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P R E f A C I O 

El territorio nacional se caracteriza por ser extremada­

mente montanoso y accidentado (66% tiene pendiente~ supe­

riores al 25%), la desigual distribución de sus recursos 

hidráulicos en el espacio y en el tiempo, la concentración 

de la población en las zonas donde las reservas de este 

recurso se está agotando, litorales muy extensos y una va­

riedad de climas que van d~sde los desérticos hasta los de 

alta precipitación y las cumbres nevadas, hasta las selvas 

y pantanos en las zonas subtropicales y las condiciones de 

aridez de más de las dos terceras partes de nuestro terri­

torio hacen que sea de vital importancia el conocimiento y 

el aprovechamiento racional de los recursos hidráulicos 

disponibles que, como todos sabemos, se caracteriza po~ su 

disponibilidad limitada, lo que se agrava por su creciente 

contaminación. 

La situación brevemente descrita, trae consigo una demanda 

ascendente de obras de infraestructura y de servicios en 

regiones donde las dificultades y obstáculos son cada vez 

mayores, tanto en el orden institucional como por la natu­

raleza del terreno. La problemática anterior presenta 

para cualquier profesionista muy variadas facetas, así te­

nemos que en el sector agrícola, que es uno de los pilares 

más importantes en el desarrollo del país, aunadas a las 

condiciones y limitantes fisiográficas anteriores, adolece 

de una desorganización social y económica, la cual es más 

notorio que en el ambiente urbano en donde hay menos obs­

táculos para el desarrollo. 
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Para promover un mejor más rápido desarrollo en las co-

munidades ruralHs, el trabajo previo que sirve de piedra 

angular y en el que se apoya todo proyecto, sin lugar a 

dudas, lo constituye la investigación de las condiciones 

socioeconmicas en que ésta se encuentra. 

Si consideramos el nómero de sitios que se requiere~ es­

tudiar en forma preliminar, así como la escasa e irregu­

lar disponibilidad de los recursos agua, suelo y la limi­

tación de los recurso5 económicos, se hace indispensable 

que en cada sitio de estudio se efectóe un análisis pre~ 

liminar que muestra la factibilidad técnica y económica 

de manera rápida y e•pedita, permitiendo obtener una vi­

sión de conjunto, lo más realista posible del proyecto, 

suponiéndolo construido y operando. 

Dadas las anteriores coyunturas, lo selección de los pro­

yectos factibles sólo se puede realizar si se apoya esta 

actividad en un •arco metodológico para recabar y sistema­

tizar la infor~ación indispensable que nos permita conocer 

en forme general las características fisiográfices y socio­

económices que priven en la localidad en que se ha solici­

tado o detectado un posible aprovechamiento para riego, ya 

que esto constituye la primera etapa de Los estudios subse­

cuentes. 

r~ estas condiciones, el inqeniero topóqrafo y el geodesta, 

no salo se encuentra en su actividad profesional con pro­

blemas de tipo técnico, sino que en su obligación por tra­

bajar para la superación del país, se enfrenta también con 

problemas sociales y económicos que si bien no son estric­

tamente su campo de acción, sí le es necesario contar con 

une visión amplia de los parámetros técnicos, así como de 
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los di~etsos indicadores socioecondmicos que intervienen en 

el estudio de los proyectos hidroagrícolas en sus diversas 

fases y etapas con la finalidad de que esto le pe•mita par­

ticipar interdisciplinariamente con profesionales r1e otras 

ireas en ~l análisis de las diferentes alternativas para la 

realiz~ción de Proyectos de Desarrollo Rural y en esta forma 

contribuir al desarrollo de las Comunidades Rurales de nues­

tro país • 
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e A P 1 r u .L o · 1 • - !NTROOUCCION 

' . ' ' -·. 
l.L.- ASPECTOS. SOC!OECONOMICOS DEL POBLADO DE ~AN JUAN 

ºCUl.1 l TÓ; ÍJ;\)(ACA. 

l.1.1.- LOCALllAClON Y V!AS DE COHU
0

NlCAClON. 

Geográficamente, el área se encuentra comprendida en el 

paralelo 17° 39' de latitud Norte y el Meridiano 97° 45' 

al Oeste del Meridiano de Greenwich, (datos obtenidos de, 

la carta topográfica de lNEGl, correspondiente a la región 

de Tezoatlán de Segura y Luna, Oax. ). fig. (1.1). 

Su elevación sobre el nivel del mar es de l 540 metros. 

Debido a na contar con un banco de nivel cercano, se efec­

tuó une nivelación con altímetro desde el poblado de Hua­

juapan de León. 

Territorialmente se localiza al Noroeste del Estado de Oa­

xaca en la zona denominada Hixteca Oaxaque~e, dentro del 

Municipio de Tezoatlán de Segura y Luna. El área estudia­

da comprende una .extensión aproximada de 150 has. encon­

trándose en la margen izquierda del Río Salado que lo limi­

ta al Norte. 

Para comunicar a la zona de estudio con la población de 

Huajuapan de León, se sigue la Carretera federal No. 190, 

Huajuapan de León-Oaxaca y a 8 km. d~ Huajuapan se toma un 

camino que lleva a la población da Tezoatlán de Sequra y Lu­

~a, de éste último poblado, parte otro camino de terrecería 

que tiene una longitud de 20 km. para llegar a San Juan Cui­
t itó. 
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L 1.2.- OF.H'lGKAt IA. 

De acuerdo • los XI Censos de Población y Vivienda de 1990 

lll"\ados a cabu por el Instituto Nacional de Estadística 

Geografía " Informática ( INEGI), la población contaba con un 

total de J67 habitantes de los cuales 171 son hombres y 196 

mujer~s, e11 un porcentaje de 46.6 % y S7.4~ respectivamente. 

POBL~ClON ECONOMlCAHENTE ACTIVA.- Esta es de 92 habitantes 

de los cuales, 89 se consideran ocupados, 61 en el Sector 

Primario, B en el Sector Secundario y 20 en el Terciario; 

134 corresponden a la población econ6~ica~ente activa. 

NAT.\LID~D Y M•JRlilllOAD.- La registrada en San Juan Cuititó 

es de LO% con una tasa de mortalidad del l .OS. 

Los decesos en esta región, principalmente en la población 

infantil, tienen su origen en los padecimientos gastrointes­

tinales, por la ingestión de agua cruda y la falta de higie-

ne, destacando la amibiasis, la disenteria 

gar se cita la gripe y sus complicaciones. 

en segundo lu-

MOVIMIE~TOS MIGR4TORIOS.- Son constantes y anuales en el 

período no agrícola. Se estima que de un 201 a un JOS ·de 

ld poblución se traslada a Torreón Coahuila, ol Distrito 

federal y a los Estados Unidos de Norteamérica como brace­

ros, con el objeto de incrementar sus ingresos, dado que 

en esa épocrt del uño no t•s posible encontl'or ocupación en 

su lugar de origen, debido a que el 98~ de las tierras son 

de temporal. 
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l. l. L- .NI BIENES(AR SOCIAL. 

i\LlMl'i;ActoN;-' .Él régimen aticnenÜcio det'ectado es deficien­

te, de ún ·r11ve1·· de' subsistencia. co'nsumen básicamente maíz, 

frijoL. y. h.uevo; _(,eche. y carne cuBndo más, dos o tres veces al 

mes; complementan esa precaria dieta con atole de ma[z, 

INGRESOS.- El 66i de las personas entrevistadas, percibían 

un inqreso mensual de 200,000.00 y apenas el J4.0% obtenía, 

entre $ 220,000.00 y $ 250,000.00 mensual, ingreso que en la 

mayor[a de los casos se refiere ol que percibe el jefe de fa­

milia del cual dependen un promedio de cinco gentes. 

Las fuentes de empleo detectadas en la reqión, cabecero muni­

cipal y poblado, aparte del aqr!cola, fueron peque~os talle­

res de artesanías de fabricación de materiales para construc­

ción. de ropa, peque~as tlapalerías, panaderías y misceláne­

as, mercado, así como algunas oficinas de carácter guberna­

mental estatal, (Presidencia Municipal, Ayudantías, etc.). 

SERVICIO MEDICO.- Se dá en forma no continua, a través de la 

Secretarla de Salud. Las personas utilizan con mucha frecuen­

cia la automedicació11. Cuando la enfermedad se agrava, se 

trasladan al poblado más próximo, que sí cuenta en forma per­

manente con asistencia médica, tanto privada como inBtitucio­

nel, en este cHso, al poblado de Huajuapen de León. 

EOUCAC!O~.- El pohl~do cu~nta con una escuela primnria ofi-
c ial. La población escalar es de 115 alumnos, divididos en 

los seis grados. Cien personas entre los seis y c~torce e~os 

saben leer y escribir, diez de éstos no saben. 
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En general la población alfabeta de q'úlnce- ai\os:.y més, es 

de 146 personas, y La analfabeta se c~~ni.~'·en un número 

aproximado de 45. 

Cabe r'!saltar los siguientes aspectos de la educación: 

a).- La po~lación bilingüe con edades mayores de 

15 ai\os que habla La lengua indígena y el es­

pai\oL, es aproxlmadamente de BL personas. 

b).- La deserción escolar es muy acentuada, ya que 

87 personas de más de 15 anos de edad no con­

cluyeron su educación primaria. 

c).- La población con edades mayores de 15 anos sin 

instrucción es de 4L personas La que ha te­

nido estudios de postprimaria es de LL 

VIVIENDA.- El total de viviendas habitadas es de sesenta y 

nueve, dieciocho de ellas constan de un solo cuarto y las 

restantes, de dos cuartos, incluyendo cocina, el LO% tienen 

piso de tierra y Las restantes son de concreto, Ladrillo, 

etc. Los materiales que predominan en las construcciones 

son el adobe y la teja. Su mobiliario es el indispensable 

y consta de mesas, sillas, una o dos camas, (por Lo general 

catres), radio y plancha. 

Contadas personas tienen muebles de sala, no faltando en 

ellas La televisión. 

VES!lOO Y CALZADO.- EL vestuario característico está con­

feccionado en tela de caqui y de mezclilla. 
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En cuanto al c~lzado, se_.pudo apreciar que aproximadamente 

.,¡ )Ú'l. de le poolacióri us'a :z:apatos, el 40'l> huaraches y el 

10~ and~ desc•lio. 

SERVICIOS PUBL!COs·;·- ··cátorce.viviendas cuentan con agua 

entubadd y súlo exist.:.n ~~iis :hidrantes distribuidos ~n toda 

la población' Las viviendas no cuentan con drenaje. 

Se di5pone de luz eléctrica para uso doméstico, pero en lo 

referente al servicio dt alumbrado público, se ofrece en 

forma diGcontinua pur la Comisión Federal de Electricídad, 

debido a la falta de paqo por este servicio. 

l~TEGR.\ClON SOCl.\L.- Al iqual que en el resto del pa[s, el 

centro que aglutina a la comunidad es la unidad familiar, 

, los hijos ayud~~ en las labores del campo y del hogar; de 

la observación directa se pudo captar que la mayor parte de 

la población arraiga en el poblado y por tradición una vez 

que integran una nueva familia, el padre les hereda parte 

de su dotación de tierras, lo que está causando la pulveri­

zación de las parcelas ejidales, que son su principal y ca­

si ónica fuente de subsistencia. 

l.t.4.- RECURSOS NATURALES. 

lüPOGH.\f 14.- La zona corresponde a una meseta modelada por 

el Río Salado, y en la uctualidad sujeto a un importante 

proceso de erosión debido ~ que la vegetación ha sido total­

mente talada. 

La pendiente media de la zona es del 41 en la parte de Id 

mesetq y de 18~ en lo incli1lada. 
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Los suelos son de formación "lnsitu" por la acción de los 

aqentes del intemperismo obrando sobre las calizas cretá­

cicas que afloran en la región y constituyen el material 

rle o r i qen. 

En la actualidad los suelos de las zonas que presentan ma­

yor pendiente, son sumamente delgado3 debido a que han su­

frido los efectos de la erosión causada por las aguas de 

lluvia y favorecida por l~ ausencia de vegetación y por la 

falta de obras de protección del suelo contra Ja erosión. 

HIDROGR~f!A.- Esta zona pertenece a la Cuenca Hidrológica 

del Río Balsas. las aguas que caen en el área y zonas ve­

cinas, escurren por el sistema de arroyos que forman el 

Río Salado, afluente del Mi<teco, uno de los formadores del 

Río Mezcala. íig. (l. l). 

CLIMA.- la temperatura media en los meses de abril y mayo 

es de 24.5° C. en enero y diciembre es de 19.4° C. 

la precipitación pluvial anual es de 612.5 mm. Oe mayo 111 

octubre con un total de 556.l mm. y de noviembre a abril 

con un total de 56.4 ram., presentándooe irregularidad en 

el periodo lluvioso. 

la evaporación media anual actual, es de 2 610.B mm., por 

lo que se observa 1lJe en ningón meo del arto la lluvia es 

mayar que la evaporoci1n, por lo que se puede considerar 

un el imA seco con nulo excedente de agua, semicálido. 

Esto distribución de lu época de lluvias, indica que hay 

m~s de sei~ meses mt1y secos, tres secos y solamente tres 

meses muy húmedo~, por lo que el riego es necesario para 
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que se practiquen otros cultivos en le época que no llueve, 

con la íinalidad de que los habitantes aumenten sus ingresos. 

Las características superficial"; sobresalientes de los sue­

los en este proyecto son su textura arcillosa y arcillo li­

mosa, su coloración caíé grisáceo claro y su pedre~osidad 

superíicial, sin que la zona pueda llegar a considerarse pe­

dregosa. 

PEDREGOSlDAO.- Todos los suelos la tienen mayor o menor 

grado, consistente en fragmentos de rocau calizas e ígneas. 

En muchas parcelas se han retirado a monu les piedras y se 

han colocado sobre sus linderos. 

En la zona norte del área no sólo existen abundantes pie­

dras superficiales, sino también roca af lorante, indicándo­

se como zona cerril. 

VEGETACION.- La vegetación natural se encuentra total~ente 

perturbada, ya que los agricultores la talaron para utilizar 

la tierra en la agricultura ayudando con ello a la erosión y 

al acarreo de los suelos fértiles; en la actualidad el espe­

sor del terreno vegetal es muy pequeno. 

Es i11dudable que el suelo y el clima tuvieron gran influen­

cie sobre las especies vegetales que poblaron la región, que 

otrora se vela el pino, el cedro, el nogal y otros, pero a 

su vez, la veqetación mediante su acumulación superficial y 

¿¡ proceso de descomposición contribuy6 a la meteorización 

de les rocas originales y con ello al desarrollo del suelo. 
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l. l. 5. - f ORMAS OE PROOUCC 1 ON. 

AGRICUL!URA.- Toda el área se encuentra desmontada en con-

diciones de cultivo bajo el régimen de temporal. Los culti­

vos actuales de la zona son el malz con calabaza y frijol. 

Lt1s labol'es de barbecho, ras.treo y escarda la realizan con 

yunto de bueyes y/o asémilas. 

Los rendimientos en el cultivo del maíz, según las condicio­

nes que presenta la época de lluvias, van de 500 al 500 kg. 

por hectárea. 

No se aplican fertilizantes ni se combaten las plagas por 

los altos costos de los insumos. Por falta de fertilización 

y lo irregular de las lluvias, los rendimientos de los culti­

~os son muy bajos, habiendo pérdidas de más del cincuenta 

por ciento una vez cada tres o cuatro anos. En general, la 

cosecha la destinan al autoconsuao. Cabe hacer notar que 

el nivel tecnológico utilizado en la agricultura es el tra­

dicional. 

GANAOERIA.- No eKiste en forma organizada; algunos propie­

tari9s cuentan con dos o tres cabezas de ganado ~acuno. pero 

la mayoría sólo posee sus yuntas que son los eleaentos de 

tracción utilizados en las labore's de barbecho y cultivo. 

La ganadería que tiene importancia en la zona es la del ga­

nado caprino, pero al igual que la del ganado vacuno, su 

eaplotación no está tecnificada, pues depende del libre pas­

toreo, aprovechando los rastrojos del ma{z y los pastos na­
turales de la región. 
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La cr{a casera de gallinas y guajolotes puede tener impor­

tancia, pero se encuentra muy expuesta a las enfermedades 

debido al clima. Su principal finalidad de crianza es el 

autocor,sumo. 

~SLSIENCLA IECNLCA.- La asistencia técnica agr[cola o pe­

cuaria, no se da en La medida de las necesidades de la po­

blación ya que se carece de programas y de continuidad en 

los mismos. 

CRE01105 Y SEGUKOS.- Huy poco productores agr[colas recu-· 

rr~n al crédito y al Seguro Agr[cola, debido a los bajos 

rendimientos en el cultivo del ma{z y a Las condiciones po­

co favorables para el productor. 

TENENCIA DE LA rtERRA.- En la Localidad predomina la pro­

piedad ejidal, encontrándose que el tamano de Las parcelas 

varía entre D.> a 4.0 hectáreas, contándose con un padrón 

ejidal de 80 ejidatarios. 

1.2.- GENERALIDADES DEL PROYECTO DE RIEGO. 

1.2.L.- OBJETO DEL PROYECTO. 

El proyecto de riego de la comunidad de San Juan Cuititó, 

tiene como obJetivo principal, derivar mediante bombP.o, 

aguas del Río Salado para regar unas 00 has. de tierras 

agrícolas localizadas sobre las márgenes de éste, a fin dH 

elevar su producción aqr[cola actual bajo condiciones de 
temporal. 

