

SEOc:l<* BASE 
ocaTE CAPACI o.AD IW!O!i1! l"5l!S'ZfA NMq!jH l ilQII 5806 
tmlllO NEDIA l..cftglt.ud en Cita> nPO (a) 
e • > e&,,., 

1 1.00 l."° ,,00 HI. Q9 -
1 1.00 l.90 ,,00 - 21."' 

TOTAL 311. 3Q 

Las est.ruct.uras requeridas por est.e sist.eu 

aparecen <letal ladas en el Arreglo CQ. ,, 11). 

CUADRO C9.4.tt> 
ESTRUCMAS CE LA RED CE DRENA.E 

CONCEPTO 

l)U6n de dren­
CaldH 
Ent.radas ~ agua de lot.e 
adren 

3 
2 

1'8 

" e 
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F. SI STEllA DE CANINOS 

Se ha previsto talllbl.., construir uro slst.e.a de 

caainos internos, cuya longitud tot.al aeria de 210.82 ta. 

Estas vias han •ido cluU'icadas, en raz6n de •us 
caract..,..1at.1ca., en principal .. y ..cundar-iu. 

Las principales desarrollarlan, en la u.rci-n 

izquierda, uro tot.al de 40. 03 ka, de los cual .. 14. 90 ta se 

hallare ubicados paralel._..te al canal principal, e. 70 ka al 

canal de bolllleo, 10. 84 ka al canal de rebolobeo y loe r .. tant .. 

8.1Q ka •erlan callinoe de enlace. Dlt .. t.os Olt.1-, 9.11? ka 

pertenecerlan a la zona de gravedad, h 48 le• a la de t.o.beo y 

1.1' a la del rebo11bec>. Laa vlas aecundariaQ c:t..arrollarlan 

104. 3e le11, donde 83. 78 km correS1ponderlan a gravedad, e.~ km. 

al bombeo y 12. 31 le11 al reboabeo. 

En la -•gen derecha, estas vias principales 

desar:rollarlan uro tot.al de 31.11 ka; 22.112 ka irlan 

paral•laaente al canal principal y B. 40 km corresponder1ar. a 

caminos de enlace. S..rian secundarios 35.12 km. 

Todos -t.o& caminos. y los de enlace. est.arian 

destinados a intercotllUllicar la zona da riego; tendrlan estas 

vias e.oo m d• corona y un reveslilftiet.o de raat.eri&les seleclos 

de O. 20 a de espesor. 

s.c:undario&, que •e ubicar•n 

paraleluiente a los canal.., de distribución, estarlan 11.-dos 

a tacillt.ar por una part.e, •1 acc-o • las parcela• y por la 

otra la• labor.., de operación y conservación de los sistemas:; 

tendrlan 4.00 m de ancho •n la corona y revestimiento de 0.15 

m de .. pesor. 

de un carril 

Como el ancho de es:los cnnd nos COT"responde al 

de circulación, se ha previsto construir 

libramientos a cada kilómetro de su trazo. 
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TIPO 
DE 

CAMINO 

PRINCIPAL 

SECUNDARIO 

DE ENLACE 

TO TAL 

CUADRO (9.4.12> 

CARACTERlSTICAS DE LOS CAt11NDS 

ANCHO DE• 
CORONA RE\IESTll11ENTO MARGEN DERECHA 11ARGEN lZOUIERDA T O T A L 

(Oll (ml Gravedad Gravedad Bombeo Rebo•beo 

6.00 

4.00 

6.00 

5.40 

3,55 

3.40 

22.62 

35.12 

8.49 

66.23 

14.50 

83.78 

5.57 

103.85 

6.70 

8.27 

1.48 

16.45 

10.64 

12.31 

1.14 

24.09 

54.46 

139.48 

16.68 

210.62 



Las caracteristicas geométricas de estas vias 
figuran *" el Cuadro CO. •.12) y lilUS corres:pondient.OQ 

estructuras en el Arreglo CS.4.13). 

