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INTRODUCCION

El objetivoe del presente trabajo, es mostrar la
forma en que se ha aplicado una metodologia para desarrollar
un proyecto hidroagricola a nivel de factibilidad técnica.
Para lo anterior se tomarA como zona de estudio, la ubicada en
la planicie costera del Estado de Nayarit, Municipio de
Compostela.

Considerando que el estudio integral de los
proyectos hidroagricolas, ademi&s de¢ ser costaso requlere un
largo perfodo de ejecucidén, la metodologia presentada en el
Capitulo I es ventajosa ya que permite adoptar gradualmente
las declsionos sobre el desarrcllo de los trabajos y cambiar
en caso necesario la orientacién de las actividades, todo esto
enfocado a la descripcién de les andlisis previos a la
decisién de invertir en ur.m obra. Dicha metodologia es
denominada estudio de factibilidad o anteproyecto definitivo.

. En los capitulos subsecuenles se precsenta la
descripcién de la zona en cuanto a su ubicacién, localizacién,
orografia, fisfografia, etc. ast como la informacién Disica en
los aspectos fisicos, biédticos y socioceconébmicos.

Por lo demids, para apayar el desarrollo del &rea,
se hace un andlisis de la disponibilidad y aprovechamiento de
los recursos agua y suelo, e infraestructura esxistente en el

araa por beneficiar.

Posteriormente se efectia una programacidn de
actividades encaminadas a incrementar el aprovechamiento de la
tierra, elevar el {ndice de ut{lizacién del agua, facilitar la



transportacidn interna de insumos y conservar las
instalaciones que se construyan.

Al realizar los anilisls de efectividad-costo, de
los sistemas hidraulicos alternativos, ke determiné que el
Sptimo aprovechamients de los recursos naturales se lograria
mediante la construceién de la presa de almacenamiento Kl

) Refilién y La Derivadora Paso de Arocha, sobre el Rio
Huicicila. A su vez, las evaluaciones beneficio-costo de las
diversas alternpativas de tamalo, mostraron la conveniencia de
adoptar el esquema que beneficiarfa la totalidad de 1a
superficie agrolégicamente apta.

As{, la presa de almacenamients El Refilidn, serias
de materlales graduados, con una altura maxima de coriina de
62.6 m, capacidad total de 65.1 M y de conservacién de 50
Ne®. Su obra deg excedencias estarfa ublcada en la margen
derecha, tendria un vertedor de 40 m de lorngit'ud. con
capaclidad para descargar 822 m'/neg.

La derivadera Paso de Arocha, serfa de Lipo
flotante, con una longlitud de cresta .de i858 m y una altura

mixima de 8.5 m sobre ol cauce.

A partir de la derivadora naceri el capal principal
margen derecha, con una longitud de 22.82 km, que atenderis el
riego de 3324 bha. Posteriormente, en el km. 3+580, dicho
canal se bifurcaré, dando origen al de 1a margen fzquierda,
que desarrollars en total 31.84 km, y el cual irrigara en la
propia margen derecha 1312 ha, ya incluidas en la cifra
anterior; mis adelante, esta conduccidédn cruzard el riao
Miravalles, por medio de un =ifén, hacia la margen izquierda,
donde regar& 4658 ha que incluyen los terrenos ubicados hacia
la margen lzquierda del arroyo La Tigrera, dc estas, B8O ha,
serian atendidas por bombeo y 886 mediante rebombeo.



Asimismo, se instalarin dos plantas de bombeo, que
Junto con los sistemas de distribucidn, cubririn una longitud
de. canales de 1390.5 km., de drenaje 38.4 km, y de caminos
desarrollard un total de 210.6 km, complementandose en forma
satisfactoria, el funcionamiento del sistema de riego,
permitiendo la atencién de las 8282 ha ya descritas.

La realizaciédn de estos trabajos y las erogaciones
correspondientes a obras complementarias, trabajos
preagricolas, maquinaria y equipo para conservacién, lo mismo
que las indemnizaciones implicarfan una {nversisén de 52,014
millones de pesos Ca precios de 1088 y el periodo
constructivo abarcari{a tres affos.



CAPITULO I
GENERALIDADES

En la actualidad los recursos agua y suelo estan
siendo sub-utilizados, debido & que la falta de obras de
infraestructura hidréulica no permite aprovechar en forma
adecuada los escurrimientos de ios rios para apoyar ‘el
desarrollc agricola, siendo el reégimen de préciplitacién
prevaleciente en la zona lo que limita @l gradeo de produccién
agropecuaria, bajo la modalidad de temporal. De ah{ que, con
objeto de aprovechar en forma intensiva dichos recursos, esta
proyecto propone la construccién de un sistema de riego> an esa

Zona.

El estudio de un proyecto de riego se lleva a cabo
en 4 niveles de precisién a saber: De gran visién,
prefactibilidad, factibilidad y detallado o ejecutivo.

Los tres primeros corresponden a la etapa de

preinversién y el Ultimo a la de inversién,

Bl estudio a nivel de gran visién se realiza por un
grupo interdisciplinaric mediante reconocimientos de campo y
andlisis de datos existentes, el costo y beneficios del
proyecto se deducen utilizando generalimente preclos {ndice
obtenidos de proyectos similares. La representacién grafica
puede ser a base de esquemas apoyadas en curtag geograficass o

algun otro tipo de planocs.

En el nivel de prefactibilidad ya debe de

ejecutarse un diseMo general, y los cAlculos necesarios para



obtener cantidades de obra globales que nos definan el
presupuesio preliminar.

Este nivel de estudio requiere contar con estudios
bésicos preliminares, que permitan realizar tanto el disefic
antes mencionado como proporcicnar los .olomm.o: para definir
el tamaNo mas rentable del proyecto, y las evaluaciocnes
preliminares requeridas para el estudio de alternativas. En
este nivel debe definirse la alternativa mis conveniente para
pasar al estudic de factibilidad.

El estudio a nivel de factibilidad, deberi apoyarse
en estudios bisicos detallados a fin de oblener anteproyectos
con la precisién que permita estimar las cantidades de obra, y
elaborar un presupuesto detallado de conceptaos de trabajo.
Reviste mucha importancia este nivel de’' estudio de los
proyectos, pues junto con la evaluacién del mismo podra servi.r
para tramitar su financiamiento, convocatorias de concurso y
eon ocasiones utilizarse como apoyo pnrn. la fase inicial de la

construccidén.

El estudioc a nivel detallado se recaliza previo a la
construccién de las obras y como parte del mismo proceso
constructivo.

Para iniciar el estudio de un proyacto, es
necesario contar con los sigulentes estudios basicos:
Topogr&ficos y catastrales, hidrolégicos y/o geohidrolégicos,
agrolégicos, de uso actual y potencial del Lerreno ¥y
geolégicos.

Estos estudlios se complementan con los
socloecondémicos y con reconocimiento de campo.

Los estudios topograficos nos permiten conccer la



forma, relieve y magnitud del 4rea que es posible atender con
riego, asi como los sitios mas adecuados para la caplacién,
almacenamiento, derivaciédn y conducciédn de las aguas hacia los

terrenos regables.

Los hidrolégicos o geohidrolégicos, indicaran el -
volumen de los escurrimientos que e pueden aprovechar y su
distribucién en @l tiempo, 1 se trata de escurrimientos
superficiales o la potencialidad de acuiferos i se trata de
aguas subterrineas, ademis indicaran la forma mAs adecuada de
su aprovechamiento. ’

Los estudios agrolégicos, nos permitirén conocer la
calidad agricola de los terrenos para su incorporacién al
riego, asi como la ubicacién de los mismos para selecclionar
los de mejor calidad agricola y dejar fuera los de mala
calidad. De la misma manera, se conocerd su magnitud, sus
caracteri{sticas para fines de riego, drenaje y manejo y el
camblo que puedan experimentar a la implantacién del proyecto.

Mediante el estudio geolédgico, es posible conocer
el tipo de material en que se erigirian las obras asf{ como sus
caracteristicas mecénicas, su resistencia y el tipo de

tratamiento requeride en su caso.

1.1 ggcogn!cién de in(ormciég, estudio y antecedentes

La informacién procedente de los estudios basicos,
debera analizarse en forma particular para el proyecto que ha
sido definido mediante el actudic d&é allernativas; asi =se
recopilaran lc§ planos Lopogré&ficos en escala 1:20 000 de los
terrenos regables, y en escala 1:500 o 1:1000 de los sitios
para cortina, diques Y ver Ledor on los casoR de

almacenamiento, o para la derivacién en el caso que se



requiera esta obra. De la misma manera se hard acopio de los
planos catastrales, agrolégicos, y de uso actual y potencial

del terreano.

En tales condiciones se podrid definir en forma
preliminar la oelevacién de los 3 terrencs ragables, Y

consecuentemente de los canales principales.

Con los datos del estludio hidrolégice, se podré
conocer la capacidad del almacenamliento lo que asociado con
los plance topogr&ficos podran obtenerse sus correspondientes
longitudes y alturas.

Por otro lado, hacliaendo uso del plano del vase de
almacenamiento, se podran definir en forma aproximada las

afectaciones originadas por el embalse.

Realizando lo anterior se tendri un panorama de la

magnitud del proyecto.

i.2 Digsefic de las obras de cap!.aciém.
1.2.1 Presas de almacenamiento.

i.2.1.1 Determinaci on de la capacidad del vaso.

Con base en el levantamiento topografice del vaso,
Y una vez determinades los ejes de la cortina y diques,
quedara delimitada la zona de embalse; en estas condiciones se
pueden medir las ireas correspondientes a cada curva de nivel
y hacer la estimacién del volumen entre cada una de ellas, el
que acumulado en forma progresiva a partir del cauce del rio
hacia la parte mas alta, permitiri conocer el almacenamiento.

St se forma una grafica con pares de valores



elevacién-~capacidad, se podrd obtener el volumen de
almacenamiento para cualquier elevacién de la cortina y
diques. Ademac se@ podré formar una curva con pares de valores
elevacidédn de la cortina y diques. También se podri formar una

curva con pares de valores elevacidn-area inundada.

Por otro lade en la grafica anterior se podra
apreciar la capacidad reguladora del vaso, en relacién con la

altura de la cortina.

1.2.4.2 Analisls de los estudios biasicos disponibles.

El estudio hidroldégico, consistiri baisicamente en
simular ¢l funcionamiento del vaso, analizando las entradas y
salidas en las que quedan incluidas las pérdidas dentro del
mismo. Este funclionamiento, permite fijar la capacidad mas
conveniente que satisfaga la demanda requerida. La demanda
para fines de riego estar& en funcién directa del patrén de
cultivos seleccionados y de la eficiencia del sistema. En
tales circunstancias se podran establecer diferentes programas
de cultivo, los que consecuentemente presentarin diferentes
leyes de demanda. El analisis econdmico e hidrolégico,
indicard cual serd la demanda de diseffo con la cual se fijara

la capacidad necesaria del vaso.

Por otro 1lada, los dates de las avenidas
registradas en la corriente por aprovechar, permitiran hacer
el estudio probabilistico para determinar la magnitud de la
avenida maxima en un periode de retorno de 10 000 afos.
Conocida lo anterier, se podrd hacer el estudio de 1la
capacidad necegsaria en el vaso, para regular las avenidas a
valores permisibles de acuerdo a la capacidad del cauce aguas
abajo.



Es necesario disponer de una capacidad para el
depdsito de azolves durante la vida uUtil de la presa, para
ello e determinan los acarrecs del rio, tanto de sélidos en
suspensioén como-el arrastre de fondo. El contenido de sdlidos
en suspensién, se determina mediante mediciones en las
estaciones hidrométricas y el de fondo generalmente s un
porcentaje del primero. El contenido en porciento de sélidos
en suspensién multiplicado por el escurrimiento medio anual
nos permitird conocer el volumen de éstos que podria
depositarse en el vaso. El volumen calculado en esta forma se
afeoctars de un coeficiente por @l arcastre de fondo, y se
multiplicard por el nuimero de afos de la vida Gtil de la

presa, lo cual permitira conocer cual seria la capacidad
necesaria para azolves.

La suma de los volimenes que se destinaran al
riego, al control de avenidas, y al depésito de azolves seria
la capacidad requerida del vaso de almacenamiento. Cuando el
vago no se destinard & contrel, solc se sumardn las dos
primeras capacidades Yy &e agregaria la sobre capacidad

eriginada por el paso de la avenida méxima probable sobre la
cresta vertedora.

Haciendo el funcionamiento del vaso en bage a los
datos antes sefNalados xe podraé definir la capacidad mis
adecuada para el proyecto.

Fija la capacidad necesaria se conocerd la
elevacién del embalse, y exaiunando el plano del vaso se podrs
detectar la existencia de puertos que requerirén diques para
., su clerre, asi como su altura aproximada y de la cortina
principal.

El examen del estudic geolégico de la boquilla y
puertos, y el anslisis de sus conclusiones, nos podrén definir



que tipo de cortina puede soportar el terrenoc en ese sitlio asi
como los trabajos previos requeridos por el tratamiento. El
miemo estudio nos indicara de que materiales se dispone en el

lugar, 1o cual influye en la seleccién del tipo de cortina.

1.2.1.3 Concepci on general del provecto.

Con auxilio de la grafica de areas y capacidades y
@l plano topografico de la boquilla, se podran estimar
volumenes de materiales en 1la cortina para diferentes
capacidades de almacenamiento. Estos dates Junto con un
estudio preliminar del vertedor, de la obra de toma y del
desvio, nos permitirdn obtener curvas de costos para

diferentes capacidades y almacenamiento.

Las curvas anteriormente obtenidas serin de
utilidad para el anAlisis econdmico preliminar del proyecto.

1.2.1.4 Estudio de la cortina vy diques,

Como se mencioné en parrafos anteriores, la seccidn
de la cortina serad del tipo que se adapte a las condiciones

geolégicas, topogrificas y disponibilidad de materiales.

El Libo de cortina se puede encontrar dentro de
algunos de los siguientes: Arco, arce gravedad, gravedad,
contra fuertes o machones, enrocamiento, materiales graduados

y material homogéneo.

Los cuatro primeros tipos se denominan también
cortinas rigidas requieren condiciocnes geolégicas Yy
Lopograficas especiales, por lo que én general no son comunes

en las obras de riego ya que éstas se localizan en sitios

10



préximos a los valles y planicies, en donde difficilmente se
localizan vasos y boquillas con roca de buena calidad. Otro
factor para seleccionar este tipe de cortinas, puede cer la
falta de materiales de construcelédn préximoes al sitio, as{
come las condiciones climiticas, ya que cambios fuertes de
temperatura pueden afectar la estructura del concreto y

consecuentemente influye en el disefic de las obras.

Las cortinas llamadas flexibles requieren
condiciones menos rigidas en cuanto a las caracteristicas
geoldglicas y topogréficas de la boquilla, y por tanto son las

mAs comunmente empleadas en los proyectos de riego.

Como se menciond, la disponibllidad de mataeriales
definird el criterio para el diseffo de la cortina, as{: si
sole abunda la roca, se diseffari una cortina; lo mis reducida
posible para impedir el flujo del agua y darle estabilidad 5

base de enrocamiento en ambos paramentos.

Si se dispone de materiales arcillosoes en forma
abundante, se podri diselar una cortina formada casi en su
totalidad a base de estos materiales, la cual se protegera con
enrocamiento en los taludes exterliores y estarid provista de
filtros intermedios entre la zona impermeable y la permeable,
Este tipo de cortinas podrid variar las proporciones de uno y
otro material, en funcién de la disponibilidad pudiendo
inclulr en la formacién de sus respaldos, grava, arena y
‘rezaga producto de excavaciones, denominindose ast de
materiales graduados.

Finalmente la cortina de material homogéneo, si se
trata de formar un vaso de almacenamiento, se construirid a
base de tierra impermeable compactada debidamente protegida en
sus taludes con roca acomodada. &1 se trata sole de control y

despique de avenidas puede ser a base de anrocamiento sin
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importar que el agua se filtre, siempre Yy cuando tales

filtraciones no provoquen el arrastre de los materiales.

Una vez seleccionado el tipo de cortina apropiado
se ubicari en los planos del estudio lopografico y geolégico

el eje de la cortina.

Fija la elevacidn de la capacidad de con:ervadién
Cutil+muertad, se podra definir la elevacién de la cresta
vertedora o del umbral de las compuertas si se tLrata de un

proyecto que incluya control de avenidas.

Se hari el estudio de la ubicacién del vertedor, y
de la longitud mas conveniente con la cual transitada la
avenida mixima probable se¢ determinard ol nivel de aguas
maximas extraordinarias. Esta elevaciédn marcada en el plano
del vaso de almacenamiento nos permitiri conocer el fetch del
embalse, el que asocliado a la direccidn y velocidad maxima del
viento y por otro lado, la altura preliminar de la presa, nos
permitira calcular el bordo libre necesario para fijar la
elevacién de la corona,

1.2.1.8 Estudio del vertedor.

Uno dae los elementos mas importantes de una presa,
es la obra de excedencias o vertedor de demasias y mis atn si
es el caso de que la cortina sea de materiales graduados o de
tierra, ya que su falla puede provocar el colapso de la
cortina por efecto de erosién y deslave, causando graves dafos
en bilienes materiales y de vidas humanas per efecto de la

inundacién,

La finalidad de la estructura, es descargar en

forma mas o menos controlada los escurrimientos excedentes a
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la capacidad de la presa en determinade momento.

La capacidad hidraulica de descarga del vertedor,
se fijarsd de acuerdo con la creciente mixima probable que se
presentaria en un periocds de retorno determinado; generalmente

para las presas de almacenamiento, se adopta "r = 10 000 afos.

La eleccién del tipoc mas conveniente de vertedor

depende de muchos factores como son:

Topografia, geologia, Lipo de cortina,
requerimientes del estudic hidrolégico, régimen de 1la
corriente, relacién cortina-vertedor, etc.

Los principales elementos que constituyen una cbra
de excedencia son: Canal de acceso, cresta vériedora, canal de
descarga y estructura disipadora de energfa.

El canal de acceso, permite coducir los excedenten
del agua almacenada en el vaso hacla la cresta vertedora con
un flujo uniforme a todo lo largo de la estructura. Su
longitud deberi ser tal que en una distanclia de 250 a 380 m,
aguas arriba de la cresta, no exista ningin obsticulo ni
monticulo a un nivel mayor a la plantilla del canal de acceso.
La elevacidédn de la plantilla se fijard en 2.00 m abajo de la
cresta vertedora o la mitad de la carga hldraulica cuande

mucho.

El cimacio consiste en un murc de concreto,
redondeado en su parte superior al que generalmente se le da
an perfil tal, que la vena liquida, al caer, se pegue a éi
para evitar el fenémenc de cavitacién. Para su disefio se
emplean los perfiles propuesios por Creager o por Scimeni. El
desarrollo de la parte superlor del cimacio, constituye la

crosta vertedora. La altura del cimacio varia segun el disefo
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del vertedor.

El canal de descarga puede iniciarse inmediato al
ple del eimaclio, o existir una 2ona intermedia de
concaentracién segun el tipo de vertedor adoptado, y tendri por
objeto desalojar de la mejor forma el agua vertida hasta la
zona de disipacidén de energla. Su disefio serid para resistir
altag velocidades, sin embargo, Be recomienda que éstars no

pasen de 25 m/s.

La funcion de la estructura terminal, seri digipar
la energia del flujo de agua a alta velocidad con intenso

poder erosivo.

Existen diversos dispositivos para la disipaclién de
la energia, ol mis seguro es el tanque amortiguador aunque
también es el mas costosoa. Este puede ir adosads al ple del
cimacio en cuyo caso no existira canal de descarga, se propone
cuando el lecho del rio es erosionable o cuando la descarga es
mas o menos continua y el agua debe salir a baja velocidad.
Otra estructura terminal es la cubeta del! tipo trampolin liso
o estriado que lanza el agqua a gran velocldad. Sera
recomendable cuando la calda esté suficientemente alejada de

la cortina y el lecho del rio sea de roca muy resistente.

Otros dispositivos menos efectivos y de faell
desgaste son muros de impacto, dientaes, deflectores llenos o

dentados y escalones.

A continuacién de la estructura terminal, va el
canal de salida, podri ser del mismo tipo de seccién que la
del canal de descarga, o sin revestimiento y de pendiente muy
pequefia o casi nula, su funcidn es alejar aun mis el agua de

la cortina para evitar cualquier peligro de erosién.

Debido al gran nuUmero de posibilidades y
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combinaciones en el disefic de las obras de excedenclia, se

pueden agrupar desde el punto de vista de operacién u objeto:

1.- De cresta libre
2.- De cresta controlada

Segin su forma y posicidn:

i.- De canal lateral
2.~ De cresta recta, con y sin perfil Creager
3. - De cresta curva
Abocinado, con y sin cimacio
De abanico
De medioc abanico
4.- Otros:
Embudos
Sifones
De alcantarilla
Mixto

fos vertedores de descarga libre solo permitiran
utilizar la potencia reguladora del vaso, para medificar el
régimen de la corriente; asi{, a wmayor longitud de cresta
vertedora corresponderd una minima carga, lo que origina
reducir la altura de la cortina, de otra manera con una menor
longitud de cresta se tendri mayor carga sobre la misma
reparcutiende en una altura mayor de cortina, sin embargo,
‘este hecho da origen a lograr un mayor superalmacenamiento lo
cual contribuye a dar una mayor regulacién en el paso de la

avenida.

Los vertedores que van acondiclonados para la
colocacién de compuertas, permiten disponer de un volumen de
almacenamiento localizado entre la cresta vertedora y la

altura de las compuertas, mismo que es utilizado para
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almacenar el pico de la avenida y descargarlo gradualmente a
gastos acordes con la capacidad del cauce aguas abajo. En
clertos casos, parte del volumen se puede aprovechar para

riego.

De acuerdo con las condiciones Lopograficas y
geolégicas del vaso, puertos y boquillas, se puede &eleccionar
un vertedor de eaeje recte un vertedor tipo abanico. medic
abanico, en embudo, semicircular o un vertedor del tipo canal

lateral.

En las cortinas rigidas el vertedor de excedencia
generalmente queda alcjado en el cuerpo de la misma, en camblo
en las flexibles se requiere que é&ste quede lo mis distante
posible de la misma, y que su deccarga ho Vaya a pProvocar

efectas nocivos para la cortina.

En tales condiciones se buscard la existencia de
algin puerto, con l'a elevacién aproximada para alojar el
vertedor, de manera que reuna las condiciones geoldglicas que
le den seguridad a la obra, y al mismo tiempo no requiera

excavaciones demasiado costosas.

De acuerdo con las condiciones geoldglcas y
topograficas del sitic seleccionado, se buscard adoptar una
longitud del vertedor que proporcionse el menor volumen de
obras tanto por efecto de excavaciones y concrelo, como por
los efectos que induce en la aliura de cortina al aumentar la

carga sobre la cresta.

En caso de no existir sitio adecuado, se taendré quo
pensar en proyectar un vertedor de canal lateral, en cuyo caso
las condiciones de seguridad en cuante a la presa y al mismo

vertedor deberin ser mayoros,
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Este tipo de wvertedor es obligade en caffones
estrechos y boquillas muy cerradas, donde no es posible
disponer de una longitud de cresta suficiente para dar paso a
la descarga méxima.

Consiste béslicamente en una cresta vertedora de
secciédn gravedad, ligada a un canal paraleleo a ésta y
revestido de concreto.

Los wvertedores de abanico, madio abanice y
abocinados son convenientées en aquellos proyectos en que la
longitud de la cresta sea grande y el canal de descarga sea
estrecho a fin de reducir las excavaciones, son convenientes

para alojarse en los puerios.

En el vertedor de embudo, el agux cae a través de
una chimenea de tipo vertical a un tunel, hasta descargarla
aguas abajo de la cortina a la entrada de la chimenea, es
conveniente colocar un dispositivo denominado ''margarita’ para
evitar efectos de vértice.

Son muy estables en cuanto al gasto de descarga,
aun para variaciones de la carga hidraulica, razén por la cual

su disefic debe ser en forma muy conservadora.