La primera etapa de este trabajo consistió en la ejecución 

de los reconocimientos terrestres a los ~itios detectados 
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por medio de las solicitudes elaboradas por la comunidad y 

presentadas a la hoy extinta Comisión del ~{o Balsas. Es­

tas visitas de inspección tuvieron como meta determinar 

jerarquizar los estudios preliminares que nos permitieran 

conocer los recursos f {sicos y las caracter{stices socioeco­

nómicas. Para ello se recorrió el área, tanto en la zona 

del proyecto como en su zona de influencia, a efecto de re­

cabar la información que nos permitiera determinar su fac­

tibilidad. 

l.2.2.- FINALIDAD DE LOS ESTUDIOS REALIZADOS. 

A continuación, se menciona en forma breve, la finalidad de 

todos y cada uno de los estudios realizados en la comunidad. 

4:STUD10 SOCIOECDNOHICO.- Para este estudio se llevaron a 

cabo entrevistas con el Presidente "unicipal, el Comisario 

[jidal y el Maestro de la Escuela Primaria, por considerar­

se que dichas personas tienen contacto directo y mayor co­

nocimiento de la zona en una visión más amplia. Como com­

plemento de esta información, se levantaron encuestas f ami­

liares que corresponden al 16S de la población que se pre­

tende beneficiar, y a nivel institucional se consultaron 

los censos de población y vivienda del a~o de 1990, editados 

por el INEGl (Instituto Nacional de Estadística Geográfica e 
Informática). 

ESTUDIO TOPOGRAflCO.- La finalidad del estudio y tema de 

este trabajo de tesis, fue la de disponer e nivel preliminar 

deÍ apoyo cartográfico necesario que permitiera referencier 

Y ubicar los estudios subsiquienles en forma planimétrica y 

altimélrica. 
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[5fU010 GEOLOG!CO.- La finalidad del estudio geológico y 

del reco.rrido geotécnico, fue e~aminar las condiciones de 

las rocas aflorantes en el área de estudio. El método de 

trab~jo que se siguió, consiste en conocer principaloente 

los anteproyectos de las obras de riego y las dudas e in­

quietudes de los proyectistas, sobre la sequridad que pu­

diera ofrecer los sitios elegidos, para la cimentación de 

las obras y después realizar un recorrido por la zona de 

estudio para observar la localización de las líneas del 

trazo de los canales de riego y los sitios de emplazamien­

to de la planta de bombeo de la toma directa sobre el Río . 

Salada y la del tanque distribuidor. 

ESTUOIU AGROLOGlCO.- La finalidad fue la de cuantificar 

la e~tensión de tierras regables en el área de estudio, 

desde los punt~S de vista agrológico y agronómico a la vez 

que la de conocer las perspectivas de productividad que 

ofrecen estas tierras. Para cumplir con las finalidades 

indicadas, fue necesario conocer las características físi­

cas y químicas del suelo y establecer el orden preferen­

cial en el que deben utilizarse, según las categorías de 

clasificación basados en su capacidad de producción en 

condiciones de riego. Para la ejecución de éste estudio, 

al igual que en el geológico, se utilizó el plano topo-

. gráfico de la zona a la escala 1:2000 , con curvas de ni­

vel de un metro de equidistancia. Para el estudio se si­

guieron métodos terrestres con recorridos sobre ~1 área 

par.a determinur en primer término, los sitios de e)(cava­

ción de pozos para la descripción da sus respectivos per­

files, y después, pura deter~inar los límites entre series 

Y entre clas~s .agrícolou. Durante el estudio de cada serie 

se tomaron la~ muestras del suelo correspondiente, las que 

~e remitieron al laboratorio paro su análisis físico y 

qufmi ca. 
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AN!lPKOYEC!O DE LAS OBRAS DE RlEGO.- El área por regar 

compt·ende oproximadumente, unas 60 hs.,· sin embargo, para 

egte 1;1nteproyecto, se consideróque existen otras 20 hs. 

!HJ~c~pti.blt:o:; de darles rieqo, por lo que el c.iudal alimen­

tador ~e disertó para ddr un qasto de Qt: 0.08 m'/seg., de 

capacidad, ~e consideró que la zona será reqada básicamen­

te por el canal principal y por un canal lateral; éste -

tendrá un q•sto iqual a •l'2, o sea, Q: 0.04 mJ /seg., para 

proporcionar rieqo a 40 hectáreas considerándose en forma 

de anteproyecto un ljasto ·fo l lt/seq./ha. El canal prin­

cipal, por lo tanto, llevará a partir del entronque con 

el lateral también un gasto de Q : 0.04 mJ/seg. El agua 

para riego será tomada totalmente a través de una toma 

directa del Río Salado, el cual garantiza la e.tracción 

propuesta en virtud ~e que siempre lle~a aqua y, además, 

el gasto m!nimo registrado supera al de demanda en un poco 

más del 60~, por lo tanto, se aceptó la fuente de abaste­

cimiento parA la zona de riego de la localidad. Se propu­

so un gasto total de Q : 0.080 mJ/seg., o sea, 80 L.p.s. 

para utilizarse dos bo~bas con gasto unitario de Q: 40 l.p.s. 

con una carqa estática de: 

Elevación de descarqu: 

Elevación de succión: 

Carga estática 

54) mts. 

485 mts. 

58 mts. 

la velocidad ~n la tubería •erá de Z.50 m/aeq : Bft/•aq. 

Se usará tuber(a de 8 pulqadaa que corresponde a un diámetro 

de 0.20}2 metros. la presión normal aproximada será de 

7.26 Kg-cm 2 Las bombas mencionadas anteriormente contarán 

con un motor de 50 HP. cada una. 
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~ propuso La construcción de una subestación eléctrica de 

alta tensión con el objeto de reduci~ al m[nimo Los gastos 

de energi• eléctrica. La contratación del servicio eléctri­

co deb~rá efectuarse en alta tensión. Se recomendó que la 

tarifa cte contratación, de ser posible, se efectúe en la nú­

mero 9, que corresponde al servicio rural para bombeo de 

agua de riego agrícola siendo ésta la más económica y lo que 

presenta el mínimo tiempo de .amortización de lo subestación. 

E\'ALU~ClC\ DEL PROYECTO.- A fin de elevar la producción ac­

tual bajo condiciones de temporal en el área de estudio, se 

llegó a la conclusión de establecer cultivos rentables bajo 

condiciones de riego, como el jitomate, el maíz y el frijol 

intercalaco. El estudio y diatribución de los cultivos se 

realiz~ de manera que los terrenos permanecieran el menor 

~lempo desocupadas: EL período de máxima demanda de riego 

será de marza a octubre, encontrándose ocupadas práctica-

mente, las ochenta hectáreas. Al iniciarse este per[odo se 

presentará la má<ima demanda, la que irá disminuyendo a me­

dida que las lluvias se generalicen. De octubre a febrero, 

se aprovechará la humedad residual de len lluvias en el sue­

lo, aplicándoles riego de auxilio solamente. 

CAPllULO 11.- CONSlDERACIONES TOPOGRAílCAS PARA 

PROYECTOS HlOROAGRlCOLAS. 

Los estudios topográficos que eqtón destinado:; a La planea­

ci~n y desarrollo de los proyectos hidroaqricolns son los 
siguientes: 
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l.- De cuenca de captación. 

z.- De vasos de"almacenamiento. 

'·- De boqu i L L.as. 

. 4.- oe lona~ de riego • 

Al hJ~er el levantamiento de una cuenca, deben obtenerse los 

siguiente~ datos: 

Areas y forma de la cuenca. 

forma de car1centración de los escurrimientos 

(cauces principales y pendientes de los mismos). 

Cubierta veqetal. (zonas forestales, áreas cultiva­

dds, pastizales, etc.). 

Geolog(a superficial (características generales de 

cada zona de la cuenca). 

Existencid dentro de la ctJenca de obras hidráulicas, 

centros urbanos, vías de comunicoción, ele. 

Oatoti que gerán d~! mue.ha utilidad particularmente para es­

timar el cueficie11te de esc•Jt·rimiento. 

El levantil1niento de una cuer1ca de captación presenta dos 

etapas principales: 

a).- La ldentlflcución del parteaquas. 

b).- ll levantumi~nto en sí de la cuenca. 



19 

a).- Purt1 rd.,nt'ific.ar· las parteagúa·s, se hará un recorrido 

p<ir el.miilmo >·'.s~ íl'án.dejando ~ei'lales en puntos adecuados, 
-l~·;·_ r:uUl~-·-~,-_;'~,o_¿~~~·~~i-~~Y~~~l~·;;·.:.~·~~---·l·~c~atizarán al realizar et 

l.,vantámi~ritd; <~s::'.~.e\~c~~en~ª''."ª, qu·e éste trabajo se efec~ 

:~: :!;~fü~~~t·~~·Ri¡::. ~c~J~~::: ~:~~::~::::~es traen errores 
- ~:~~~~:-:-.,g;-'5~.=?.o-::;;,-;. ~-;~!J.~:~·'._ t{'; -.~:2:; 

:~ ··~·00 ::lf.::~f~i:i~i~á~3i~I;: cuencas son pequenas, o sea, 

deberá reallzar su levanta-

:~ :n::u~:}~~~~~~~Ri:<.:::~t:s.~~::. :; 1::~.e~:i~:: á P:~ :~p::::-
ex t cns ión es dÜ icl L'~r~s,i's~~ la con 1 a aprollimac ión que se 

requiere. 
. .:,.->', 

> •• :-

Los procedimie~t?.s que 
..... son: 

se recomiendan para el levantamiento 

1.- El de llev~r una poligonal con tránsito y cinta, o 

tránsito y estadía, que l~gre cubrir la mayor parte de la 
cuenca, y poligonales auxiliares apoyadas en la primera a 

-1~·1a~~o ~e los cauces principales, a fin de conocer la for­
ma de concentr~ci6n de las aguas y calcular las desniveles 

en las estacioneti y tener la configuración del terreno. 

2.- ll~uur unu pnl igonal con trAnsilo y cinla o trina\ to y 

esladia, o trav&H de lugares de fácil acceso a la cuenca y 

desde cuyo~ v~rticcs pu~dan verse la mayor car1tidad du pun­

tos del µartu~4uds1 y utilizarla como apoyo para definir le 

confiqur~ción dd t.-rre110 y los detalles importuntes por le­
vantar. 

(ste proel:'dlmiento nos du l_o precisión necesaria paro Clitü 

close de trubujoH y es el más recomendado. 
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Tomando en cuenta el uso que se les dará e los datos obteni­

dos del levantamiento de le cuenca, la P\ecisión requerida 

será de 1:1000, ya que los estudios hidrológicos están afec­

tados rl- coeficientes muy variables que hace innecesaria une 

precisión mayor. 

Las cierres de 1:5000 en las poligonales de apoyo, se acep­

tarán como bastante satisfactorios. 

Como resumen del trabajo realizado, se dibujará un plano 

cuya escala nas persita anotar Los datos n~cesarios antes 

senaLadas y que contenga además. los detalles de les poli­

gonales trazadati. fig. ( ~-L ). 

ll.2.- LEVANTAH!ENIO OEL VASO DE ALMACENAHIE~TO. 

El levantamiento del vaso de almacenamiento tiene por obje­

td determinar su pleno topográfico, el cual servirá: 

Pare conocer su capacidad a diferentes elevaciones. 

Pero conocer las áreas de embalse a diferentes ele­

vaciones, pare poder estimar las pér~idas por eva-

poración la capacidad de efectos reguladores. 

De apoyo a los estudios geológicos que se realiza­

rán. 

Pare determinar las áreas y distribuciones de las 

propiedades que pueden ser inundadas y poder eva­

luar Las indemnizaciones correspondientes. 

El levantamienlo del vaso se divide en dos partes: 

e).- Establecimiento de puntos de control y apoya. 

b),- Configuración del terreno y levantamiento de 
detalle. 
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a). Para apoyo del levantamiento, se llevarán poligonales 

trazadas con tránsito y cinta o tránsito y estadio, a través 

de sitios ventajosos para la configuración del terreno; de 

preferencia s~ correrá a lo largo de caminas, lindec-os, cau­

ses, etc., para reducir la longitud de las breches. Como 

origen del levantamiento, se elegirá un punto situado sobre 

el eje previamente establecido para apoyo de la boquilla y 

de ese punto partirá la poligonal principal, le cual se tra­

zará a lo largo del vaso por la ca~ado del río y arroyo, 

procurando que los vértices cumplan le condición de estación 

de configuración. la poligonal será abierta, las disten- • 

cías se comprobarán haciendo lecturas en directo y en inver­

so en cada cambio de estación y se prolongará hacia aguas 

arriba hasta dominar una elevación mayor en > a 10 metros a 

la elevación de embalse propuesto. As!mismo, aguas abajo 

del eje, se proi-ungará en una longitud de jQQ metros. 

Cuando, por la amplitud del vasa sea necesario medir longi­

tudes pró-imas e mil metros, se establecerán apoyas latera­

les par medio de poligonales secundarias, que se trazan 

partiendo de la poligonal principal. Las poligonales secun­

darias de preferencia se llevarán a lo largo de los arroyos 

siguiendo el mismo criterio aplicada a la poligonal principal. 

Los ángulos de tas vértices en las poligonales, se miden se­

gún la tolerancia requerida por el método de repitición 

efetuándose dos series de cinco observaciones cada una, la 

primera con el anteojo del tránLlilo en posición directa 

con los ~nqulo• medidos hacia la derecha. 

La segunda, con el anteojo en posición inverso y con los 

ángulos medidos hacia la izquierda. Siendo el valor del 

~ngulo el promedio de los valores obtenidos en cuda una de 
las series. 



23 

Las poligonalea d~ben monum•••tarse en dos vértices conse­

~utivoti de cada kilómetro, y en casos de poca longitud, 

~e har•n a cada 500 metros. 

El ··i~rt·e anqulJr de lds p11li1Janales principales est~ den­

tro de Ju talerancia que da la fórmula: 

+Za~· en donde: 

Joleran6ia expresada en minutos. 

a ~praximación del aparato expresada en 

minutos. 

n Ntlmero de vértices de la poliqonal •. 

El cierre lineal debe e~tar dentro de una tolerancia de 

1:5000. 

Para el control vertical de los levantamientas se nivela­

rán tonas los vértices de la poligonal con nivel fijo. 

Las nivelaciones se comprobarán a cada ~00 metros, re­

gresando al banco de partida. 

El desnivel que se obtenqa entre los bancos de nivel es­

tarán dentro de la tolerancia que da la siguiente fórm~la: 

1 = ".: O.IJ4 m{'K en donde: 
n 

l : il1lerancia en m. 
n 

K = Número ~e kilóm~tros recorridos. 

b).- La co11fiquració11 del terreno, el levantam1t-•nto catos­

tr~l Y ln~~ df~t.:tl le:; del vuso, se harán con métorlus taquimé­

trico~ cu11 t1·dnBit11, sirviendo dt• upoyo los vúrtices de las 

poligonoJes ¡11·~viomer1Le trazdrlas y niveladas. 
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Para obtener las elevaciones secundarias pera la configura­

ción, se deberá evitar hasta donde se posible correr nive­

lacio11<1s con niv<Jl de mano fijo, yt1 que éste método propor­

ciona pobreza de d~tos, ademAs de que no permite levantar 

simult1Íllt't1m<J11te los datos catastrales y los dt! detalle del 

vuso. 

Los dalos que se incluirán en ~sta última Parte del levan­

tamiento, serán aquellos que intervengan en el uso actual 

del terreno dentro del vaso, que puede ser: Tierras gana-

derao o aqrícolas, áreas de riego por gravedad, por bom­

beo o de temporal, tipo de culti~Js en desarrollo, propie­

dudes ejidales o particulares, as! como también las zonas 

ocupadus por diferentes clases de construcciones, caminos, 

etc. 

Se complementará el lt!vantamiento con toda clase de infor­

mación que pueda ser útil para efectuar la evaluación de 

la posible afectación. 

Como resultado del trabajo anterior se elaborarán dos pla­

nos: 

Uno que contenga el control horizontal y vertical de la 

confiqurución, con equidistancia entre las curvas de nivel 

o cndu metra ) en el que aparezcan los CHder1amiento; ~~ las 

poliyonol~s, las elevaciones de sus vértices y de los pun­

tos que ~irvicro11 para apoyn de los poliqonales secundarias 

y l~ qrdfir:a de ~reas y capacidades. 

El otro plunu "erá d" conjunto y en él, se indicdrá la pla­

nimetríd ci-tt.i~trul y los dPtolles del vuso; solamentt:! debe-

rán de aparecer un los poligonales de flpoyo establecidús, 
linderos de propiedad, construcciones, can1inos, etc. f ig.(Z.~ ). 
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11.l.- LEVANTAMIENTO DE BOQUILLAS. 

El levantamiento topo~ráfico de las boouillas se hace con 

Joq sinu1~nte$ propósito~: 

Contar con un apoyo pare les e•ploreciones 

geológicas. 

Disponer de un plano topográfico detallado 

para el dia~no de ld cortina y obras au•i­

liare~. 

Establecer puntos de apoyo que serán uti­

lizados para control de líneas y niveles 

durante la construcción. 