CUADRO C9.4.13> 
e 

ESTRIJCTIRAS DE LA RED DE CAMINOS 

CONCEPTO 

Vados 

Puentes vehiculos 

El Plano Uo. 3 l!'t\.l$tat.r-a un OSil:qUQn\Q do l ov r.:1 si:t.fl.'!Nl\1 

de conducción. dis~ribución. drenaje y caminos. 
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G. OllRAS COMPLEMENTARIAS 

CoMO obras complementarias= pa.ra el f'uncionamient.o 

del siste1U., se ha previsto edificar un local destinado a las 

oficinas del Distrito y las demis instalaciones que figuran en 
el Cuadro CQ.4.14). 

CUADRO C9.4.14.) 
OBRAS C<M'LEMEHTARIAS 

CONCEPTO MARGEN 

I 2Xl-!I ERDA 

Edificio para las oficinas 
del Distrito 

casas para canal ero a 

Casas para presero 

c:aselaQ para las instala-
ciones d• bombeo a 

Linea telefónica Ckm) ?9 

Est.ruct.uras aroradot"as 32Q 

H. TRABAJOS PREAGJUCOLAS 

NAR6EN 

DEfiCllA 

1 

3Q 

ue 

O.bi do a que la R\a}'Ot" par te de 1 oc su•l os por 

ben•f"iciar Y" •• e->cplotan a ba•• de riego o t.•llPOl'"•l • a6lo 

seria necesario llevar a cabo labores prea.gr1c;olas cirn ciertas 

.ireas que .presentan impedimentos para s:u incorporación a la 
producción. 

En la s:uperficie cubierta por vegetación de selva 

baja C567 ha), ser1a necesario realizar trabajos de desll'IOnte, 
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desenraice, junt.a, quema, paso de r aslr a pesada y 

emp.&r•Jam.Lent.o. 

Por otra parle, aquellas superficies con lopogra~1a 

desfavorable C1 794 haJ, requerirían, para el cent.rol del agua 

de rie-go parcelario, de la conslrucción de un sistema de 

terrazas de cal'l'le'll6n a base de surcos y fajas de contorno, con 

un espaciamiento en~r• ellas de 25 m en los suelos de segunda 

C1 a91 ha), y de ZO m en los de tercera que comprenden 454 ha. 

Finalmente, en el resto del •rea CS "70 ha), seria 

preciso efectuar una nivelación ligera. 

O.S Afect1c1onos e indernni21cion!$_ 

Al ent.rar er: operación la Presa El Ref1116n, su 

Area d• etnbalc:o inundarla 383 ht1.. Dont.ro de irs:i\.a quedan 

localizadas 256 ha dedicadas a USO$ agricolas y 98 que a~n se 

encuentran onrnont..adas. En el Cuadro CQ. 6.1). s~ 1nuestr21 l n 

maQnilud de estos \.erren~s. asl como su uso actual y el monto 

de la indemnización que h~br1a de pagarse por estos conc~ptos. 

Asimismo, que-:laria anegado el poblado denominado El 

Refili6n 1 con dos casas abandonadas y 63 viviendas. habit.adas 

por 200 pori:ona~. Oichi:::. poblado cuent..a con s:Arvicio deo aoua 

potable, eleclrificaci6n y alumbrado público. Exisle, ade!M.&, 

un Jardin de Ni~os y una Escuela Primaria con dos aulas. 

Tambit!!n resul t.arta. afect.ada 

deshidraladora a cargo d<! INIECAFE, con una 

una. plAnt.:i. 

capacidad de 

producción, anual d9 9 000 lon de caf ó; ol hroa que ocupa es 

del orden de 2500 mª. 

!gualm<>nle, se presenla la necesidad de desviar la 

Carretera Federal 200, Puerlo Vallarla-Tepic, cfect.uo.ndo una 
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relocalización de 3.6 km. Dicho camino podria utilizar~e como 

acceso para la construcción de la presa. 

Finalment.e de la misma forma, en la zona de riego 

serian afect.adas por las obras de conducción, distribución, 

dr-•n•J• y carainosa 20.6 ha, cuyaa caract.eris::t.icas:: d• calidad. 

uso act.ual • import.• de la indemnización correspondientes se 

muest.ra en el Cuadro C9.5.ID. 