El vertedor de sifén es una estructura que funciona
en pequefos almacenamientos, donde no es necesario tener una
gran capacidad de descarga y exista poco espacio pnr.>uojnr
otro tipo de estructura; tiene la ventaja de mantener el nivel
de la superficie del ~agua muy estable dentro de limites
estrechos. En gastos pequefios 2l vertedor de sifén actua como
un vertedor de descarga libre, en gastos mayores la descarga
serid en funcién de la carga hidraullca. Sus inconvenientes
son su costo relativamente alto en comparacion con otras

estructuras.
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El vertedor de alcantarilla se utiliza en pequefios
almacenamientos, consiste en un conducto construide a través
de la cortina o alojado en la ladera. Su funcionamiento
hidraulico dependeri del gasto, seccién del conducto,
longitud, la carga hidriaulica y la pendiente. l.a entrada se
deber4 disefflar para evitar pérdidas, contracciones y el efecto

de vértice.

El extremos final en la descarga se conectara a una

estructura disipadora de energia.

Las principales actividades por desarrollar una vez
que se Liene definido el tipo de vertedor, se pueden agrupar
en 3 partes:

1.- Calculo hidraulico, se refiere a determinar las
caracter{sticas de las diferentes partes de que consta el
vertedor anteriormente sefaladas asi{; se determinarédn las
dimensiones que segin las especificaciones se indiquen para el
canal de acceso, la altura recomendable para el cimacio, las
condiciones hidraulicas que se originan en el cimacio, el
comportamiento de los gradientes a lo largo del canal de
descarga y las condicliones hidraulicas necesarlas para la
disipacién de la energia al final de la descarga. En general
todo se reduce a una aplicacién sistemitica del teorema de

Bernoulli bajo diferentes formas a le largo del vertedor.

2.- El disefio, apoyado en el cilculo hidraulico
permitira definir la geometria, las anchuras y profundidades
de corte necesarias para un proyecto eficiente y wecondmico.
Estos conceptos llevados a planos topograficos, nos permitiran
representar la planta y el perfil del vertedor, a-s!. como los
'diferentes cortes requeridos para definir los detalles
constructivos y determinar los conceptos de trabajo que la

obra arroje.

i8



3. - Estimacidén de cantidades de obra, se refiere a
cuantificar todos los conceptos de trabajo que se requieran

para la construccién y operaciédn.

1.2.1.6 Obra de toma.

Es el conjunto de dispositivos alojados dentro de
una presa, Yy destinados a extraer el agua en forma de

satisfacer las condicliones de una cierta demanda de diseffia.

Existe una gran variedad de tipos de obra de toma y
la adopcién de uno determinado, dependeris del uso a que esté
destinada, sea agua potable, riego, generacién de energia
eléctirica o una combinaeién de ellas. Otros factores que
intervienen en la eleccién del tipo de obra de toma son
principalmente: Tipo de cortina, fines de la presa, gasto de
extracclén, tLipo de desvio, carga hidriulica dis'ponib).e.
topografia del sitio, necesidad de operaclén, costo de la

obra, etc.

En el caso de cortina riglda se pueden alojar los

conductos o tuberias de presién para la o las cbras de toma.

Si la carga hidraulica disponible es alta, la toma -
puede funcionar con tuberia a presién sin que influya el hecho
do que sa originen grandes pérdidas hidriulicas, ya que ce
dispone de carga suficiente. Cuandoc se dispone de poca carga,
son mas convenientes las obras de toma con Lorre y conductos
trabajando como canal a régimen supercritico en cuyo caso se

originan menores pérdidas de carga.
Las obras de toma se pueden clasificar:

a D Por la disposicién de sus mecanismos de
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cperacidn.

i.- Operacidén en la entrada de la toma
2.~ Operacién intermedia

3. - Operacidén en la salida

b ) Por la localizaeciédn y tipo de conductos.

1.- De conducte construido a cielo ablerto y
cublerto
2.- De tUneles excavados en las laderas

Las tomas que se controlan en su entrada son las de
tipo torre, desde la cual se operan compuertas del tipo
deslizante, {nstalandose unas para servicio y otras para

emergencias.

Las tomas de operacién 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

ésta y desde donde se operan los mecanismos de las compuertas.

Tanto las primeras como las segundas tlenen la
caracteristica, que la parte inicial del conducto trabaja a

presién y después de las compuertas trabaja como canal.

En las tomas con operacién a la salida todo el
conducto trabaja a presién, solo que el primer tramo lo forma
el propioc tdnel aproximadamente hasta su parte media, en donde
es obturado por un tapén de concreto que sirve de atraque para
la tuberf{a de acero; inmediato al tapén lleva una camara y una
valvula para emergencia que generalmente es de tipo mariposa.
Al final de la tuberfa de acero se coloca la valvula de
operacién que puede ser del tipo de aguja, chorro hueco o
chorro divergente. Complementan la obra de toma una camara de
disipacién de energia después de la cual se tendra la conexién

al canal principal o la descarga al rio,



El umbral de la toma se fijar4 con dos criteriocs:
al 75% del nivel de los azolves o 2/3 de altura del mismo, se

tomara ol valor mayor.

En el caso de poca carga hidréulica, los conductes
o galerfas podrian quedar excavados en forma parcial en las
laderas de la boquilla y sepultados por el cuerpo de la
cortina. Este tipo de estructura presenta el peligro del
fendmeno de tubificacién alrededor de las paredes exteriores
del conducto, debe analizarse culdadosamente este hecho al

efectuar el digefo.

La obra de toma en tunel es una-sclucién costosa
pero segura, por tal motivo, siempre que su posicién lo
permita, se deberd tratar de aprovechar para ello, la obra de
desvio,

Las partes principales de que cansta una obra de

toma son las sigulentes:

Canal de acceso

Estructura de entrada
Transiciones

Conductos

Dispositives de control y clerre

- e 006 U e
(VY VvV Y]

Estructuras disipadoras de energla

El canal de acceso o canal de llamada debers llevar
su plantilla al nivel del umbral de la obra de toma, y servirs
para conducir el agua hacia la estructura de rejillas, ésta
consiste como su nombre lo indica, en una rejilla integrada
por soleras cuya funclén es detener objetos extraflos, ramas,

hojas, etc., que puedan obstrulr los mecanismos de clerre.

Los conductos pueden ser de distinta sececién,
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cuadrados, circulares, de arco, de medio punto o de herradura,

trabajando como canal ¢ a presidén segun el disefo hidraulico.

Las @astructuras disipadoras de energia, son
aquellos dispositivos que se construyen con objeto de disipar
o disminuir la energia que lleva el agua al salir de los
conductos, loe principales tipes eon tanquos amoriliguadores y

camaras disipadoras de energflfa.

Desde el punto de vista de disefio hidraulico de los
conductos, éstos si son de concr‘oto y estén trabajando a
presién, se diseffan para una velocidad del orden de 3.00 mvs,
para velocidades mayores ser&n conduclos de concrelo con
blindaje de acero o tuberfa de acero. Las velocidades de
disefic en este caso serdn del orden de B5.00 m/s, hasta
aproxi madamente 8.00 m/s. Al efectuar el anilisis del
dismetro miAs econdmico, se deberi tomar en cuenta que a mayor
velocidad de diseffo en la tuberfa, mis carga hidréulica se

requeririd para operar’ la obra de toma con el gasto requerido.

Si los conductos son circulares o del tipo
herradura y estan trabajando como canal, existen dos criterios
basicos para el disefNo: a ) la sececldn de méxima eficlencia
cuya relacién de tirante a diametro del conducto es igual a
0.8, y b > la seccién de miximo gasto, cuya relacién de
tirante diametro del conducto es igual a 0.08, Esta seccidn
por sus dimensiones seri mis -econdémica que la de mixima
eficiencia, pero tendri el inconveniente de no ser posible
incrementar el gasto en un momento dado.

Las pérdidas de carga en las obras de toma con
tuberia de circulacién forzada, bisicamerite son las

siguientes:

a ) Pérdida por rejillas; depende de la velocidad,



del tipo de soleras y de su inclinacién. u
inclinacién.

b > Pérdida por entrada; dependerd de la seccién,
si la entrada es abocinada, de las aristas si
son aguadas o biseladas.

c ) Pérdidas por cambios de dirececién; son funcién
de la velocidad en el conducto y angulo de
deflexién.

d > Pérdid.as por contracciones o expansiones
graduales o bruscas. es o bruscas.

@ > Pérdidas por co}npuortnn © accesorior en las
tuberias, como valvulas.

T ) Pérdida por friceiédn.

g D Finalmente pérdidas por salida.

La determinacién de la posicién del gradiente
hidraulico se {r& haciendo con la aplicacién paso a paso del
tecrema de Bernoulli en cada elemento que produzca nlfgv.’m tipo
de pérdida hidréulica, y la suma de las pérdidas va a dar la
carga hidraulica, necesaria para que funcione la obra de toma

con el gasto requerido.

Esta carga hidriulica se mediri a partir del eje

del conducte o tuberta.

1.2.1.7 Obra de desvio.

En el proyecto de una presa, se deben tomar en
cuanta los gastos que se presentaran en la corriente por
interceptar durante la construcelédn de las obras, y proyeclar

la mejor forma de desviarla o darles paso.

La eleccién y disefio del procedimiento de desvio,

sera motive de un culdadoso ostudioc ya que deberi buscarse por
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un ladoe la economia de las obras por ser en general
provisionales, y por otro correr el menor rlesgo durante la

construcciédn de la cortina y diques.

Para seleccionar el mejor sistema se deben tomar en
cuenta los siguientes factores: tamaKo y frecuencia del gasto
a derivar, tiempo da ejecucidn de lag obras y
especificaciones.

La decisién para elegir la avenida de diseNo esta
en funcién de su periode de retorne. En forma general las
obras de desvio se diseffan para gastos correspondientes a
periodos de retorno de 20 a 30 afjos.

Las obras de desvio aun cuando son obras
provisionales se deberan diseffar para que funcionen
adecuadamente dentro de la seguridad, protegiéndolas contra
desgastes y erosién durante tLodo el tiempo que estdédn

funcionando. .

Las mas cominmente empleadas en la construccién de

presas son:

Tajos de desvio, - Generalmente se localiza sobre la
boquilla, alojado en una de las laderas formando un canal por
medio de ataguias. Este canal tendrid su 4rea hidraulica
suficlente para el gasto por desviar; la ataguia se cerrarid en
forma de "U" contra la ladera opuesta a fin de aislar al resto
de la boquilla de la corriente, y poder iniciar las
terracerfas de la primera elapa de construccidn de la cortina
y hacer @l tratamiento de cimentacidén que se requiera. Este
tipe de obra es la solucién mAs econdmica, ya que las
excavaclones se reducen a limpias y afines de la secclédn para

asegurar el &rea hidriulica complementada con una atagufa.
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Tineles. - Este tipo de estructura de desvio debe
utilizarse en corrientes de gastos relativamente bajos y
cuando las boquillas son encafionadas y estrechas. Es una
soluecidn costosa y solamente no quedando otra alternativa se
propondra, Por tal motive, la tendencia serifa sacar el mejor
provecho alojando en ella la obra de toma. Como restricelones
tendra, que la geologifa del sitio donde se alojari el ttnel
sea apta. El estudio de los didmetros mis convenientes, debe
tomar en cuenta conjuntamente el costo de las ataguias y

buscar la mejor combinacidén.

Conductos. - Este Lipo de cbra es generalmente para
presas pequeffas y son de baja capacidad. En el caso de
cortinas de tipo rigido, son muy convenientes por las
facilidades constructivas y ademis, se pueden obturar sin

neceslidad de Lener que retirarlos de la obra.’

Existen otros tipos de desvio como son: canalones
de madera, conductos de tubo o lamina siendo utilizados sélo

para cortinas muy pequelac.

Finalmente ser4 posible hacer una combinacién de
distintas obras de desvio, en funciédn de la cuantfa de la
obra, del manejo de las avenidas, de sus caracleristicas, del
método constiructivo, avance de obra y de la etapa de cierre.’

“1.2.2 Presas derivadoras,

Una presa derivadora, e= aquella estructura
. mediante la cual se interceptan los escurrimientos de una
corriente, para desviarlos a un cierto aprovechamiento y sin
alterar en forma importante su régimen. Su funcién es elevar
el tirante del agua hasta un nivel tal, que permita abastecer

las obras de toma de los canales a fin de satisfacer las



demandas del proyecto.

1.2.2.1 Sus aplicaciones.

Cuando el régimen natural de la corriente por
aprovechar, es suficiente para cubrir las domandas de riego,
se buscars 1la manera‘do derivar esa corriente hacia los
terrenos de riego. Una de las formas puede ser la presa
der{vadora, siempre que se localice un sitio que reuna las
candiciones topograficas y gaolég‘.lcas adecuadas y que no

resulte antiecondmico en competencia con una planta de bombeo,

Cuando se requiera almacenamiento para el control
de la corriente pero los terrenos por beneficiar queden
alejados de éste, se hari un estudio econdmico entre la
construccién de un canal muerto y la erecciédn de una
derivadora cercana a la zona de riego.

1.2.2.2 Tipos y seleccidn.

Sogin el tipo de materiales de que se construya la
cortina, las presas pueden ser: flexibles, rigidas o mixtas; a
su vez las primeras se subdividen en provisionhles o
definitivas.

Por las caracteristicas y funcionamiento de su
cresta vertedora, éstas pueden ser con cresta fija de descarga
libre o con cresta mdvil de descarga controlada.

En términos generales, las presas derivadoras serén
de eje recto, excepcionalmente éste serid curve; esto dependera
de la topografia donde estd ublcada la boquilla, y de las
caracteristicas geclégicas. )



Las cortinas flexibles provisionales, también se
les denomina barrajes y normalmente se tienen que reconstrulr

anualmente después del paso de las grandes avenidas.

Las cortipas flexibles definitivas, son las
denominadas de tipo indie o flotante. Este tipo de
derivadoras se construye fundamentalmente a base de
enrocamiento y un elemento impermeable que se desplanta sobre
@l acarreo del rio; este elemento puede ser un dentellén de
mamposteria o concreto simple, al cual se le adosa un respaldo
de material impermeable compactado, que sirve para aumentar la
longitud de paso de las filtraciones.

La estabilidad de la cortina se consigue
principalmente con enrocamiento acomodado o semiacomodado que
se coloca aguas abajo del dentelldn. Este enrocamiento se
refuerza con dentellones de concreto colado entre el mismo y

paralelos al eje de la derivadora.

En estas cortinas se aconsejan taludes muy
tendidos, se usan generalmente: para el de aguas abajo, de 8:4
a 14:1 y para el de aguas arriba de 3:1 a 8:1 dependiendo del
tipo de material por  emplear y de la magnitud y

caracteristicas de la avenida que pasaria sobre la cresta.

Para evitar la socavacién en los paramentes de
aguas abajo y aguas arriba del dentellén, ez convenienta
-colocar concreto simple a ambos lados, dejando en @l de aguas

abajo drecas descubiertas para que funclonen como lloraderos.

El uso de este tipo de cortinas esti sujeto a las
recomendaciones de tipo experimental can que deben disefiarse.
As{; se recomienda que su altura mixima sea de 8.0 m y en
condiciones especiales hasta 10.0 m. Si esta altura no es

suficiente, se tiene que recurrir a cortinas de tipo rigido
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siempre que la geologia del sitio permita su desplante, de

olra manera tendrid que desecharse el sitio.

Otra limitacién en el uso de estas cortinas, es la
carga hidréulica con que trabajarian en el paso de las
avenidas pues se recomienda que la cantidad de movimiento que
se genere en dicho paso, no exceda de 10 000 kg-m/m, para no
afectar su estabilidad, esto da lugar a una carga maxima del
orden de 5.5 m con un gasto unitario aproximado de 23 m'ss.
La solucién a esta limitaclén consiste en proyectar una

cortina de mayor longitud si la topografia lo permite.

Las presas rigidas se construyen principalmente de
concreto clclépeo, colereto o de mamposterfia, su seccidn sera
la qQue resulte del analicis de estabilidad al considerar
principalmente el peso propio, empuje por efecto del agua,
azolves, subpresidén y sismos; generalmente estan divididas en
dos partes, una secclén vertedora con cimacic en perfil
Creager o Schimeni 'y otra seccién no vertedora., Para un
correcto funcionamiento, es convenlente que la secciédn
vertedora sea uniforme en su geometrf{a, a fin de que las venas
liquidas funcionen con el mismo régimen a Lodo lo largo de la

seccidn,

Las crestas de descarga libre son las que no tienen
un dispositivo de control. En las de cresta mévil el gasto de
descarga se controla mediante compuertas generalmente de tipo
radial.

Al final de la estructura se coloca un dispositivo
disipador de energia, ya que la velocidad con que el agua cae
provaca socavacién y erosién al pie de la estructura, poniando
en peligro su' estabilidad. Estos dispositivos pueden ser

tanques amortiguadores, deflectores o estructuras de impacto.



Las partes que complementan una presa derivadora

son: la obra de toma y la estructura de limpia o desarenador.

i1.2.2.3 Obra_de toma,

Las obras de toma consisten en conductos
rectangulares que se obturan por compuertas deslizantes o
radiales localizadas aguas arriba de los controles de 1la

estructura desarenadora.

El célculo de la toma comprende: Dimenszionamiento
de conducto y determinacién del gasto que puede pasar por las
compuertas, delerminacién de 1la capacidad del mecanismo
elevador., disefio de la transiciédn que une la salida de la toma

con el canal de riego.

Dimansionamiento del conducto.- Si la magnitud del gasto
¢c importanto, se podr4d optar por un conducto trabajande por
gravedad y controlade por compuertas radiales, o dividir el Aarea
en varios conductos que trabajarin ahogados y quedaran controlados

por compuertas deslizantes.

Se procurara tener una velocidad de 1.00 a 1.850

m/s, para conductos trabajando por gravedad controlades por
compuertas radiales y de 2.5 ms/s, para conductes trabajando
ahogados., con el objeto de evitar el azolve. En este caso,
‘para un mejor funcionamiente hidraulico, se recomienda que
tenga un ahogamiento como mimino de 10 em En tales

condiciones para estimar en primera instancia al 4rea del

conducto, se hace uso de la férmuta Q=CA VvV 2 g h + que

liga la carga, gaste y area de un orificio.

El analisis hidraulico detallado se realiza

mediante aplicaciones del teorema de Bernoullil considerando
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todas las pérdidas que se provoquen en la toma.

1.2.2.4 Desarenador.

El azolve y acarreos del rio que son acumulados en
lae ostructuras de toma deo una presa dorivadora, y el que Re
llega a pasar a los canales de riego, traen problemas
relativos al funcionamiento de la obra, que redundan en una
baja eficienclia del sistema de aprovechamiento, aumento an los
costos de operacién y conservacid.n de la misma, as{ como
suspensién temporal del servicio de riego, eta. A fin de
evitar lo anterior, deben construirse estructuras con el
propdsito de prever una limpleza periodica, a la bocatoma.
Esta estructura es un canal que se localiza frente a la toma y

que se denomina, desarenador.

El canal desarenador debe quedar de preferencia

paralelo al eje del rio y la toma perpendicular a éste.

La elevacién de la plantilla del canal desarenador
frente a la toma, deberd ser inferior al umbral de las
compuertas de la misma, con el propésito de contar con un
desnivel para el depésito de sedimentos, evitando as{ su paso

al canal de riego.

Este desnivel es vartiable, y se puede dejar tan
alto como sea posible y conveniente, dependiendo del tamafic y
cantidad de los acarreocs que se tengan en el rio. En general
se recomienda, que como minimo sea de 1,50 m.

Para diseffar el canal desarenador, se recomienda
que su seccién tenga capacidad normal entre 3 y § veces la
capacidad de la toma, y que su velocidad de descarga quede

comprendida entre 3 y 6 ms.
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Para obturar el canal desarenador se emplean en
general las compuertas radiales, dejando una preparacién para
poder instalar agujas, inmediatamente aguas arriba de 1la

compuerta a fin de poder efectuar reparaciones.

1.2.3 Plantas de bombeo.

Este tipo de captacién es utilizada cuando los
terrenos por atender se localizan a elevacldones superiores a
lag que se puede lograr tener, por gravedad, el espejo del
agua aprovechable.

Las plantas de bombeo pueden ser empleadas para
utilizar el agua de corrientes naturales o de canales

previamente construides. N

Cuando la fuente de abastecimiento la constituyen
depésitos subterréanecs, la planta de bombeo se convierte en un
poza profundo, Una planta de bombec de aguas superficiales
puede diseNarse, para cualquier capacidad seqin los
requerimientos, los pozos profundos en general son de limitada
capacidad dada su forma de alimentacién a través de los

estratos del subsuelo.

Una planta de bombeo consta esencialmente de dos
partes: la parte civil constituida por 1la eilruclura de
captacién, céarcamos de carga y descarga y estructura para
alojar los equipos y controles. La otra parte la constituyen
los equipos electromecinicos y accesorios, integrados por

bombas, motores, subestaciones, tuberifas y accesorias.
Para el uso de este Lipo de captacién, debers

hacerse un estudio para definir la altura econdmica de bombeo

¥y la selecclédn de la capacidad de las bombas, y en donde las
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condiciones topograficas indiquen la conveniencla de efectuar
un solo bombec o rebombaos.

1.2.4 Pisefic de la zona de riego.
i1.2.4.4 Localizaciones preliminares.

1.2.4.1.1 Canales principales.

En la mayorfa de los c'asoa, @l canal principal
limita los Lerrenos de riego por su parte mis alta, es por lo
tanto necesario localizar en forma prelimimar la linea que
sirva de apoyo para fijar en forma aproximada la magnitud del
4rea por regar. Esta linea so localiza teniendo como datos o
fijando la elevacién a la salida de la toma, y/o la elevacién
de los terrenos de riego deduciends con los desniveles
disponibles y desarrolle su puasto, una pendiente madia del

canal.

En ocaslones los terrenos de riego quedan distantes
de la captacién; el canal principal tiene en ese caso un tramo
muerto, que so localiza atendiendo a conducir el agua por la
ruta que reporte mis seguridad para el canal, recorrido minimo
y maxima economia. En la zona de riego la localizacién del
canal principal se hace considerande que la suparficiae libre
del agua va dominando los Lerrenos de riego y se deben ir
tomando en cuenta las pérdidas de carga que se presenten tanto’
por pendiente como por cruces con el drenaje natural, con
depresiones, con cerros o con vias de comunicaclén Lerrestre.
So deben considera ademis los posibles cambios de seccidn a lo

largo del desarrollo del canal.
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1.2.4.1.2 Drenaje Principal.

El drenaje principal econstituide por drenes
principales y colectores, queda localizado generalmente por
los talwegs o arroyos naturales de manera que a €1 puedan
descargar todos los ramales secundarios. .

El sistema de drenaje principal, debe localizarse
en forma natural sin que se le presenten obsticulos para su
funcionamiento. En general este tipo de drenes limitan los

nicleos de terreno que dominaran los principales laterales.

1.2.4.1.3 Delimitacidn de los suelos agricolas gque pueden ser
beneficiados con el provecto.

Tomando camo base el estidio agrolégico
correspondiente, se delimitan los terrenos de mala calidad que
quedan dentro de la zona de riego y que a Juiclio ael Ing.
Agrénome, no sean recuperables econédmicamente con el proyecto.
También se delimitan los terrenos que quedando dentro de la
zona de riego no sean dominados ni con bombeos moderados o que
queden inclufidos en zonas urbanas.

1.2.4.1.4 Capales del sistema de distribucion,

La localizacién de los canales del sistema, va
ligada al tipo de subdivisién o lotificaciédn que se pretenda
hacer en los terrenos de riego. Los laterales princ¢ipales se
localizan dominando su nticleo de terrenc correspondiente. Los
secundarios se localizan adaptandelos al tipo de lotificaeién
adoptado, pero siempre se busca su menor longitud, mejor
funcionamiento y mayor area dominada.