El levantdm1ento de la boquilla constará de dos partes: 

a).- Establecimiento de puntos.de control y 

apoyo. 

b).- Configuración del terreno y levanta­

•ientos de detalle. 

a),- Los puntos de control o de apoyo se fijarán por me­

dio de poligonales corridas con tránsito y cinta y se 

utiliz•rá el método de medición directa de ángulos. En 

primer término, se trazará le !{nea correspondiente al eje 

topográfico probable de la cortina; enseguida, se llevará 

una pol1qonal a lo largo del cauce del río aquas arriba y 

abajo d~l eje, ligada a la primera y en una longitud nece­

saria para cubrir un poco más del área que ocupar~ la cor­

tina Y l~s obras au~iliüres. Por las extremes de esta se­

gunda paliqonal se llevarán dos poligonales transversales 

al cauce. lodoq los vértices de estas poligonales se ni-

velerin 1~0r1 11iv~I Fijo y deherjn referenciurse. los punto~ 
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de control deberán de monumentarse y referenciarse para su 

fácil localización, ya que éstos servirá~ de apoyo par• el 

trazo ct~ La cortina y de las obras auxiliares. Los monu­

mento~ ~e referirán al nivel del mar preferentemente. El 

•iate•a da poliqonalea se Ligará con la poligonal prin¿ipal 

que er1Laza el levantamiento general de la Lona. 

b).- La configuración y el levantamiento de detalle se 

harán pDr medio de secciones transversales al eje y nivela­

das con nivel fijo. Se deberá procurar detallar Los cauces 

naturales, acantilados, talwegs, sitios probables para alo­

jar el vertedor de demasías y su canal de descarga; puertos 

que tengan que cerrarse o puedan servir para alojar el ver­

tedor de demasías, etc. Para lo anterior, se deberá procu­

rar establecer poligonales secundarias. Para esta clase de 

levantamientos, se deberá tener una precisión mayor; para 

el cierre lineal de las poligonales se admitirá una tole­

rancia d~ 1:5000. 

El cierre angular debe estar dentro de la tolerancia expre­

sada por la siguiente fórmula: 

TA !. a Vn en donde: 

Ta Tolerancia angular expresada en minutos. 

a Aproximacii5no·, del aparato, expresada ~n 

•inutos. 

n Número de vértices de la poligonal. 

La tolerancia en las nivelaciones está dada por la fórmula 

s,iguiente: 

Tn :!_0.02...¡-;- P.n donde: 
Jn Tolerancia en mettos 

k ~úmero de kilómetros nlvelodos comprendien­

do la ida y regreso. 
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Jtlano co~ llncu Je nivel y pcifil Jcl cmpt.u.unlcnto. • z 

íig. (2. J) 
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Como resultado del trabajo anterior, se formará el plano 

respectivo que contenga la planta con c~rvas de nivel 

equidistantes a un metro y el perfil de la boquilla, en 

el que apdrecerán los datos necesario~ para µroyectar so­

br~ tllos las estructuras necesarias de que constará ~1 

proyecto. Asímismo, se dibujará el control horizontal y 

vertical de los levantamientos senalando cadenamientos y 

elevaciones de los vértices de la poligonal, puntas prin­

cipales de apoyo y monumentos, los que deberán hacerse 

destacar. fig.(:2..3). 

l[.4.- LEVANTAMIENTOS OE LA ZONA Dl RIEGO. 

El levantdmiento topográftco de los terrenos regables, tie­

ne por objeto tomar un plano topográfico a una escala ade­

cuada, para proyectar sobre él los sistemas de distribu­

ción, drenaje y caminos que constituirán la zona de riego. 

El levantamiento de la zona de riego consta de dos partes: 

a).­

b) .-

Control de apoyo del levantamiento. 

Configuración del terrano y levantamiento 

de detalle. 

a).- El control para apoyo del levantamiento topográfico 

de lo zona reqable estará dividido en control horizontal y 

control vertical. 

l.- CO,IRUL HORIZONTAL.- En superficies µequeftas, el con­

trol hori1ontal consistir• en una poligonal cerrada, que se 
correrá c~rca del perímetro del terreno. 
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Purn ArHaH mayores de m~diana extensión, el control con­

si~ti rB ~n una poligonal o sistema de poligonales levanta­

das cun tránsito y cinta, usando el método de medición 

directa de Bngulos. lstas poliqonales se llevarán de ma­

r1er~ 'lu~ las estaciones de control queden localizadas en 

los sitios más ventajosos para el levantamiento de detalle, 

de prefer~ncia cuando aea posible, se desarrollarán a lo 

largo de caminos o linderos de propied~d. 

lodos la~ estaciones de control deberán monu~entarse. 

La tolerancia lineal será de 1:5000 y la anqular de: 

111 = ! . 2a Vn 
2.- CONIROL VERllCllL.- Consistirá en una serie de ban­

cos de nivel convenientemente distributdos sobre ~l terre­

no y que sirvan como puntos de partida o de cierres de 

poliqonale• o para situar en elevación los puntos de apoyo 

que se utilizarán para efectuar la configuración del terre­

no. Los puntos de control vertical se establecerán por 

medio de nivelaciones directas, precisamente en las esta­

ciones de contrul horilontal previamente monumentadas. 

Los bancos de nivel se referirán siempre al nivel del mar. 

Para las r1ivelo~iuneH se usaró nivel f ij? y se deberán de 

comprobar u cada 500 metras, regresando al banco de partida. 

Lu tolerancia será: 

Tn = ! 0.04 m .¡--;--
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hl.- Confiauración del terreno.- Pare la confiqureción de 

la zona reqable, se .sequirá el mismo procedimiento que para 

el Cdsa de la conf iquración del terreno del vasa. 

El ~red de la zona de riego levantada deberá ser mayor que 

el áred posible por beneficiarse. Se complementará el levan­

tamiento con tod3 clase de información que pueda servir para 

la planeación de la zona de rieqa: longitud de canales; si­

tios de cruces para puentes canales, rápidas, sifones o puen­

te~ de paso y magnitud apro•imada de ellas, cultivos princi­

pales, terrenos en cultivo con superficie apro•imada, etc •. 

Como resultado del levantamiento realizado, se elaboraré un 

plano que contenga los controles horizontal vertical, ca-

denamientos; elevaciones principales de apoyo y de las que 

sirvieron de base para la configuración del terreo, la cual 

deberá estar dibujada con equidistancias de un metro entre 

curvas de nivel, asímLsmo, se vaciarán en el plano los prin­

cipal~s detalles del terrena, tales como: ríos, arroyos, 

caminos, \eredas, líneas de transmisión, centros de pobla­

ción, etc. 

Cuando la lOfl~ de riego ya está desmontada, se realizar~ el 

levantamiento topográfico detallado con curvas de nivel a 

20 cms., se reolizará el proyecto definitivo se pros~qui-

r6 cun la loculización y tralo de canules de ri~qo. 

Los planos se elaborurán a escala 1:)000 para superficies 

mayores de 250 has. y a escala 1:2000 para superficies me­
nores. 

En el primer casu siempre se hará un plano de conjunto en 

escala 1:10000 a 1:20000 dependiendo de la maqnitud. 
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NOTA: les figures que ecompanon el Capítulo ll son ilustratives, 
no forman parte del proyecto, pera este ceso se presentan 

los planos anexos del 1 el 4. 



J4 

Se deberá anotar en estos planos que le planeación que en 

ello~ aparece, previa confrontación en el campo, será defi­

nitiva µara la construcción de los canales principales, la­

terales y secundarios en Las que no se tenga ninguna duda 

respecto a· su Localización. 

La topogral fa de detalle se ejecutará después d~ haber efec­

tuado los trabajos de desmonte y empareje y será en escala 

1: 1000, con equidistancia de 2.0 cms. en las curvas de nivel 

y 16 puntos de configuración por ha. como mínimo. F ig. ( 2... •. </ 

CAP l l U L O lll.- CON!ROL lOPOGRAflCO HORllON!AL. 
DEL POBLADO DE SAN JUAN CU! TITO 

lll.1- RECONOClMIEN!O. 

Con la finalidad de estar en condiciones de contar con más 

elementos de juicio que permitieran evaluar la factibilidad 

del proyecto, se efectuó un reconocimiento para confirmar o 

modificar la planeación del trabajo realizado en gabinete y 

consistió en recorrer el área de interés para localizar le 

posible zona de riego y el rosible sitio de bombeo, ubicando 

vértices y lugares estratégicos para establecer bancos de 

nivel y localizando caminos de acceso. En función del reco­

rrido se definieroq métodos, tiempos y programas de trabajo 
y se afinaron costos. 

111.2..- PERSONAL V EQUIPO IOPOGRAflCO. 

Par'a la realización del presente trabajo se estableció une 

brigada de topografía, la que permaneció en el campo durante 

todo el tiempo que fue necesario. 



El área por levantar fue de aproximadamente 150 hectáreas. 

La brigada topográfica se conformó de la siguiente manera: 

A.- t'ERSONAL 
l Jefe de brigada 

l Anotador 
2 Cadeneros 

2 Estadaleros 

2 Peones 

B.- EQUIPO 
1 Tránsito de minuto 

Nivel fijo tipo Dumpy 

Nivel de mano 

Al U metro 

1 Brújula 

2 Cintas métricas 

Plomadas 
Libretas de campo 

calculadora 

6 Balizas 

2 Estadales 
Harre, machetes, tachuelas, trompos, estacas, 

pintura, grapas y clavos. 

11!.5.- REVlS!ON Y AJUSTE DEL TRANSITO 

Para la topografía, el tránsito es un aparato furidamental, 

F4g.(,.ll, debido a la gran variedad de usos que se la dan. 



ot,•11110-

EL TRANSITO 

O TEODOLITO 

.- tornillo de t11ación dtl 01\ttO¡o 

l •1• •1i1T1utol 

fig. (J.l) 

36 
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~uede u~arse para medir y trazar ángulos horizontales y 

direcciones, ángulos verticales y difere,ncias en elevacio­

nes para la prolongación de !{neas y para la determinación 

.de distencias. 

Para que los ddtos obtenidos con Pste instrumento tengan 

la confiabilidad requerido, es necesario que ~umpla con 

las siguientes condiciones: 

A: Las directrices de los niveles del limbo hori­

zontal deben ser perpendiculares al eje vertical o azimutal. 

COMPROR4CION.- Se nivela el aparato, se imprime un giro de 

1B0° al rededor del eje azimutal, si en esta nueva posición 

la burbuja permanece centrada, se cumple la condición enun­

ciada. (fig. 3.2). 

Si la burbuja se desplaza lo que se separa del centro es el 

doble del error. (fig. J.J). 

AJUSTE.- Se corrige moviendo la burbuja la mitad con los 

tornillos de corrección del nivel y lo otra mitad con los 

tornillos niveladores. 

Es necesario comprobar repitiendo el procedimiento hasta 

logrJr el ajuste correHpandi~nte. 

B.- El hilo vertical de la retícula debe estar en 

un pleno perpendicular al ej~ de alturas. 

COMPROBAr.lON.- Por construcción, los hilos de la retícula 

deben set• pP.rpendiculere:; entre sí. (fig. 3.4). Conviene 
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ITL 1 

~~ q ~ ~ ~p ~ ~ ~ 1 l 
Á j& i!I 

Eje del nivel del plato perpendicular al eje vertical. 

I' 

'~ 
1 

1 + 7 

'fig. (3.2) 

Eje vertical 

.\ ce:::====¡:====:= 
---..1_-=~J.a 

Plato 

Fig. (J.3) 

Eje del nivel del plato haciendo un ángulo con 

la horizontal. 

IA 
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rectificdrlo cuando la ~etfcula es de hilos (no son nece­

sario$ éstos cuando son lfneas grabadas en cristal). Se 

enfoca un punto lejano en una pared o poste, se hace coin­

cidir el punto en el e•tremo del hilo vertical de la retfcu­

la: s~ ~ira lentam~nte el aparato con el tornillo de movi­

miento tangencial vertical, el punto debe verse coincidente 

con el hilo hasta el otro e•tremo, si esto ocurre, se cumple 

la condición. 

Posición correcta Posición incorrecta 

Fig. (J.4) 

AJUSTE.- Si el punto se separa del hilo, deberé enderezar­

se la retícula aflojando Jos tornillos que La sujetan al tu-

bo, moviéndola apretándolos nuevamente. Puede hacerse es-

to cor1 uno o con los dos hilos, vertical y horizontal. 

C),- La línea de colimación dnbe ser perpendicular al eje 

horizontal o de alturas. 

COMPHOB4ClUN.- Se visa un punto A a una distancia apro•imada 

d~ ~O m., en po~ición directa, tie da vuelta de campana que­

dando el telescopio en posici6r1 i~versa; se establece un 

punto B a una digtancia apro•imadomente igual, se gira y se 

visa n•J~vament~ ~1 pur1tu A conservando la posición inversa; 
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se vuelve a dar vuelta de campana quedando el telescopio 

en posición directa y si la visual pasa por el punto B, se 

cumple lo enunciado. fig. U.~). 

AJUSlf.: SI no se observa el mismo punto (8), se marce otro 

(B'), y la distancia B B' es cuatro veces el erPor. .Debe 

correqil'se por tanto la cuarta parte a partir de (B' ), mo­

viendo horizontalmente la ·retícula, con dos punzones al 

mismo tiempo ~n lo$ tornillos opuestos, girándolos en el 

mismo sentido. 
1 
•, Línea de colimación 
1 \ 

--B* -z~L~- _: _ --JJ - - -t=J 
1 
1 

Eje tt&rizontel 

Fig. (3.5) 

---.L..__ __ .- = 
-~::: ~-----~--=. 

!O 

07.- El eje de alturas debe ser perpendicular el eje azi­
mutal o vertical. 

COMPROBAC!ON.- Se instala y nivela el instrumento cerco 

de una construceión alta, se visa el punto fijo A, a la 

mayor altura posible en po~ición directJ, se baja la vi­

!.<Ual y se obtiene Ufl punto ll Í iq. (J. 6); >H• y ira UQO y se 

visa nuevamente el punto A en posición inversa, se b~ja lu 

visual y coincide con el punto B establecido, se cumple le 
condición, de no ser así: 
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AJUSTE.- Se marca un segundo punto abajo (B') y a la mitad 

de su separación del primero, pasará la vertical verdadera 

que baja del punto superior. Esta vertical es la que debe 

seguir "1 aparato, se ajusld m<lviendo el apoyo del eje hori­

tontal opuesto al círculo vertical, con el tornillo de ajus­

te que tiene para el objeto.· 

B I 

fig. (3.6) 

' 

/ 
/ 

I 

"'.,,. 
I 1 \ 

I 1 \ 

f ' I \ 
\ 

\ 
\ 

' \ 

\i"> 

Cabe hacer mención que los ajustes al tránsito utilizado en 

este trabajo, se realizó en el orden planteado para no de­

narreglar una condición al componer otra. 

111.4.- ORlENTACION ASTRONOMICA. 

Para el levantamiento de un proyecto topográfico de esta 

importancia, se consideró que es necesario partir de una 

Unea bas~, la cual debe ten"r una dirt!cción. 

Las di rece iones de las lineas en loB levantumientos y las 

posiciones geográficas de los diversu3 puntos donde se tra­

baja, se pueden obtener con la µrecisión deseada recurrien­
do a las observaciones astronómicas y sus cálculos. 



CROQUIS DE LA POLIGONAL DE APOYO 

,,. 

Fig. (3. 7) 
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Para situar puntas sabre la superficie de la tierra y puntas 

sabre La esfera celeste, se utilizan las sistemas de caarde­

nodas ~igui.,ntes: 

a).- l.as qu., tient!n cama base el plano del Ecuador; 

as[ ttlnemos el sistemo de coordenadas geográficas "Longit~d 

y Latitud• y las coordenadas celestes •Ascensión recta y 

Oecl indción". 

bJ.- El sistema de coordenudas locales que miden so­

bre el plu1111 del horizant<- La "Ascensión Recta y Oeclin•·:i1n 

de una estrella". 

Cabe destacar ~ue la relación entr~ el sistema de coordena­

das ecuatarial~s y el local, consiste en que la latitud de 

un lugar cualquiera de la superficie terrestre es igual a 

la altura del polo sobre el horizonte de ese lugar. 

Trubajos importantes generalmente se apoyan en datos, coor­

denadas, que proporcionan los vértices a monumentos de la 

red qeodésica nacional. 

Cuando no se tiene apoyo para hacer las ligas con la red 

geodésico nacional, se hace indispensable Localizar el rum­

bo o Hlimut astronómico de una línea. 

l l l.4. l.- 4l!MUT 45TRIJ'füMICO 0( U~·' l INE~. 

En el caso del proyecto de riego agrícola de esta comuni­

dad una vel localizadas la" áreas de interés, se inició ~l 

trnzo di! una poligonal de a¡rnyo. íig. (L7), r.on tránsit·; 

Y cinta, orientándose el último hdo por el método de dtJ­

tencia• zenitaluu absolutas del sol. 
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En los levantamientos ordinarios, donde no se requiero 

gran precisión del azimut, se aplica este método, en don­

de a través de las observaciones ~e lo> ángulos horizon­

tal y vertical del sol y con la resolución del triángulo 

astronómico rig. ( J.8), formado por el polo, el zenit 

el astro, se puede determinar el alimut del ostro. 