Q,e PrMPupueat.o y programa@ d• invert:iÓn 

El mont.o de las: inversiones correspondlent.es a la 

ejocución de .et.e proyecto esa de '32,014.24 millones de pocot: 

(incluyendo Impuesto al Valor Agregado) a precios do 1Q88, 

según puede observarse en el Cuadro CQ.6.1). De su examen, se 

puétde apreciar que el costo de las obras de cabeza representa 

el 40.2 ~de es:t.e t.olal y que los conceptos m!ls signiticativos 

restantes corresPond•n a los ~ist.en'\&S deconducci6n y redes de 

distribución, con un 36.7 ~de este mismo agregado. Asimismo, 

se han considerado las obras complementarias y los trabajos 

preagricolasa. La maquinaria y e<¡uipo requ6tridog para 

cons:ervación de las: obras, aparecen en forma detallada en ol 

Cuadro CQ. 6. 2). 

Por lo que se refiere a la programación de las 

obras. s:• ha consider•do que •l proyEPC:lo podria realizarco en 

un plazo de t.r-es a~os. en el curso de los cuales se erogarian 

las inversiones corr&Spondienles. de acuerdo a las 

indicaciones del Cuadro (Q, e. 3). 
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CUADRO 19,5, 1 > 

lNDEHN!ZACION POR ALHACENAHlENTO 

CONCEPTO \JNlDAD CANTlDAD PREClD UNlTARlD lHPORTE EN 
EN PESOS HlLES DE PESOS 

VASO EL REFlLlON 
INANE 823,42) 

POR TERRENOS 1 I - ha 353.00 229,400.28 

Agrt cola de riego anual ha 35.00 2,298,600.00 80,451.00 
flgrtcola de tempor.'.11 anu.-l ha 220.00 574,650.00 126,423.00 
f::nmontados hü 98.00 229,860.00 22,526.28 

POR VlVlENDAS 2_1 casa 65.00 262,614.83 

Tipo "A" casa 17.00 2, 160 ,645 .69 36, 730.98 
Tipo "ª" casa 24.00 3,131,459.40 75, 155.03 
Tipo "C" casa 21.00 5, 769,447 .69 121, 158.14 
Tipo "D" casa 3.00 9,856,894.83 29,570.68 

POR DESVlD DE CARRETERA 3_/ km 3.05 global 757 ,024.97 

POR INDUSTRIA 4_/ m2 2,500.00 230,909.69 577,274.24 

T O T A L 11,826,314.32 

Los precios un1tarios se ton.aron de los siguientes proyectos: 
1_/ Por terrenos, con precios comr>n1al1?s an la .::ona del proyecto del rfo Acapon•t•, Nay. 
2_1 Por 'JiVU!OJds, con prec1oo; del ror·oyecto Elota-PiaJ(tla, Sin., a;;o 1988, actualizado con 

tasas de crecimiento del Banc.::i d(• ilé1tico a dic1en.bre de 1988. 
3_1 El precio unit~u10 global en 1,1 ~on~' del proyecto, precio de 1988. 
4_1 Costo por metro cuadrado en Jas of1c1nas para Distrito d• Ri•go del Proy•cto Pr•sidio­

Baluarte, Sin. 1988. 
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CUADRO l9.5.2> 

INDEMNIZACIONES POR TERRENOS EN LA ZONA OE RIEGO 

CONCEPTO UNl- CAN- PRECIO UNITARIO 111PORTE EN 
DAD TlDAD EN PESOS MlLES DE PESOS 

DRENAJE ha 39 4b,5b5.81 
s====:u::::=== 

AGRlCOLA BAJO RIEGO ANUAL ha 21 38,693.10 

De primera ha 9 2,298,600 20,667.40 
De segunda ha 10 1,532,400 15,324.00 
De tercera ha 2 , ,340,850 2,681.70 

AGRlCDLA TEMPORAL ANUAL ha 15 7,298.0ó 

De primera h• 7 574,650 4,022.5~ 

De se9unda ha 7 421,410 2,94q,a7 
De tercera h• 1 325,635 325.64 

ENMONTADOS ha 3 574,65 

Ol' primHa ha 1 229,860 22'1,8b 
De u9unda ha 2 172,395 344. 79 

!Ht 4**11-•tt*11: • * ** "'** ***4 ***** * * • 4 * *** ff ********** *****•***** ** ** ***4'** ********** 
T O T A L ha 294 $349,119.0'1 

• .,. -!f''l! !1.§.JI. ....... .............................. ,,, ............................................ ** 
~ Prec1c'i ccniercU.le!:. en la zona cteol Proyecto Acaponeta, Nay. 