Es de gran {mportancia decidir sobre el tipo de
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subdivisién de los terrenos de riego y tamaffio de los lotes, ya
que esto afecta directamente los costos de costruceién y

operacién del sistema.
Se presentan 4 tipos de subdivisién:
- Segin un sistema rectangular

.~ En plan natural sequn la topografia

- Respelandco linderos u obras existentes

- w oo

.~ Segun un sistema combinade

El sistema rectangular puede tenerse siguiendo con
los canales y drenes la cuadricula del levantamiento
topografico o cualquier otra cuadricula en la orientaciédn o
disposicién que represente ventajas. Este tipo ﬁresentn
uniformidad en la facilidad para los trabajos de deslinde, sin
embargo su aplicacién debe ser limlitada a terrenos de
pendiente uniforme y no mayor de 2 metros per kilémetro, pues
de otra manera aumenta considerablemente el numero de
estructuras, longitud de canales y drenes y consecuentemente

los costos en general.

. El sistema natural segin la topografia, presenta
mayores ventajas en toda clase de terrenos, pues disminuye la
longitud de canales y el numerc de estructuras, se eliminan
los cruces con el drenaje aprovechando para la localizacién de
éste, los bajos o talwegs; se disminuye el 4rea ocupada por
canales, drenes y caminos teniendo por lo tante un mayor
aprovechamiento del terreno. Tiene el inconveniente, de que
su Lrazo en el campo es mis complicado que en el sistema
anterior, pero genaeralmente esto queda ampliamente compensado

por los motivos anteriores.

En zonas en donde el rdgimen de tenencia de la

tierra indica una gran subdivisién de los terrenos o existen
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obras construidas, se hace necesario respetar hasta donde sea
posible, los linderos u obras con el fin de reducir las
afectacicones, sin embarge no debe desculidarse prever el

funcionamiento normal de las obras.

El sistema combinado puede hacerse en funcién de
dos o de los tres sistemas antes mencionados y su apllicacién

esta regida por las condiciones que se impongan.

1.2.4.1.8 Lotificacion Y localizaclon de bocatomas,

La lotificacién representa la etapa mediante la
cual, los terrencs se subdividen an 4reas prefijadas
Cgeneralmente entre 20 y 100 had. Cada lote deberas contar con
una bocatoma, la cual se localiza a una distancla nho mayor que
un kilémetro del punto mias alejado del lote, para no l"aquerir

regaderas demasiado largas,

1.2.4.1.8 [Drenaje secundario.

El drenaje secundario, es el que se extiende hasta
cada lote de¢ manera de dar salida a las aguas de lluvia y a
los excedentes o retornos del riego, se proyecta con la
profundidad minima requerida por las condiciones de drenaje y
para que puedan descargar a éste el drenaje agricola o

'sublerrinec cuando sea requerido.

. 1.2.4.1.7 Cadenamiento v nomenclatura provisional de canaleg
Y drenes,

Para poder hacer referencias a cualquler canal o

dren, es nocesario fijar una nomenclatura que vaya de acuerdo
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con su situacién dentro de la zona. En el caso de canales de
riego, el nombre se fija cuando haya referencias importantes
cerca, como pablados, rios o regiones por donde cruce la que
le corresponda y cuando no como es el caso general, se le
asigna el nombre del kilometraje correspondiente a la estacién
del canal del cual se alimenta. Por lo tanto se procede en
primer lugar a correr cadenamientos a los canales del sistema,
comenzando por los laterales y terminando por los de menor

importancia.

Para fijar la categorfa de los distintos canales en
que se ramifica un lateral, debe tomarse en cuenta el irea que
dominan, su longitud comparativa, as{ como su poslcidn o

importancia dentro del proyecto general.

El cadenamiento en canales corre a partir del km
0+000 en el sentido del escurrimiento.

En el sistema de drenaje, también se les asignari 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 mis cercano a la descarga
genoral de la zona, las ramificaciones se identifican a bage
de subindices progresivos. También de otra forma se puede
usar nomenclatura por cadenamientos semejantes al caso de los
canales de riego. Solo que el encadenamientc se corre a

partir de la descarga hacia aquas arriba,

1.2.4.1.8 Oblencion de las ireas de los lotes.

Se procede a obtener el Aarea de cada lote con el
planimetro o cualquier otro métado grafice. La medicién se
hace por el eje de las lineas quoe representan los canales,

drenes y caminos dejando fuera los terrencs de mala calidad,



los que no se dominen y los que se ocupen con centros de

poblacién.

1.2.4.1.0 Obtencién de lag areas Y capacidades del
canal principal.

Con los datos de las Areas determinados segun el
inciso anterior, se procede a llenar la tabla denominada de

4reas y capacidades.

Para los canales del sistema de distribucién se
formula la grafica de coeficientes de riego, de acuerdo con la

secuela que se indica a continuacién.

1.- Con @l patrén de cultivos aprobado para el
proyecto, al que se ha fijado el A&rea de cada cultivo y
determinade sus léminas brutas de demanda mensual.

2.~ Se ordenan los cultivos del mes de mixima
demanda asociados a sus Sreas y laminas de riego comenzando
por los de mayor demanda unitaria y en orden decreciente hasta

los de menor.

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

los cultives.
4. - Se acumulan los volumenes obtenidos.

8. - Se divide el volumen aculmulado entre el ndmero
de segundos del mes en cuestién, y entre la correspondiente
4rea acumulada, obtenliendo asi el coeficiente unitario de
riego el cual se afecla por un coeficlente de variacién
diaria, que fluctuari entre 1.2 y 1.5 inversamente a la

magnitud dol 4rea.
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Cuando el sistema de riego va a utilizar aguas
broncas, s& realizari ¢! estudioc hidrolégico correspondiente a

eza situacion.

1.2.4.1.10 Dibufo de la grafica de areas _y
capacidadeon _del caenal principal.

Con los datos se procede a dibujar sobre un papel
la representacién grafica de estos conceptos.

Sobre un eje horizontal se marcan los kildmetros
del canal a una escala conveniente, y sobre un eje vertical
levantado en el km 04000 se marca una escala apropiada de
capaclidades en m'se con tamafic mésxdmo de la capacidad total
del canal, en el extremo final del kilometraje del canal se
levanta otro eje sobre el que se marca una escala de Areas
domi nadas con altura mixima del 4Area total.

Sobre ese sistema rectangular de ejes, se llevan
pares de valores de estacién y capacidades necesarias hasta

cada estacisén en donde se encuentra una toma del canal.

El mismo procedimiento se emplea para dibujar la
grafica de areas. Como las varlaciones en la capacldad del
canal pueden ser muy pequefias de tal forma que no se ameriten
cambios en las dimensiones del mismo, o a muy corta distancia
una de otra que no resulte conveniente hacer todos los cambios
que se presentan, se adoptan capacidades por tramos

convenientes dibujando en general capacidades sobradas.



1.2.4.,2° Estudio y localizacibn definitivas,

1.2.4.2.1 Estudio y calculo de secciones hidraulicas del
" canal principal.

En general las secciones gue deben adoptarse son
las de de m&éxima eficiencia en canales resvestidos y las de
minima filtracién en canales sin revestiry sin embargo en
canales de gran capacidad al hacer el dimensionamiento de 1la
seccién se debe tomar en cuenta la profundidad de la roca y el
procedimiento de construccién, por lo que la mdxima eficiencia
no rige en esos casos. Para caudales muy grandes se puede
limitar el tirante del agua a 4.00 m como mAximo y para
caudales menores adoptar una relacién bid=1 para taludes de
1.531 en canales revestidos.

De los resultados obtenidos en 1la localizacidn
preliminar, se deduce la pendiente conveniente para el canal.

Teniendo comp datos el gasto y la pendiente, se
procede al cAlculo hidraulico de las secciones en los
distintos tramos del canal, haciendo uso de las férmulas de
Manning y de continuidad. ’

Si al obtensr la seccién para la capacidad
adoptada, la velocidad resulta mayor que la permisible, se
reduce la pendiente y se proyectan estructuras de cafda para

absorver el desnivel excedente.

Desde el punlo de vista de la construccién de su

seccidn, se distinguen los siguientes tipos de canales:

1.~ Sin revestimiento
2.~ Revestidos

3.~ Construccidén con muros laterales
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4.~ Prefabricados

5.~ En tunel o conducto cubierto

Los canales sin revestimiento son simplemente
excavados en el terreno natural, el que puede ser de

consistencias variables desde Lerreno suelto hasta roca.

En canales excavados en material comin, los taludes
que se emplean deben ser como minimo de 1.5:1 y la velocidad
ostad limitada por el valor que no provoque erosién ni depésito

de azolves.

En canales excavados en terrenos compactos, de
resistencia al intemperismo, el talud se puede reducir hasta
1:1 y la velocidad permisible aumentarse de acuerdo con la
capacidad para resistir la erosién.

Los canales revestides pueden serlo de cualquier
material econémico y resistente; usandose con mas frecuencia
concreto © mamposteria, y en ocasiones revestimientos de
arcilla compactada, asfalto, plasticos, etc.

En canales revestidos de concreto el talud indicado
es el de 1.5:1 para no utilizar formas en la colocacién del

revestimiento.

En canales revestidos de mamposteria se pueden usar
taludes de 1.1 a 1.5:1 el primero reporta mayor economia por
lo que deben emplearse s£i el terreno lo permite; los canales
de muros laterales ya sea de mamposteria o de concreto, pueden
llevar taludes hasta dé cero, y en el caso del concrete
cualquier tipo de sececlon por altimo, los canales
prefabricados pueden ser construidos a base de canaletas o

tubos unidos por sus extremos para constituir el canal.
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En canales revestidos de concreto, la velocidad
mixima permisible es fijada por el conceplo de operacién o de

resistencia.

En todos los casos la velocidad minima que se
adopte debe ser la que no deposite azolves. En canales min
revestir, la velocidad minima que no permite crecimiento de
vegetacién es del orden de 0,75 m/s.

Cuando por condiciones de localizacién el canal
requiere cruzar cerros © prominencias para evitar grandes
desarrollos o localizaciones en laderas escarpadas, se
proyecta cruzar en tdnel cuya secciédn puede ser circular o
tipo herradura. Para gastos pequefios el diimetro de la secciédn
queda limitade por el equipc y métode de construeeién.

El techo necesario para camblar la secclién del
canal de cielo ablerto a tinel, es funcién de las con&tcion-s

geocldgicas del terronc y de los costos en cada caco.

El espescr del revestimiento en taéneles es del
orden de 1710 a 1/12 del diimetro interior, dependiendc de las
recomendaciones geclégicas y del ademe.

Determinada la seccién hidraulica de cada uno de

los tramos del canal, se procede a fijar el bordo libre.

Existe un gran ndmero dé factorés que influyen en
la determinacién del bordo libre, y que pueden resumirse en 3:

1.- Tipo del canal revestido, =in revestimiento,
construido con muros, etc.

2. - Capacidad normal del canal y posibilidades de
aumento en la misma: efectos de entradas pluviales, etc.

3.~ Velocidad, estabilidad horizontal de 1la
superficie libre del agua, operacién de bocatomas, pendientes
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fuertes, curvas, etc.

1.2.4.2.2 Estudio de las cuencas hidrograficas de las

cerrientes que €6 cruzan Y. do&orm&ngclén de sus
qastos.

Con baza en la localizacién preliminar del canal,
quedan limitadas las cuencas de las corrientes gque se van
cortunde y de las que es necesaric determinar el gasto miximo
que se puede presentar para con ba;e on este dato, proyectar

la estructura de cruce conveniente.

Sa procede a nedir el &rea de la cuenca en el planc
de que se& disponga., y segin la importancia de la corriente ea
el método empleade para la determinacién del gasto mbxdmo; en
corrientes importantes se investiga si hay afores u
observaclones cercanas, o =se calcula empleando métodos
probabilisticos o “las  envolventes de gasios maxi mos
registrados en la regidn, etc,

Los dalos basicos para la determinacién del gasto de
dicefio, deben analizuree para diferentes pericdor de retorno,
seleccionade éste de acuerdo con la importancia de la
estructura de cruce y de la corriente,

1.3;4.2.3 izacion del ecan cipal e 1 ano;

Las capacidades del canal deben tomarse en cuenta
para la localizacién definitiva bajo @l siguiente criterio: Si
el canal es dé gran capacidad, se locallizars a base de grandes
tangentes a fin de disminuir su longitud permitiendo corties
moderados. Si el canal es de pequefia capaclidad se¢ localizari
mas apegado a las curvas de nivel pern\itiendo mayor movimdento
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del eje. Los casos intermedios seran con los mismos criterios
y para casos dudosos seo deberd hacer un estudic de costo
minime tomando en cuonta que un mayor degsarrolle implica

mayores costos de conservacién.

Para la localizacién del canal también debe tomarse
en cuenta que éste, sea solo de conduceidn o que & su vez sea
distribuidor. :

Si el tramo en estudio corresponde a conduccidn
solamente, se localiza de tal manera que la cubeta del canal
quede protegida en el terreno natural xnt;egraniente. y si la
localizacién es en ladera, se determina la interseccién del
terreno natural con la corona del canal, siendo estas
elevaciones las que se marcan en los plancs Y que se usan
para trazar lineas, que contengan el mayor' nimerc de estos
puntos de control quedando paralelas al eje de localizacién
del canal, '

Si el canal va alimentando tomas y canales
laterales, la localizaclén se hace de tal manera que 1a
superficle libre del agqua en el canal principal quede arriba
del terreno natural, lo necesario para que las tomas o
laterales alimentados puedan regar inmediatamente a su salida.
Las tangentes trazadas sobre los planos y que representa el
eje del canal, se ligan por medio de curvas de un grado tal
que el valor maximo del radio varie de 3 a 7 vaces ¢l ancho de
‘la superficie libre del =2gua en el canal. En canales de
tierra se toma el wvalor de 7 pudiendo llegar en canales
revestidos a S y s el canal va enterrado a 4. Las curvas de
liga se calculan y se lleva un registro. En cada cruce con el
drenaje natural se hace uso de los datos obtenidos
proviamente, para determinar que Lipo de estructura conviene
utilizar y estimar las pérdidas que originars.
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Para gastos de cruce inferlores a la décima parte
del gasto normal del canal, se pueden proyectar oplativamente,
entradas de agua al mismo, siempre y cuando no se invada mas
del 50% del bordo libre revestido & 25% del total 'y siempre
que se prevea un desague inmediato. Para arroyos cuyos gastos
se pueden controlar mediante pequelios vasos formados con
diques, se usaré esta estructura la cual ir4 o no provista de
un vertedor de excedencias segun sea la magnitud y
caracteristicas de la cuenca y su aportacidén. Los gastos que
no se deban meter al canal ni amor?.t.cm estructuras de dique,
pueden cruzarse mediante un paso superior. Se proyectaran
contracunetas para encauzar escurrimientos menores a
estructuras més importantes. Finalmente la estructura para

dar paso a un gasto cualquiera es el sifén invertido.

La secciédn del arroyo se rectificari en el tramo de
_cruce utilizado para el proyecto el método de secciédn y
pendiente.

1.2.4.2.4 Obtencidn de coordenadas gr;ficas.

Se obtienen grAficamente las coordenadas de los
P.1. para dibujar la localizacién anterior en los planos
escala 1:20 000, en los cuales se hizo la localizacidn

preliminar y de osta manera corregir la linea del eje.

1.2.4.2.5 Ajuste de la localizacidén de canales, de
;reas, cadenamiento y nomenclatura.

Por lo que respecta a los canales del sistema de
distribucidén que se@ localizaron en escala 1:20 000, s« afina
su localizacién en escala 1:5 000 y se hacen los ajustes

respeclivos en los primeros planos.
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Como resultado de los ajustes hechos segin leos
incisos anteriores, las &reas de algunos lotes se modifican

por lo que se hacen nuevas mediciones.

Con las localizaciones graficas se modifican los
kilometrajes, por lo que £¢ hacen los ajuctes necesarios en

cadenamientos y nomenclatura del sistema de distribucién.
En la tabla y la grafica de areas y capacidades del
canal principal, se hacen lac modificaciones de acuerda con

loa datos corregidos.

En las seccicones hidraulicas del canal principal se

hacen los ajustes en idades y cad {entos.

1.2.4.2.6 Localizacion de represas en e) canal principal.

Al efectuar ia localimacion del canal principal en
los planos escala 1:5 000, se obtuvo el perfil del terreno
natural y se proyectaron la rasante y perfil del agua cujidando
de atender el servicio a las bocatomas. Esta previsién toma
como base el funcionamiento con el tirante normal en el canal
para @l gasto de méxima demanda, peroc en general el canal
trabajara con gastos menores, es por tanto necesario proyectar
represas que proporcionen la carga para el funcionamiento de
las bocatomas, cuande los tirantes en el canal cean inferiores

al normal.

El eriterio para la localizacién de las ropresas es
@) siguiente:

Cada represa deberé& servir al mayor nlUmero de tomas

posibles sin invadir el bordo libre. Se haran ajustes en la

alevaclén de las tomas siempre ¥y cuando no alteren su
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funcionamiento normal.

El desnivel entre la superficie libre del! agua en
el canal principal y en el lateral, o toma mas alta estando
cerrada la represa, debe ser como minimo igual a la suma de
pérdidas de carga en las estructuras de toma y aforadora y
satisfacer la condicién de que la auperficie libre del agua en
el lateral, permita dominar en cada toma, los terrenos de

riego.

En canales revestidos de. concreto las represas son
necesarias para evitar, ademids, el vaclado r&pido del canal;
por lo tanto se proyaectaran las suficlentes para permitir
bajar gradualmente los niveles a lo . largo de su desarrollo
reduciendo asi la subpresidn que no es absorbida por su propio

drena je.

Al  elegir el gitio donde deban construirse
represas, se procura asoclarlas con alguna otra estructura que

se tenga en proyecto.

Para evitar 1la entrada de azolves del canal
principal a los laterales, se deja un desnivel entre las
plantillas de 0.50 m como minimo © en su defecto, un desfogue
con una estructura decantadora en el principio del lateral,
pudiendo formar parte de la estructura aforadora.

1.2.4.2.7 ciones _transversales del canal rinci

o;uuclén de Ltrracori aAg.

Con, el perfil longitudinal del canal, se
seleccionan las estaclones convenientes en donde se deben
obtener secciones transversales para @l cilculo de tLerracerias

y se estiman éstas.
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Se proyectan y se estima la excavacién en

contracunetas.

i.2.4.2.8 Esumaclén de revestimientos del canal principal.

Se determinan los tramos de las diferentes
secciones y se estima el volumen de los revesitimientos, grava
de la plantilla, tuberfa para drenaje, juntas, etc.

1.2.4.2.9 Estructurag del canal principal.

Se hace un recuento de las estructuras del canal
principal, agrupando las de caracteristicas iguales y se
calculan sus cantidades de obra, generalmente con base en

disefios tipo se efecltuan los anteproyectos necesarios.

1.2.4.2.10 Areas y capacidades de canales del sistema de
c_!_i_str-lbuclén.

Con las ireas de los lotes, se procede a llenar las
tablas de areas y capacidades de cada uno de los canales del
sistema de distribucién.

Se dibujan las graficas de areas y capacidades de
los principales laterales o sublaterales, aen al caso de
canales pequefios con la sola tabla es suficiente para el
disefia.

1.2.4.2.11 Disefic de los canales del sistema de distribueidn,

Se oblienon las perfiles del terrenc natural de
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cada uno de los canales del sistema de distribucién, y se
dibujan a una escula apropiada. Sobre los mismos perfilles se
localizan todas las estructuras que aparecen en la planta y
Jas que se crean necesarias, marcando con una linea vertical
en la eslacidn correspondiente y anotando el nombre de la
estructura on la parte anterior y el kilomelraje de la misma

eon la parto posterior de la linea.

Tomando como base el perfil del terreno, se
estudian lag pendientes de cada canal que mejor se adapten al
terreno natural, 'y que asociados  a los gastos necesarios
obtenidos segun las tablas de 4reas y capacidades son los
argumentos necesarios para determinar la seccién tipo en cada

tramo de canal.

Cuando la pendiente longitudinal del terreno es
superior a la maxima permisible para el canal, se hace
necesario proyectar estructuras de caida para absorber el

desnivel excedente.

Para fijar: la posicidn y la altura de la caida debe

tomarse en cuenta lo siguiente:

1.- La altura ge proyecta de 1.00, 1.50 ¢ 2,00 m
salvo casos especiales, lo que tiene por
objeto utilizar estructuras tipo. ructuras
tipo.

2.~ La localizaciédn ze¢ hace tratando de redueir
excavaciones y dandole sequridad a la
estructura.

3.~ Se procura ligarlas a alguna otra estructura
tal como toma, represa, puente, etc. , puente,

ele.

Adoptada la seccidén tipo para cada tramo de canal,

se tienen sus gastos adoptados correspondientes, los cuales se
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anotan en la columna respectiva de las tablas de 4#reas y

capacidades y en las graficas correspondientes.

1.2.4.2.12 Tabla de canales del sistema de distribucidn.

Como resumen del sistema de distribucién, se forma
una tabla en la cual aparecen: el nombre del canal, sus
diferentes tramos, las longitudes y seccién tipo de cada
tramo.

1.2.4.2.13 timacion de terracerfias de los ¢

gigteoma de distei hucgén.

Se hace la estimacién de las‘ terracerifas del
sistema de distribucidon con base en los perfiles que se
ocbtuvieren para el disefio. :

1.2.4.2.14  Estimac{dn de revestimientos del sistema de
distribucidn,

Sl el sistema es revestido o con canales
construidos de mamposterfa, se procade 2 hacer la estimacién -

de esas cantidades de obra y demis conceplos afines.
1.2.4.2.15 Estructuras del sistema de glgtrlbﬁlég.

Se hace un recuento de todas las estructuras del
sistoma de distribucién, agrupindolas y clasificandolas por

clases y secclones tipo, incluyendos las estructuras

aforadeoras. En su caso se disefian las estructuras especiales.
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Con base en las cantidades de obra para estructuras
y on. las especiales se estiman las correspondientes a todo el
sistema de distribuecién, agrupandolas segin se requlera para
el programa de construcclién o para el andlisis de alterpativas
o etapas.

1.2.4.2.18 Disefic de dreneg.

En general el sistema de drenaje con-isﬁ:o en una
red de drenes de capacidad v-rlabl;. que cubre la zona y se
destina a eliminar en la forma mis directa las aguas
excedontos, cualquiera que sea su procedencia, a fin de evitar

que los niveles freiticos asclendan en forma inconveniente.

Dependiendo de diversos factores, como la forma del
4rea, conformacién del terreno, la funciédn que desempefian, su
localizacién y el &rea que drenan, el sistema de drenaje esta

constituido por las siguientes clases de drenes:

Parcelarios, que son generalmente entubados, se
localizan en los terrenos de riego y se destinan a eliminar el
exceso de aguas superficiales y subterrdneas dentro de la

parcela, para descargarlo en los drenes secundarios.

Secundarios o de alivio, que Y localizan
aprovechando la conformacién del terreno, siguiendo las lineas
del flujo del microdrenaje y conectande sumideros o 4reas
alsladas de drenaje deficiente, a los drenes colectores o
principales.

Colgctoras o interceptores, que se ialt.:Jan Lambién
aprovechando la conformacién del terreno, siguliende las
depresiones y los talwegs. Se destinan erkencialmente a

recibir las aguas que descargan los drenes secundarios para



conducirlos a los drenes principales.

Principales que se localizan a lo large de las
lineas principales del drenaje natural y se destinan a
desalojar del Area todas las aguas excedentes, incluyends las
aportaciones de las cuencag alimentadoras, asi como los que se
generan en la propia 4rea, procedentes de la lluvia, de los
excedontes de riego, de filtraciones y de desperdicios, en
ocasiones se requieren rectificaciones o encauzamientos para

su correcto funcionamiento.

El proyecto de los dranes parcelarios, se l"oducn a
determinar su espaciamiento y profundidad.

El espaciamiento de los drenes se calcula para el

drenaje de aguas de infiltracién.

Para calcular la separaciédn de los drenos.’ aexisten
diversas férmulas deducidas empiricamente por diferentes
autores y para diferentes tipos y condiciones de terrenos, las
que se pueden adoptar y adaptar en su caso.

El cadenamiento de los drenes se inicia en el sitio
de descarga y su kilemetraje se marca . en los planos, a cada
kilémetro hacia aguas srriba. ’

La clagificacién del dren lo define su importancia;
cuando el dren o drones principales los constituyen de arroyos
o rios no se puede llevar una nhomenclatura igual a los demés,
teniendo que identificarse con el nombre del waitio mas
importante que cruce o bien por su letra, un nimero o una
combinacién de ambas, los drenes secundarios llevarén el
nombre del sector al cual descargan y un nimero o letra que

indiquen el orden de su descarga al mismo.
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1.2.4.2.17 Capacidad de los drenes.