5 
r1g. o.a) 

p: Polo boreal 

L: Zenit 

5: Astro 

h: Angulo horario del astro 

A: Azimut del astro 

Q: Angulo paraláctico 

~: Latitud del lugar 

S: Declinación del astro 

;!.; Distancia zenital del astro 

Según la ley de los cosenos:Sa.>1.So511.11~Cosc+Ccs<:eSa..11 ¿ CcsA 

Co':>A 
S~1-1. ¿,- 5...,, 4o Co~ 2 

Cos <(' Srn 2 

[sta "s la fórmul'l para olJtener el azimut de un astro en 

función de su declinación, dista11cia zenital de la latí-

tud del lugar. Si se desea calcular el azimut con loqarit­

mos, es necesaria transformarla. 

Restando de l (Uno), el primero el sequndo miembros de la 

ecuación anterior, se obtiene una de las fórmulas calcula­

bles con logaritmos. 

:;)¡¡ "1 I/~ A:. e 05 11z. e~+"'+ .s> s Q •1 11z. t.2: +42 - 5) 
S11..1-1c co~'é 
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Por efecto de la refracción atmosférica, los astros se ven 

más sitos de lo que realmente están, de tal manera que la 

distancia zenital que se mide a un astro, es menor de la que 

realmente tiene, por lo que se apli ;a la siguiente correc­

ción: 

Corrección por refracción 

R=r•B•T 

Donde: 

r= 60.6"( Tanz'): Corrección por refracción 
p 

B=7¡;z 

T: l 
r+o:aoii 

Siendo: 

factor barométrico 

factor termométrico 

z' Distancia zenital observada 
P Presión atsmoférica 
t Temperatura 

Por otra partP., y debido a que las coordenadas celestes es­

tén referidas al centro de la tierra y dado que las obser­

vaciones se realizan en la superficie de la misma, es nece­

sario aµlicarle a estas observaciones la siquiente correc­

ción: 

Corrección por paralaje 

P: 8.8" Sen Z' 

Donde: 

l' : lHstancin zenital observada. 

íinalment~, la distancia zenital corregida es: 

l:l'+R-P 
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PRUC[OlMlENTO DE C~HPO. 

El procedimiento de campo más usual consiste en ~ornar dos me­

didas haciendo que el disco solar quede tangente a los hilos 

de la retícula, primero en un cuadrante fig. (J.9), y después 

en ot ru cuadrante diagonalmente opuesto f (g. ( L 10), Los 

promedios de los ángulos as{ medidos se consideran como toma­

dos al centro del sol, siempre que entre una observación y 

otra no transcurra más de 5 minutos que es lo máKimo que se 

recomienda, ya que este Hstro cambia de posición con rapidez. 

~l cambiar de cuadrante conviene también cambiar la posición 

del anteojo, de posición directa a inversa, con el fin de 

eliminar errares instrumentales·. Las observaciones se reco­

miendan hacerlas por la manana, entre las B y 9 horas o en la 

Jarde, entre las 15 y 16 horas, puesto que es conveniente que 

la altura del sol no sea menor de 10° para evitar incertidum­

bre en la refracción, y si la altura es grande, la observa­

ción se dificulta por la posición del anteojo (entre zaº y 

JOº de altura es la posición recomendable). 

Para que las observaciones sean lo más cercanas posibles en­

tre sí, ueben escagerge para las tangencias das cuadrantes 

diagonalmente opuestas, que queden a ambos lados del movi­

miento del sol. 

la. tangencia 

Fig. (J.9) 

Movimiento del sal 

Za. tangencia 
fig. (J.10) 
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Cada par de tangencias opuestas constituye una observación, 

y para tener sequridad en la obtención ~el azimut de la lí­

nea, dP.be hacerse una serie cuando menos de tres obs'ervacio­

nes, para que el azimut finalmente abtenid·.• :•ara la línea, 

sea ~l promedia de las calculados en cada una, 

Si el sal se observó en la ma~ana, su azimut se cantará a 

partir del Norte hacia el Este, y si se observó en la tarde 

después de su paso por el meridiano, el ángulo que resulte 

pera el azimut, será hucie el Oeste. 

[s importante mencionar que nunca se debe observar el sol 

directamente a través del anteojo debido a que los crista­

les del objetivo y del ocular concentran la luz solar, la 

cual puede danar la vista del observador. Se debe de usar 

un helioscopio, cuando no se tiene, se proyecta la imaqen 

del sol sobre una tarjeta que se coloca atrás del ocular. 

111.5.- DETERH!NACION Y CALCULO DEL AZIMUT. 

De la línea A B de la poligonal de apoya por el método de 

distancias zenitales absolutas del sol. 

Lugar de la observación: 

Latitud del lugar: 

Presión barométrica; 

Temperatura: 

íecha: 

Observó y calculó: 

Aparato: 

San Juan Cuititó, Oa•aca. 

= 1·7°40'24" (lezoatlán, Oa-..) 

626 mm. 

20º c. 
20 Qe noviembre de l977 

J.G.L.R. 

Tránsito K ANO E 
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PRIHERA OBSERVACION 

P.O llbs Circulo Horizontal Círculo 
--A-------¡¡--- Vertical 

Hora 
r.c. 

----------------
2 o oº 00' ieoº ºº' 

+ o 20lº }4' 2lº J4'. 

+- 21º l l • 201º l l' 

2 taoº 00' oº ºº' 

lBº Ja' eho1m J4 5 

ieº 31' eho1m Jaª 

SUHA 402° 45' J6° 69' 

PROMEDIO 201º 22' 30" LBº J4' JO" Bh07mJ6 5 

--------
5EGUNOA OBSERVAC 1 ON 

p. o Obs !;i_rculo _t!ori~ont~.L Círculo Hora 

A B Vertical T.C. 

2 o oº OU' leoº 00' 
~4!- o 202º 10' 22º lO' 19° 45' eh 12m 56 9 

;f- 21º 4) 1 201º 45' 19° JO, eh l4m vª 
2 160° 00' oº 00' 

SUHA 403° 55' 39° 15' 
PROHEOIO 20l 0 57' JO" 19° J7' JO" eh lJm J9. 5' 

f[HCERA OBSERVAC ION 

~!:!:!.!~~zontal Círculo Hora 
P. o Obs _______ '!_ ________ B _____ - Vet'ticnl r.c. 

2 o oº oo' leoº 00' -r o 202º >O' 22º 50' 21º 4a• eh t em 06 8 

.+- 22º 20' 202º 20' 20º 15' eh 19m 37S 

·2 ieuº 00' oº 00' -----
~UMA _____ 405° 10' 42° 2J' 
PROMEDIO 202º ]5' 21º 11' ]0' eh 1 em 51. 55 
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CUARIA OBSERVAClON 

P.O Obs cr,culo Hori>ontal Círculo Hora 
A B Ver t Tcar----¡:-c:-

2 o oº 00' teaº 00' 

-r 1) 203° 20' 23° 20' 21n 41. .. 8h22m26 9 

..+-- l 22º 54' 202º ~4' 21º 41' eh24mo2s 

2 180° 00' oº 00' 

SUMA 406° 14' 43° l l' 

PROMEDIO 203° 07' ·21º 
35' 'º" 8h2Jm!4 5 

. CALCULO 

CALCULO DE LA PRIMERA OBSERVAC!ON 

Cálculo de la declinación .S 
Hora de paso del sol por ~1 H. 90 WG 

Promedio de horas de observación 

Intervalo o diferencia 

Intervalo en horas 

Variacio~ horaria 

Variación por intervalo 

Declinación a la hora de paso del 

sol por el meridiano 90° WG 

Oecl inación corregidaª ... ....... 3 :. 

llh 45m 4J.l0s 
eh 07m 36.0 s 

'h 39'" 7 .105 

l.6}5 

}4. 52 

l2S.4Bs 

19° 47' 19.21" 

125.48" 

==~~~=~~~=~;~;;~=== 



Cálculo de la Distancia Zenital (Z) 

Altura media aparente 

Distancia zenital ·aparente 

Corrección por refracción 

Corrección por paralaje 

Distancia zenital aparente 

Refracción 

Paralaje 

Distancia zenital corregida l::. 
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ieºl4' JO" .OD 

71°25 1 'º'.' .oo 
l }5. 58" 

e. n" 
11°25 1 '°" .oo 

135. 56 

7 l º2 7 1 45. 56" 
0.3} 

~-~~~---~~-

71º21 1 J7. 25 11 

================= 
. Cál cu! o del Azimut ~a..i Y:z Az ~5 t!.1 1/2.. (Z-r-rt> -.5) Cos Y:i. (l .\-4! Hl 

ces~ $a.V.e Por la 

ó = 
l = 
ce;; 

log 

log 

Coloq 

Coloy 

log 

log 

fórmula: 

19° 45' 13.71" 

nº 21 1 n.2:.• 

2+((J-&; 100º 5)' 14.96" 

2.+~+ó-::0 69° 22' 47.52" 

i/z.(Z.¡. C('-.S)'= 54° 26' }7. 49 11 

.v2.cc+it>+S):'4º 41 • 23. 76" 

l7° 40' 24.00" 

Sen 54° 26' }7.49" 9.91038157 10 

Cos }4º 41' 23.76 11 9.9150007' 10 

Cos 11º 40' 24.0" o .02099694 

Sen 7l o 27' }7. 2.5" 0.023144096 

Sen2 1/2 Az 19.8695233-20 

Sen 1/2 Az 9.9347616-10 

1/2 Az 59° 22' :JQll 

Aiimut del Sol Az ll aº 45' Sol al E.ste 
Promedio Circulo horizontal : 201º 22' 'º" 

Azimut del Sol = uaº 45' 

Rumbo astronómico de la 
líneo AB :NW 82º}7' 'º" }59ª59' 60" 

~l~~~~--
Azimut astronómico de la 

277° 22' Jo" 
líneo AB 



Promedio de· los aLimuts obtenidos 

de :obse-rvac_io"es. :rea i. i zedas: 

::::.·· .~·>~ .:· 
No se _ind¿y<í'el valor 

rerencia•qu•~tiene con 
·tanto: 

1.- 277° 

2.- 277° - 22' 

4
·- -~IZ~--~~~--!~~---

Azimut promedio de 
la líne'a AB 

211º 22' 49. '" 

Rumbo de la línea AB 10. 7" 

Croquis 

Norte astronómico 

Azimut del sol 

Rumbo astronómi o~ 
de la lín.~AB_. ·, Angulo señal sol 

~ ~' ,, .. ~ 
\,.. 

51 
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CUADRO DE CALCULO pE LAS OBSERVACIONES 

la. 81J'i• 21. Se:r1• 3•• Serle 4e· Serte 

i! 11•27•37.25• 70•24. 30.12• 68• 50•19.79• 68°2)' 15.11• 

~ 27•40•24.00• 17•40•24.o• 17• 40•24.00• 17•40•24.00• 
..s 19• 45' lJ. 73" 19• 45' 11.22• 19•45•20.22• 19•45• 22.10• 

z+~-.s 108•53• 14.98• 101• 50' 11.34• 106°16•04.01~ 105•49•01.81• 
Z+ ~+.S. 69• 22 1 47,52• 68• 19' )6.90• 66° 45' 23.57• 66° 18' 16.41• 

a-1/2 (Z+(C-6) 54• 26 1 37,4911 53º 55' 5•67• 53• 08• 02.00• 52° 54 1 30.90• 
m. 1/2 (Z+<i'+ ~) 34• 41' 23.76• 34•09• 48.45• 33• 22• 41.~a· 33° 09' oB.20" 

lo¡¡ Sea IAJ\ 9,91038157.10 9,90750671-10 9,903m51.-10 9,90182559-10 

lol' Coo " 9.9150007~10 9,91773592-10 9.92171589-10 9.9228396.10 
Colas Coe ~ 0.02099694 0.02099693 0.02099694 0.020996938 
Colol' S.11 z 0.023144098 0.02590003 0.03031918 0.031658ª75 

loe 11eo.2 1(2 j1 19.869523~20 19,8721396 19.87614352-20 19.877)21-20 

lo1 s ... 1/2. !).9347616-10 !J.9360698 9.93807176-10 9.938660,5-10 
1/2 •• • 59• 22 1 30• 59• 40 1 06• 60• 07 1 25• 60• 15• 38" .. 1111• 45' 119•20•12• 120º14'So" 120º31'16" 

-.~lo S1Ra1-So1 201• 22 1 30" 201° 57 1 30" 2021 35' 203•07• oo• 
Baabo •tronletoo 
L!Me 82• 37' 30" 82• 37' 18" e2• 20• 10• 82• J6• 44" 
.tai111ai 1!1111 211•22 130• 277º22'42" 277°39'50" : 211•23•16• 
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111.~.- LEVANTAMIENTO DE LA POLIGONAL. 

U1111 v.,z ""'t11bleci.:ias' en campo los vértices de la poi iqonal 
- ·--

de 11poyu, el sigülent" paso fue el determinar Las distan-

cias y Los ánqulos horizontales entre estaciones. 

MEDIClO~ES DE DISTANCIAS.- Se centra y nivela el tránsito 

en el vértice inicial, se observa al siguiente vértice, lue-

go de apretar el tornillo de fijación del movimiento hori-

zontal y hacer la tangencia con el tornillo para el efec-

to, se afloja ligeramente el tornillo vertical y se 

procede a hacar el alineamiento de puntos intermedios, y a 

la medición de las distancias entre éstos para obtener la 

distancia total de la ![nea. 

Para dar horizontalidad al long[metro, se usó un equialtí-

metro Je mano, cunndo la pendiente del terreno así lo re-

quirió, y para hacer coincidir los extremos de La gradua­

ción.del lonqímetro con la marca del trompo de Lmbos ex-

tremas, se emplearon plomadas. 

Cuanda se requiere mayor precisión como en el presente caso, 

se midieron cada uno de los lados del políqono de apoyo en 

rlos sentidos, tomando el prom~din como la distancio defi-

nitiva de 
.. 

los mismos. VRr reqistros de campo del levanta-

" miento de la poliqonol de apoyo. 
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MEOIC!O~ DE ANGULOS HORIZONTALES.- Pere la medición de 

Angulas hori~onteled, se eligió ~l método denominado de 

r~p~ticianes, en ~1 cual se mide el ángulo varias veces 

acumulando lus !ectYrds. o sea, que el punto que primero 

se observó se vueJv~ a ver cada vez teniendo la lectura 

anterior. 

Esto tiene la finalidad de ir acumulundo peque~as frac­

ciones que no se pued?.n leer con une lectura simple por 

ser menores que lo que aproxima el vernier, pero acumulados 

pueden dar ur1a fraceiJ11 que se puede leer co11 dicho vernier. 

Se aplicó éste por recomendaciones del proyectista, al 

que se le e•puso la diversidad de métodos que e•isten para 

la medición de los ángulos y sus ventajas. Ver registro 

de campo del levantamiento de la poligonal de apoyo. 
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COHPROB~CION DE CIERRE DEL POLIGONO DE APOYO.- Debido a 

que le poliqonal de apoyo es cerrada, debe comprobarse su 

cierre angular y lin~dl· Si el error es menor que la to-

lerancla que se fijó, par~ ambos valores, se procede a 

compensarlos, en caso contrario, a corregirlo o repetirlo, 

según el caso. 

Tomando en consideración que las discrep~ncies en las me-

dide~ obtenidas en cada uno de los lados está dentro de 

le tolerancia establecida, dada por la expresión 

1:2cwv ~L l siendo: 

L.- Longitud total medida. 

d.- Largo de la cinta, en este ceso de 25 mts. 

W.- Error cometido en una puesta de cinta = O.O} m. 

para medidas de 2a. clase en terreno abrupto. 

Se procedió a obtener el promedio de las medidas de cede uno 

de los lados con la finalidad de obtener su distancia defi-

nitiva como se muestra en el Cuadro No. l. 

Can respecto a la comprobación del cierre angular, la con-

dición que debe cumplir la poliqonal de apoyo es: 

'2:; l\nq, int. = 180° ( n-2 

Siendo n el número de vértices del polígono, en este caso: 

n=l7, par lo qua: 

'!:: int.= 180° (17-2) 2700° 00' 
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CU.IDBO Jo• 1 

li IS'l' P.V. DISTAllCI ! lll!DIDa DISTd?ICI.I 
IDA lll!'GRl!SO COllPZliSADA 

1 A Al 103.17 103.11 103.14 

2 Al A2 171.79 17lo93 171.86 

3 A2 A3 124.93 125.07 125.00 

4 A3 A4 100.04 99.96 100.00 

5 A4 A5 24.97 25.03 25.00 
6 A5 A6 103.59 103. 71 103.65 

7 A6 :e 96.32 96,38 96.35 
8 :e e 108.29 106.41 108.35 

9 e ª1 257.31 257,45 257.38 
10 ª1 e 83.62 83.70 8),66 

2 
11 ª2 D 50.58 50.64 50,61 

12 D D1 299.85 300,15 300.00 
1) Dl D2 249·92 250.06 250.00 

14 112 1? 163.42 163.58 163.50 

15 r p 418.26 418.54 418.40 
16 p a 265.43 265.57 265.50 

l? a A 240.25 240.41 240033 
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5umanda los ángulos horizontales obtenidos en el registro 

de campo y dividiendo el resultado entre 4, tenemos 

Z699º 57' l,., esta discrepancia de m~nos de dos minutos 

cuuranta y cinco segundos, se denomina: "Error de cierre 

angular•, y debe ser menor que la cantidad má•ima permitl-

da (t), según los especificaciones de precisión considera~ 

dos. 