Nlllll 11.6.11 

lll5llD E l.11 IJMJSllllS, 11.llJllllYI tll 
-h •lln" ptttt· 

COMCEPID -ClOM IOll/lSIClll(S 01JllS sunA !ll!IYlSllllY ~STllS UIOTll. l.Y.A, l DI AL 
l9WllSlllCllll 

llW6 MS1C'6 l'J,'14,IJl,11 3,t62,1e.11 ll,167,011.12 J,!16,lQl,tl 1,m,111.91 4M1'7,m.n '11'1!!Z.ll 17371171.10 

Pml •1 &lNttNlilllh El ltltll~ 11,U.1,Zlll.IZ ltl,tlll.61 t4,908,45t.'3 t,490,&e.M Z,llt,111 ... 11,119,tl1,DI -11.11 z-.n 
Pm• 4uindDra hu 4t AmU t,4tt,tfl.l3 tlll,1111.91 1,IO!,tT.1,ZI '60,9'7,32 2'M13.11 Z.O:ll,101.11 lll'l!40.12 Z340M4.77 
twln pri11d,aln 1.411,m.11 !&l,&:11,IO 6,f70,6.'.ll,Ot 117,063.IO 1,0Y,ftl.~ 7,IOl,116.'16 1111177,111 11!767Zl.01 
S1\h•n M 4í\\riMtlh 6,486,917.37 617,149.17 7,f74,466,'l4 lt7,416.6' 1,tll,717.01 9,071,JOD.ll tlltm,to 1IMJ7Vll,JI 
Silban U .,,.,.J, 42'1,614.l6 fl,"9.79 419,114.71 44,9t!.4& 74.111.40 161.111.lt ll2Jl.11 wt\1,IZ 
SiJh .. ,., c•lm t,209,ce.2' 37,143.IO 1,Zl6,l69.ll'I '24,656.'1 1111,113,19 t,~76.909.79 Zll&.ll.47 1113446.e 
Ph:n\i 4t "9hf1 2'!,016.~ lZl.471.13 1,008,149,06 tG0,1114.11 166.11o.19 t.271,111.16 nmz.11 *7116.71 

1WS ttTfl.DDlllU'6 1111,111.n 1111,111.n I0,117.tl 13,"3.ll w.nz.n "551,11 Jlll!lt.14 

CHU ,.rac.ltrt •,m.3' 11,117.3' 4,IU,74 1,111.36 60,Mll.46 9tJl.Z7 69"19.n 
Sh\ftH M t-lmih !.11,61.!3 Ul,61,!3 !6,441.11 43,'34.to JM,111.lZ IOtl0.13 311711.31 
Estnc\v.n darMlru 13,112.11 93,112.11 1,371.21 tl,474.tl ua,6..'D.34 t77!UI ll6Q),61 
Oficinis ptn 11 fü\rilo tlll!,ltl.16 tlll!,117.16 10,e1.16 1',!tl.40 tl'l,111.11 tMll.71 mm.12 

TW<UOS PWalta.'6 !111,442.6' 171,!IZ,6'1 17,114.!7 91,143.111 nt,7Jl,Ot 111!719,IO 111111.lO 

Dn•11lt 11"29!.ll tl'J,l'IZ.11 11,Tl'J,31> !6,51.14 lllt,llll.12 :icm.11 Zl1nt,16 
lhnluUn 112,l'IJ,31 112,l'IJ.31 40,Zl'l.33 61,311.40 IOl,!01.114 71Jl1.t> 1&2li.t9 