Las capacidades varian de acuerdo con las
aportaciones de las cuencas alimentadoras, asi{ como de las que
se generan en la propia &rea, procedentes de la lluvia, de los
excedentes de riego, de infiltraciones y de desperdicios.

Debers calcularse en cada case el coeficicnle de
drenaje y desague que multiplicado por «l 4&rea de influencia
de cada dren, porporcione el gasto de disefo, segun se trate
de un dren interior o de uno cu.yo origen se halle fuera de la
zona de riego.

Para no proyectar wistemas demariadeo costosow, con
el gasto instanténeo, se estima que se permitird inundacién
temporal de un tiempo que podria ser el maximo que resistan
los cultivos sin reducir sus rendimientos.

La secduela general para el cAlculo del coeficiente
de drenaje por lluvias es la sigulente:

1.~ A partir de los registros do lluvia mixima en
24 y 48 horas, se celeccionaran las correspondientes a
diferentes perfodos de retorno Cgeneralmente para 1, 2, 5, y
10 affos), Si es suficiente la informacién, se elaboran las
curvas intensidad-duracién-frecuencia, de las cuales se
obtiene para cada per{odo de retorno la lluvia
correspondiente,

2.~ Se celecciona el periodo de retorne apropiado
haciendo un balance de lo que se incrementa el costo de las
obras al aumentar el perfodo de relorno. Seleccionando el .
periodo de retorno, se elaboran planos de isoyectas de ese
per{odo.



3.~ Se obtienen la curva de distribucién de la
lluvia seleccionada ya sea con base on registros

pluviograficoa o siguiendo una distribucién teédrica.

4.~ Se estiman las pérdidas hidroléglicas
Cretencidén - inicial, retencidén par almacenamiento,
evapotranspiracién e infiltracién bésicad con le cual se
deducen las laminas de lluvia en exceso.

6.~ Se elabora una grafica con las léminas de
lluvia en exceso, sobre la cual se dibujan las lineas que
representan el coeficiente de drenaje para ﬁirorontn periodos
de desalojo. En esta grafica las abscisas rapresént.nn el
tiempo en horas y las ordenadas las laminas acumuladas de
éscurrimxen!.o.

6.~ De la grifica lntorlor. se selecciona el
‘periodo de desalojo que permitan los cultives sin sufrir
deterioro, con lo cual queda definido el coeficiente de
dr.nnJ.‘ superficial o coeficiente de desagle

bPlrn @l caso de corrientes naturales que cruzan la
zona y sagin la impertancia del dren se puede hacer uzo de los
sigulentes métodos:

Envel ventes de gastos maximos regicnales,
hidrégrafe unitario férmulas empirican, ete.

Ademas, se pueden correlacicnar los datos de lliuvia
con el escurrimiento en corrientes regionales y deducir ast el
coaficiente de escurrimiento, o hien fijar este coeficiente en

funcién del clima, de la vegetacidn y de la magnitud del 4rea
por drenar.

En el proyecto de l.os: drenes, ke procura que la



plantilla 1lleve sensiblemente 1la pendiente del terreno
natural, salve cuando ésta <cea menor & la necesaria pura
proporcionar una  buena velocidad, en  cuye caso, se
profundizara hasta la descarga aumentando la excavacién de la
cubatla. Si la pendiente del terreno ez tal que origine

velocldades erosivas, se proyectan estructuras de caida.

En drenes localizados por arroycs que es necesario
rectificar o encauzar, o en el caso de rehabilitaclones ademis
del perfil del dren se¢ requiere secciones para el proyecto y

eslimacién de cantidades de obra.

En el desarrollo de los drenes al igual que en los
canales, se presentan cruces con obras existentes o de
proyecto., La estructura que sirve para resolver el cruce ce
carga: si el cruce es con obras existentes al sistema de
drenaje, ¥y si es con una cbra en proyecto, se le carga a dicha

obra.

Las estructuras en el sistema de drenaje se puaden

clasificar por:

De operacién.— Tienen como funclén controlar la
descarga de un dren, mediante compuertas, a través de un bordo
de proteccién contra inundaclones, asi mismo se operan las.

antradas de agua de lote a dren.

Como en al caso de los canales de riego aun cuando
las capacidades necesarlas pueden tLener una gran variaclén, se

agrupan en seccliones Lipo dejande mirgenes de seguridad.
Con los datos anteriormante obtenidos, .so hace una

relacién clasificando los drenes por su importancia, y se
anota la seccién adoptada para cada Lramo de ellos.-
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Generalmente los drenes saecundarios requieren poca
capacidad, por lo que las dimensiones de su secciédn se rigen
por la profundidad necesaria para los efectos de drenaje
interno o parcelaric en su caso, ¥y la plantilla minima que

permita el procedimiento de construceién mis econdmico.

En forma general si los drenes van a funcionar
unicamente para desalojar aguas superficiales, no se requiere
obligar la profundidad y se diseffar&n secciones menos
peraltadas, esto permite conservar la humedad si no se tiene

contemplado el riege.

De proteccién. - Cuando la pendiente del terrenoc, a
lo largo del dren, es muy grande, en ocasiones es necesaric

construir caidas.

En la unién entre drenes es necesario construir
lavadoros con pledras acomodadas a mano, junteacdas con mortero

de cemento a fin de conservar la seccidédn y su funcionamiento.

De comunicacién. ~ Para mantener las condiciones de
vialidad que prevalecian antes de la construceiédn de los
drenes, deben construirse estructuras de cruce, consistentes

en puentes.

Doterminadas las estructuras que deben considerarse
en el sistema de drenaje, se agrupan por tipos y dimensiones,

- haciendo e} recuento respectivo.

Con base en los proyectos tipe de estructurae, se
hace la estimacién de las cantidades de obra correspondientes.
Si se requleren estructuras especiales, se hace el

anteproyecto.
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1.2.4.3 Sistema de caminos.

A lo large del canal principal asi como de los
canales del sistema de distribucidn y drenes .lmpor!.antes,'se
proyectan caminos de servicios as{ como otros caminos que
sirven de enlace con los anteriormente citados; esto dltimo
@ervira para formar circuites viales de manera de circunder
zonas entre 400 y 600 ha. Los caminos se clasifican en
principales y secundarios, el disefio y caracteristicas de su
corona serd en funciédn del volumen de transito que se espere,
postericrmente se procede a detormilnar las longitudes de cada

tipo de camino.

Generalmente los caminos principales se localizan
paralelamente a los canales principales o drenes importantes,
en su mayorfia utilizando las coronus de los bordos como baso
para el revestimiento de los caminos; en estas condiciones
solo se estima el revestimiento.

Los caminos de enlace as{ como los que comunicarén
poblaciones, se ligarin con los principales y llevaran las
mismas. caracteristicas de su corona, En estos casos hay que

estimar las terracerias y revestimientos.

Los caminos secundarios generalmente se localizan a
lo largo de los canales del sistema de distribucién o drenes
secundarios, y su construccidédn puede ser sobre los bordos o
lateralmente a éstos, en cuyo caso se estima la conformacidén
del terrenc natural a un lado de los canales por lo que se

determinan las hora-maquina efeciivas.

Las, estructuras necesarias para el buen
funclonamiento de 10s caminos con proyeclo se agrupan por tipos
¥ dimensiones semejantes, haciendo a continuacidn la

estimacién de sus cantidades de obra‘para lo que se utilizan
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los proyectos tipo existentes, en casos especiales se diseNa
el anteproyecto correspondiente.

i.2.4.4 Qbras complementarias.

Las casas para canalero se ubican distribuidas en
la zona de riego, de tal manera que cads canalero pueda
atender eficientemente sus funciones en una &rea aproximada
entre 2 y 4 mil hectareas, y con un recorrido miximo de 20 km
dependiendo de lo complicado def sistema de distribucién. Con
base en la localizacién y el numerc de casas, se estima la
longitud de red telefédnica y las cantidades de obra

corraapondiontos o ol aiaotoma do radioc adecuada.

’

1.2.4.5 Trabalos preagricolas.

Son los indispensables para emprender 1a
explotacién agricdola de los suelos en condiciones éptimas,
entre cuyas principales actividades se encuentran el desmonte
y nivelacién de las tierras y los trabajos de conservacién de

suslos.

1.2.4.6 Afectaciones e jndemnizaciones.

Con el levantamiento del uso actual del terrenoc se
formaré el planc correspondiente referido a la zona en
eotudio, y mo determinard el éroa de cada uso, datos que se

utilizarén en la determinacién de las indemnizacicnes.
Se hace la estimacién de las afectaciones que

originaridn las obras tanto en presas comc en zonas de riego.

Se estimarin con base a precios comerclales regionales, el
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monto de las indemnizaciones que seri necesario cubrir. En su
caso hacer estudios de reacomodo y de nueves centros de
poblacién,

1.2.4.7 Maguinaria y equipo de conservaci én.

Se estima la maquinaria y equipo que serd necesario
adquirir para conservar las obras en buen estado cuando menos

hacta que el futuro distrito de riego sea autosuficiente.

.

1.2.4.8 Presupuesto y programas de ihversh‘:g‘

Terminadas lag estimaciones de todos los conceptos
de trabajo, se investigan todos los datos' necesarios para
hacer el analisis de preclos unitarios, con lo que elaboran
los presupuestos de las distintas partes del praysct:o. Con
los presupuestos generales, se formula un resumen deal
presupuesto, Por el método de la ruta critica, se plantea un
programa de construcelén con lo cual se determina un programa

de inversionas.

Se ordenan todos los datos necesarios para la
formacién de los planos en que se presenta el proyecto,
incluyendo obras da cabeza y la planeacién de los sistemas de
conducel én, distribucién, drenaje y caminos.

Cuando el proyecto es posible representarlo en un
planc de dimensiones normales, en esc. 1:20 000 en este plano
se indican todas las caracteristicas generales tales como
tablas de 4reas, seccicnes tipo, datos hidraulicos, ete.
Cuando por su magnitud se requieren varios plancs en esc. 1:50
000 & 1:40 000 eaen donde se indican todos los datos

anteriormente mencionados.
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Se ordena y clasifica la memoria del proyecto y se
hace el informe y descripcién de las diferentes partes del
mismo, gegun los Lérminos de referencia establecidos o

acordados,



CAPITULO 11

MONOGRAFIA REGIONAL

2.1 Ub!.c-cgén

En la porcién suroeste del Estado de Nayarit, se
encuentra la superficie por beneficiar con las obras de
infraestructura que se proponen en este estudio. Cowprende
aproximedemente 11 000 ha, situadas hacia ambas mirgones del
rioc Huicicila o Miravalles y el Chila Viejo, incluyendo el
arroyo La Tigrera, afluente de este dltimo, en las
proximidades de su desembocadura al Océanc Pacifico. Egta
limitada al norle' por el rioc Los Otates y por la Siarra de San
Juan; al este por la de Zapotan; al sur por las poblaciocnes de
‘Puerta de Lima y Lima de Abajo y al oeste por zonas bajas
cercanas al Océano Pacifico y serranfas colindantes con el

mismo, que interrumpen la continuidad de la franja costera.

Geograficamente la zona se localiza, comd puede
apreciarse en el Croquis (2.1.1), entre los 21° 109° y los
21° 05' de latitud norte, y entre 1058° 05' y 105° 13’ de
longitud occidental. Su altitud varia entre 2 y 50 metros

sobre el nivel del mar.

Politicamente esth comprendida en el municipio de
Compostela; en sus proximidades y dentro de ella, se localizan
las poblaciones de Las Varas, Zacualpan, Ixtapan de la
Concepcién, Otates y Cantamar.



CrOQUIS 2.1.1
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2.2 Orografia

La zona de estudic queda comprendida en el extremo
meridional de 1a Llanura Costera del Pacifico que termina en
la Sierra Vallejo, y de la cual se encuentra separada por la
Sierra de San Juan; las estribaciones de estas sierras y la de
Zapotan bordean la zona de estudio, destacando los cerros de
San Ignacio, El Cualcoyol y Limo de Ledn.

El relieve montafoso general de la reglén, esté
constituido por una serie de elevacicnes que varian de 100 a i
300 m.s.n.m. En Algunos lugares l1as montafias se hallan
préximas al mar, lnLori-umpiendo la continuidad de la Planicie
Costera que tiene ahi un anchc muy variable; entre ellos
destacan los volcanes de Las Cuevas y El Ceboruco.

La zona béneficiable esta formada por terrencs
planos con pendientes hacia el mar, dentroc do ella se
localizan algunos lomerics que interrumpen su continuidad,
mismos que, en algunos casos, llegan hasta el Océano; entre
ellos destaca el volcan La Tigra.

14 ’ ’

a.3 E: n a eologia sl ia

La mayor parte del Estado de Nayarit, estd
conformada en la unidad montafiosa conocida como Sierra Madre
Occidental. De aspecto accidentado, queda constituida
esencialmente con formas ﬂsiogféﬂ.cas que muestran la
osbeltez propia de una edad relativamente Jjoven, a la que

contribuyen sus pendientes abruptas.

Esta unidad montafiosa, situada en la parte oriental
del Estado la contituyen las Slerras de San Francisco,
Teponahuastla y de Ixcatan, que forman un gran cordén

montafoso que. se alinea paralelamente al litoral., sirviendo
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como muro natural a la porcién baja horizental y fangoesa, que

constituye la Llanura Costera.

En la parte media se acentda el aspecto
fisiografico general, indicando que esta unidad no ha
permanecido exonta do los fuertes movimientos de reajuaste. Lo
anterior queda establecido en base al patrén que presentan los
rios San Pedro, Huaynamota y Santiago, mismos que, observando
una direccién de 26° sureste, primero y segundo, Yy 25°
noroeste, aproximadamente el tercero, realizan un cambioc de
direccién al oeste, efectusndose una interrupcién de su
continuidad original al interponerse entre ellos la Sierra de
Ixcatan. '

En la parte meridional, el sistema montafioso
prosigue constituyendo la Sierra de Tepic, con una sensible
orientacién de 30° noroeste-sureste, quedando separada de la
Sierra Alica o Palomas por la vertiente del rfo Grande de
Santiago. Hacia el sureste se encuentra la Sierra de San
Pedro y al sur las Sierras del Carretédn y Zapotin que se unen,
al suroeste, con la Slerra de Vallejo, la cual se encuentra
separada de la Sierra de San Juan por el Valle de Tepic.

En las estribaciones de las Sierras del Carretédn y
Zapotin se localiza la zona del proyecto Costa de Chila,
ubicada al noroeste de la provincia fisiogréfica denominada
Eje Neovolcanico, que se extiende & lo largoe de unos 950 km,
desde el volcan Caeboruco, situado al sureste de la ciudad de
Tepic, hasta el Citlaltépetl en el Estado de Veracruz ccn una
amplitud que ~varia de BO a 150 km, Su caracteristica
principal son las eminencias formadas por conos clneriticos,
piroclésticos y derrames lavicos recientes; en esta poreiédn
los conos se alinean con una orientacién noroeste-sureste,

formande una franja que se extiende de Tepic a Guadalajara.

Las rocas que afloran en la regidén son
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predominantemente de Lipo igneo, terclarias y cuaternarias,
que se apoyan en una base de rocas sedimentarias probablemente

cretacicas.

Las rocas sedimentarias que se localizan en la
regién, provienen de los suelos residuales y aluviales que han
ido formando depésitos en los valles. Sueleos de este tipo se
localizan al este y sureste, en el valle de Compostela; al
norte, en el valle de Tepic y al suroceste del sitio Pasoc de
Arocha, donde se forma el valle de Zacualpan. Cabe hacer
notar que en los dos uUltimos sitios mencionados, se encuentran
también conglomerados de tipo epiclastico procedentes de rocas

igneas.

Por lo que concierne a .movimientos teluricos, y de
acuerdo con la Carta Sismica de la Repiblica Mexicana
formulada por el Instituto de Geoffisica de la Universidad
Nacional Autdénoma de México, el 4rea de estudic se encuentra
dentro de la zona penisismica, lo cual significa que tales
fenémenos son ahi poco frecuentes. Su magnitud es del orden
de 5° en escala de Richter, equivalente a 5§ 6 6 grados de
intensidad de la propia de Mercalll modificada. El epifoco
mis cercano se designa con el nimero 304, situado al suroceste
de dicha &rea.

2.4 Factores_climatoldqicos e b ometeorol dai cos

De acuerdo a la clasificacién de Thornthwaite, y
con base en los registros de- las estaciocnes climatolégicas
Paso de Arocha y Zacualpan, localizadas en la porcién norte de
la zona beneficiable, a orillas del rio llui.clcila. el clima es
ligerament.e himedo, con moderada deficiencia de agua invernal
y chlido. Segdn la clasificacién de Koppen, el clima es
equivalente a cilido subhtimedo con lluvias en verano y con
invierno benigno.
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Durante el perfodo 1848-1889, lapso en que ha
estado operando Ja primera de dichas estaclones, la
temperatura media anual cifréd 24.6° €, con variacioneu anuales
menores a 1° € en relaclén a este valor; los registros en
2acualpan, que cubren el lapso 1871-10809, indican valores

similares,

Los registros pluviométricos se han verificado
desde 1848 en la estacidn Paso de Arocha y desde 18651 en
Zacualpan, con base en ellos se determiné la precipitaclén
media anual en dichas estaciones, misma que cifra 1763 y 1489
mm, incrementéndose hacia el oriente de la zona. La temporada
lluviosa corresponde al lapso Junio-octubre, con un 94%
aproximadamente del total anual. Agostc y meptiembre son los
meses de mayor precipitacién, con promedics de 481 y 424 mm
respect.ivamente, mientras que el periode mas seco es de
febrero a mayo, meses en los que sélo llueve esporidicamente.

LLa eveporacién media anual de la zona fue, de
acuerdo a los datos de la estacidédn Paso de Arocha, de 153G mm,
con un mAximo de 1738 mm. La mayor evaporacién se presenta
durante el periodo marzo-agosto, en que ocurre cerca del 60X
del total. La mixima mensual se presenta en el mes de mayo,

alcanzando la cifra de 109 mm.

Por lo que respecta a evapotranspiracién potencial,
s¢ determinéd la que aconteceri{a anualmente y que asclende a 1
380 mm, en ambas estaciones, observandose que la precipitacién
sobrepasa la evapotranspiracién potencial en los meses de
Junio a oclubre, de manera coincidenta con la época de

lluvias.

' La zona de estudioc se ve afectada por la ocurrencia
de ciclones que se generan en el Pacifico. En el periodo
1630-1975 se presentaron 78 ciclones en la regién Pacifico

Centro, de los cuales cuatro afectaron directamente a la zona
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de estudio, ocasionandoc abundantes lluvias que causaron

croclentos importantes en las corrientes que la atraviesan.

2.8 Hldrmraﬁ(.

El ric Huicicila tiene su origen en varias
corrientes que nacen a unos 10 km al noroeste de la ciudad de
Compostela, dentro del estado de Nayarit, a unos 1600 m.s.n.m.
Una vez definido su curso, toma el nombre de arroyo El
Refilién; sigue una direccién noroeste Cdurante 4 kmd hasta
pasar por la poblacién de La Curva, 'donde se .ncuel;trn el
cruce del Ferrocarril del Pacifico, elt;lo en que cambia su
direccién al suroceste continuando asf por otros @ km
aproximadamente hasta llegar al poblado El Refiltén, lugar
donde recibe, por su margen {zquierda, *al arroyc Chiquito y
donde se encuentra la estacién hidrométrica de aquél nombre.
Aproximadamente 1 km aguas abajo del poblado ‘anterior se
encuentra el cruce de la carretera Puerto Vallarta-Tepic. En
este sitio, el rio modifica su direcciédn al oeste siguiendo
as{ por otros 2 km, al término de los cuiles se le une el
arroyo Compostela y toma el nombre de arroyo Mravalles
variando su direccién al norceste, misma que conse;'va por
otros 9 km. Posteriormen(.e.‘cambia sSu rumbo hacia el suroceste
Yy ya con el nombre del rio Huicicila recorre otros 0 km para
finalmente., en las cercanfas de la estacién hidrométrica Paso
de Arocha, torcer al oceste, y después de recorrer otros 12 km
aproxi{ madamente, unog 4 km aguas abajo del poblado Zacualpan,
degéemboca al mar en la Barra de Ixtapan.

El recorrido total de este rio [ ] de
aproximadamente S0 km. Su cuenca, de unos 628 km‘, esth
orientada sensiblemente hacia el poniente, como puede
apreciarse on el Croquig €2.8.15, limita al norie con la del
rioc Ixtapan, al noreste y este con la del ric Tepic, afluente

del Santiago, al sureste con la del rio Ameca, al sur con la
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cuenca del rio Chila y al ceste con el Océano Pacifico.

El arroyo La Tigrera nace en la slerra de Zapotan
con el nombre de arroyo Mazatdn a una altura cercana a los 1
100 m..:.n.n.. aproximadamente S km al sur del poblade del
mismo nombre en el estado de Nayarit. Inicialmente toma la
direccién norte hasta pasar por el poblado mencionado donde
vira al noroeste y § km aguas abajo recibe, por su margen
derecha, las aportacliones del arroyo Agua Zarca lugar donde
tuerce al oceste, y unos 3 km adelante cambia sy nombre por el
de Arroyo La Tigrera, continuando en la misma‘ direcciédn por
unos 15 km maés, hasta llegar a las cercanfas del poblado Las
Varas; en este tramo se le unen varios arroyos como son: Los
Becerra, Las Truchas y La Vainilla, por la margen izquierda, y
El Limocillo y La Mesilla por la margen derecha. A la altura
del poblado mencionado, el arroyo se desvia hacla el noroesle
para unirse, 4 km aguas abajo, al r{o Chila (Viejod, a partir
de donde se dirige al oceste hasta su desembocadura, unos B km
aguas abajo en la Boca de Chila.

El recorrido total del arroyo La Tigrera, haata su
unién con el rf{o Chila Viejo, es de aproximadamente 30 km. Su
cuenca desarrclla unos 285 km® y limita al norte y este con la
del rio Huicicila, al sur con las de pequeffos arroyos situades

entre éste y el Ameca, y al oeste con el Océano Pacifico.



CAPITULO 1II

ESTUDIOS BASICOS

3.1 t U Lo raficos

Con el propérito de aobtener 1a {informacidn
topografica roquérlda para la formulacién del proyecto, se
llevé a cabo, en el aﬁb de 1063, el ltAvnntnnlmto de los
terrenos que se extienden desde la margen izquierda del arroyo
La Tigrera, hasta aproximadamente 10 km al norte del rio
Miravalles, cubriendo la suma de 20 000 ha. Posteriormente,
en 1078, se realizé el levantamientoc de las 6 000 ha
restantes, para hacer un total de 28 000 ha. Ambos
levantamientos se efectuaron de la cota O a 1la 180 m.s.n.m.,
en escala 1:5 000, curvas de nivel con 1 m de equidistancia y
reducciones a wescala 1:20 000, a fin de contar con

representaciones de conjunto.

Asimismo, se levantaron diversos sitios donde serfia
posible ublcar el vaso de almacenamiento y boquillas, de la
cota 772 a la 800 m.s.n.m., a fin de determinar su viabilidad,
se«guin puede apréeciarse an los Cuadros (3.1.1) y (3.1. 2.
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LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICOS DE VASOS DE ALMACENAMIENTO
~HA- '

CUADRO (3.1.1?