La e~presión general para obtener la tolerancia angular de 

una poligonal topográfica ordinaria es: 

TA : ! av;­
Donde: 

TA = Tolerancia 

a= Aproximación del aparato 

n: Número de vértices de la poligonal. 

De aqu( que nuestra tolerancia sea: 

! l'~= T=! 4' 

Como el error de cierre angular es menor que la tolerancia, 

se procede a compensar a todos y cada uno de los ángulos 

de la poligonal seqún el siqno que tenqan. En este caso. 

como los ángulos se midieron con tránsito de un minuto de 

apro~imación y con ut1 máximo de cuatro repeticionei, el va-

lar obtenido dividido entre éste número, nos dió valores 

angulares en qrados, minutos y segundos, por lo que el cri­

terio empleado en su compensación consistió en aproximar 
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a ~n minuto aouellos valores en treint~ v más seo~odos v 

restando los oue no cumolleron ~~ta con.dicl6n, tnl 'rom!l 

s" mu,.str~ en el Cu.idro No. 2. 

1 V 

l .a 

2 'i 
3 "2 
4 A3 
5 A4 
6 "s 
7 .a6 
8 'l1 

9 e 
10 º1 
11 º2 
12 • D 

13 Dl 

14 112 
15 ! 

16 p 

17 e 

CUA~RO "'º. 2 

COMPENSACIUN ANGUL~R POLIGONAL APOYO 
PROYECTO: SAN JUAN CU!TITO, OAXAC~ 

.tJIGTJLO 011S crr AJ;ClULO COJIP 
o • .. .. o 1 

179 59 45 +15 180 00 

160 00 00 00 180 00 

179 59 45 +15 180 00 

180 00 15 -15 180 00 
180 00 00 00 180 00 

100 00 15 -15 180 ºº 
179 59 )O +30 160 00 

89 59 45 +15 90 00 

162 59 )O +)O 163 00 

179 59 45 +15 180 00 

180 00 00 00 160 00 

117 59 30 +30 118 00 

180 00 15 -15 180 00 

179 59 30 +)O 180 00 

109 29 30 +30 109 30 
136 00 15 -15 136 00 
10) 29 45 +15 103 30 

2699 57 15 2700 00 

.. 
00 

00 

00 

00 
00 

00 

00 
00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 
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CALCULO DE LOS AZIMUIS Of LUS LADOS OE LA POLIGONAL 

Con$iderdndo que el azimut de uno l[nea es el ángulo medido 

'ºJbr~ "n pl•no horizontal, entre la línea Norte y Sur, lla-

m<tda 01t!riditlnO y la línea que se trata. 

Midiéndose de oºa 360º "n el mismo sentido de las meneci-

!las del reloj y que el rumbo de la misma es el ángulo me­

dida sobre el mismo plano horizontal a partir del e~tremo 

Norte o Sur de la meridiana hast• la l[nea considerada, ha­

cia el Este e hqcia el Oeste midiéndose de aº e 90°, proce-

demos al cálculo de los azimuts de los lados de le poligo-

na l. 

~ Partiendo del JZimut conocido, se obtiene el azimut inver-

so sumando o restando 180°, a este nuevo azimut se le suma 

el ángulo medido en el vértice y así se obtiene el ezi-

mut del ledo siguiente. 

Eota regla se e~µresa con la fórmula: 
A 

.\ z Be = .\ z in v • AB + B 

El cálculo se dispone de la manera slquiente: 

Azimut C·lnoJcid•; 277° 22' 49. }"del lado AA, de la poligonal 

de apoyo. fiq. (.L7). 
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UIO .r.mroti L.1110 IUIOO 

a¡ 211• 22 1 49·3" Cii n 82• 37 1 10.1• 
¡i:¡• ~s· 6010" 
97• 22 1 49.3 

fá;. 22'49•3" 
.1.!!2• 

7• 22 1
. 49.3n iiC I! 01• 22 1 49.3• 

¡!ti• 
187• 22 1 49.311 

i:¡1• 
3114• 22 1 49.3• 
~o· 

Ci 24• 22 1 49.3n Cii n 24° 22 1 49.3 .. 
¡eo• 
204• 22 1 490311 

2Qi¡' 
.e46• 22 1 49•3" 
;¡~~· ~~· 601!2" 
86• 22' 49.3• iif J! 86• 221 49.3• 

l!2• 
266• 22 1 49.3" 
¡:¡• ;ig• 

516• 52 1 49.3• •• ¡; 156• 52' 49.3• iP sr 23• 01' lOe'l" 

\1: 52' 49,3• 
12!• -- 521 49.3• •• ;a 200• 52' 49.3• iO Slf 20• :;2• 49.3• 
UQ· 
•• ,,. 49.3• 

ii a~· •• QS!¡g• 
2TT9 22' 49.3• a¡ Jlf 82• 37' 10. T" 
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111.6.1.- CALCULO OE LA POLIGONAL OE 

APOYO. 

Unu vez que se tienen las distancias definitivos y los rum­

bos a•tranómicos do los lados de la poligonal de apoyo, se 

procedió al Llenado d~ la planilla de cálculo,fig. (3.fl) 

con la finalidad de determinar las coordenadas de cada una 

de sus vértices. 

Para calcular las proyecciones de los lados sobre los ejes 

N-5 y E-W, se multiplicaron los senos y cosenos de los rum­

bos por la longitud de cada lado, una vez obtenidas dichas 

proyecciones, se procedió a obtener la condición de cierre 

, lineal, que por·ser un poligono cerrado, debe cumplir, es­

to es, que la suma de las proyecciones al Norte sea igual a 

las del Sur; asimismo, la suma de las proyecciones al Este, 

sea igual a las del Oeste. Igualdades que debido a peque-

nos errores al determinar los ángulos y las distancias, no 

se cumplen exu~tamente, ns{ tenemos que: observando la plan­

tilla de cálculo: 

L ... - ES: 633.224 - 6}2.061 = o. 363 

E E-.[ w = lü5t.962 - 105t.95o 0.012 

ly 0.363 

E~ 0.012 

Estos error~n ert las proye~ciones hacen que al reconstruir 

la pol\qo11al a put·tir de la <"stación i11ici<1l, no se LilHJO 
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nuevamente a ella, sino a un punto diferente que difiere en 

la absóisa una cantidad Ex y en la Ordenada Ey estará a 

una distancia ET del punto d~ partida, por lo 4ue ET r~-

presenta el "rror total cometido al medir la poligonal, 

ET = v(0.012)
2 + (0.,6J)

2 
1

: 0.36,20 

Siendo ET el error total cometido y L la longitud total de 

la poligonal, el número de metros (•) en los cuales se ce-

meter(a un metro de error, ser!a: X : l 
·ET 

La cual se denomina Precisión del Levantamiento 

p l .: . 
-;e 

P: l 
0.0001.l 

se expresa: 

·Como el levantamiento de la poligonal de apoyo estuvo den-

tro de la tolerancia angular y la precisión fue aceptable, 

se procedió a compensar la poligonal utilizando la regla 

del tránsito, en donde se reparten los errores de cierre de 

las proyecciones proporcionalmente a las proyecciones de 

cada lado, es decir: 

Corrección para las proyecciones en Y 

Cy = Ky x la proyección del lado, considerada en ' 

Siendo Ky = --~t­
L"' +zs 

= 0.)6J 0.00029 
1266.08-~-

Corrección para las proyecciones en K 

Ck = Kk • la proyección del lado considerado en K 

SiP.ndo K 
k ~-- = _!!.,_Qg__ 

f:. E +I:_W 2103.912 

0.00001 
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PJra las proyecciones cuya suma dió mayor, la corrección 

f,.., negativa; para la.i que dió menor, la corrección fue 

~1l1~_itiva. Contándose con lds proyecciones corregidas, se 

proc~d!ó al cálculo de las coordenadas, considerando conve­

niente tomqr como origen de las mismas, el vértice f de la 

poliqon•l de apoyo asiynándole las coordenadas. 

x = 2000.00 ; = 2000.00 

Para los v~rtices subsecuentes, se cal~ularon st1mando alge­

bráicamente > en forma proqresiva, las proyecciones corre­

gidas a las coordenadas del vértice considerando, tal como 

se muestra en la planilla de cálculo. 
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PLANILLA DE CALCULO POLIGONAL DE APOYO 
;J,,11 UUttl~ l,,U1111Uy Ut\J\t\LM.e 

BST l'V 015T "RUMBO 
PROY'EC. C10NE8 C.ORREC.5 PRoYt:.c.c.1 o NE S C.ORRECtl.DAS 1 COORDENA"DA.S 

E w N .s X y E w .... ,$ X y· 
A A, 103.14 N 82° 37' 10".7 w 102.286 13.249 -0.0004 102.286 13. 245 1667.034 1782.728 1 A, A

2 17!:.86 N 82° 37' 10".7 w 170.436 22.076 -0.001 -0.066 170.435 22.070 1564.748 1795.973 \ A2 A3 125.00 N 82° 37' 10". 7 w 123.964 16. 057 -0.001 -0.005 123.963 16.052 l394.3l3 1818 .043 100.00 N 82° 37' 10". 7 w 99.172 12.846 -0.003 99.172 12. 843 1270.350 1834.095 1 A3 A4 
A4 A5 25.00 N 82 1 37' 10". 7 w 24.793 3.211 24.793 3.211 1171.178 1846.938 A5 A6 103.65 N 02º 5¡· 10". 7 w 102. 791 13. 314 -0.001 -0.004 102. 790 13.310 1146.385 1850.149 A6 B 96.35 N 82° 37' 10". 7 w 95.552 12.377 -0.003 95.552 12. 374 1043.595 1863.459 B C 108.35 N 07° 22 1 ··49".3 E 13. 918 107.452 -0.031 13.918 107 .421 948.043 1875.833 e e, 257.38 N 24° 22' 49".3 E 106. 244 234.428 ft0.001 -0.068 106.245 234. 360 961.961 1983. 254 c, c2 83.66 N 24º 22' 49" .3 E 34.534 76.200 -0.022 34.534 76.178 1068.206 2217.614 gzg, 50.61 N 24° 22' 49" .3 E 20.891 46.097 -0.013 20.891 46.084 : 1102. 740 2293.792 300.00 N 86° 22' 49".3 E . 299.402 18.940 +0.002 -0.005 299.404 18. 93) . 1123.631 2339.876 O, D:r. 250.00 N 86° 22' 49".3 E 249.501 15.783 ~0.002 -0.004 24:1.503 15. 779 1423.035 2358. 811 D2 E 163.50 N 86° 22' 49".3 E 163.174 10.322 +0.001 -0.003 163.175 10. 319 1672.538 2374.'.:>90 E f 418.40 s 23° 07' 10".7E 164.286 38·~.79, H-0.001 +0.112 164.287 38t:.909 1835. 713 2384.909 F ~ 265.50 s 20º 52' 49'.'.3 w 94.629 248.061 +0.071 94.629 248.135 2000.00 2000.000 G A 240.33 N 82° 37' 10".7W 238.339 30.872 '-0.002 -0.009 238.337 30 .863 1905.371 1751.86'.:> 

~UMAS 2862.73 SUMAS 1051.950 1051.962 633.224 632.861 0.012 c.3~ 10'.:>l.957 1051. 957 633.044 633.044 1667.034 1782.728 

Fig. (3.11) 
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CA P 1 l U L O IV.- CONTROL TOPOGRAF!CO VERTICAL. 
DEL· POBLADO DE· SAN JUAN'CUITITD. 

•, 

!v.r;:. <~E\iiSION Y AJUSTE DEL NIVEL. 

'h ~ 

La niveiacÍ.Ócr topogr.ifica se ejecuta con td aparato 11 amado 

nivel,de~_irúje('li·~¡;o_-o nivel fijo. Este se compone de un an­

teojo tel,esC:ópico qué tiene fijo un frasco de ·burbuja y que 

es~á montado sobre un tripié, de manera que puede girar en 

un plano horizontal para interceptar un estada! colocado en 

posición vertical. ~e pueden leer diferencias de altura 

verticales que varían seg6n el instrumento (desde~ .305 cm.) 

para los niveles comunes y de(hasta t 0.001 mm,) para los ni­

veles de precisión de manera que para cada tarea específica, 

se debe escoger el más adecuado. Básicamente el telescopio, 

al aumentar el campo visual, permite efectuar lecturas más 

exactas y obtener visuales con mayor preci·sión, además, es un 

dispositivo más confiable. 

El utilizado en este trabajo fue el nivel fijo tipo inglés 

o Oumpy, fig. (4.1), que se caracteriza básicamente: 

e).­

b) .-

c) .-

Porque las patas del tripié son fijas. 

El anteojo tiene mayor poder de amplificación 
que el tránsito. 

El nivel es más sensible, dando a su mayor ra­

dio de curvatura que el del tránsito. 

Para que los trabajos de nivelación se lleven a cabo con la 

precisidn requerida, es necesario revisar que el nivel em­

pleado cumpla las siguientes condiciones: 

A;- El hilo horizontal de la retícula debe ser per­

pendicular al eje de rotación. 



NIVEL O 

EQUIAL TI METRO 

10,n1llo•oriq1,.c•ol~ 

/ 
/ . 

torn1llot n1w•lon1e1 1 
__ .....--i 

•1• Wllh(01' 

fig. (4.1) 

69 

• bue 
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Comprobación:.-
a).- S~ lo6eliza un punto lejano y se visa procu­

rando que quede sobre uno de los extremos del hilo horizon­
tal de ·la rt!tfcul a, 

b) .-_, Se hace .. girar el tdescopio lent~mente
0

liLili.;.' 

zundo para el lo eL tornillo tangencial. 

c). SLel_ hilo horizontal al ser despl~za·ci',j h'a~fa-' 
su eiitremo opuesto no corta el punto en i-guaFrii"rcmíl';·~~~;;quf;,':. -
re corrección. 

Aj1Jute :-

a).- Se aflojan dos tornillos consecutivos de la 

retícula. 

b).- Se hace girar la retícula hasta lograr que la 

marca se mueva a todo lo largo del hilo hori­
zontal. fig. (4.2). 

i 

4 

fig. (4.2) 
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B).- El eje ~el;rii~el d•l.telesc~~iri deb~ ser ~erpen­
diculat· ~1 ej~ ,v~ru6"al .. 

. \> ' . .-;;.,~:,: .. ·.r~:: 
Comprob~c ián: .} 

a) • .:. s~·· fiJa,t"l aparato. 

~)~ Sa hace que el telescopio quede en dirección a 

dos tcirni l ros 'niveladores opuestos. 
·¡;·¡ • ..: Se hace llegar la .burbuja al centro por· medio 

de l~s· tornillos niveladores opuestos que con ante~tortdaj 

se dejaran paralelos al telescopio. 

d).- Se hace girar el telescopio mjdia vuelf~ (180ª) 
. - ·~. 

sobre su eje de rotación. 

e).- Si la burbuja se retira del centro, el aparato 

requiere corrección. 

Ajuste:. 

a).- Se corrige la mitad de la desviación. 

b).- Por medio de las tuercas que para el ajuste 

vertical trae en un extremo el nivel del telescopio. 

el.- La otra mitad del error se corrige por medio 
de los tornillos niveladores. fig. (4.3). 

.... -- --..... -- ,- -;. 

~,.. 1 
""',~ .._ 

~/ 
~-- \~ ..... , 

IJ} -.1-
~\ ,.- 'O ... ._,, 
\' . ..- e:.'º t.º ->- ·~CJt~ º 1 Visu --. 

.- ;~o'-º .1 _J_ 4L...t.s -~-

fig. (4.J) 
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C.- La tCnea de. colinación debe ser paralel~ al eje 

del ni~el:del telescopio. 
,, ··'-- -- ' 

Cc1niprob :1c i én: 
.';:·:: -~<·· ,· ·, ' _{,- :· ·. 

iú~- i·'se mide una lCnea de;6Clca ·.íoo :múl·os .soti1·P. un 

terrer10 m.is .o~meii?s~plnno. __ 

b).- Se clavan dos ~stacas (con grapes para colocar 

lo5 estadales) ~ y B. 

e).- Se nivela el aparato en un extremo A, de modo 

que el ocular del anteojo quede a una distancia próxima a 

20 em. del esladdl colocado sobl'e la estaca A, y se toma la 

lectura (a) sobre el estada! (observando por el objetivo 

del anteojo), luego, sobre el esladal situado sobre lo es­

taca B, se toma la lectura correspondiente (b). fiq. (4.4). 

d).- Con el aparato en el extremo B, se toman las 

lecturas (c) ~ (d), si (e), representa el error en la li­

nea de colinación en la distancia AB, se tendrán: 

Con el aparato en A: 

OA = a - (b-c) (l) 

Con el aparato en B: 

DB = (d-e) - e (2) 

Sum~ndo las ecuaciones (l) (2) resulta: 

D • i!.."'.!!.L_~.J..!!~~l 
2 

Si ( a-b) (d-c) el aparato está correcto. 
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a).- Ajuste el hilo horizontal hasta que se obtenga 

la lectura correcta del estadal. 

b).- ~uelva a probar cuidadosamente el equialtíme­

tro y compruebe nuevamente la lectura. 

e).- ~fine el ajuste repitiendo la prueba los ve­

ces que sea necesario. 