Obr•t dt pn\tmk 16,116.40 tl,116.40 1,611.14 z,11t.lt 21,21.31 lflll,IO !4111.11 

JIGJlll!llClll(S Z,111,133.31 Z,171,133,JI 1,m,m.z Z1714:1J,31 

En h UH 41 h '"º •• llMcrlllllnh 1,82',3l4,32 t,126,ltl.ll 1,a,111.12 t1Ul11.ll 
EAllHM4trlfit 349,11,,03 1"1 nt.m 111,1n.111 3"1ttMJ 

MVJIWllJI Y El'JlPO PIAA COOl\lllCllll m,317.tl 71.1,317.tl 761,317.11 ttll03.ll 690160,76 

;:; 

"'' 131>,!11,113,ZJ 13,917,IG!.19 12,111,133.31 t3',~,1?'f.47 IJ,J61,IJ3,IO •1.111,9'1.M 111,10,119.tl 16,IOO,Jtl,37 •52,014,ZU.~ 
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CUADRO C9.6.2> 

MAQUINARIA Y EQUIPO PARA CONSERVACION 
<En miles de pesos) 

CONCEPTO CAPACIDAD UNIDAD 

Draga de arrastre Link Belt 3/4 yd3 

Traxcavo articulado Michigan 
Mod. 85 2 112 yd3 

Tr'1ctor JD-4025 equipado con 
Motoescrepa y Slopemower 145 HP 

Hotoconf ormadora Huber 
Mod. F-1400 140 HP 

CamiOn de volteo Ford 6 M3 

Camión pipa 10 000 Lts 

M~zcladora Mipsa 
Mod. R10 6 Sacos 

Compresor VT-5 y Sandblaster 250 P.C.1'1.• 

Soldadora Lincoln 
MoJ. SAE-300 300 A,.ps 

Rodillo Liso vibratorio Dynapac 
Mod. CA-25 125 HP 

T O T A l 

* Pies cObicos por minuto. 

CANTIDAD IMPORTE 

232, 771.56 

136,789.69 

50,538.55 

115,447.19 

103,896.72 

26,935.76 

1,949.98 

27,000.89 

7,321.04 

62,705.80 

,765,357.17 



~ 19.6,31 

l'llXMlll[[Agl1"95!1JlESIJI 
-ú 1il11 dt pon-

e o He E P 1 o llllilli\Ullll lilll!SICllKS ooo; SU"A MI 1 11112 Mil 

M'AS lio\SICAS Z9,404,!7&.at 3,1&2,141.11 32,161,014.IZ 5,~1 7!19,ZO u,m,934,03 11,MZ,33t.Z9 

Prm dt d .. c1nMhnt1 El RdllUn 14,091,U0,11 lll,19D.!1 tM'Ji!,4".43 t,490,&13.M 7,414,241.11 5,96.1,372.91 
PmadtrhadoraPnodtAt1cti& 1,419,ttl.ll 1'10,0ll.91 1,609,173.24 804,586.62 ll04,ll!,&2 
Cudn ~rtncipalu l,W.,7'16.11 613,133,lO 6,170,&JO,Ot l,1'11,llJl.1' 2,221,"3.1>6 2,!ll,350.!D 
SuhM! dr fült1ti.m611 6,4U.,917.J7 M7,549.57 7,f14,4ó6.94 t,lVJ,635.119 3,71J,704,42 1,llO,tU,63 
SnhMs dt dnnm 429,614.!6 19,499.79 449,fM,75 122,323,93 1.!i.11G.ll 17,ll0,07 
Sutrau de c.u111n f,209,025.29 37,14!.IO 1,246,569.09 Zlt,143.4' 671,"3.U 319,111,01 
Planta dr ~r.&ttc 2&2,076.13 72~,472.53 t,008,54V.06 t,008,549,06 

OOlA5 CnfWEH1 AA IAS IOl,171.ll IOl,!71.ll 213,341,:R 1'11,113.34 

Casnw•caaluo 4~.117 .:!li ~.117136 22,601.90 Zl,114.4' 
Salmsdrc~nimi&• Zbl,413.93 2M,4s.3.9J IOl,m,91 111,6!0,01 
Esltuchrn dcu~aras 93,711.&I 93,112.11 ZJ,m.n 7'0,337,16 
Ohrnui riri ti Jutrih 102,117,16 102,117.16 61,IZl.!O 4M'9t.70 