BUPERFICIE ESTUDIADA

NOMBRE CORRIENTE ESCALA CONFIGURACION CATASTRAL  USO PROCEDIMIENTO
El Refilién Rio Miravalles 114 000 450 430 450 Terrestre
Hiravalles‘ Rio Miravalles 115 000 140 160 160 Terrestre
La Tigrera I _Arroyo La Tigrera 415 000 350 - - Terrestre
La Tigrera II Arroyo La Tigrera 113 000 230 - - Terrestre
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CUADRD (3.1.2)

LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICOS
~Boquillas y Sitios—

' " SUPERFICIE ES-
NOMBRE vAasao CORRIENTE EBCALA TUDIADA POR HA. PROCEDIMIENTO

CONFIGURACION
Refilién 1Inferior El Refilidn Rio Miravalles 115 000 144 Terrestre
Refilidn Superior E1 Refilidn Rio Miravalles 11500 120 Terrestre
Miravalles Miravalles Rfo Miravalles 111 000 20 Terrestre

SIT10 DE DERIVACION

Arocha Miravalles Ric Hiravalles 11300 3 Terrastre

Tigrera 1II La Tigrera Arroyo La Tigrera 131 000 33 Terrestre




3.2 Estudios de tenencia de la tierra

La eslructura de tenencia e la tierra que predomina
en esta zona se determind por medio de uniltvanbamient.o
catastral, cuyos datos fueron cotejados con la informacién de
la Secretaria de la Reforma Agraria. Dicho estudic comprendid
ambas mérgenes de los rios Hulcicila o Miravalles y Chila

Viejo y su afluente el arroyo La Tigrera, abarcando una
superficie de 11 041 ha, las cuales, en su totalidad, se
encuentran bajo el régimen o,ﬂdnl:

3.3 o L=) co

El estudic agrolégico quo se efectud en la zona del
proyeclo comprendié una superficie de 24 554 ha, de las cuales
aproximadamente un 78%, presenta buenas aptitudes para el uso
agricola bajo riego.

3.4 stud. 1698 cos

Para determinar las zonas que presentan las mejores
condiciones para la implementacién de obras hidraulicas, se
llevaron a cabo diversos estudios gecldgicos que se iniclaron
en las cercanfas del poblado El Refilién, donde se recabaron
dalos do geoclogia superficial y del subsuelo, mediante 1la
perforacién de 10 pozos con maquina rotatoria y extraccidn
continua de ndcleos. Se efectuaron 6 exploraciones
complementarias, en las que posteriormente sé realizaron

pruebas de paormeabilidad.

En las inmediaciones del poblado Paranal, sme inlciléd
un reconocimiento de la zona, por medic de 6 exploraciones
verticales, que posteriormente se ampliaron a 3 mas, a fin de
verificar la potencia de los acarreos en dicha 4rea.
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3.8 thromtgfa y_estudios hldrolm, icos

Los escurrimientos del rio Hulcicila o Miravalles
se aforan en dos estaciones hidrométricas, denominadas El
Refilién y Pasoc de Arocha. La primera de ellas se encuentra
situada en la parte alta de la cuenca, inmediata al pablado El
Refilién, unos 2 km aguss arriba del puente de la carretera
Puertoc Vallarta-Tepic, en el Municipio de Compostela. La
estacién Paso de Arocha ests locslizada a2 la aliura del
poblado Paranal, en la entrada del ri{o a la planicie costera,
sproximadamente a 18 km de su desembocadura. Las sreas de la
cuenca drenads hasta estas dos estaciones son 200 y 822 Ty
respectivamente. ’ ’ ‘

Do los escurrimiantos registrador en 1a estacién El
Refilién durante @l periodo 1668-1088, se. puede apreciar quo
el promedic anual es de 60.4 b presentandose los valores
 mbsdmo y minimo en 1071 y 1070 con 101.8 y 46.4 hm',
respectivamente. Los mayores escurrimientos ocurren en el
lapso julio-octubre, en el que se concentra el 75% del total
anual, mientras que los menores se presentan en loc meses de

abi il y mayo cuando el caudul uo reduce a menos du 1 m’.';..

De los voluUmenes escurridos en la estacién Paso de
Arocha durante el perfode 1840-1088. El medio anual de éstos
resultd de 177. 4 hm'. slendo 1053 y 1057 los afios de maximo y
minimo escurrimiento con 370.2 y §3.0 hn® respectivamente. Al
analizar la distribucién mensual de dichos escurrimientos, se
observa que los wmayores se concentran en ol lupuo
Julio-octubre, acumulando un 82% del total anual. Los meses
de menor escurrimiento son abril y mayo, en los que el caudal
8@ reduce a menos de 1 m /s, al igual que en la estacién EL
Refili6n.

Respecto a los gastos méximos anuales ragistrades
en ambas estacicnes, para los periodos respectivos de
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observacién., Se puede apreciar, que el mayor gasto registrado
er de 1 386 m'sc en El Refilidn en septionbre de 10860.
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CAPITULO IV

USOS DEL. AGUA Y DEL BUELO

4.1 Aprovechamiento actual del aqua

Los datos sohre utilizacién del agua, dentro del
municipio de Compostela, sitic donde se localiza el 4rea del
ﬁroyect.o. el volumen del liquido extraide durante 1888
ascendié o 140.6 hm'. Como puede apreclarse aen el Cuadro
C4.1.12, los mayores vol tmenes correaesponden a usos

agricolas,acumulando un 98 % del total.

No cbstante lo anterior, en la 2zona beneficiable
por - este proyecto., que abarca unu pequela parcién del
municipio Caproximadamente el 4 2O, los volumenes utilizades
para riego son menhores de 20 hm'. mismos que sirven pury
atender entre 4 000 y B 000 ha eon «l clelo finvarnal,
aplicéndose de dos ‘l tres riegos mediante equipos portatiles
de bombeo.

4.2 Uso actual del suelo

En agosto de 1987 se llevd a cabo el levantamiento
de umo actual del suelc con un total de 11041 ha, de lam
cuales 4 676 estan sujetas a riego, bisicamente por aspersion;
201 ha son de cultivos perennes de temporal y 4804 ha estén
destinadas a agricultura de temporal. Asimismo, los terrenos
forestales con selva baja sumaron 884 ha y 266 ha son terrenos
de usoc pecuarioc con vegetacién de matorral y pasto, segun
queda asentado en el Cuadro C4.2.1D).



CUADRD (4.1.1)

USOS DEL AGUA EN EL MUNICIPIO DE COMPOSTELA
(MILLONES DE M3)

usos EXTRACCION CONSUMO DESCARGA
Volumen % Volumen YA Volumen %

Doméstico 1.79 1.28 0.54 0.40 1.25 14.35
Pecuario 1.28 .91 0.39 0.29 0.90 10.30
Industrial 0.04 0.03 0.01 Q.01 0.03 0.40
Agricola 137.36 ?7.78 130.82 99.30 6.54 74.95

TOTAL 140.47 100.00 131.76 100.00 8.72 100. 00
FUENTE: Subdireccidn de Usos del Agua, Direccién General de Protec-

¢ién y Ordenacidn Ecolégica, S.A.R.H. Marco de referencia de
los usos del agua a nivel aunicipal. México, D.F.
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CUADRD (4.2.1)

USOS DEL. SUELO EN EL AREA BENEFICIABLE

TERRENQS  TERRENOS DE

TERRENOS DE USQ AGRICOLA FORESTALES USO PECUARIOD
REGIMEN . Asociacidn
Anuales Temporal Anuales de Selva baja de matorral

bajo riego perenne temporal y pasto

- EJIDAL

Zacualpan 1,864 36 1,335 117 57
Ixtapan 420 -3 1,063 334 173
Las Piedras 72 - 58 78 -
De las Varas 1,445 84 1,648 203 36
E1 Capomo 775 75 237 231 ~
De Mazatan .- - 263 11 -

TOTALES 4,976 201 4,604 994 266
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4.3 Agricul tura

La prineipal actividad de la zona es la
agricultura, que abarca el 88.6 X de la superficie en estudio.
De ella sobresalen los cultives del ciclo otolo-invierno, bajo
la modalidad de riego, con una ocupacién del 45.1 % del érea,
en la cual se desarrolla principalmente el tabaco y en manor
escala el sorgo. Durante el ciclo primavera-verano y bajo la
modalidad de temporal, se siembra el 41.7 % de la extensidn

con maiz y ajonjolt. Esta cifra incluye el frijol que se
cultiva cuando terminan las 1luvias, apr hando la h dad
residual de este ciclo. Por lo que‘ toca al cultlvo de

frutales y que abarca el 1.8 % del &rea, predominan el mango,
la pifia y el platano,

Cabe hacer notar, que la superficie que cuenta con
riego (4 Q76 had esti mejor aprovechada, ya que se utilizan
insumos adecuados, tales como maquinaria, fertilizantes,
semillas mejoradas y riege por aspersidn. Por lo tanto,
existe una superficlie de 6 065 ha que requiere de
tecnificacién y desarrollo agricola.

’

4.4 Ganaderis

La actividad pecuaria en la zona se practica en
forma extensiva, por lo tanto su carfcter es secundario,
predominando la cria de ganado bovino, en su mayor parte
eriollo y cruzas diversas con sangre cebt. También, aunque en
mehor proporcidédn, se. desarrolla el ganado caprino, porecino y
equino.

Debido a que las &reas destinadas a 1a alimentacién
de ganado (selva baja con un & % y la restante superficie de
2.4 % de matorral y pasto son de escasu valor alimenticio,
ambas se explotan en forma de agostadero, complementando dicha
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alimentacliédn con los esquilmos de los cultivos de maiz, sorgo
y frijol.

Cabe aclarar, que la produccién de carne, leche y

huevo, este Ultimo procedente de la crianza de aves de corral,

se destina al mercado local y al autoconsuma.
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CAPITULO V
INFRAESTRUCTURA

8.1 Obras_hidraulicac

En el 4rea por beneficiar no existen obras
hidraulicas de importancia, la superficle regads es atendida
mediante plantas de bombeo, aprovechando las norias existentes
y los escurrimlentos de los rios que drenan la zona. La mayor
parte de dichas instalaciones se destinan al riego de tabaco,
por aspersidn, y son propledad de la empresa Tabamex que lau

renta a los agricultores.

Hacia la margen derecha del rioc Hulcicila, sobre el
arroyo Ixtapa, existe una pequefia unidad de riego compuesta
por una press do'rLQndor- rigida, de 66 m de longitud,
destinada al riego de 165 ha, mediante un canal revestido, que
se desarrolla por la margen izquierda del arroyo, a lo largo
de 3.5 km.

8.2 Vi c@c

La regién se halla comunicada por la Carretora
Federal N°© 200, Puerto Vallarta-Teple, la cual cruza la
porcién meridional de la zona beneficiable, a la altura del
poblade de Las Varas; ademsés existe un camino revestido,
transitable en toda época del afio, que comunica a lLas Varas
con @l poblado de 2Zacualpan y que conunu; en terracerfa,
pasando por Ixtapan de la Concepciédn bhasta Santa Cruz;
adicionalmente, otras vias comunican 1los poblados mas

importantes de la zona por medic de brachas.
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En cuanto hace a vias férreas, la estacliédn mas
préxima @8 la que se encuentra en el peblado de Compostela, a
unos 40 km de la zona, la cual es servida por el Ferrocarril
del Paciflico, v

El campo aérec mids préximo es el Aercpuerto
Internacional de Puerto Vallarta, Jal., localizado a uncs 80
km de Las Varas; en este sitio también existen facilidades
para el transporte maritimo.

Los principales poblados de la regién cuentan con
servicio postal y telegrérico. ’

.

5.3 Electrificacion

La Comisién Federal de Electricidad proporciona
energia eléctrica a la regién a través del Area Occidental
Cperteneciente al Sistema Interconectado Surd) que contaba, en
1980, con una capacidad instalada para generacién de 1,133 MW.
El fluido eléctrico es suministrado mediante lineas de
transmislén de 188 kV que coneclan con las subeslaciones de
Compostela y Puerto Vallarta, sitio en el que existe una
planta de turbogas con capacidad de 14 000 kW,
Adicionalmente, operan lineas de transmisién de 18 kV que
suministran el servicio a los poblados de menor importancia.

5.4 Aqua_potable y slcantarillads

Las poblaciones de Las Varas y Zacualpan tienen
servicio de agua potable, el resto de las poblaciones que se
encuentran dentro del &rea del proyecto carecen del servicto,
por lo que se abastecen del liquido por medio de pozos
profundos y norias.
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En cuanto a redes de alcantarillado, solo el

poblado de Las Varas cuenta con este servicio.

5.8 Centros_educativos de lglestigacién y asistenciales

Los poblados de Las Varas y Zacualpan cuentan con
escuelas de instruccién primaria; ‘en el primero de ellos
existe una escuela técnica-agropecuaria; para los niveles de
instruccidén media y superior la poblacién tiene que
desplazarse a Compostela y Toplc: Asimismo, esta regién se
encuentra dentro del srea de influencia del campo agricola
experimental de Santiago Ixcuintla, Nay.

Refurente a los servicios asistenciales, los
pobl ados de Las Varas y 2acualpan cuentan con Centros de Salud
del llamado Tipo "C", lo cual nos presenta este servicio como
insuficiente y precario,

5.6 Agrojngdystria

El desarrollo de las industrias procesadoras de
productos agricolas es sumamente modesto, ya que solamente
existen plantas procesadoras de tabaco de la empresa
paraestatal Tabamex.
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CAPITULO VI
ANALISIS DE LA SITUACION ACTUAL Y SU PROYECCION

8.1 lance agua-suelo

El régimen de la lluvia en la zona de estudio, con
allas concentraciones de junioc a octubre, es insuficiente para
permitir que prosperen los cultivos durante todo el aWo. Lo
anterior, aunado a los problemas originados por los retardos
que frecuentemente presenta la época de lluvias, determina el
nivel de aprovechamiento de los recursos que actualmente s
han alcanzado. Para intensificar el usc del suelo, serfa
menester aprovechar los éscurrim&entos dispontbles en el riego
de las tierras, como en clerta medida se realiza en la
actualidad.

Ahora bien, tomando en cuenta gquae el escurrimiento
medio anual del rio Huicicila asciende a unos 175 millones de
n', podemos ver que las 11 O00 ha disponibles bien’ puaeden aer
atendidas por el aprovechamlento de esa corriente. Sin
embargo, durante el perfodo de estiaje el caudal de la misma
disminuye considerablemente, por lo que su aprovechamiento,
bajo régimen natural, no alcanzaria a satisfacer los
requerimientos de la zona. Estas condiciones determinan como
factor limitante, a nivel estaclional, el agua, a pesar de que

anualmente los recursos agua-suelo se encuentran balanceadou.

6.2 Agentes gue propjcian el desarrollo de la 2ona

Con base en Lla informacién detectada en los

estudios basicos dascritos en los capftulos anteriores, se han
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identificado diversos factores que conteibuyen al desarrolle

agropecuario del Area beneficiable; a continuacién se enumeran

los que se consideran mis importantes.

1 ) La existencia de unas i1 000 ha de terrenos

it D

114>

iv >

aptos para desarrollar actividades agricolase
intensivas bajo la modalidad de riego.

La disponibilidad de recursos hidraulicos
suficientes para satisfacer las demandas de
agua que pudlernn' suscitarse y la posibilidad
de utilizarles. utilizarlos.

La disponibilidad de adecuadas vias de
comunicacién, integradas a las redes
naclonales, que podrian facilitar la
comerclializacién de los productos que ahf se
pueden generar.

La existencia de agriculteres que, ya en la
actualidad, desarrollan esa actividad con un
clierto grado de tecnificacidn. Leanificacién.

6.3 FEactores que limitan el aprovechamiento de_log recursos

Entre los elementos causantes de que el nivel de

aprovechamiento de los recursos naturales disponibles en la

zona se encuentren por abajo de su potencial, los de mayor

preponderancia son los siguientes:

El régimen de lluvia local que, por su marcada
concentracién, impide el desarrollo de
cultivos temporaleros durante gran parte del
alo, en que la precipitacién es casi
inexistente.
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i1 La falta de obras de infraestructura
hidraulica que permitan la regulacién y
aprovechamiento de los escurrimientos

ex{stenteas.

iii ) La insuficlencla de los caminos internos, que
impide la transformaciédn adecuada y eficlente
para el desplazamliento de los productos,
problema que se agudiza en la temporada de

lluvia.
6.4 Prt‘»gnosx /_en ausencias de accloner

D acuerdn a lo expueule anteriormente, ¢l riego
resulta imprescindible para el desarrollo de la agricultura
intensiva en la zona del proyecto. Las caracteristicas de las
wbras requeridas para ello, implican inversiones de

consideracisn, mismas que no podrian realizar los campesinos,

En estas condiciones, de no llevarse a efecto
acciones por parte del gobierno federal, continuaria estancada
la agricultura local, sujeta tinicamente a los incentivos que,
para la siembra del tabaco, mativara Tabamex Csituacidn ésta
limitada por la existencia de suelos aptos para tal cultivo y
por el wmercado del mismo) y desaprovechandose los recursos
para @l cultivo de otros productos.
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CAPITULO Vi

PROGRAMACION DE ACTIVIDADES

7.1 Objetivos principales del proyecto

Considerando los recursos naturalewn disponibles en
la zona por boneficliar, su ubicacién, nivel de desarrollo y
problemitica que afronta actualmente, es evidenta quc las
acclones por realizar tendrian como principal objeto
incrementur la produccidén agricola local. Para ello, resulta
indispensable proveer de agua para riego a los terrenos

susceptibles de alcanzur un desarrollo agricola intensivo.

Bajo estas condiciones las aclividades por realizar

debardn eslalr encandnudas a:

1 9 Incrementar el aprovechamiento de la tierra
que resulta proplcia para el desarrollo de

actividades agricolas.agricolas.

11 > Elevar el i{ndice de utilizacién del agua para
riego, mejorando su disponibilidad temporal y

ospacial .

111 > Facilitar la transportacién interna de insumos
y producto® en la zona beneficiable.eficiable.

iv ) Intensificar, encauzar Yy apoyar la
‘tecnificacién de las actividades asf como
conservar adecuadamente las instalaciones que

se construyan,
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La realizacién do las obras de infraestructura y la
ejecucidn de las acclones que resulten indicadas para lograr
lo arteriarmente expuesto, permitirian inerementar los
rendimientos en la superficie abierta al cultivo e incorporar
al riego las 4areas que actualmente permanecen enmontadas.
Como resul tado de lo anterior se lograria elevar
considerablemente la producclédn agricola, generando con esto
un incremento en los indices de ocupacidén 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 factores que limitan el desarrollo de la
zona, asi como los objelivos planteados para lograr el
apruovechamiento intensive de los recursos ahi exislentewu,
seria necesario regular los escurrimlentos del rio Huicicila y

utilizarlos en ol riegn de los terrenos.

Con ese fin, se procedié a ldentificar sitios
proplcios para el almacenamiento de tales escurrimientos y a
realizar los levantamientos topograficos de los mismos. Como
resultado, se estudiaron dos vasos en la cuenca alta del rio
Huicicila, denominados El Refilién y Miravalles, y otres
tantos en el arroyo La Tigrera I, identificados como Tigrera 1
y Tigrera II; asimismo, se localizéd un sitio para derivacidn
de los caudales del rfo Hulcieila, en las inmediaciones del
4rea beneficiable, préximo al poblado Paso de Arocha por lo

que se convina en darle igual nombre.

El analisis efeclividad-castow realizado, a nivel
‘de prefactibilidad, para determinar cuil seria el vaso mas

* Proyacto Costa de chila,Nay. Andtiasis de Invereidn,
Bubdireccidn de Evaluacidn, Direccidn Oanerat do
Planeacidn,EARH, junie de to8a.
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adecuado para integrar el sistema de riego por establecer,
mostré la conveniencia de almacenar los escurrimientos del rio
Huicleila on la presa El Refilidn y disirlbuirlos hacia las
zonas reglables mediante la derivadora Paso de Arocha. Asit
pues, en lo sucesivo, los esquemas por analizar se

configurarén incluyendo Gnicamenlu Lales obras de caplacidén.

?.3 Manejo v conservacion de los suelos

De ‘acuerdo con el Lnrc;rme agrolégico, un 20 % del
drea aprovechable requiere de una red de drenaje superficial
complementario para el desalojo de las aguas de lluvia y
riego, a fin de evitar encharcamientos e {nundaciones y
abatir, de este modo, el nivel freitico, ayudando a la

rehabilitacién de los suelos con problemas moderados de saleowu.

Ahora bien, para evitar desperdicios excesivos de
agua, se ha previsto la construccidn de Lerrazas de camellédn
en los suelos con topografia accldentada y una nivelaciédn
ligera en el resto del tarea.
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CAPITWLO VIII _
SISTEMAS HIDRAULICOS ALTERNATIVOS

8.1 s & 1 ativas

El sistema de riego por establecer en 1la 2zona
estaria integrado por la presa de almacenamiento El Refilidn
~destinada a regular los escurrimientos del rio Huicicila- y
la derivadora Paso de Arocha, a partir de la cual se

distribuirfan los caudales hacia la zona regable.

Can objeto de determinar ‘la configuracién vy
magnitud de la aupcrﬂ;:lo mixima regable, se proyectaron tanto
los canales principales, como el sistema de distribucién. De
tal forma, se establecid que la mayor extensién, técnicamente
posible de beneficiar, asciende a 8 26862 ha, ubicadas tal como
se muestra en el Croquis €B.1.1).

De acuerdc con las caracteristicas topograficas de
los terrenos ah{ comprendidos, se tiene una superficie de
6,724 ha, donde la mayor parte, se dominaria desde la
derivadora Clocalizandose 3,324 ha hacia la margen derecha del
rio Hulcicila, 2,235 ha entre este rio y el arroyo La Tigrera
y 1,164 ha hacia la margen izquierda de dsta corriente),
mientras que del A4rea restante, también ubicada hacia esta
Qltima margen, una porcién (660 had) e atenderia mediante un
bombeo de 17 m de altura, desde el canal principal, y la otra
€Q40 had por mediec de un rebomb&o, también entre canales, de
258 m de altura,

Tomando en cuenta, por una parte, la ubicacidén de
la fuente do abastecimiento y, por la otra, la distribucién de
.

lag tres zonas en que, de acuerdo con sus elevacicnes, se
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dividié el Area beneficiable, se identificaron igual numero de
alternativas de tamafo. La primera de ellas contempla el
ri ego de la zona de gravedad la que, como ya se indicé,
alcanza una superficie de 6 724 ha; la segunda incorpeora a
aquélla la zona que se atenderia mediante el bombeo,

acumulande ast 7,383 ha; y la tercera adicicnaria, a la

alterntiva anterior, la zona que corresponde al rebombeo, por

lo que se prevé que el riego de la totalidad del &rea, sers de
8 282 ha,

8.2 Petrones preliwinsren de cultivo

Con objeto de disponer de elementos que permitan
valorar los beneficios atribuibles a 1a realizacién del
proyecto, se formulé, para cada alternativa, el patrén de
cultivos que podria suponerse como meta de medianc plazo de
las actividades agropecuarias del area’.

La formulacidon de dichoa patrones ase efectud
maximizando la utilidad de los agricultores, y considerando
solamente restricciones agrolégicas, de mercado y de ocupacién
mensual de tierras, habida cuenta de la disponibilidad de
agus.

.

8.3 Dimensionamiento hidraulico

Una vez identificadas las alternativaes y definidos los
programas de cultivo asociados a las mismas, se procedié a
simular el funcionamiento hidrsulico del sitema, formadc por
el vasc El Refilién y la derivadora Paso de Arocha, de acuerdo

a las leyes de demandas de riego correspondientes.

4, - Proyeclo Gesta deChila, Nay., Palrones de cutiive
preliminares, subdirecclén do tuacidn, o L&
Ganeral de Slaneacln, GARH. Junio, 1988,
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Tales requerimientos de aqua se determinaron, a
pariir de los cultivos propuestos en los patrones respectivos,
utilizando el criterio de Blaney-Criddle y considerando una
eficiencia global del 60%; las demandas resultantes para cada
alternativa se muestran, mes a wes, en @] Cuadro ¢8.3.1), aht
puede apreciarse que las leyes de demanda son practicamente
iguales para los tres casos, variando dnicamente el volumen
requerido en funcidén de la magnitud de la superficie que es
regable.

Lag simulaciones de funcionamiento hidr&ulico se
realizaron considerando que la capacidad muerta de El Refilidn
ascenderfa a § ho' Cequivalente al volumen de azolves esperado
on B0 affos, a partir de loe registros de sélidos en suspensidn
de la estacién homénimad, las entradas al vaso se consideraron
igualee a los wescurrimientos en la estacidn El Refilidn,
debido a su cercania al sitioc de la presa; por su parte, lag
aportaciones del trams, entre el vaso y la derivadora, se
definieron a partir de los registros hidrométricos, de la
citada estacién y la denomtnada Pasc de Arocha. Para el
funcionamiento hidriulico del! sistema se considerd que el vaso
gnicamente abastecerfa los voltGmenes de riego que no

alcanzaran a satisfacer las aporiaciones del tramo eilado.