JV.2.- CONCEPTO Y METODDS DE NlVELACION 

La nivelaci6n es la operación que mos permite de\erminar 

las diferencias de nivel eKistentes entre puntos de un te-

rreno o de una construcción. Pera ello es necesario medir 

las distancias verticales entre puntos directa o inílirectu-

1nente a partir úe un plano de referencias; a los valores de 

etilos distan1]ias se les da ~1 nomhre de cotas o elevaciones • 

. Cuando el pl•no de referencia que se utiliza es el nivel 

medio rJel mar, les d(stanci as verticales así medidas, se 

denowi11u11 altitudes o alturas. fiq. (4.~). 



l~···- ----

NIYfl'.lt oe1.. MA!\ 

COTA DE A = 
COTA DE B 

Fig. (4.5) 

l '.>.O m 

45.80 m. 

ALTURA DE A 

AL TUR~ DE 8 

Las nivelaciones tienen por objeto determinar: 

95.0 m 
12.5. B m. 
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a).- La diferencia de nivel entre dos o más puntos. 

b).-· Bancos de nivel. 

c).- Secciones transversales, etc. 

Para llevar a cabo las nivelaciones, generalmente se em­

plean tres métodos: 

Nivelación puede 
ser: { 

Directa o nivelación 

{

nivelación 
Indirecta nivelación 

tn;iográf ica 

barométrica 

trigonométrica 

Las nivelaciones indirectas son las que se valen de la me­

di0cián de otros elementos audliares para obtener los desni­

veles. 
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N!V(L.\ClllN BARllMETRICA.- La presión atmosférica var(o en 

forma inversamente proporcional a lo altura sobre el nivel 

del m•r; por lo tanto, si se reconoce la diferencio d• 

pr~sidn er1tr~ do~ puntos, se puede determinar la dlferen­

cid de nivel e•istente. En este principio se basa la ni­

•el~ci~n burom¿trica, llamada así por ser el bdrómetro el 

aparato utilizado en la determinación de lo presión atmos­

férica. 

Para determind•~iane9 precisas de alturas, las lecturas del' 

ba~6metro de mercurio deben corr~girse por capilaridad, 

temperatura, altura del luqar, por latitud. 

En trabajos ordi"arlos no se requieren debido a la aproxi­

mación can que resultan los desniveles. Siendo éstos de 

1 o 2 metras en.desniveles de 500 mts. 

Pare reconocimi~ntos generales en zonas de condiciones at­

mosféricas uniformes, puede emplearse el método de dos es­

taciones. [ste procedimiento supone que las variaciones 

atmosféricas sean uniformes en toda la zona para poder co• 

rregir, cu~ndo sea necesario, las- lecturas de la estecicin 

móvil de ac\1erdo con las hechas a la miomn hora en la es­

tación fija que ~e supone más precisa. 

Un m~t~do d~ 1\ivtlación tl~stJnte rApido~ aun~ue muy poco 

utiliZdd~, es squ~L que se basa en el uso del barómetro 

aneroide. 

(n los aviones se usan regularmente tales dispositivos ba­

rom~trieas y ge les ll~ma altímetros. En tierra, ~estos 

nparato. se Jey da el nombre de· bar6metr~s topogr6fica9. 
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Se caracterizan porque la presión atsmoférlca 9e ejerce so­

bre la tapJ de una caja cilíndrica, selJeda, con vacío in­

terior y cuyas deformaciones se amplifican y transmiten a 

una a~uja indicadora. 

llenen errares pequenos debido a ¡ 0 s mecanlamoH y resortes 

a pesar de ser de metales diferentes pera compensar varia­

ciones de temperatura. 

Con este aparato, se pueden obtener muchos datos de altur~s 

muy útiles, por ejemplo, en le plünlflcación inicial de ,.¡_ 

gún proyecto. 

NIVEL~C!ON IH!GONOHEIRICA.- En esta clase de nivelación se 

miden ángulos verticales y horizontales, las diferencias de 

nivel se calculan trigonométricamente. fig. (4.6). 

DE.$NIVEt.. 

A 

fig. (4.6) D l!'.lT AN e i A 140 R.l~ONTA.L. 

NIVElACION TOPOGRAflCA O GEOHETRICA.-

Tiene por objeto determinar la diferencia de nivel entre 

dos puntas \ generalmente bancos de nivel, de control), y 

es el sistema más utilizado en trabajos de ingeniería 

Pera obtener et desnivel entre dos puntos, se hacen lectu­

ras a estadales situados en ellos, fig. (4.7) 1 el desni­

vel se obtiene por le diferencia de estas lecturas. 
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Fig. (4. 7) ~ 

bosta11tt1 

tantes uno d~ otro, 

4uehrado o que los puntos estén muy dis­

el desnivel se obtiene repitiendo la 

operación tantds veces sea necesario utilizando puntos in­

termedias lldntdd••~ puntos de ligd lPL), y escogiendo la 

mejor rutd pdra l legdr al punto final. Fig. (4.9). 

Fig. (4.B) 

Cuando se desea obtener el desnivel con mayor precisi6r1, 

las lecturas Q•Je se hacen a tos estadales deben ser con 

micrómetros para obter1er aproKimaciones a diezmilímetros •. 

COMPROBACION: Las nivelaciones, como todo trabajo, deben 

comprobarse. La comprobación de una nivelación es otra 

nivelación y puede hacerse por alguno de estos métodos de 

comprobación que 
a).­

b).­

c J.-

se indican: 

Nivelar de ida y de regreso. 

Nivelar por doble punto de liga. 

Nivelar por doble altura de aparato. 

NIVELACION DE PERFIL 

Es el procedimiento mediante el cual se determinan las cotas 

de puntos a distancias conocidas sobre un eje de trazo, para 
obtener el perfil de éste. 

El procedimiento es semejante al de nivelación diferencial, 

debiéndose seguir las mismas indicaciones y precauciones. 
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Lu diferencia •striba en que en cada posición del aparato 
entre dos puntos de liga, se toman también lecturas en los 

puntos del tr•zo o estaciones establecidas. 



ESTA 
SAUR 

IV.J.- NIVELACIO~ DlfERE~Cl~L 
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PERflL. 

El contrul vertical ·en el proyecto de rie'go .dé·· san Juan 

Cuitil·ó •.. rue la .base para obtener las elevaciones.de todo.s 

lus ¡:u;it'.;{~. impur~tantes del te.rren•l naturát'y i~s eleY~- . 

. ci\Jne.~,d\.i Jo,; bancos de 11ivel que. se estable.éi~ron.a lo 

lar:qo' tr~zo de los lados de I~ P.~ii(j=;,'n~J; d~.-~poyo, 

Par.a est.i trabajo se realizó una nive.Íac~'ón.de pérCil, a 

través de IJUntos de liga, con el objeto de det·~~min~r 'cotas 

de·puntos ~distancias conveniPntes sobre lo~ lados de la , 

µoliqon~I de apoyo del proyecto. 

Debido d r10 co11tur con un banco de nivel cercana, se efec­

tuó una nivelació11 con altímetro desde el poblado de Hua­

juapan de León, a un vértice de la poligonal de &poyo el 

cual se consideró como el banco de nivel origen B~o, sien­

do el valor de su altitud de 1 540 m. y su cadenamiento de 

o + 00 5. 

Por otra parte, y con el fin de establecer un control ver­

tical permanente para los trabajos futuros, se establecie­

ron banco~ de nivel que fueron colocados a cada 500 mts. 

aproximadamente, a lo largo de la poligonal de apoyo y se 

fijaron subrr mojoneras de concreto peque~as, estratP.gica­

mente ubicaduG y can las siguientes características: 

20 x 20 cms. en la base, 10 x 10 en la corona y 40 

cms. d~ altura dejando en su colocación no más de 

5 cm~. fuera del terreno. 

Debido a que la puligonal de apoyo es cerrada, la nivela­

ción se r~alizó un el correspondiente circuito partiendo 

y regresando al mismo banco de nivel BNo, por lo que Ja 



comprobación de la nivelación diferencial que le sirvió 

de control y llevada a cebo por lo~ respectivos puntos 

de lig•, •e basó en e( hecho de que el desnivel total 

ser(d iqual a cero, considerando que le cota de salida 

fuer~ iqu•l que le cot• de llegada. 
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Deba tom~r~d ~n consideración que ésto generalmente pocas 

veces ocurre, é!íto es princi,palmente a que la precisión 

de ios lrdbajos se ve inrluenciada: por el aparato que se 

utiliLa, ~l cuidado y experiencia del nivelador. la tempe­

ratura, ld distancia a nivelar, etc., por lo anterior, la 

tolarancld considerada para la nivelación de la poligonal 

de apoyo roe Id requerida paro la mayoría de los trabajos 

com~nes d~ ir1y~11i~r!a, en donde para nivelaciones ordina­

rias, el error m~~imo permisible es igual a: 

T = ~ 0.04 m .¡;:-
siendo K la distancia en km. recorridos, es decir, 4 cm. 

por kilómetrQ nivelado recorriendo la distancia de ida y 

regreso. 

La nivelación para determinar la elevación de los cadena­

mientos, consistió en que en cada posición del aparato en­

tre dos puntas d~ liga, se tomaran lecturas al centímetro, 

y/o redondeándolas al mismo en los puntos del traza, colo­

cando el estada! qobre el terreno natural, ya qur estas 

lecturas no requer!dn la aproximación con que se leyó en 

hancos o puntos de 1 iqtl. 

Es.ta nhelación sólo fue necesaria .efectuarla en un sen-

tido, ya que todos los tramos de aproximadamente 500 m~tros 
quedaron dentro de la tolerancia. 
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Para cdlculJr el error total de la nivelación, se restó el 

vale!." de la cota del banco de nivel cero, BNo, banco de par­

tida cuyo v~lor e<~ de l 540 m.s.n.m. del 'valor de llegada 

al mit1mn, sie11du éste lSj9.'J86 m. s.n.in., por lo que el 

error t.otdl fu~ igual a: ET= - 0.014 mts. 

~ continuacidn se muestran los registros de campo de la 

nivelación difere11cial del circuito de los bancos de nive·l 

establecidos y los primeros sao metros y los últimos 

de la nivelación de perfil efectuada en la poligonal de 

apoya. 

lV.4.- SLCC!ONES TRANSVERSALES. 

Se entiende por configuración de un terreno la representa­

~ ción, tanto en planta como en elevación al mismo tiempo de 

su relieve, es decir. todas sus formas y accidentes, ~e­

diante curvos de nivel. 

Para obtener la configuración de terrenos, se aplican dos 

procedimientos directos: 

ai.- Con puntos aislados de configuración o radia­
ciones. 

b).- Secciones transversales. 

La configuración con puntos aislados está dentro de los le­

vantamientos taquimétricos que se caracterizan por ser ade­
cuados para zonas e~tensas. 

El procedimiento aplicado es fijar mediante radiaciones des­

de los vértices de la poligonal base, los puntos notables 

del terreno que permite situarlos con un ángulo, una dis­

tancia y una elevación. 
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Para el dibujo, las curvas de nivel se obtienen interpo­

lando entre las cotas de los puntos fijados. 

fl procedimiento empleado en La configuración del ~re~ del 

Proyecto de Riego Agrícola, fue el de Secciones Transver­

sales. 

Este procedimiento consista en obtener el perfil de una 

l!nea perpendicular al eje del trazo en cada uno de los 
cadenamientos marcados e distancias convenientes, a cada 

20, 2) y/o 50 metros en este caso, y en todos aquellos 

puntos intermedios en los cuales se notaron cambios bruscos 

de pendientes, cubriendo el área del proyecto. 

La lon~itud de ~ada sección transversal fue variable de 
acuerdo al aparato y al método empleado. 

El equipo que se utilizó para efectuar el levantamiento de 

las secciones transversales fue el nivel fijo tipo Oumpy, 
dos estadales y una cinta de acero. 

En base al instrumento utilizado, el trabajo consistió en 

fijar la dirección de avance, la cual se apeqó en lo posi­
ble a la línea normal al lado del polígono, iniciándose 

el seccionamiento en el punto del cadenamiento de cota co­
nocida. El procedimiento que se siguió fue semejante de 

la nivelación de perfil, nivelando la línea de sección a 

ambos ludas de la polígona!. 

s·e observarun con el nivel fijo un número suficiente de 

puntos del terreno ~obrA cada seccionamiento ubicándolos 

con el estada!, midiendo sus distancias con cinta, tomundo 
como origen el cadenamiento del eje. 
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Las datos de las secciones, se fueron anotando en un regis­

tra, de manera que, siguiendo el cadenomienta de la línea, 

lo que s~ observó a la izquierda del trazo, se anotó a la 

izquierda y en ig•HI forma lo que se observó a ia derecha. 

\Ver hoja de Registro de Campo). 

En base a los datos anteriores, se calcularon las elevacio~ 
nes d~ c~da uno de los puntos, los que se anotaron en el lu­

gar correspondiente tal como se asienta en el registro de 

campa que se muestra a continuación y en donde aparecen 

las secciones tr9nsversales levantadas al trazo de la poli-, 

ganai de apoyo, en los puntos de cola conocido de los cade­

na<nientos, o+ººº· o+ o;o. q, __ 1>~_ - -

" 
lLQUIO."l'Ja 

"N eho 

....h.. 
~. 

_¡ 
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¡-- J1 

J, 

vl¿\ J>QYLc.h;i, 

fh:e1.sa~1u l>l;. ~E.CC.IOi.t 

Ko+ooo 2!_ 
Cola. J1 

C.0140,1011. 

fig. (4.9) 

;>' 





- J:o.V.ti.tJ{D~ ---
-· .Josa:'. '3t'-'-k11c-aNo R 

Lu¡.J~~~~~*'éb Iº~ 
¡zb::_¡~ 'S..tcf·.,,~fl!~.! -fc~llfiafs~ . 

.arnk:i; Nl V . T yP ll f~ -¡¿. ú w¡. Y.Y . 
1 1 1 1 
. I-2..f Ut<t<dc ; . 
' K""' o+ óQo 1 

f: ST ! + ~ L C. q¡,, l>S -f ulfro~ C;'rbS 

ó.oo! !1-?5 <{3.?8 ~-).St'·f¡ l.-) o. o3 _ 

~7-

1

S.15 e.ge;,_ 
5c 'f·lº 'J,1s . 

/Do: .. /./? 'fZ-1'1 _ 
lt~;'f.08 r¡¡.82, l o.[~ 'f3.8D. 
12.fl 1 ~- 8~ '/5 ·Ol> 
12.i ~-11 J./5.1:¡ 
1-t feo ~1.Lt'f 0;.'f'f 1.4.r 

3.011) cta.'ti¡ 
f·8ó l.j'f. ~ 
3.1c. 'H.s'f-

';JO 
; !·· 

~w:~..-J .~ -~ . : -~- :·-~ : : 
~ :~L ~- .'. : j . •. --

. ___ _,, ... ··-··· -
' 1 1;'' \ ·----··--- ··-- ·-·--·- --- i ... füUt:.~ ,~i~t!t .. 

---~ .......... ~~---~-~ 



oto o 

'! 
. 3V 

-- SQ 
. _/flQ 

-150 
____ }$' 

ji. oo 'ta .:;41 3 "· !"f 
4/li~ 3¡, -Slf 

- f.'/5 - 35.Sf 
.. - - --- f.2J ___ ~"- 31 

$': 4Q --~'/./'/. --· ... 4/.·'fO_ :. 'f G,/ 

----- ª'~º- i3. 
-- ··-··- . --- L-7.o -'tl-'t 

,. ·---------~- ···-·· -
- --~- -·- ... ······ 

' - ·-7· -·-- ··-·-· ~·· 
~----~- ·- --- ... -·:-· -
--·----·-.---: ·~·· ·--



·:- .. -;--~· .. ·~-· 
--·--,-t-·¡·· -· 

. ···---.!.....l. .• 1-~- . 
.... . ...:.. . .:..~ ... ~-

· · ···• ·--~i. ·-·-



93 

Para el dibujo de les curvas de nivel se procedió a' inter­

polar las cotas de los puntos fijados. P~ra este efecto, 

e~isten tres métodos de interpolación: Por estimación 

anal[tico y gráficamente. 

a).- lnterpolJción por estimación: Se realiza en planos 

de escala peque~A nbt.enienrlo la precisión deseada si se 

procede. con cuidado. 

b) .- Interpolación analítica: En primer término, se mide 

la distancia entre los puntos de cota conocida y se calcu~ 

la por medio de proporcionQ~ los puntos de las curves de 

nivel intermedias. 

c).- Interpolación gráfica: Consiste en utilizar una 

tira de hule graduada e intervalos iguales con líneas for­

mando una escala. Procediendo e estirarla entre los dos 

puntos de cota conocida, de manera que se ubiquen en las 

divisiones de la escale correspondientes a sus cotas, y en 

seguida se mercan en el pleno los puntos da las curves de 

nivel intermedies. 

El método utilizado en este trabajo fue el de le interpola­

ción gráfica. Fig, ( 4.10 ). Elaborándose el plano topo­

gráfico a escala 1:2000 con curves de nivel con equidistan­

cia de un metro. Ver el anexo 1. 
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C A P I T U L O V.- LEVANTAMIENTO PARCELARIO.~ 

V.1.- CONCEPTO DE CATASTRO. 

El catastro se puede considerar como el censo estadístico 

de las fincas rústicas y urbanas de un país. 

Las descripciones de los ~inderos de las propiedades, se 

pueden encontrar en las escrituras de propiedad, en los 

planos o mapas oficiales o registros de los levantamientos 

originales. 