11<AíAJIJS FREIQ!CIL\5 57&,442.69 111,442.69 113,505.99 21"14o.l0 ttl,696,20 

Du1ontr 1~9,292.9! Wl,292.98 n,m.57 79'646.49 Jt,&73,\"Z 
Hiulmr.ti 402,293.:u IOZ,293.31 120,676.lO 201,111.11 I0,411.00 
O~m dt ~rDhmtri 16,116.4-0 :6,116.4-0 5,0lb.91 1,42.1,ZO 3,311,ZI 

Il({1'il1ACllKS i!,llS,133.31 2,t75,4J3.lS i!,111,433.31 

En ¡¡ Ulli •• h ~UH dr ilNUMlirnh 1,116,314.32 t,826,314.32 t,a26,Jt4,l2 
En I• un• dt 1ug~ 349,119.0J 349,119.03 349,119.03 

MlUlll<llAYEOV!POPli'ACIJ&MCl[JC 7"5,317.11 161,317,11 761,311,tl 

Slm!'/ISHllYWIHIS~AClll< J,o.49,219.JZ 316,214.57 3,Jól,133.19 593,i!Z!.IZ 1,5ó5,m.2'9 1,206,:m.oe 

llNE'/151<!0 5,0J),i!t1.!I ~l.~.04 l,llZ,965.91 911,IZJ,16 Z,513,156,ZI 1,990,455.119 

!UllDT .. 31,17i!,!Z4.4J 4,lbl.411.lO Z,17',433.'.n 4MtJ,529.Z! 9,!JV,741,12 19,!0l,QJl,49 t6,ce5,7U.94 

l.V.A. 1,711,193.bl 714,AZ0.73 6,I00,714.4-0 1,411,962.32 Z,911,204,J? 2,077,547.36 

& -------------·----·----------l«,?...!,51!.KI 11,41M91.13 S?,175,4l3.~ 152,014,243.!I IH,llt17H.U IZZ,m,Zlh.Z1 111,10:3,296,34 
-·-----------------------·--



CONCLUSIONES 

La melodolog1a aplicada al presenle esludio l1ene 

varios objet.ivos a lo largo de su desarrollo, entre los que 

figuran •1 det.allar los rec::ur~os naturales de la %Ona, 

haciendo 6nfasis fundament..alment..e an los suelos, la 

di ¡¡poni bi 11 dad da agua y l º" aspee lo" geol 6gi co¡¡. Adam.t.¡¡ de 

describir y analizar la ut..llización act.ual de los recur-so& 

naturales. destacando las modalidades de explolación, los 

rondimiont.os, cogloe y preciosa d• loe product.Oliil oblonido~. agi 

como ln descripción d& las in•lalacioJ'eS y obras: bAsicas 

disponibles en la reglón y los: mecanisiros de dislribución d& 

la producción exlslanl&. También se delalla la siluación 

económica y social de los pobladores del Area benel"iciable. 

Por otra parla se presentaron y clasificaron, los sit.emas 

hidri.ulicos alt.ernat.ivos sin descuidar su compatibilidad con 

otras obras ya realizadas o por erigir, se evaluaron tales 

proyect.og proponiendo log prograrnag de invergión rQ~poctivosa, 

considerando los gast..o~ sislemá.t.icos correspondientes. Lo 

ant..erior permitió seleccionar las: alt.ernat.ivas en función d• 

sus costos y aquellas:: que resultaron de la misma clas::e se 

&ujet..aron a un an•ligi~ comparativo Mii.~ detallado. 

Una vez seleccionada una allernat.iva de inversión eii 

función de su lamal'ío y cos:lo, se a.l"i nó su di s"l'ío d" acuerdo 

con lo agent..•do •n lag •&P*Cificacion•g dol caao. 

Por lo demAs, P"ro. apoyar el desarrollo del Ar ea y de 

acuerdo a lo 6xpu&slu con anterioridad. el ri~o rl!!'sulla. 

imprescindible para al desarrollo de la agricultura en la zona 

del proyecto. 

lt.1 
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