Ls capacidad del vaso El1 Refilién, asociada a cada
alternativa, se consigna en el Cuadro (B8.3.2); también
aparecen en 61 las principales caracteristicas hidraulicas de
la presa, derivadas del trénsitc de l1a avenida méxima
extraordinar{a, asociada a un periodo de retorno de 10 000
affos, que alcanza un gasto pico de 2 000 m"e Y qQue acumula,
en 24 horas, un volumen de 44 hn'.

Por cuanto hace a la derivadora Paso de Arocha, se

detorminé el gasto de diseNo del vertedor, correspondiente a
100 aNoa de pariodo de retorno, mismo que cifra 1 BOO mn'e.
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CUADRO (8.3.1)

DEMANDAS DE RIEGO DE LOS PATRONES DE CULTIVD
~ En miles de m3 -

MES ALTERNATIVA 1 ¢ 6 724 HA ) ALTERNATIVA 2 ( 7 393 HA ) ALTERNATIVA 3 ( 8 282 HA )

Volumen % Volumen % Volumen %

Enero 9,444 13.4 10,387 13.4 11,4692 13.4
F?b}ero 11,557 16.4 12,654 16.4 14,303 16.4
Marzo 10,832 15.4 11,800 15.3 13,397 15.4
Abril 526 0.7 582 0.8 649 0.7
Mayo 856 0.9 727 0.9 . 810 0.9
Junio ' 5,778 8.2 6,354 . 8.2 7,156 8.2
Julio 7.495 10.6 8,237 10.6 9,283 10.6
Agosto 6,879 9.8 7,957 9.8 8,521 9.8
Septiembre . 5,394 7.7 5,918 7.7 6,678 7.7
Octubre 6,157 8.7 . 6,757 8.7 7.620 8.7
Noviembre 258 0.4 287 0.4 318 O._4
Diciembre 5,484 7.8 6,022 7.8 6,789 7.8
ANUAL 70,4462 100.0 77,282 100.0 87,216 100.0

LAMINA BRUTA DE
o RIEGD ( m ) 1.032 1.051 1.032
w




CUADRD  (&.3.2}

CARACTERISTICAS PRESA EL REFILION

ELEVACION
ALTERNATIVA  CAPACIDAD c.v. CARGA HAME 4 DESCARGA
had MaG,NeMme MAXIMA mis.Nam. { mI/seg )
1 40 815.5 5.2 820.7 776
2 45 817.4 5.0 822.4 732
3 50 819.0 4.9 a23.9 711

# En todes los casos se considerd langitud de vertedor de 30 m.
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8.4 Presupuestos y programas de ;nvereién

Una vez definidas las principales caracteristicas
hidréulicas de la presa El Refilién para las tres alternativas
planteadas, se formularon los anteproyectos respectivos y, con
base on ellos, se determinaron los presupuestos
correspondi entes.

De igual manera se estimaron los costos de las
diferentes obras requeridas en la zona regable, asf{ como las
inversiones necesarias para la realizacién de las obras
complemontarias y los trabajos preagricolas. El monto de las
indemnizaciones fue establecido en funcién de las &reas
afectadas y considerande su uso actual; a su vez, se hicleron
las previsiones para la adquisicién de maquinaria y equipo
para la conservacién de las obras e instalaciones propuestas.

En los Cuadros €8.4.1) al (8.4.3) se presenta el
resumen de las inversiones a que darfa lugar la realizacién de
lae alternstivas 1, 2 y 3, respectivamente. Talexz
requerimientos estin referidos a los precios vigentes durante

1088 ¢ incluye la proporcién de indirectos del contratista.

Tomando en cuenta las caracteristicas de las obras
por realizar, se consideré que el programa constructive
abarcar{a tres aNos en cualquier opcién; acorde con ello, se
determinaron las eorogaciones anuales asociadas a cada
propuesta, mismas que se consignan en los Cuadros (8.4.4D al
€8.4.8).

Cabe sefialar que, en los arreglos anteriores y
dentro del concepto "Plantas de bombeo, se incluye tanto el
costo de la obra civil como la adquisicién e instalaciédn de
los equipos electromecinicos.
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CUADRD (8.4, 1)

RESUEN DE LA IMERSIONES, ALTERNTIVA §

-En niles de pesos-

. CONCEPTD

COMSTRICCION  ADGUISICIONES

OTR0S

SURA SUPERVISION Y 1MPREVISTOS SUBTOTAL 1.4, T0TAL
ADNINISTRACION
T0RAS S1CA8 23,002,199.87  2,095,0%8.97 27,957,258, 2,M5,75. 0 4,612,020 35,365,932.45  5,304,889.87  40,670,822.30
Presa de ataacenamiento £1 Refilibn  13,729,808.97 817,190,461 14,545,996,58  1,454,499.66  2,400,250.44  13,401,950.68  2,700,292.60 21,162,203.28
Presa derivadora Paso de Arocha 1,419,147.33 190,085,91 1,609,173.24 160,917, 265,513.58  2,005,604.15 305,340.62  2,340,944.77
Canales principales 3,788,514.24 77,572.8 4,25b,086.67 425,608.67 703,904,300  5,396,399.64 807,489.95  4,206,089.58
Sislesas de distribucita 5,406,881,85 333, 195,40 5,960,078, 596,007.83 3412, 7,509,498.9  1,130,924.85  2,670,423.83
Sistemas de drenaje 429,680.95 19,499.79 49, 184.75 4,918.48 74,115.48 548,218.7 85,222.81 53,454.52
Sislenas de caminos 1,088, 195.5% 37,428 1,1%5,739.33 12,5739 189,740.99  1,424,080.28 213,809.04 1,637,849,
OBRAS (OMPLEENTARIRG 9,002 2,008,015, 9,372 47,96.48 79,00.28 §06,338.42 90,953.76 £97,312.18
Casas para canalere 37,325 817,190.61 3,3.85 3,735.23 6,163,12 42,250.50 1,087.5¢ M4,38.49
Sisteaas de comnicacitn 264,453.92 190,055.91 24,433.93 26,445.3¢ 43,634,%0 3,502 30,180, 13 384, 714,35
Estrucluras aforadoras 75,010,598 471,572.% 75,010.98 7,501, 10 12,376.84 94,888.89 14,233.33 109, 122.22
Dficinas para el distrite 102,517.56 353,196,480 102,512.56 10,551.76 16,915.40 129,684.74 19,452, W
TRABAIOS PREAGRICOLIS 304,008,146 304,028, 16 30, 402,82 50, 164,65 384,595.63 57,689,34 A2, 204.97
Desaente 129,296,253 129,296, 12,929.63 21,333.88 143,559, 74 24,533.9% 188,093.72
Nivelacitn 174,739 174,734.91 7,413.19 28,60.77 221,035.87 %3,155.38 54,11.25
1MOENIZACIONES 2,068,127.04  2,088,127.04 2,00,127.04 +2,068, 127,00
£n 1a zona de la presa de almacenamiento 1,784,709.66  1,784,709.84 1,784,209, 66 1,784,709, 66
£n 12 20na de riege 253,410.38 283,417,328 3,47.38 283,417.28
MAQUINRIA Y EQUIPD PARA CONSERVACION %5,351.18 785,357.48 785,357.18 114,803.38 380,160.76

$26,645,562.75  42,880,416,15  2,068,127,04 $31,504, 105,94

2,874,062.20  $4,742,202.58 439,1%,370.72

45,568,338,55  $44,758,700.2%




CURRD (8.4,2)

RESUNEN DE LAS JIWERSIONES, ALTERNTIVA 2
<Ea miles de pesos-

COHCEPTO msmuc'cxm MWISICIOES  DIROS suma SUPERVISION Y IMPREVISIOS SUBIOTAL LVA. 1074AL
ADNINISTRACION
05R8 DRSICAS 2,274,804.50 2,516, 41%.76 29,891,220.26  2,909,122.42  4,932,05.%9 37,812,390.68  5,671,859.31 41,484,248, 49
Presa de alvacenasienty
E} Retilidn 45 ha3 13,890,512 817,190.81 14,098,167.80  1,409,808,78  2,425,197.89  13,59,182.31  2,788,970.35  21,382,159.4
Presa derivadara Pase 4s Aracha 1,418,112, 190,085.94 1,609,473.24 180,917.32 245,563.58  2,005,604.15 205,340,62  2,340,944.77
Canales principates 4,427, 01.489 550,553.01 4,978,384.50 497,838,45 824,404 5,297,529 44,0484  7,202,304.85
Ststesas de distributitn 3,736,769.26 392,845.54 4,329,654.82 82,9654 1,0M,390.05  8,007,013.3  1,201,052.00 9,208,065,
Sasheras de drenaje 429,684, % 19,4979 M9,14.73 0,918, N A58 588,211 85,232.81 453,451.52
Sislenas de capines 1$,191,743.53 37,542.80 1,409,251, 118,925.73 195,287.45  1,504,410.52 229,661.98  1,730,072.10
Plants de boateo 228,710.70 408,694.06 837,401.78 83,740.48 105, 97,29 804,313, 120,944,599 927,250,284
BECAG COPLEVENTARIAS 492,224.81 42,3218 #2209 81,2310 622,787.09 93,4180 116,205.14
Lasas para canalero 2,733.9% 42,7339 4,275,480 7,054,40 54,083,78 51125 £2,19.32
Ststesas de comunitacidn 24,451.73 264,459 2b,465,2% 43,834,90 34, 524,22 50,180.13 B/TUD
Estrucluras aforadoras 82,596.36 8,396.38 8,259,644 13,628.40 104,484,40 19,672.66 120,157,065
Oficinas para ¢} gistrite 102,517.56 102,517.56 10,5178 18,915.40 129, 88071 194521 W9,137.42
TRAFAJDS PREAGRICOLAS 4,34.37 34,331,37 BN 55, 164.68 422,929.18 63,439.38 484,368.5
Desasnte 142,206, 72 142,204.72 14,220.67 23,4411 179,81.50 25,593,713 204,875.22
Nivelaridn 192, 124.8% 192, 124,43 13.22.47 31,700,857 243,037.68 35,435.65 N1
INDERILIACIONES 2,409,19%.3% 2,109,193 2,109,195.3 2,109, 195.%
£n 12 20na de 1a presa de alsacenamiento 1,29,980,8 1,797,548 1,797,584.82 1,797,581.82
£a 1a zona do riegs U804 31,613.54 34,6139 34, 61054
BUIRAIA ¥ ECUIF) PAA CONSERVAION 753,350.48 785,357,148 T51,586.48 114,803.54 480,10, 76
21 o L} t 028,401,457,48 43,380, 775.94  $2,409,195,30 433,592,420.98  83,071,78.75 45,068,449.77 #44,708,836.47  95,943,520.83 447,476,178.31




o (343

TESPEX [ U6 DNERSIOES, ALTERNTIVA 3
£n siles e proas-

CONCEPTD (OETRCCIN  AOWISICIOES oms SURA SPERVISION Y INPREVISTOS AT 1A, T0TAL
AINSTRMCION
0BRAS BRSICAS X065, 700 3,103,500 R3304 3,2,RLTS 5,R4,%7T 0,079,009 6,147,404 €,945,091,08
Presa de alsacenamiente £l Refilitm  44,00,200.82 817,90.61 #4,%8,61,43  1,60,83,44  2,09,000.09  5,B9,40,06 2,820,078.46 21,408,049.72
Presa éerivadera Pase de rcha L9, 11733 %,055.94 1,69, .4 10,947,2 269,513,%  2,00%,504,15  35,360.82 2,70, 7H
Canales printipales 3,492,007.0% 672,704 ,12,740.00 $12376,%  1,00,.0  LINOTY 1,362,387 8,911,42.0
Sisteaas de distriducita 522,51.31 0,050 £,902,500,87 N,258.09 4,108,930 8,3, 76400 1,300, 10,72 40,081,529,
Sistenas ée drenaje @3, .M. a3 8,988 4,115, 8 568,218.7¢ &,232.81 453,454.52
Sislenzs e taines 7,50.% 1,248,5%9.09 124,45.94 20%,683.90  1,376,900.% 26,5%.8  1,817,M6.38
Plaatas e beades 126.472,53 1,008,549,06 100,854.91 165,410,590  1,275,8004.5% wHIT2 8 1,07, 5.0
TRRAS (OPPLDENTARIAG 08,817 08,874,713 50,087, 8 8,943,584 o3,72.n 9,558.44 740,28, 4
Casas pira comalese 8,117.3% 48,117,3 LML 7.97.% 40,35, 4 910,27 8,%.1
Sistons dt comunicaciin 264, 92,93 264,489 2,40, 43,634,% I, 5N, 2 %0, 180,43 ™M,
Estrocturas aleraderay 3,78, 9,762.8 9,38 €,404,9 18,635,34 17,/M.20 136,40, 4
Oficims para el distrite 1R,512.% 102,517.% 0,207 14,9150 29847 9,481 ", 6ene
TRABAJDS PREAGRICTLAG 74,5185 TIN50 3,618 81,7.% 473,763,% 1.00.00 44,6087
Desmaate ,592.9 159,292.98 13,929,0 26,283, 34 201,503.62 0,238 24,08
Nivelacita 1,25 0,25, 21,522.% BM2.2 R0 00 I
IMEMUIACIOES L7400 ,iN,43.3 2475, 40,5 2,183,433
€9 12 20 de 12 presa de aleacenssionte 1,826,300,32 1,828,342 4,825,314,22 1,825,302
Es 1a 7o de tiego 9, 119.0 ALY W80 19,0
PAGUIMATA Y EQUIPD PARA CORGERVRL 10N 765,397.18 3,387,198 85,157.48 14, X0,5% 84, 440,76

ST 0 1T A L 029,990, 140,68 43,908,884,23  €2,175,433.75 835,074,430.26 93,313,379 05,400,085, 17 044,054,000.21 &6, 004,917.00 31,296,797,




66

LUNO (8,4.0)

PROGUPA BE [INERSIOES, ALTERNTIW {

“En ailes de peses-

CONCEPTD

COETMRCION  AORISICIOES

SUNA [ A] (L] L K]

ONUS MELCAS 25,082, 199.87 2,00,08.9 20,97,58.M 5,872 10,444,894 0,77,978.18
Presa é¢ aleacosan €1 Refllim 13,729,897 817,190,481 1,54, 9%.,%8 1,400,702 7,3,48.2 9,48,790.97
Press derivadera Pase de Matha 1,449,112, 10,0859 5,609,173, 24 504,82 004, 585.62
Comales principales 3,788,512 SR 4,266, 085,87 93,3125 1,944,326, 1,80, 47,86
Sistrmas de distribucitn 5,906, 081,8 953,196.80 $9,70,078.23 2,98,0181.%0 3,975,046.9%

Sistemas de dresaje 429, 6M4.5% 19,097 40,1873 179,673.9%0 249,510.85
Sistroas de caningy 1,088, 195.9 7,340 §18,79.5 4,13,739.5

DERAS COPLEMENTARLAS R m,aen u1,831.8 191,703.24
Casas pta tamalery 7,35 mms A3 14,940.90
Sistenss de commicacim 264,4%,93 2,810 158, 680,08 6,773.91
Estruciuras aforaderss B,0%.% ,010.9% 5,00, 2,%/6.73
Hicinas pars o} disteite R,517.5% ¥2,517.% 51,38, 84 0,91.70

TRAAIB PREARILOLIS 3,008, 15 04,008, 16 94,177.00 152,019 @m0
Desaente 129,298 129,2%.2 38,76%.72 A,567.28 5,092
Nivelatita At AR 17,118 52,408,08 87,385, 4¢ W,98.72

IER] LACIONES 2,008, 127.04 2,08, 27,04 2,00, 127.04
2 1a 2000 0 12 presa de aleatenssionts 1,704, 709.04 1,784, 209,88 1,704, 709.84
En 12 2ena de riego &®,47.8 0,400 28,41,

OUINRIA Y EUIPD PARA COMBERWCION 765,750,418 5,357, 8 49,397, 48
SPERVISION ¥ ADRINISTRACION 2,604,582 209,508.90 2,874,062,17 90, 748.93 1,390,485.28 00,847, 94
1PPREVISTOS 4,396,578 M7 4,702,208 <.an 2,241 140,690, 40
SURTOTAL 31,706,63,89 3,41%,406.70 2,088, 127.08 39,190, T00.4% 9,44,001.28 97, 309,305.00 12,18, 383.41
LY. A 5,055,%95.39 12,341, $,368,33%.59 1,101,971, 4 2,838,407.87 4,827,515
T 0 7 & L 938, 762,632, 42 03,927,470 R,088,120,00  $4,738,7200.24  #40,94,572.2 820,227, 79,87  M14,018, 4L 13
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CONRD 18,4,5)

PROKIM DE LMWERSIDES, ALTERNTIVA 2

~En siles de pesos-

CONCEPTYQ COSTRUCCION  ADQUISICIONES OIROS suma [ w2 w03

OBRIS MSICAS 2,204,304,50 2,816,419, 29,81, 24,26 HEMN05 45,0547 AT,

Prasa de alaatenaniento €1 Retilite 13,080,977.23 817,1%0.61 18,498, 147,84 1,469, 801,4 7,349,083,92 5,879,28.46

Presa derivadora Paso de Arotha 419,117,383 190,055.91 4,809,473.24 804,58, 82 804,586, 82

Canales principales La,8.8 350,553.01 4,978, 384,50 1,042,453.44 1,796,492,84 2,137,202

Sistenas de distributibn 5,736,749.28 5%, 385,5 8,329,654.82 1,594,423.89 3,2,24.00 1)456,009.8

Sistesas dr drenaje 429,684.96 19,4979 H9,188.75 122,320.83 24,510.3% 57,350,07

Sistrmas de ranines 1,154,73.53 37,543.80 1,189, 57.33 29,973.84 H4,310,20 304,909.29

Planta de tosbeo 28,710.70 408,691.08 837,401.78 637,401.08
O8RS COMPLEMNTARIAS 2,28 492,324.81 208, 268,09 283,93,

Casas para canalers 2,7151.% . 8,759 20,036.13 2,18

Sistesas de cosunitatidn 204,453,973 24,40.7 105,773.91 198, 880.02

Estructuras aforadoras £8,596.% 82,5%.3% A,082.19 41,5647

Mitinas para ] distrite 102,517.5 102,510, % 84,5258 80,9470
TRABALDS PREAGRICRAS 104, 334.37 3N 10,237.27 167,223, 15 b5,850,95

Desmonte 142,206,712 142,208,712 2,630 LARLINY) 28,426,02

Rivelacits 172, 124.65 192, 124,85 57,518.24 96,081.48 B840
IRERI1CIDNES 2109,195.3 2,409, 195,38 2,409,1%5.38

En 14 zona de 12 presa de alsacenaaients 1,797,541.82 1,797,581.82 1,797,581.82

En 12 2000 de riege 4,124 61354 I,

.

WUINRIA ¥ EQUIPO PARA LGGERWY 1N 765,357.18 765,571,483 748,357.48
SPERVISION ¥ ADMINLSTRACI R 2,840, 145,77 261,544.98 301,07 $37,382.04 1,452, 106,07 1,082,29%, 64
IPREVISTDS 4,636, 740,52 434,709.2 5,008,449.78 885,6%0,75 2,393,975, 4,785, 7M.
SRTOTR ,948,343.97 4,075, 128,18 2,109,1%5.36 45,732,467.51 8,%7,078,07 18,29, 1080 1,45, 40,44
LY. & 5,32,251.80 811,269.23 3,943,220.83 1,019,882.44 4,755,313 2,188,42,15
1 o 1 AL $40, 840,595.57 4,886,397, 41 02,109,199.36  H7.676,188.34 $9,926,760.48 821, 124,512.07 995,824, 94, %




CHORG {8.4,5)

PROGAW DE LIWERSUIMES, ALTERNTIVA 3
~£n ailes de peses-

CONCEPTOD LOSTRCCIN  ADQUISICIOES ams SURR L] A2 w03
RS M1 29,106,750, 9 3,13,520.0% ,250,27 4 $,690,930,%0  14,993,416.53  14,58,210.4¢
Presa de alsacenasionts E1 Refilite 14,094,240, 82 87,190.84 14,508, 431,43 1,490,833,85 7,450,244, 87 5,963,372.H4
Presa derivadora Pasode Arocha 1,419,117, 190,085.91 1,609, 170.24 804,586,862 04,586, 62
Canales principales 9,453,000, 672,751,594 8,125,749.00 1,282,925, 28 2,213,283.83 2,629,560.09
Sistesas de distribatibn 5,222,518, 840,002, 8,902,3%0,87 1,734,730.6 3,575,048, 95 1,587, 796.28
Sistenas de dremaje 429,684, % WART9 449, 184.75 12,323.83 29,510.85 57,3007
Sisteaas dr caminos 1,209,05.29 37,9438 1,246,569, 09 29,5834 575,M3,84 39,582,02
Plantas de busdeo 282,076.53 Té5,472,53 1,008,549.06 1,008,349.06
GERAS COMPLOENTARIAS 508.411.13 500,81, 73 W38N 9,53
Casas para canalers 8,140.3% 8,473 22,6029 2,508
Sistesas de comunicacibn 204,453, 93 445373 #5,773,94 158, 680.02
Estructuras afaradoras 9,782.8 7,782, 88 BAOR 0,337.46
Ofitinas para ¢ dustrite 102,917.% 102,547, 41,525,86 0,991.70
TRABAIOS PREACRICOUAS TH,518.56 T4,39,% 12,324,%2 187,259.28 94,3
Dessonte 159,292,598 159,292.98 47,772.51 8649 H.me
Hivelacita 213,225.58 215,25.58 4,552,25 107,812,719 43,060, 84
IEMITACIONES . 217,483 2,540, 2,173,41,35
€n 12 z0na de la presa de aleacensmienls ©1,86,3.32 1,825,304, 2 1,826,314,32
En 12 200 de riego U9, 19.3 U 119,03 W, 119,00
BAIINARTA ¥ EQUIPO PARA CONSERVACION 763,357.48 745,357,48 763,357.18
SIPERVISION Y ADNINISTRACION 2,998,040 34,321 3,313,34.78 500,322.5% 1,53%,372.42 1,172, 656.8¢
{IFREVISTDS 4,98,31.21 318, 684,96 5,467,058.17 957,340.4 2,539,940 1,969,5%0.24
BT 7,920,529 L,38.90 2,475 4T3 AL B5A,80.21 D516,570.76  19,473,060.41 19,865, 242,34
3 LVWA 9,890,829, 49 NL,28.8 &,401,917.02 1,101,415 2,920,95%.47 2,39, 86,35

T 8 v A t 41,028, 157.45 45,453,200,73  ®2,AT5,41.B 8,256,197 M0,617,748.26  822,394,020,28  $18,243,028.69
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8.5 Analisig de tamalo

A fin de selaeccionar, de entre las alternativas
consideradas, la opcién mAs adecuada para el desarrollo del
proyecto, se procediéd a realizar los aniAlisis econdmicos
rospoc!.lvos'. llevados a cabo acorde con la relacidn
beneficio-costo y adoptande como medida de efectividad el

valor agregado que generaria cada opcidn.

De acuerdo con la informacién sobre el uso actual
del suelo y la produccién 'agropecuarta de 1la 2zona, Sse
determinaron los patrones de cultivo ah{ imperantes. Dada la
naturaleza de las limitaciones que afrontan las actlividades
agropecuarias en el &4rea, se considerd adecuado suponer que,
en ausencia de impulsos externos como los contemplados en el
proyecto, la magnitud y 'la proporcién de las superficies
cosechadas de cada cultivo se mantendrifan invariables en el
tiampo; en cambio, se previeron Iincrementos en los
rendimientos de &lgunos cultives, como resultado del natural
avance tecnolégico que experimentarfan las explotaciones
locales.

Las caracteristicas de las estructuras productivas
que se presentarfian, tanto actualmente como a largo plazo, en
cada una de las zonas beneficiables, en ausencia del proyecto,
5@ resumen en el Arreglo €(8.85.1).