Los documentos de los traslados de propiedad de los terre­

nos de un propietario a otro, se guardan en los Registros 

de Propiedad donde están archivadas copias exactas de las 

escrituras en ~os libros de registro. Siendo éstos una 

fuente de información que está a disposición del público 

para su consulta. 

En nuestro país, el registro de los terrenos rurales, se 

lleva a cabo a través del Registro Agrario Nacional, depen­

diente de la Secretaría de la Reforma Agraria. 

En la actualidad, la tendencia consiste en el estableci­

•iento de urchivos de registros legales relacionados con la 

trant;ferencia y tenencia de la tierra en bancos de datos de 

computadora, este procedimiento tiene la ventaja de que La 

búsqueda de títulos de propiedad puede efectuarse más ropi­
do y a menor costo. 

Cuando los bienes raice~ cambian de propietario, es impor­

tante conocer estipular la situación en los linderos. 
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En este sentido el papel del Ingeniero Topógrafo, dedicado 

a estas actividades se orienta a Efectuar el levanta-

miento, calcular las dimensiones y las superficies, pre­

parar los planos y escribir las descripciones legales para 

hacer las escrituras. Para ello deberá estar familiariza­

do con los procedimientos técnicos, con los aspectos lega­

les de los bienes raíces y los linderos. 

Los levantamientos de terrenos pueden ser: 

a).- Levantamientos originales. 

b).- Retrazo de levantamientos. 

c).- Fraccionamientos. 

Estos levantamientos pueden realizarse con tránsito y cin­

ta, tránsito•o teodolito o equipo de medición electrónica 

de distancias o con un sistema electrónico, se ha estado 

utilizando también, métodos fotogramétricos para estable­

cer puntos de control desde los que se localizan y se fi­

jan los vértices de la propiedad. 

Las direcciones de las líneas de los levantamientos de la. 

propiedad se refieren generalmente al meridiano verdadero 

o astronómico y las mediciones angulares se transforman en 
rumbos. 

En alqunos países los situaciones de los vértices de los 

terrenos se describen legalmente por sus coordenadas con 

respecto al sistema de coordenadas adoptado po sus estados. 

Eh general, la precisión requerida en los levantamientos 

del terreno depende del valor de éste. Aunque debería con­

siderarse también la posibilidad de incremento en Jos va­
lores de los mismos. 
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OESCRlPClON DE LAS PROPIED~OES.- Existen ~os ststemes pare 

la descripción de propiedades: 

l).- Descripción de particiones~ linderos. 

2).- Por subdivisiones. 

En el primero, se proporcionen en orden las longituden y 

los rumbos de los diferentes lados del lindero y se des­

criben los objetos que indican los vértices, especif icendo 

si el lindero sigue algún rastro prominente del terreno, y 

se calcula y apunta el área del terreno. 

En el segundo caso, se puede decir que cuando lon l{mites 

de la propiedad que se describe coniciden exactamente con 

un lote de una subdivisión que cuenta con un plano oficial, 

el lote puede ser descrito legalmente haciendo referencia e 

los números de manzana y lote y al nombre, fecha y lugar de 

archivo del plano. Gran parte de les propiedades urbanas 

y muchos otras en fraccionamientos urbanos, se describen 

en esta forme. 

Las instrucciones mexicanas con respecto al deslinde de pre­

dios, establece que estos trabajos se hacen por un Ingeniero 

Topógrafo del Catastro, con le presencie de un Delegado del 

Municipio, del poseedor del predio y de los propietarios de 

los predios colindantes. En el cuso de disputas de linde­

ros, el lngeni~ro Topógrafo es un testigo experto, no un juez, 

por lo que no está dentro de sus facultades fijar legalmente 

los linderos sin el consentimiento mutuo y la autorización 

de todas las partes interesadas. 
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El levantamiento parcelario se elaboró con la íinalidad 

única de conorer la distribución de los terrenos de culti­

vo que permitiera a los proyectistas la distribución más 

adPcuada de las distintas estructuras de la zona de riego, 

de tal manera de poder beneíiciar con el riego al mayor 

número de ellos. 

Esta actividad se llevó a cabo con ayuda de los duei'\os de 

las parcelas, que íueron exhortados por el Presidente Muni­

cipal y el Presidente del Comisariado Ejidal, quienes pro­

porcionaron los límites de cada una de las parcelas. 

De acuerdo al nivel preliminar del presente trabajo y,de 

la íinalidad del levantamiento, el procedimiento empleado 

rue el siguiente: Se recorrió la poligonal de apoyo en el 

sentido de las manecillas del reloj y haciendo estación en 

cada uno de los vértices, de la misma, se fueron levantan­

do con ángulo y distancia todos y cada uno de los vértices 

de los linderos, los cuales, al igual que las parcelas, se 

iban numerando tomando como reíerencia el lado anterior de 

la poligonal, tal como se muestra en el registro de campo, 

que acompai'\a el presente caprtulo. Flj (.s.1) J (5.9 

En el plano anexo No. 2, se encuentra la distribución da 

las parcelas dentro de la zona de estudio y la lista de Ion 

nonbres de las personas que racilitaron sus datos. 

La superíicie levantada íue de 97.57 Has. 
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CA P J TUL O VI.- ANTEPROYECTO OE LA ZONA OE RIEGO. 

VJ.1.- ZONA DE RIEGO. 

El objeto del levantamiento topográfico de terrenos rega­

bles, es el de formar un plano a una escala adecuada pare 

proyectar sobre él, los sistemas de distribución, drenaje 

y caminos que constituirán Ja zona de riego. 

El levantamiento de le zona de riego consta de dos partes: 

al.- Control de apoyo de( levantamiento. 

b).- Configuración del terreno y levantamiento de 

detalle. 

~El control de apoyo del levantamiento está dividido a su vez 

en control horizontal y vertical. 

En superfir.ies peque~as, el control horizontal consistirá 

en una poligonal cerrada que se correrá cerca del perímetro 

del terreno. 

Pare áreas mayores y/o de mediano extensión, el control 

constituirá en una red de poligonales o por medio de cua­

drícula rectangular o una triangulación topográfica. 

El control vertical consiste en una serie de bancos de nivel 

paro comprobar cierres en circuitos y que nos permitan rea­

l izar la conf iqur~ción del terreno. 

Los puntos de control vertical se establecen por medio de 

nivelaciones directas, precisamente en las estaciones de 

control horizontal previamente monumentadas. 

los bar1cos de nivel se refieren siempre ul nivel medio deJ mur. 



99 

CUADRICULA R[CTA~GULAR.- La cuadrícula rectangular es un 

sistema de control para el levantamiento topográfico de­

tallado de zonas extensas y casi planas. En nuestro país 

se usa generalmente para los Distritos de Riego, conside­

rados como unidades agrícolas que cuentan con las aguas y 

obras necesarias para efectuar el riego de las tierras 

comprendidas en ellas, así como la administración necesa­

ria para el manejo, conservación y administración de las 

mismas, que ·permitan el desarrollo agrícola, comercial, 

industrial y social de la unidad. 

Las operaciones necesarias para aplicar este tipo de con­

trol son las siquientes: 

A.- Se forma un sistema de ejes octagonales estableciendo: 

l.- Un origen o punto inicial. 

2.- Un meridiano principal que representa la meri­

diana astronómica que pasa por el origen pro­

longándose al Norte y al Sur de este punto. 

3.- Un paralelo base normal al meridiano princi-

pal que se extienda hacia el Este y el Oeste 
del origen. 

B.- Se divide el área por levantar en cuadros principales 

de ~ ó 10 km. por lado por medio de líneas normales al me-
ridiano principal 

tos marcados cada 
al paralelo base que parten de los pun­

ó 10 km. 

C.- Se subdividen los cuadros principales en cuadros secun­

darios de l km. por lado, estableciendo líneas paralelas al 

~eridiano principal y que partan a cada kilómetro del para­

lelo base o de los paralelos guías de los cuadros principales 

y monumentos menores en las esquinas de los cuadros secun­
darios. 
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O.- Se nivelan los monumentos mencionaods refiriendo sus 

elevaciones al nivel medio del mar a fin de usarlos como 

bancos de nivel para las construcciones futuras; 

LEVANTAMlENTO DE DETALLE Y CONFIGURAClON.- Una vez compen­

sadas las cotas de los monumentos de cuadros principales y 

secundarios de la cuadrícula rectangular, se calculan las 

cotas de las estaciones intermedias colocados a cada 100 

mts. y se procede al levantamiento de detalle y configuración 

de la zona de riego. Generalmente este levantamiento se eje­

cuta con plancheta o estadia. 

Para qarantizar la liga de las hojas de plancheta, se deben 

tomar con sumo cuidado los detalles más importantes: Cami­

nos, vías férreas, ríos, arroyos, canales, líneas de trans­

misión. 

Cada hoja de plancheta abarca 6 kilómetros a escala 1:5000, 

procediendo a reducirlas, a la escala 1:20,000 adoptada pa­

ra la representación de planos generales, posteriormente se 

unen las hojas de plancheta obteniendo as! un plano de con­

junto con todos los detalles topográficos que sirven en el 

caso de un ~1strito de riego para controlarlo eficientemen­

te y para planear todas las obras del mismo, como: red de 
distribución, drenaje, caminos, etc. En el pluno obtenido, 

se dan los datos para el cálculo de las superficies en los 

terrenosºque serán beneficiados con la~ obras que se pro­

yectan, también se localizan las puntas por donde resulte 

más ventajoso llevar el canal principal, los canales secun­

darios y las dPmñs obras que constituyen un distrito de riego. 
Ver fig. ( ~.1 ). 
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Vl:2.- SISTEMA DE OlSTRlBUCION. 

El sistema de distribución de un proyecto de riego consta 

de la serie de canales y sus estructuras que se requieren 

para conducir el agua de las fuentes de abastecimiento o 

derivoci6n a todos los puntos de lo zona regable. 

CLASlf ICACION DE LOS CANALES.- Los canales que forman el 

sistema de distribución se clasifican de la siguiente manera: 

Canal principal. 

Canales laterales, sublaterales, ramales, sub­

ramales y regaderas. 

Cauces naturales o arroyos. 

CANAL PRINCIPAL.- El canal principal es el que domina toda 

el área regoble y abastece al sistema de canales laterales. 

Generalmente se localiza a lo largo de las cur•as de ni•~! 

tratando de dominar lo mayor superficie posible de tierras. 

CANALES LATERALES.- El sistema de distribución está forma­

do por una red compuesta de lo siguiente: 

lo.- Los laterales, que son aquellos que dominan las divi­

siones principales del área regable y abastece a los subla­
terales. 

2o.- Los sublaterales que son necesarios para ramificar un 

lateral en dos o más canales. 

J.- Los ramales que son abastecidos por los oublaterales 

y que a su vez abastecen a las reqaderos. 
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Desde luego, los canales laterales y sublaterales también 

tienen bocatomas pora el riego directo de' los lotes, y en 

algunas ~cesiones también el canal principal. 

CAUCES ~A)URALrs.- Se utilizan en ocasiones, aunque no con 

mucha frecuencia, como canales de conducciones de aquas de 

riego, invirtiendo su función básica de servir para el de­

sagüe, ya sea de las aguas pluviales o de las aguas exce­

dentes de los riegos. fig. ( b.J.) 

Vl.3.- LOCALIZACION OE CAN~LES DE RIEGO. 

La localización· del canal principal deberá hacerse si­

guiendo aproximadamente una curva de nivel de manera que se 

domine la mayor superficie posible de tierras atendiendo a 

la topografía; se presentan dos casos generales: 

lo.- Cuando el terreno tiene una topografía plana o ligera­

mente ondulada. 

2o.- Cuando el terreno presenta une topografía muy movida, 

llegando a ~er en algunos casos extremadamente abrupta. 

Para le locelizació.n en terreno plano o ligeramente ondu­

lado se sigue este procedimiento: 

La ruta más conveniente que deberá seguir el canal princi­

pal marcará en los planos topográfi~os a escala 1:20 000 

suponiéndose, en general, la pendiente máxima que permita 

dominar la mayor superficie posible de tierras. Al trozar 

la ruta del canal principal sobre los planos topográficos, 

en los cruces con los arroyos o accidentes en donde se re­

quiero construir una estructura, se bajará la plantilla del 
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canal el desnivel necesario para dar lo pérdida de carga 

que se preveo paro el correcto funcionamiento de la es­

tructuro. 

Una vez elegido lo ruta sobre los planos escala 1:20 000, 

se efectuará el proyecto del trazo definitivo sobre las 

hojas de plancheta o escala 1:5000 afinando la localización, 

fijando sobre las hojas deflexiones en cada vértice, los ra­

dios de curvatura, la longitud de las tangentes y de las 

curvas y, además, se referirán los vértices a los monumen­

tos de la cuadrícula para situarlos en el campo. Es nece4 

serlo guiarse en la localización por los datos del estudio 

geológico para que el canal quede en las mejores condicio­

nes de seguridad. 

'finalmente, el trazo proyectado sobre las hojas de planche­

ta se marca materialmente en el terreno; estacando cada 20 

m., y se nivela la línea trazada paro obtener el perfil del 

canal. 

Ya con el perfil, será posible adaptar la localización al 

terreno haciendo algunas modificaciones al trazo para evi­

tar cortes o terraplenes excesivos. Cuando no se disponga 

de los planos topográficos a la escala adecuada, conviene 

localizar el canal principal directamente en el terreno. 

Para ésto, se van marcando puntos sobre el terreno que se 

localizan con un nivel fijo, de manera que éstos puntos • 

estén a una elevación abajo de la correspondiente a la su­

perficie libre del agua en el canal, teniendo en cuenta la 

pendiente que previamente se habrá fijado. Después se li­

gan todos estos puntos por medio de una poligonal llevada 

con tránsito y cinto, midiendo las deflexiones en cada 
vértice de la poligonal. 



107 

Se nivele con cuidado este poligonal y se configura une faje 

e lo largo de le misma, ye sea por· medio de plancheta , de es­

tedia o por secciones transversales, se dibuja la faja con­

figurada y sobre el dibuj~ se proyecte el trazo definitivo 

del canal principal. 

2.- Cuando el canal va por una zona de topografía muy movi­

da, el procedimiento que s~ sigue es: 

Es indispensable contar con los planos topográficos e esca­

la 1:10000, 1:20000 6 l:SOOOO con objeto de mercar sobre 

ellos varias rutas generales por donde pueda ser localizado 

el canal. Después se hace un reco~ocimiento de esas rutas 

geneerales, marcandd con un nivel de mano o con un clisíme­

tro los puntos obligados por donde debe pasar el canal. Los 

puntos obligados-·quedan definidos por la topografía del te­

rreno y serán, desde lueqo, los puertos, los talweqs, que 

sea necesario cruzar y algunos otros sitios, como acantila­

dos, etc. ~I hacer el reconocimiento se tendrá en cuenta, 

además de las condiciones topográficas, las condiciones geo­

lógicas del terreno, especialmente por lo que se refiere a 

la estabilidad de las la~eras y su tendencia al deslizamien­

to, suponiendo el terreno saturado de agua, que es como va 

a funcionar. 

En algunas ocasiones se ve la necesidad de desechar algunas 

rutas, ya sea porque el terreno tenga consistencia que ame­

nace derrumbes, en el propio canal, o en las laderas o por 

el costo excesivo de las obras de protección o cualesquiera 
otres·circunstancias. 

De esta manera se van eliminando algunas de las rutas esco­

gidas sobre los planos topográficos. 
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En las rutas que no sean eliminadas ne hace un nuevo recono­

cimiento fijando algunos puntos de conLrol, que serán, des­

de luego, los puntos obligados. 

Todas estas puntos se se~alan can banderas, que posterior­

mente se ubican sabre hojas de plancheta a escala 1:2000 ó 

1:1000 y en casas especiales de tapaqrafía muy movida, a es­

cala 1:500 

En las mi3mas hojas de plancheta, con el terrena a la •ista 

y con los puntas de control marcados en las hojas, se hace 

un esbo¿o preliminar de la línea del canal. Se detalla la 

topografía de estas líneas y se obtienen mayares datos geo­

lógicas por medio de pozas. Oe la topografía detallada que 

se obtenga y del resultada de los pozos, podrá decidirse si 

se acepta el trazo, si se le hacen algunas modificaciones a 

si se desecha. 

Esta localización detallada se va haciendo por tramos cortos, 

cuya longitud dependerá de la naturaleza del terreno, en ge­

neral, puede decirse quedarían entre 100 y 500 m. y deben 

concordar can la ruta general marcada en los planos a esca­

la reducida. 

A lo largo de la línea que se escoja cama definitiva, se 

abrirán pozos, que deberán tener una profundidad igual a la 

que se proyecte la rasante del canal y que estarán paco es­

paciadas entre sí. Se hacen 4 ó 5 pazos por kilómetro. coma 
mínima. 

Para obtener un apoya firme y con la debida precisión de 

las nivelaciones, a medida que se va localizando el canal 

principal, debe irse estableciendo el control de elevaciones 
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mediante la ubicación de bancos de concreto Firmemente cons­

truidos, a una distancia de l km •. de preferencia Frente a 

las estacas que mdrcan el kilometraj~ del canal; después se 

correrá una nivelación de circuito o ida y regreso. 

La red de bancos de nivel se irá extendiendo a medida que se 

tenga en Firme la localización definitiva del canal, siendo 

aconsejable que no exceda a 5 km. como máxi~o, entre el ex­

tremo de la localización y el banco de nivel más cercano 

perteneciente a la red. 