Por su parte, el valor de la produccidn agricols
esperable a la maduracidn del proyecto, asoclado a cada una de
las opciones planteadas, se determinsé en funcién de los
patrones de cultivos. Las caracteristicas mis relevantes de
dichos p‘tfono- se consignan en e! Cuadre (8. 8:3).

2.~ Proyeclo Cosla de Chila, May., andlisls preliminar da
tamaffo, Direccidn Genaral do rlaneacidn, Subdiracclén
de Eveluacidn, México, D, ¥., Jullouoed.
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CUADRO (8.5.1)
CARACTERLSTICAS DE LA ESTRUCTURA PRODUCTIVA

PREVISTA EN AUSENCIA DE ACCIONES

CONCEPTQO UNIDAD ALTERNATIVA
1 2 3
SUPERFICIE
Flsica neta ha 6,724 7,393 8,282
Cosechable ha 6,094 &, 664 7,404

VALOR MEDID DE LA PRODUCCION®*

A precios de mercado

Actual $/ha 1,334,482 4,318,094 1,348,972

Potencial $/ha 1,378,739 1,361,116 1,390,461
A precios de cuenta

Actunl $/ha 1,383,719 1,366,211 4,395,365

Potencial $/ha 1,434,211 1,417,891 1,445,130

COSTC MEDID DE PRODUCCION®

Social T/ha 436,351 430,451
Total it 18,712 F03,426

COSTNS SISTEMATICOS»
A precios de mercado $/ha 60,760 59,206
A precios de cuenta %/ha &0,760 29,268

440, 182
928,303

&0, UG
60, 608




CUADRO (8.5.2)

CARACTERISTICAS DE LA ESTRUCTURA PRODUCTIVA
PREVISTA A LA REALIZACION DEL PROYECTO

. ALTERNATIVA
CONCEPTQO UNIDAD 1 2 3
SUPERFICIE
Flsica neta ha 6,724.00 7,393.00 8z,827.00
Cosechable
Inicial ha 8,699,00 9,522.00 10,628.,00
Potencial ha 11,894.00 13,050.00 14,719.00
VALOR MEDIO DE PRODUCCION (%)
A precios de mercado
Inicial $/ha 1,217,185.00 1,203,278.79 1,223,314.92 ~
Potencial $/ha 1,235,229.00 1,227,950.43 1,234,194.9%
A PRECIOS DE CUENTA
Inicial $/ha  1,285,262.00 1,274,152.29 4,287,637.41
Potencial $/ha  1,336,176.00 1,329,625.17 1,311,657.78
COSTO MELIO DE PRODUCCION (%)
Inicaal $/ha 346,779.94 344,136.55 3464,473,00
Patencial t/ha 490,576,046 &682,760.82 589,4694.00
COSTOS SISTEMATICOS (##)
A precics de mercado 52,254. 684 62,866,714 68,421, 66
A precios de cuenla 50,339.34 6£3,211.50 B1,063.%96

(*) Valores referidos a la superficie cosechada.
{##) Valores referidos a la superficie flsica neta de cada opcidn.
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Para el caso de llevarse a ejecucién cualquier
alternativa, so supuso que el periodo necesario para alcanzar
el 85% de los incrementos esperados a large plazo, Lanto en
las &4reap cosechadas como on los rendimientos modios, seria de

Q afios.

Por otro lado, se c¢alcularon los costos de
operacién y conservacién de las obras y los de extensionismo
que se presentarian durante la etapa de operacién del
proyecto, Para e} caso de los costos de operacién y
conservacién se tomaron en cuenta los volUmenes servidos por
gravedad, los propios suministrades moediante bombeo, las
alturas de bombeo y el costo de la energia elécirica, tanto a
precics de mercado coms de cuenta.

Para efoctos do la evaluacién econdmica, los
presupuestos se modificaron asignando un coste sccial nulo a
la mano de obra no calificada por Juzgaree‘ abundante;
deduciendo el impuesto al valer agregado por tratarse de una
mora traneferencia; restando los monLos correspondientes a
maquinaria ¥y equipo para conservacién y, en su caso, la
adquisicién de equipos de bombeo, puesto que dichos gaslos se
tomaran en cuenta en los costos sistemiticos considerados.

Finalmente, utilizando indices de precios para cada
concepto, se expresaron dichos presupuestos a precios de 1088
y se formularon los programas de inversién, adoptando la misma
distribucié4n anual de los gastos que me postulaba en los
programas originales. Los programas de inversiédn resultantes
se consignan en el Cuadro (8.8.3).

Los resultados chtendos en el anklisis se nuestran
on el Arreglo (8.%.4), donde puede apreciarse qua, on general,
todas las alternativas muestran una adecuadaz rentabilidad,
siendo la denominada 3 la que presenta mayor atractivo
ocondmi co, En esa virtud, como conclusién del presentae

analisis en los estudios méc detallados, que en lo sucesivo se

105



901

CUADRO (8.5.3)

PROGRAMA DE INVERSION ADOPTADDS EN EL ANALISIS DE TAMARND
a precios de 1988)

(Miles de pesos,

ALTERNATIVA

TOTAL

AfMOS

A precios de mercados
1
2
3

A precios de cuenta
1
2
3

25,487,94%.48
26,970, 163,38
28,667,0656,52

26,741,5467.61
28,291,973.31

30,071,779.29

6,484,885.94

6,099,105.24

6,486,879.06

6,720,838.23
6,317,817.03

6,720,761.61

11,687,538.18
12,173,998.56
12,844,727.86

12,296,207.46
12,813,928.80

13,537,298.22

7.,315,524.36
8,697,097.89
9,315,459.60

7.724,521.92
?,160,227.48

?,813,719.46




CUADRD (8.5.4)
RESUMEN DE RESULTADOS DE EVALUACION PRELIMINAR

ALTERNATIVA T.1.R. B/C V.P.B.N,

A precics de mercades

Alternativa
1 2.4 1.04 8&6,380.65
2 12.7 1.07 1,571,914.51
3 13.2 1.12 3,060,202.80

A precios de cuenta

Alternativa

1 43.7 1.18 4,101,315,36
2 14.0 1.20 5,119,020.51
3 13.9 1.19 5,213,531.28
T.1.R. Tasa interna de relorno, en %,
B/C

Relacidn beneficio-costo, con una tasa de actualizacion del
12% anual.
V.P.B.,N. Valor presente de los beneficios netes, en miles deé pesns,

CoNn Uha
tasa de actualizacidn del 12% anual.



desarrollarén, Gnicamente se incluird dicha opcidédn, misms cu-:
se considera el riego de 8 282ha mediante la ereccldédn de 1a
presa de almacenamiento El Refilidn, con capacidad de
conservacién de 50 hm.la derivadora Paso de Arocha y dos
plantas de bombeo.
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CAPITILO IX
INGENIERIA DE PROYECTO

3

9.1 caracleristicas gpenciples del enguema adoptado

En el capitulo referente a los sistemas hidraulicos
alternativos, quedé demostrado que 1la pi:oposician mas
conveniente es aquélla que plantea el aprovechamiento de los
caudales del rioc Miravalles o Hulcicila para el riego de 8 262
ha, que incluyen 1 558 ha por bombeo, mediante la realizacién
de las obras que se desecriben a continuacién.

Para almacenar lox escurrimientos del rio
Niravallies, se prevé la construccién de 1a presa El Refilién
para, po.toriorn.om.o aguas abajo, aprovecharlos mediante 1la
derivadora Paso de Arocha, a partir. de la cual naceria el
canal principal de la margen derecha que atenderfia el riego de
3 324 ha. Posteriormente, en el km 3 + B8O, dicho canal se
bifurcarfia dandc origen al de la margen izquierda, el cual
irrigaria, en la propia margen derecha, 1 312.2 ha ya
incluidas en la cifra anterior; mis adelante, esta conduccién
cruzaria el ri{o Niravalles, hacia la margen izquierda por
medio de un mifén, donde regaria 4 OB8 ha, que incluyen los
terrencos ubicados hacia la margen izquierda del arroyo Lla
Tigrera de las cuales 000 serian atendidas per bombeo y 888
mediante rebombeo.

+ La distribucién de estos canales pueden apreciarse
e ol Esquema €G.4.1).
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Q.2 Coeficiente de rieqo

. La determinacién del coeficiente de riego, se llevo
a cabo en funcién del pailrén praliminar de cultivos de méxdma.
utilidad, seleccionando aquél que permitiria cosechar 14 719
" ha. Amimismo, se emtimaron las demandas mensuales de riego,
segin el criterio Blaney-Criddle, determins&ndote una lémina de
riego anual neta de 0.83 m., que afectada por la eficiencia
del sistema de B80%, tomando en cuenta que los canalez eztarian
totalmente revestidos, arroja una lamina bruta de 1.05 m,
zeglin puede deducirse en el Cuadro €8.2.1D.

Para la definicién del coeficiente de riego, se
lisgtaron los cultivos correcpondientes al mes de dxima
demanda; en orden decreciente sa calcularon los requerimiaentos
de riege de dicho mes y en funcién’ de las respectivas
superficies, a partir de luc 4reas y volumenas acumulados, te
determinéd el coeficiente de riego. Lo= vnlm-os' respectivoes
aparecen en el Cuadro (0.2.2).

Para los canales que atenderan Areacs menores a las
indicadas en el Cuadro antorior, ne determind el coeficiente
de riego en funcién del &rea atendible y de los requerimientoz
del mes de méxima demanda.

Finalmente, para tomar en cuenta 1la variacidn
diaria de las demandas, 5a afectaron los coeficiaentez de un
factor wvariable, en funci6n del frea atendible y con dichos
valores se elabord la Grafica (6.2.1),
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CWORD (9.2.4)

DI MEDSUALES D€ AGA
-ailes de nd -

tutTive SH];ICIE DERD  FERRERD MRI0  ABALL L] ALID  AGOSTO SEPTIEMERE OCTUERE MVIEMBRE DICIEMBRE ANUAL
AOXCATE a8 n NN &M % 9% FLI I T T (W] mwn nwn nn o f0eLn
AJDUILL 2,48 2,290 2,209%20 2,200 2,200 2,%.7% 14,917,582
AL 06 241,70 2,922.20 2,220 XS M50 3,405
CRCHHNRTE 1 3.80 60 360 3.80 e
CHILE 1?2 6.8 AW B 16,20 10.80 8.ts
FRIL L 3,708 6,468 6,710.48 4,820.40 3,30 M,210.0
RuQ Y 1,831 16190 L,07.90 1,647.90 1,47.9 8,591.80
JATOWE 4 5.4 878 544 .4 3.0 4% BM
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CUADRO (9.2.2)

COEFICIENTE DE RIEGD

SUPERFICIE  SUPERFICIE VOLUMEN MENSUAL COEFICIENTE UNITARIO DE RIEGO

CULTIVO LAMINA MENSUAL  PARCIAL ACUMULADA  PARCIAL ACUMULADOD . /s/had
(mm) (ha) (ha) (m3) (m3) 17/ 2/
TABACO 237 3,389 3,389 7,184,868 ‘7,184.68 0.876 0.963
JITOMATE 241 4 3,393 6.76 '7,191.44 0.876 0.763
CHILE 210 12 3,405 24.36 7.212.80 0.875 0.962
JITOMATE 206 103 3,508 151.41 7,364.24 0.867 0.953
PLATANO 194 &5 3,573 102.05 '7,4§b.26 0.863 0.949
FRIJOL I 130 3,708 7.281 &6,714.48  14,177.74 0.804 0.884
AGUACATE 97 83 7,364 74.70  14,252.44 0,800 0.880
PAPAYOD 2 55 7,419 49,50  14,301.94 0.796 0.875
1/ Coeficionte Unitario de Riego sin coeficiente de variacifn.
2/ Cosficiente Unitarioc de Riego con coeficiente de variacidn,
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0.3 acid o} ¢ iciente unitario de di sie

Como paso previo al dimensionamiento de los drenes
destinados a desalojar los excedentes de lluvia de la zona
beneficiable, hubo que establecer el coeficiente unitario de
drenaje, Con tal fin, ce recopils la informacién
pluviométirica registrada en la estacién Zacualpan, localizada
on las inmediaciones de la zona beneficiable.

A la vez, se reviséd la informacién de los estudios
agrolégicos efectuados para el .Lr-l. a fin de relacionar las
caracteristicas de los suelos con su capacidad de
infiltracién, y asi determinar los volGmenes que debersn
desalojar las obrac de drenaje. Tal examen demosird que loe
suelos de la zona son, en su mayor parte, de textura media y .
el resto corresponde a suelos de textura ligera. Adoptando el
criterio de Chow, tegin el cual esos sueslos corresponden al
tipo B8, y de acuerdo con el uso del taerrenc, se considerd,
para ese tipo de ‘suelos,” un namerc de curvaC») de 78, a fin
de poder determinar la precipitacién en exceso.

Adicionalmente, y tomando en cuenta las
recomendaciones agrondmicas relacionadas con los dalNos que
causa a los cultivoes la persistencia de inundaciones, se
estimé conveniente disefiar el drenaje con capacidad suficiente
para desalojar los excedentes de lluvia en 24 horls..

Para ello, se recopild la informacién referente a
1a 1luvia en dicho lapso procedente de l1a mencionada eslacién,
estos datos sirvieron para calcular los valores de la
precipitacién en 24 horas, con periodos de retorno de 2, 8 y
10 aNos, valores que resultaren de 126, mn y 201 mm,
respectivamente. ’

. Referldos a tas mognliudes adopladas por ol Cerviclo de
Cansarvacién de Susios do los IR, UU.
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Para elegir la tormenta m&s conveniente que se
utilizaria on el diseNo dal dranaje pluvial, se realizé un
an&lisis comparativo, de caricler preliminar, enire los dafios
que provocarian esas lluvias y el costo resultante de las
obras de drenaje necesarias para desalojar cada una de dichas
tormentas. De este anilisis se concluyd la conveniencia de
elegir la tormenta asociada a una frecuencia de 310 aNos.

Finalmente, con objeto de estimar la variaciédn del
coaficiente, on relacién & lea superficie drenada, [ 13
determinaron los coeficientes unitarios siguiendo el criterio
del Servicio de Conservacién de Suelos del Depariamento de
Agricultura de los Estados Unidos, qué considera un rango de
aplicacidn entre 280 y 28 000 ha, con suelos cuya pendiente es
menor o fgual a 1 %, Las relacicnes as5f obtenidas aparecen
ilusiradas #n la Gréfica €Q.3.1). ’

C. 4 © & igo d
A PRESA DE ALNACENAMIENTO EL REFILION

La presa de almaconamientoc El Refilién, principal
obra de cabeza del sistema, ha sido diseffada para una
capacidad total de 05.1 millones de natros ctbicos, de los
cuales 8,0 correspondsrian s azolves, 45 a riego y 18.1 =&
superalmacenaniento.

La cortina de esta presa tendriz una altura méxima
de 862,00 m construida con materiales graduados, teniendo su
corona 10 m de ancho y 267.9 de longitud. Constituida por un
nucleo de 8.0 m de ancho en la corona, intéegrado per material
irpermeable compactado, que habria de desplantarze sobre 1la
brecha andesitica, formando {aludes 0.8:1 en armbos paramentos;
adozsador al nlcloo me formarian sandos cuerpor de transiciédn
compuestos por filliros de grava y arena =zeleccionados. Los
respaldos de la cortina, tantc aguas arriba como aguas sbajo,
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estarfan conformados por grava, arena y rezaga, productos de
oxaavacionoen, formande bLaludes 3. 38:11 y protegidoas con una
chapa de enrocamiento de 2.00 m de espesor en el paramento de
aguas arriba y de 1.50 m en el de aguas abajo.

La obra de excedencias se alojarfa en la margen
derecha constituida por un tLajo de acceso con plantilla de 40
m de ancho a la elevacién 816.80. Se ligari{ia & un cimacio de
eje recto, situado a la elevacién 816. 00, de perfil Creager,
do ercote libre y do wccaiédn roctangular, quo dencargeria a un
canal de 400 m de largo y "40 de ancho. Dicho canal
funcionaria con régimen supereritico y en su extremo se
hallaria un deflector de 5.0 m de radio.

Por su parte, la obra de toma se hallaria compuesta
por una torre alojada en la ladera derecha, de donde
arrancaria una galeria con seccién en herradura de 4.0 m de
didmoLro. Al inicioc do la torre deo cporacién ce alojarian laa
rejillas de proteceidédn, estando su umbral a la elevaciédn
762.75. Dicha galerfia se prolongaria por unos 140 m, donde se
conectarfia a una estructura amortiguadora de seccién trapecial
de 30 m de largo. La operacién se hara desde la torre de
maniobras situada a la elevacién 828.00, accionando compuertas
deslizantes cuadradas de 1.60 m de lade, siendo dos de ellas

de emergencia y otras dos de serviclos.
En el Plano No. 1 se muestra el esquema general de

la presa mientras que sus caracteristicas principales figuran
en el Cuadro (8.4.1).
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CUADRO (34.D

CARACTERISTICAS HIDRAULICAS DE LA PRESA
DE ALMACENAMIENTO EL REFILION

CONCEPTO UNIDAD MAGNI TUD
Capacidad dtil e’ 48.50
Capacidad para szol ves hm . 4.%50
Sobrecapacidad hm' 18,10
Elevacidén dela cresia vertedora m at0. 00
Carga hidraulica » 4.42
NAME - " a823. 42
Elevacién de la corona n 826, 00
Gastc de digefic del vertedor ' 62z, 00
Longitud de la crasta vertedora m 40.00
Capacidad obra de toma m'/s 10.80
Elevacién umbral obra de toma L) 703. 78

B. PRESA DERIVADORA PASO DE AROCHA

Esta presa ha sido diseNada para derivar del rie
Miravalles un gasto de 9.00 rn'/:, dando trangito a una avenida
de 1 800 w'ss, que corresponde, en forma aproximada, a ia
acaecible con un periodo de retorno de 100 afics. Dicha presa
saria de tipo Tflolante, constituida fundamentalmente de
anrocamiento, con un muro central de concreto simple de 1.00m
de espesor, 8.50 m de altura y 163 m de longitud, que
funcionaria como cresta vertedora. Aguas arriba de este muro,
se colocaria un cuerpo de material impermeable compactado, con
corona de 4.00 m y taludes de 3:1, que se desplantaria en una
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trinchera excavada en el cauce del rio Miravalles; 1a
proteccién de este material seri{a una chapa de enrccamionto
Junteado de 1.8 m de espasor.

Hacia aguas abajo del muro de concreto, se
colocaria enrocamientc en una longitud de 88 m, apoyado en
filtros de arena y grava seleccionada con taludes de 12:1. Su
espesor minimo seria de 3 m, rematando en una trinchera de 8 m
de profundidad, que se excavaria en el cauce del ric y se
rellenaria del mismo material. Para brindarle mayor rigidez,
se colocarian 6 costillas de concreto simple de 1.50 m de
profundidad, alojadas en sendas excavaciones hechas en el
mismo enrocamiento y transversalmente a la corriente, con
separaciones de 12 m de centro a centro; asimiesmo, se
colocaria concrelo simple entre los huecos del enrocamiento
dejando Unicamente secciones de 1 n* de Area, mismos que
funcionarian como lloraderos.

La obra de toma, localizada en la margen derecha,
estaria constituida por dos conductos, de 1.22 m de base y
1.82 m de altura, con compuertias deslizantes en la entrada de
las mismas medidas. Para su proteccidén se construiria una
estructura de limpia a la entrada de la toms, equipada con dos
compuertas radiales de 1.50 m de base por 3.0 m de altura asi
como canales de acceso y de descarga de 3.50 m de ancho y que
suman 343 m de longitud.
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En el Plano No. 2 se muestra el esquema general de
la presa, mientras que sus caracteristicas principales figuran
en el Cuadro (B8.4.20.

CUADRO (942
CARACTERISTICAS HIDRAULICAS DE LA
PRESA DERIVADORA PASO DE AROCHA

CONCEPTO UNIDAD MAGHI TUD
Avenida de disefio ' 1 600,00
Carga hidrsulica . » 3.20
Longitud de la cresta vertedora » 168, 00
Elevacién dela cresta vertedora ms. nom 83,30
Elevacisn al NAME e n.m @8.70
Elevacisn del nivel de operacién me.n.om a8, 20
Capacidad obra de Ltoma ' . .00

c. CANALES PRINCIPALES

Canal principal de la margen derecha

El canal principal de 1a margen derecha, cuyo
origen queda situado en la toma de la presa derivadora Paso de
Arocha, tendria una capacidad en su inicio de 7.8 n'r Yy un
desarrollo de 22.62 knm. Seria de seccién trapecial, con
taludes 1.5:1 y totalmente revetido de concreto.

_ Sus caracteristicas hidraulicas y geométricas
figuran en el Cuadro €0.4.3), y las estructuras por 6l
requeridas en el Arreglo €0.4.4D.
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CUADRD  (9.4.3)

CARACTERISTICAS GEOMETRICAS £ HIDRAULICAS
DE LOS CANALES PRINCIPALES

a .
¢ km a km ) {m3/%) {m2) t(m/s) {m) (m) {m)

MARGEN DERECHA

04000 - 3+580 7.58 8.34 0.89 1.85 1.83 1.005 0.016 0.00020
3+380 -~ 15+420 1.92 3.19 0.50 1.05 1.15 0.613 0.017  0.00020
15+420 -~ 174090 0.97 1.72 0.57 0.75 0.83 0.451 0.018  0.00020
17+090 -~ 22+620 0.6& 1.16 0.57 0.40 0.70 0.371 0.018  0.00040

HARGEN 1ZQUIERDA

0+000 ~  2+350 6.05 b.64 Q.91 1.55% 1.45 0.885 0,016  0.00025

2+350 -~  8+900 3.27 4.10 0.80 1.20 1.30 0.6%94 0.017  0.00030

8+900 =~ 114850 2.76 3.60 0.77 1.20 1.20 0.651 0.017 0.00030

114850 -~ 14+500 1.41 2.40 0.62 0.90 1.00 0.532 0.017 0.00030
BOMBEC

0+000 - &+700 1.61 2.40 0.67 0.90 1.00 0.532 0.017 0.00030
REROMEBFO

0+000 - 34890 0.97 1.72 0.5 0.75 0.85 0.451 0.018 0.00030

3+890 - 7+610 0.57 1.16 0.50 0.60 0.70 0.371 0.018 0.00030

3 7+610 - 104640 0.18 0.36 0.46 0.30 0.40 0.207 0.018 0.00055




CANAL PRINCIPAL DE LA MARGEN IZQUIERDA

Por su parte, el canal principal de la margen
izquierda, con origen en el km 3 + 590 del canal de la margen
derecha y que cruzaria el rio Miravalles mediante un sifén de
100 m de longitud, tendrias una capacidad inicisl de 6.08 a'se
Yy un desarrollo de 14.%90 km. Seria de seccidn trapecial, con
taludes de 1.3:1 y totalmente revestido de concreto. Sus
caracteristicas hidréulicas y geométricas aparecen en el
Cuadro €9.4.30 y las estructuras por ¢l requeridas en el
Arreglo (9.4.4).

CUADRO (34.4)
ESTRUCTURAS DE LOS CANALES PRINCIPALES

CANTIDAD
ESTRUCTURAS Margen Margen lzquierda

Derecha

Gravedad|Gravedad bombec Rebombeo
Toma lateral alcantarilla 13 . 10 L.} e
Toma lateral L - - -
Toma granja alcantariila 24 - 168 iz 2
Toma granja a - - 1
Represas 14 11 8 11
Alcantarillas dajo canal .} 3 L] 3
Entrada de agua - 4 i 2
Denfogue de excedencias 1 2 i 1
Desfogues totales L ] 2 2
Rapidas 1 2 - 1
Caldas az -] - 2
Puente vehiculo - 1 - -
Sifones 3 3 - 1
Puente canal - - - 1




En el proyecto se considera servir, mediante bombeo
y rebombec, un &rea de 1 588 ha, de las cuales 680
corresponden al canal de bombeo, que observari{ia un desarrollo .
de 0.7 km Asimismo, 880 ha serfan atendidas por el de
rebombec, con un desarrollo de 10.684 km. iLas caracteristicas
geométricas e hidraulicaz de éslos ya fueron mencicnadas en el
Cuadro (9.4.3.

Cabe aclarar que las plantas de bonbeo y rebombec
tendrian capacidadon do 1.0%1 y 0.07 m'se y elevarian ot agua
17 y 25.80 m de altura, respectivamente. Sus caracteristicas
Y ubicacién detallada figuran en el Cuadro C6.4.%).

CUADRO (945)
PLANTAS DE BOMBEO

CONCEPTO CANAL, PRINCIPAL CANAL DE REDOMBEQ
__Xn 149500 Kn 64700

CARACTRRISTICAS
Area sarvida Chad 00g. 4 889. 3

" Gasto total ¢m'sEd 1.0 0.9
Altura efectiva ¢(md 17.00 28.9%0
Nimero de unidades 3 3
Pasca i 3
Potencia por unidad # CH.P.> 154 131
MOTORES
Revolucidén por minuto 1 170 1 170
Potencia por unidade CH.P.> 190 160

| TRANSFORMADORES
Potencia por unidad CkV3 180 160

® Potencia comercial.
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D. REDES DE DISTRIBUCTION
Margen derecha

Este sistema de distribucién, al ifgual que en la
margen izquierda, estaria constituido por canales laterales,
sublaterales y ramalex que han gido dimensionados para gastes
estimados de 0.18 hasta 0.44 m'/s Y cuya longitud total es de
33.12 km, Ccorrespondientes, en su totalidad, a zonas regables
por gravedad); los canales se hellnrian revestidos de concreto
en toda su longitud y sus secciones serfan de forma trapecial,
con taludes 1.8:1, que se ajustarfian a las especificaciones
del Cuadro (0.4.0).

CUADRO (9.4.6)
~CARACTERISTICAS DE LOS CANALES DE DISTRIBUCION-
© -MARGEN DERECHA-

SECCION  BASE TIRANTE  BORDO LONGITUD EN
TIPO o Cm)d LIBRE KILOMETROS
Cmd

2 0.30 0.40 0.18 26.00

3 0.45 0. 48 0.18 2.03

4 0.45 0.9 0.18 3.82

8 0.00 0.80 0.20 1.2
TOTAL ‘ - 3812
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Las estructuras requeridas por dicha red, aparecen
indicadas en el Arreglo (0. 4.7).

CUADRO (94.70
ESTRUCTURAS DE LOB CANALES DE DISTRIBUCION
~MARGEN DERECHA- '

CONCEPTO NUNERO

Toma sublateral sleantarilla
Toma sublateral

Toma ramal alcantarilla
Toma granja alcantarilla
Towa granjas )

08882 unw

Margen izquierda

El sistema de distribucién estaria constituido por
canales laterales sublaterales y ramales, que han sido
dimsnsionados para gastos que alcanzan desde 0.16 hasta £.89
a'/8 y cuya longitud total serfia de 104.38 km. De émtom,
63.78 km corresponderian a regables por gravedad, ©.27
por bombec y 12.31 km a las de rebombec. Estos canales se
hallarian revestidos de concreto en toda su longitud y sus
mecciones, de forma Lrapecial con taludes 1.8:1, ae ajustarfan
a las especificaciones que indica el Cuadro (9.4.80.
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CUADRO (9.4.8)
~CARACTERISTICAS DE LOS CANALES DE DISTRIBUCION-
~MARGEN IZQUIERDA-

SECCION BASE TIRANTE BORDO

LONO, KN _KM, 20NA_RRGADA POR: |
LIBRE GRAVEDAD SOMIEO  REBONBEO

TIPO (W Cmd
Cmd
2 0.0 0.40 0.18 4s.08 .. 12,3
3 0.48 0.49 0.19 ©.80 - -
. 0.48 oO.08 0.18 7.7 - -
° 0.80 0.00 0.20 8.08 - -
7 0.7 0.7 0.2 e.02 - -
. o.78 o.e8 0.2 267 - -
10 0.0 1.00 0.2 2.7 - -
TOTAL .7 o 189
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Las estructuras requeridas por dicha red aparecen en el
Arreglo (€0.4.0,

CUADRO (9.4.9)

ESTRUCTURAS DE LOS CARALES DE DISTRIBUCION
-MARGEN 1ZQUIERDA-

CONCEPTO NUMERO EN 20NAS REGADAS POB:
. GRAVEDAD BOMBEO REBOMBEO

Toms sublateral alcantarilia 14 1 kY
Toma sublateral ’ 3 1 3
Toms ramal alcantarilla 4 - ) -
Toma ramal 3 - -
Toma subramal alcantarilla a - -
Toma granja alcantarilla 139 14 20
Toma granja ez 10 i1
Represas 137 14 24
Catdas 128 15 L+
Rapidas 8 3 ]
Sifrén 1 - -

E. SISTENA DE DRENAJE

Para el desalojo de los aexcedentes do lluvia y de
los retornos de riego, se construirfa un sisteuma de drenes a
clelo abierto, con una capacidad fluctuante entre 2.58 y 8.10
mse.  La longitud total do ostos drenes seria des 38.3Q km,

correspondiende a la margen doraecha 18.98 y a la izquierda |
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21.44 km y tendrian seccicnes trapeciales con taludes de
1.8:1, ademis de las restantes caracteristicas que se

consignan en e! Cuadro (9.4.10).

CUADRO ¢ 9410 )
CARACTERISTICAS GEOMETRICAS DE LOS DRENES

sscclow BASs (ONIR CAIEOIO
TIPO (w0 YT Longitud en Ckmd
d o
1 1.00 4.80 4.00 16.08 ) -
1 1.00 1.80 4.00 - 21.44
TOTAL : 0. 30

Las estructuras requeridas por este sistema
aparecen detalladas en el Arreglo (0.4.11).

CUADRO (9.4.10
ESTRUCTURAS DE LA RED DE DRENAJE
CoMcEPTO SRR TAPRCHA  NoROD | ZUIRECA |
Unién de drenes a [}
Caidas -4 -]
Entradas de agua de lote
a dren 148 110
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F. SISTEMA DE CANINOS

Se ha previsto también construir un sistema de
caminos internce, cuya longitud total meria de 210.62 km.
Estas vias han sido clasificadas, en razén de sus
caracteriaticas, en principales y secundarias.

Lag principales desarrollarfan, en la margen
izquierda, un total de 40._03 km, de los cuales 14.80 km se
hallaran ubjcados paralelamente al canal principal, 8.70 km al
canal de bowbeo, 10.84 km al canal de rebombec y los restantes
8.10 km serian caminos de enlace. De estos Gltimos, 85.857 km
pertenecerian a la zona de gravedad, 1:48 kn a 1a de bosbeo y
1.14 a la del rebombeoc. Las vias secundarias desarrollarian
104.36 km, donde 63.78 km corresponderian a gravedad, 8.27 km.
al bombeo y 12.31 km al rebombeo. :

En la margen derecha, estas vias principales
decarrollarfan un total de 31.11 km; 22.62 km irian
paralelamente al csnal principal y 8.40 km corresponderian a
caminos de enlace. Serfan secundarios 35.12 km.

Todos estos caminos, y los de enlace, estarfan
destinados a intercomunicar la zona de riego; tendrian estas
vias 6.00 m de corona y un revestimieto de materiales selectos
de 0.20 m de espesor.

Los caminos secundarios, que se ubicarén
paralelamente & los canales de distribucién, estarfian llamados
a facilitar por una parte, el accemsc a las parcelas y por la
otra las labores de operacién y conservacién de los sistewmas;
tendrian 4.00 m de ancho en la corona y revestimiento de 0.15
m de espesor. Como el ancho de estos caminos corresponde al
de un carril de circulacién, se ha previsto construir
libramientos a cada kilémetro de su trazo.
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CUADRO (9.4.12)

CARACTERISTICAS DE LOS CAMINOS

T1PO ANCHD DE:
DE CORONA REVESTIMIENTD MARGEN DERECHA MARGEN 1ZQUIERDA TOTAL
CAMING (m) {(m) Gravedad Gravedad Bombeo Rebombeo
PRINCIPAL 6.00 5.40 22.462 14.%0 6.70 10.44 54,46
SECUNDARID 4.00 3.55 35.12 83.78 8.27 12.31 139.48
DE ENLACE 4.00 3.40 8.49 8.87 1.48 1.14 16.68

TOTAL : 66.23 103.83 16.45 24,09 210.62




Las caracteristicas geométricas de estas vias
figuran en el Cuadro (6.4.12) y sus correspondientes
estructuras en el Arreglo (9.4.13),

CUADRO (9413
[

ESTRUCTURAS DE LA RED DE CAMINOS

——NUMERO DE ESTRUCTURAS 1
CONCEPTO N < 1 ERD.
Vados ta 8
Puentes vehiculos 2 -

El Plano Ho. 3 muesira un esquemna de los sistomas

de conduccién, distribucidn, drenaje y camincs.
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G. OBRAS COMPLEMENTARIAS

Como obras complementarias para el funcionamiento
del sistema, se@ ha previsto edificar un local destinado a las
oficinas del Distrito y las demas instalaciones que figuran en
el Cuadro €Q.4.14).

CUADRC (2.4.14)
OBRAS COMPLEMENTARIAS

CONCEPTO NARGEN NARGEN
IZQUTERDA DERECHA

Edificio para las oficinas

del Distrito 1 -
Casas para canalero 2 1
Casas para presero -~ 1
Casetas para las instala-

ciones de bombec 2 -
Linea telefénica Ckmd 78 30
Estructuras aforadoras 320 118

H. TRABAJOS PREACRICOLAS

Debido a que la mayor parte de los suelos por
beneficiar ya se explotan a base de riego o temporal, adlo
ser{a necesario llevar a cabo labores preagricolas en ciertas

sreas que .presentan impedimentos para su incorporacién a la
produceidn.

En la superficie cubierta por vegetacidn de selva
baja (587 ha), serfa necesario realizar trabajos de desmonte,
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desenraice, junta, quema, paso de rastra pesada y
enparejanrd ento,

Por otra parte, aquellas superficies con Lopografia
desfavorable (1 754 had, requeririan, para el control del agua
de riego parcelario, de la construccién de un sistema de
Lerrazas de camellén a base de surcos y fajas de contorno, con
un espaciamiento entre ellas de 25 m en los suelos de segunda
(1 28t had, y de 20 m en los de tercera que comprenden 454 ha.

Finalmente, en @l resto del area (5 Q70 had, seria
preciso efectuar una nivelacidn ligera.

0.5 ec o5 _e_ indemnizacl ol

Al entrar er operacién la Presa El Refilidn, su
4res de anmbalte inundaria 3683 bha. Dentro de déota quadan
localizadas 2688 ha dedicadas & usos agricolas y 08 que aun se
encuentran enmoniadas. En el Cuadre (9.8.1), se muestrz s
magnitud de estos Lerrenss, as{ como su uso actual y el monto

de la indemnizacién que habria de pagarse por estos conceptos.

Asimismo, quedarfa anegado el pobladeo denominade £l
Refiliédn, con dos casas abandonadas y 63 viviendas habitadas
por 206 perconac. Dicho peblado cuenta con servicio de agua
potable, electrificacién y alumbrado piblico. Existe, ademis,
un Jardin de Niffos y una Escuela Primaria con dos autas.

También resultaria afectads una planta
deshidratadors a cargo de INMECAFE, con una capacidad de
produccién, anual de S 000 ton de café; ol &rea que ocupa es
del orden de 2500 m’.

Igualmente, se presenia la necesidad de desviar la
Carretera Federal 200, Puerlo Vallarta-Tepic, efecluando una
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relocalizacién de 3.5 km. Dicho camino pedria utilizarse como

acceso para la construecién de la presa.

Finalmente de la misma forma, en la zona de riege
serian afectadas por las obras de conduceciédn, distribueién,
drenaje y caminos 204 ha, cuyae caracteristicas de c¢calidad,
uso actual ¢ importe de la indemnizacién correspondientes se
muestra en el Cuadro (8.5.2).

Q.6 Presupyesto y programas de “zver:gg'g_

El monto de las inversiones correspondientes a la
ejecuciédn de este proyecto en de 52,014.24 millones de pesos
Cincluyende Impuesto al Valor Agregadod a precios de 1088,
segin puede observarse en el Cuadro €9.6.1). De su examen, se
puede apreciar que el costo de las obras de cabeza representa
el 46.2 % de este total ¥y que los conceptos mis signiticatives
restantes corresponden a los sistemas deconduccién y redes de
distribucién, con un 36.7 % de este mismo agregado. Asimismo,
se han considerado las obras complementarias y los trabajos
preagricolas. La maquinaria y equipeo requeridos para
conservacién de las obras, aparecen en forma detallada en el
Cuadro (09.6.2),

Por lo que se refiere a la programacidn de las
obras, se ha considerado que el proyecilo podria realizarce en
un plazo de tres afios, en el curso de los cuales se erogarfan
las inversiones correspondientes, de acuerdo a las
indicaciones del Cuadro €0.6,.3).
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CUADRO (?.5.1)
INDEMNIZACION POR ALMACENAMIENTO

CONCEPTO UNIDAD CANTIDAD  PRECIO UNITARID IMPORTE EN
EN PESOS MILES DE PESOS

VASO EL REFILION
(NAME . 823.42)

POR TERRENDS 1_/ ha 333.00 229,400.28
Agrlcola de riego anual ha 35.00 2,298,400.00 80,451.00
Aigricola de temporal anual ha 220.00 , 574,650.00 126,423.00
Enmontados ha 98.00 229,860.00 22,526.28

POR VIVIENDAS 2_/ casa 65.00 262,614.83
Tipo "A" casa 17.00 2,160,643.69 34,730.98
Tipo "B" 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 2%9,570.48

POR DESVIO DE CARRETERA 3_/ km 3.05 global 757,024.97

» POR INDUSTRIA 4_/ m2 2,500.00 230,907.6% 877,274.24

TOTAL $1,826,314.32

Los precios unitarios se tomaran de los siguientes proyectos:?

/ Por lerrenos, con precios comerciales en la rona del proyecto del rlo Acaponeta, Nay.

/7 Por wiviendas, con precios del rroyecto Elola-Piaxtla, Sin., afho 1988, actualizado con
tasas de crecimiento del Banco de itéuico a diciembre de 1988,

7/ El pretio unitario global en la cona del proyecto, precio de 1988.

/ Costo por metro cuadrado en Jas oficinas para Distrito de Riego del Proyecto Presidio-
Baluarte, Sin. 1988,
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CUADAD (7.5.2)

INDEMNIZACIONES POR TERRENDS EN LA ZONA DE RIEGO

CONCEPTOD UNL~ CAN-  PRECIO UNITARIO IMPORTE EN
DAD T1pAD EN PESOS MILES DE PESOS
DRENAJE ha 39 44,565.81
wems wenmntzzsa
AGRICOLA BAJO RIEGD ANUAL ha 21 38,493,140
De primera ha 9 2,298,500 20,687.40
De segunda ha 10 1,932,400 13,324.00
De tercera ha 2 1,340,850 2,581,70
AGRICDLA TEMPDRAL ANUAL ha 43 7,298.06
De primera ha 7 574,450 4,022.5%
De seqgunda ha 7 421,490 2,949,87
De tercera ha 1 325,435 325.44
ENMONTADDS ha 3 574.65
De primera ha 4 22%.8560 229,84
De segunda ha 2 172,395 344,79
FRAURERREAREDY #ERABNNT - L]
T 0T AL ha 294 $349,119.04

PARAABERSARRARREARBSFRRBER RS PATIRRNRPHARANE PR R AIRR ISP FRAS R AR RARARGRRN R R RN
* Precias comerciales en la zona del Proyeclo Acapaneta, Nay.



e (%.6.1)

RESUEM (€ LG IWERSIONES, ALTEMNIIWA (3)
n ailes be peses-

CONCEPTO (OETRRCION  AOIUISICIOES omes suna SPERVISION Y LPREVISTDS ST 1.4 T0TAL
ABRDLSTRACION
OBRAS BRSICAS 000,076,810 3,402,416, 1% 2,981,005 9,26, XR.0% 5,313,005 A1, 07,2091 HRM8 ATTTdN.N
Presa e alsacenamionts €1 Refililm  $4,00,200,82 M7, 9,%0,681.00 1,090,304 2,680,009 009,100 ARMTIA G 209,72
Presa darfvadora Pass de Aracha 1AM 190,035.91 1,609, 173.24 %0,917.2 65,963.5  2,08,00,0 AIO.82 2011
Lamales principaies 883,833.50 #,170,830.01 ML0.00 4,04, 10,9 b 117087704 1787000
Sistemas de distribucida 587,549,571 7,174, 40,98 148 1,83,101.00 (Y50 N 1 )
Sistemas de drenaje "m0 18475 W90 Nn0 82 B3R
Sistenss de canines 1,208,03.2% 7,50.0 1,278,509 24,83.4 WARE  1,375,%.79 DA VO3
Planta de boades aR,018.3 T2, 472,53 1,008,549.06 +0,054.9 166, 40.59  4,275,010.% noR.e 718575
ORRES COMRDTENTARLAS 308,851.73 08,0173 0,79 [ A A W 558, 44 752811
Casas para tasalers €,117.% 4,11.3 LA Mm% b0,848.48 1027 .
Sistemss de commicacibn A, 0.3 u, e 25,40,99 ,64.% 4,502 30180, 13 IMTUB
Estracturas aforadaras nIRM 1,78 Lma 844,18 140,654 X 134400.40
Cficinas para o) distrile 02,317.5% #2,312.% 0,37 %,18.80 29,604,714 AL wre
TRABAIDS PREAGRLCOLAS 978, 2,44 7,240 7,082 N0 LN 9759, 50 Hin.50
Desamate onLm.. 199,032.98 1,720.% 5,24 24,%0.8 28,4 amue
Nivelacitn R,293.31 2,29, w0 ann &, 78,8 908, %01.04 3B, 4 SE52%, 19
Obras de protectibe 16,856.90 1, 856,80 1,685.04 2,784,328 24,30.7 8.5 2052186
MO 1AC LONES ,Mmaan LIRS LMD [3rp o]
£n 1a 2002 de 12 presa de aleacenmsinnte 1,85, 1,828,300 1,088,340, N2
€ 12 2002 de riegy FUALLN E BLX <] 111,00 klah K
MAINRLA Y EQIPD PAA COEERWCION 149,451 4% us, 1.8 W B9 14503,38 801K0.75

8el

0,0, M.21 V25RE R,7A0.08 %,5%,0.40

3,305,400, 93,352, %5.4

0,512,29.18  #5,%0, 740,37 992,044,203.53




CUADRO (9.6.2)

MAQUINARIA Y EQUIPO PARA CONSERVACION
(En miles de pesos)

6€1

CONCEPTO CAPACIDAD UNIDAD  CANTIDAD IMPORTE

Draga de arrastre Link Beltl 3/4 yd3 1 232,771.56
Traxcavo articulado Michigan

Mod. 85 2 4/2 yd3 1 136,789.69
Tractor JD-4025 equipado con

Motoescrepa y Slopemower 145 HP 1 50,538.55
Motoconformadora Huber

Maod. F-1400 140 HP 1 115,447. 19
Camion de volteo Ford -] M3 1 103,896.72
Camién pipa 10 000 Lts 1 26,935.76
Mezcladora Mipsa

Mod, R10Q -3 Sacos 1 1,949.98
Compresor VT-5 y Sandblaster 250 P.C.M.# 1 27,000.89
Soldadora Lincaln

Moud. SAE-300 300 Amps 4 7,321.04
Rodillo Liso vibrateorio Dynapac

Mod. CA-23 125 HP 1 62,705.80

TOTAL $765,357.17

% Pies cdbicos por minuto,
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CUADRD  19,8,31

FROGRAM D€ LAS [WERSIODNES (3)

-En niles de pesos-

CONCEPTD {OGTRUCCION  ADIVISICIONES oms Suma (LRI a2 w3
DERAS BAS1CAS 29,404,578, 81 3,182, 145,71 R,567,024.52 ST BN, 3D
Presa de alsacenaaiento EI Refilitn 14,091,260,82 817,1%0.51 14,900,451, 83 1,4%,833,85 T,44,240.87 5,963,372.91
Presa derivadora Pase de Arache 4419, 42,13 190,055.9¢ 1,803, 4713.24 204,586.82 804,58,82
Camales printipales 5,484, 796,51 683,833,30 §,170,630.01 1,293,838,73 2,221, 47.64 2,883,290.80
Sistesas de dislritucadn 8,48,912.37 887,543.57 2 174,488.94 1,793,635, 3,70, 104,42 1,650, 126,63
Sislenas de drenaje 429,684 .95 19,499 3, 44.75 122,23.8 249,510.85 37,3000
Sistesas de caminos 1,209,025.29 37,543.80 1,248,59.09 21,43.4 475, 43,81 39,582,02
Plazta de beabes 242,0%6,53 T26,472.53 1,008,549.08 1,008,549.06
O6RRS COPLEMENTAR LA M. 508,811.73 203,30, 295,5.34
Lasas pira capalere 8AN7.% 48,1173 2,62.% 3,51,
Sisteass de copunicacitn 24,4533 284,453.93 10%,773.91 158,880,02
Estrucluras aforadoras 9,728 9,762.88 2,48,72 0,33, 16
Oticinas para of dastrile 102,517.%4 102,512.5% 81,53.8 £,591.70
TRABAJDS FREAGRICOLAS 578,442,689 578,42,89 17,%8.9 289,260.50 115,496.20
Desxonte 159,292,928 159,292.98 a,m.5 LALR e
Rivelarita #02,293.31 402,292.31 120,876,50 201, 443,81 80,451.00
Obras de proteciit 16,856, 40 i6,856,40 5,052 ses 33,28
INEMITACIONS 2,175,41.5 2,175,430.5 2,113,48.5
En fa 702 de 1a presa de alsacenamiento 1,825,312 1,828,302 1,824,114,22
En 12 zona de riego 119,03 29, 119,03 39,19.03
WOUINAIA ¥ EQVIPD PARA CONSTRYACION 765,357, 18 765,357.18 78, 181.8
SUPERVISION Y ADMINISTRACIN 3,049,219,2 318,21.57 3,345,430.49 $93,226.52 1,565,082.29 1,20,353,08
1PREVISIE 3,001,211.88 521,704 5,352,95.92 978,823.76 2,503,85.28 1,990,435,89
SUBTOTAL 38,312,624.43 §,765,471.50 2IBATLD 45,503,59.8 24T 18.82 19,008,314 15,025,708.98
1.V, A 5,785,493.67 M4,820.73 6,500,714.80 1,451,962,32 2,971,200 2,077,542.38
T o6 1 L} L 4,758,518, 10 95,480,292 23 £2,075,430.35  $52,010, 240,88 15,130,760 42,79, 230.21 945,400,296




CONCLUSIONES

La metodologia aplicada al presente estudio tiene
varios objetivos a lo largo de su desarrollo, entre los que
figuran el detallar los recursos naturales de la =zona,
haciendo énfasis fundamentalmente en los suelos, la
disponibilidad de agua y los aspeclos geolégicom. Ademis de
describir y analizar la utilizaciédn actual de los recursos
naturales, destacando las modal i dades de explotacién, los
rondimientos, costos y precics de loe productos obtenidos, asi
comc la descripeién de las instalaciopes y obras bAsicas
disponibles en la regién y los mecanismos de distribueién de
la produccién existente. También se detalla la situacidén
econémica y social de los pobladores del area beneficiable.
Por otra parte se presentaron y clasificaron, los silemas
hidraulicos alta}n-uvos sin descuidar su compatibilidad con
otras obras ya realizadas o por erigir, se evaluaron tales
proyectos proponiendo los programas de inversién raspoctives,
considerande los gastos sistemdticos correspondientes. Lo
anterior permitid¢ seleccionar las alternativas en funcién de
sus costos y aquellas que resultaron de la misma clase se

sujetaron a un anklisis comparativo mas detallado.

Una vez seleccionada una alternativa de inversién en
funclén de su tamaNo y costo, se afind su disefio de acuerdo

con 1o asentado en las especificaciones dol casno.

Por lo demas, pars apoyar el desarrollo del 4area y de
acuerde a lo expuesto con anterioridad, el riego resulta
imprescindible para el desarrollo de la agricultura en la zona
del proyecto.
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