Se procurará ante todo, la seguridad del canal, para lo cual, 

todo el tirante del agua deberá ir enterrado en terreno fir­

me, debiéndose dejar una banqueta de una anchura variable 

del lado de abajo de la ladera. Esta banqueta quedará alo­

jada en material-.firme que no haya sido aflojado. 

La localización en el c3mpo se hoce estacando, no el eje del canal, 

sino estacando la línea de intersección de la banqueta de 

que se ha hablado anteriormente con el terreno natural. 

LOCALIZACIO~ DE C~NAL[S LATER~LES.- Para la localización de 

los canales laterales, hay cuatro criterios qenernl~g: 

lo.- Según la forma del terreno 

2o.- Según la cuadricula. 

Jo.- Respetando los linderos que ya existen. 

4o.- Siguiendo un sistema combinado. 

LOCALIZACION SEGU~ LA FORMA DEL TERRENO.- Es el más econó­

mico, se localizan por los parteaguas, por lo que dominan 
ambos lados. 
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El inconveniente es que resultan lotes de forma irregular 

dificultándose el trazo. 

LOCAL!ZAC!O~ SEGUN CUADRICULA.- Se facilita su trazo en 

el campo y se obtienen lotes de forma rectangular de las 

extensiones requeridas, facilita la operación y conservación 

del sistema de riego. 

El inconveniente, es que la red de distribución resulta 
más larga. Se riega para un lado por lo que aumenta el número 

de tomas y estructuras adicionales. 

LOC~LIZACION RESPETANDO LOS LINDEROS.- Los canales latera­

les siguen estos linderos hasta donde las condiciones topo­

gráficas lo permitan, para evitar transtornos en el regimen 

de propiedod. 

LOC~LIZACION SEGUN UN SISTEMA COMBINADO.- Es el más conve­

niente, ya que los canales laterales se van adaptando de 

acuerdo a los criterios mencionados. 

La capacidad d~ los canales laterales, sublaterales, rama­
les y subramales, se determine de acuerdo con la superficie 
fig. ( 6.3J, (G.'I) 

VI.4.- ESTRUCTURAS EN LOS CANALES PRINCIPAL Y LATERAL. 

Las estructuras que se constituyen en los canales se dividen 
en: 

Estructuras de distribución. 
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Cuya función es el correcto manejd y control del agua, .has­

ta los sitios de entrega a las parcelas. 

ESTRUCTURAS O[ C~UCE.- Tienen por función cruzar los ca­

nales o los dren~s con v!as de comunicación terrestres, o 

bien, con accidentP.s naturales. 

ESTRUCTURAS DE PROIECCION.- Se construyen para la ~equridad 

de los canales, especialmente en los sitios de confluencia 

de desagües. 

ESTRUCTURAS OE OISTRlBUCION.-

l.- REPRESAS.- Son estructuras que sirven para elevar el 

nivel de agua en-·los canales alimentadores. 

2.- TOHA PARA CANAL.- Son estructuras que tienen por función 

abastecer del canal principal a los laterales y de éstos a 

los sublaterales. 

J.- TOMAS PARA GRANJA.- Son estructuras que sirven para 

entregar el aqua a cada uno de los lotes en que se ha divi­

dido la zona de riego. 

ESTRUCTURAS DE CRUCE.- Consisten en puentes, canales, di­

ques, sifones o alcantarillas para cruzar otros canales, 
arroyos o dren1~0 y/o con vías de c~municación. 

ESTRUCTURAS 0[ PROTECC!ON.- Caldas y rápidas. Se utilizan 
para evitar pendientes excesivas en el canal cu~ndo lo in­
clinación del terreno sea mayor que la rasante del canal. 
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Df.SAGUES.- Sirven para eliminar los excedentes de agua que 

puedan entrar a los.canales o pera vaci~r en un momento da­

do un tramo del ·canal. 

ENTRADAS DE AGUA.- Se usan cuando se permite que el agua 

provenientes de arroyos que cruzan el canal principal en­

tren.en él. 

CUNETAS.- interceptan los escurrimientos de los arroyos 

que de otra manera descargarían libremente al canal. 

V!.5.- DETERMINACION DE LA CAPACIDAD DE LOS 

CANALES. 

La capacidad del canal principal depende de un gran número 

de circunstancias y factores como pueden ser: 

1.- Necesidades de los cultivos. 

2.- Pérdidas y desperdicios. 

3.- Método de riego. 

4.- Características de las fuentes de abasteci­
miento. 

5.- Uistribución mensual de la demanda. 

Cuando no se dispone de la información necesario, y pera 

fines de anteproyecto, la cantidad de agua que se suminis­

trará por unidad de superficie, se baso en la aplicación 

del coeficiente de lm 3/seg. por rada 1 000 has. ó i.00 
l.p.s. por ha. 

Cuando lns condiciones no son normales se usan otros coe­
ficientes 
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CAPACIDAD DE LOS DIVERSOS TRAMOS DEL CANAL PRINCIPAL.­

Para fijar la capacidad del canal principal en sus diver­

sos tramos, es necesario hacer previamente la planeación 

general de la red de distribución, en base a los tomas 

que e•isten, el número de lotes servidos por cada una de 

las tomas, el área dominada por cada tramo. 

DIHE~SIONES.- Una vez fijada la capacidad de} canal prin­

cipal, es necesario elegir la forma geométrica. En gene­

ral; los canales tendrán una sección trapezoidal en que 

intervienen los cinco elementos de· diseno como siguen: 

l.- El ancho de la base que se acostumbre designar 

con la letra ''b 11
• 

2.- El tirante del agua, que se designa con la le­

tra 1rd 11
• 

J.- El coeficiente de rugosidad que se designa con 

la letra ''n 11
, y se le designan los valores in­

dicados en la siguiente table: 

VALORES DE "n" 

Excavados en mat. natural Revestidos 
Tepetate, To-

Capacidad Q bas. PizarI'as Tierra roca Mampost. Concreto 
etc. 

Hasta 10 m3/seg. 0.027 O.OJO O.OJJ o.azo 0.015 

Mayor 10 m3 /seg. 0.027 0.027 O .OJU 0.020 0.015 

------------· ·-------------------------
4.- La pendiente que se designa can la letra ''s 1

', 

debe ser en general la m6ximo que permita dominar la mayor 

'superficie posible de tierras y que, a la vez, de valores 

para lu velocidad que no cause erosión del material en 
que está alojado el canal, ni depósito de azolve. 
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5.- Los taludes se designan como la relación de la 

distancia horizontal al desnivel en las paredes inclinadas 

y se fijan de acu•rdo con la consistencia del material en 

el que se excave el canal; así tenemos: 

Material poco estable, arena, tierras arenosas. 

etc. 

Tierra algo arcillosa, tepetate blando, 

areniscas blandas, etc. 

Rocas alteradas, tepetate duro 

Roca fija ligeramente alterada 

Roca completamente sana 

2: 1 

l. 5: 1 

1:1 

1/2 r l 

1/4 : 1 

PROPORCIONAMIENIO DE LA SECCION.- La sección que se fije 

debe satisfacer la condición fundamental de que el gasto 

sea igual al área hidráulica multiplicada por la velocidad 
media: 

VELOCIDAD: La velocidad media (v), se determina por medio 

de la fórmula de Manning; en la que R= radio hidráulico • 

• l R 213 S 1/2 
V = -n 

RADIO HIDRAULICO.- Una vez determinadas la pendiente y el 

coeficiente de rugosidad, se puede hacer variar la veloci­

dad, variando el radio hidráulico, (R) que, como se sabe, es 

la relación que existe entre el áred hidráulica y el períme­

tro mojado, los cuales dependen del ancho de la base, el 

tirante y la inclinación de los taludes. 
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Con objeto de tener un margen de seguridad en la operación 

de los canales, conviene dejar cierto desnivel entre la su­

perficie libre del agua para el tirante normal y la corona 

de los bordos. 

A este desnivel se le da el nombre de bordo libre y el va­

lor que se recomienda es de 0.60 mts. para plantillas de 

hasta J.oo mts. 

ELECC!ON DE LA SECC!DN.- La elección de la sección más 

ventajosa, se basa en el hechó de obtener el área que ten-, 

ge una forma tal y con proporciones tales, que el períme­

tro mojado sea tan. pequeno como sea posible, con la fina­

lidad de reducir la resistencia por fricción a un mínimo, 

como R: ---~~ 
Perímetro mojado 

haciendo a R máximo. 

se tiene el mismo resultado 

En consecuencia, adquiere importancia determinar las fór­

y las proporciones para los valores máximos de R. 

Para todas las secciones circulares, rectangulares y/o 

trapezoidales, se hallará que el valor de R es de ~ o de 

la mitad del tirante o profundidad. 2 

En el anteproyecto de la zona de riego de la comunidad de 

San Juan Cuititó, Daxaca, se consideró más adecuada la 

sección transversal trapezoidal, para los canales princi­

pal y lateral, en virtud de lo cual se partió de lo si­
guiente: 
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Las expresiones para calcular el área y el per!metro mo­

"jado de la sección trapezoidal, son las slquientes: 

A = (b+ md) d y P = b ~ 2 d J--;-:-;;;'i 
dond0 "d" es le profundidad, "b" es el ancho del fondo o 

plantilla y "m" es la pendiente del lado, de aqu(, que el 

radio hidráulico sea: 

R : A 
p 

La determinación de las dimensiones de lo sección para cana­

les no erosionables, incluye los siguientes pasos: 

1.- Estimar n y seleccionar s 

2.- Calcular el factor de sección A R213 con la 

ecuación A R
213 = ~-!!!i.._~--

1.49 y-;;-" 
J.- Sustitui~_en la ecuación las expresio~es para A y R y 

resolver para la profundidad. 

Asumiendo varios valores de las incógnitas, se pueden ob­

tener un númeero de combinaciones de las dimensiones de la 

sección; en este hecho se basa la elaboración de tablas en 

donde qe presentan secciones típicas de canales con sus 

características hidráulicas fijas. 
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Vl.6.- DETERHINACION DE LA CAPACIDAD DE LOS CANALES 
DEL PROYECTO DE RIEGO AGRICOLA SAN JUAN CUl­
TI TO, OAX. 

CANALES PARA LA ZONA DE RIEGO 
DIHENSIONAH!ENTO 

DATOS DE PROYECTO: TALUDES m: I. 5 

n 

0.08 m3/s 

0.0002 

0.015 n 

0.04 m3/s 

0.0002 

0.015 

CONDICIONES NORMALES CANAL PRINCIPAL 

Suponiendo los valores de b: 0.35 m 

d= 0.32 m. 

Area A: 0.35 X 0.32 + 1.5 X O.J2 2 = 0.2656 

P: 0.35 + 2 x O.J2V l + I.5 2 = 1.5038 m. 

r= 0.2656 = 0.1766 m. r 213 : 0.3148 
l. 5038 

v= !. S 
112 r 213 s112 : 0.01414 

n 

v = l 0.01414 x 0.3148 = O.JO m/s 
0.015 

Por continuidad: 

Q o .oa 
v= A = 0.2656 O.JO m/s 
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CONO!CIONES NORMALES CANAL LATERAL 

b 0.25 m 

d 0.25 m 

1\ 

p 

0.25 x o.25 +1.5 x'o,j~2 0~15625 m2 
-~ .... -

0.25 + 2 x o.25 x VJ;2s:.. Ll514 m. 

r 0 • 1 561.?.: 0.1357 

" - "-. --_-

1.1514 

r 213 = 0.264 

V'.: _l __ X 

o.015 
0.01414 X 0,2641 : 

Por continuidad: 

V =-~ 0.25 m/s 

Vl.7.- PLANTA DE BOMBEO. 

0.25 m/s 

El área por regar, según el plano topográfico, escasamente 

llega a 60 has., sin embargo, es posible que exista un área 

mayor, por lo que la capacidad de bombeo se escogió un poco 

más grande, ya que existe caudal suficiente en el Río Sala­

do, el cual tiene un gasto mínimo registrado de: 

Qmin = O.lJJ m3/s. 

(Boletín llidrológico No. 48, Tomo 1, Estación hidrométrica 

Tezoatlán, página 11-210.1.02) 1 l>•'>"-"'1'<'rª 

-L - --- - 1 "''"" 15'13 

z"f --~; 

' p§ 
t de 

ó 
ó ,.,.,..... 

1 

1 ~ 

'~ 
fig. (6.5) 
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Se propuso un gasto total de Q= 0.080 m
3

/ s = 80 l. pare 

utilizarse dos bombas con .gasto unitario de Q: 40 l.p.s. 

l.-

lo 

la 

Se 

Carga estática: 

Elevación de descarga 

Elevación de succión: 

Carga estática 

1543.0 m. 

1485.0 m. 

58.00 m. 

PERDIDA POR rRICCION.- Considerando una velocidad en 

tubería de 2.50 m/s, se tiene que el diámetro de 

tubería deberá ser: 

Q 0.080 m3/s 

\1 2.50 mis 

A g_ o.oso O.OJ2 2 
v- 2. 50 m 

A O.OJ2 m2 0.785 02 

o =J A v O.OJ2 = v o.04076 0.2019 m. 
0.785 D·-f85 

D 0.2019 m 7.95 11 

usaré tubería de 8" =:::;> o 0.2032 m. 

la velocidad será: 

V 

V -
hF = 

hF = 

Q 
A 

2.47 mis 

8 fT/s 

(\In J2 l 
rZ°ll 

n 
V 

o .o 12 
1. B 5 m/s 

D 
¡¡ 

0.20J2 = 0.0506 --¡¡---

l apro•. = 260 m. 

'{2/J = 0.1372 

~:..!!.~~~l 2 • 260 = 12.lJ m. 
o. l 372 
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PERDIDAS MENORES:- De acuerdo con la práctica de la 

S.A.R.H., considerando las válvulas, los codos, la bifur­

cación, etc., se acostumbra considerar 2.50 m. aproxima­

damente. 

Carya estática total (het) 

Pérdidas por fricción (hf) 

Pérdidas por accesorios 
(hac) 

Carga dinámica total 

aprox. {Hd) 

Presión normal aproximada 

POTENCIA DEL MOTOR PARA CADA BOMBA 

58.00 m. 
12.lJ m. 

2.50 m. 

72 .63 m. 

7.26 K<J,/c..} 

Q1 40 l.p.s. x 15.85 = 634 G.P.M. 

H 68.8 m. = 225.7 ft. 

B H Pn = ~-
3960 X n 

1.0 X 634 X 225.7 

3960 X 0.62 

44.06 Hp 

Por lo que las bombas recomendadas serán dos de SO H.P. 

cada una. Ver planos anexos J y 4. 
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C A P 1 T U L O Vll.- CONCLUSIONES. 

(n la actualidad ha adquirido signiFicancia el uso crecien­

te de la Fotografía aérea, así como la percepción remota 

para la recopilación .de datos básicos;. de ahí que en todas 

las actividades que incluyen la planeación, estudio, cons­

trucción y operación de proyectos hidráulicos, la Fotogra­

metría y la Fotointerpretación han participado en forma 

cada vez más intensa, debido a que acorta el tiempo y dis­

minuye el co·to de operación en .el terreno, sin embargo, 

cabe destacar que nó sustituyen totalmente las operaciones 

de campo, ya que para su realización es necesario estable­

cer controles terrestres, tanto en el plano horizontal co­

mo en el vertical, así coma el de llevar a cabo muestreos 

estadísticos ~ara validar la información así obtenida. 

En el Proyecto de Riego Agrícola de San Juan Cuititó, Oa­

xaca, la extinta Comisión del Río Balsas de la hoy Secre­

taría de Agricultura y Recursos Hidráulicos, consideró con­

veniente, dado el objetivo del proyecto, las condiciones 

del terreno y su superFicie, utilizar en su totalidad mé­

todos directos de campo, siendo éstos eFectuados a nivel 
pre l imlnar. 

En base a lo anterior, la inFormación obtenida mediante es­

te procedimiento, per~itió dise~ar las diFerentes partes 
del proyecto. 

En general podemos concluir que el conocimiento adecuado 

de la topografía, la geología, la hidrología, lo ecología, 

lo edaFologia, la climatolog[a, el inventarlo forestal, los 

usos del suelfl, los asentamientos humanos; combinados con 
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estudios sociales y económicos, aunados a las técnicas para 

detectar y mejorar las condiciones existentes, permitirá 

planear el aprovechamiento de los recursos disponibles en 

forma racional y equitativa por los habitHntes de las co­

munidades y poblados beneficiados con este tipo de obras. 

Por lo que se considera que la obra de riego que se pre­

tende construir en la zona de San Juan Cuititó, puede 

acarrear beneficios a los ejidatarios del lugar, siempre 

que se lleven a cabo actividades tendientes a lograr una 

motivación social, buscando su cooperación y al mismo 

tiempo su sensibilización con el fin de poder vencer los 

posibles obstáculos que se presenten ante la obra por rea­

lizar. Estas actividades se pudieran enfocar a llevar a 

cabo campañas de alfabetización, de capacitación, el ofre­

cimiento de asistencia técnica agropecuaria, la adopción 

de la forma organizativ~ productiva más adecuada, para lle­

var a cabo programas agrícolas y ganaderos que les permi­

tan a'canzar la auto suficiencia alimentaria y la comer­

cialización de excedentes, etc. 

Es conveniente hacer notar que ésto se logrará en la medida 

de la participación de las instituciones que se encuentran 

vinculadas con el sector rural y con la colaboraci6n de los 
productores agrícolaas. 
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