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PREFACTIO

El territorio nacional se caracteriza por ser extremada-
mente montafiaso y accidentado (66% tiene pendienteé supe~-
riores al 25%), la desigual distribucién de sus recursos
hidrdulicoa en el espacio y en el tiempo, la concentracién
de la poblacidén en las zonas donde las reservas de este
recurso se estéd agotando, litorales muy extensos y una va-
riedad de climas que van desde los desérticos hasta los de
alta precipitacién y las cumbres nevadas, hasta las selvas
y pantanos en las zonas subtropicales y las condiciones de
aridez de mds de las dos terceras partes de nuestro terri-
torio hacen que sea de vital importancia el conocimiento y
el aprovechamiento racional de los recursos hidrdulicos
disponibles que, como todos sabemos, se caracteriza pnf su
disponibilidad limitada, lo que se agrava por su creciente
contaminacidn.

La situacidn brevemente descrita, trae consigo una demanda
ascendente de obras de infraestructura y de servicios en
regiones donde las dificultades y obstdculos son cada vez
mayores, tanto en el orden institucional como por la natu-
raleza del terreno. La problemdtica anterior presenta
para cualquier profesionista muy variadas facetas, as{ te-
nemos que en el sector agricola, que es uno de los pilares
més importantes en el desarrollo del pais, aunadas a las
candiciones y limitantes fisiogréficas anteriaores, adolece
de una desorganizacién social y econémica, la cual es més
notoria que en el ambiente urbanc en donde hay menos obs-
tdculos para el desarrollo.



Para promover un mejor y mds répido desarrallo en las co-
munidades rurales, el trabajo previo que sirve de piedra
angulatr y en el que se apoys todo proyecto, sin lugar a
dudas, lo constituye la investigacidn de las condiciones

socivecondicas en que ésta se encuentra.

Si cansidervuamos el ndmera de sitios que se requieren es-
tudiar en forms preliminac, as{ como la escesa e irrequ-
lar disponibilidad de los recursos agua, suelo y la limi-
tacién de los recursos ecendmicos, se hace indispensable
que en cada sitio de estudio se efectde un andlisis pre<
liminar que muestra la factibilidad técnica y econdmica

de manera rdpida y expedita, permitiendo obtener una vi-
sidén de canjunto, lo mds realista posible del prayecto,

supaniéndolo construido y operando.

Dadas las enteriores coyunturss, la seleccidn de los pro-
yectos factibles sélo se puede realizar si se apoya esta
activided en un marco metodoldgico para recsbar y sistema-
tizar ls informacidn indispensable que nos permita conccer
en forma general las caracterfsticas fisiogrdficas y socio-
econémicas que privan 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.

Ern estas condiciaenes, el ingenieroc topdqgrafo y el geodesta,
no solao se encuentra en sy actividad profesional con pro-
blemas de tipo técnica, sino que en su obligacidén por tra-
bajar para la superacidn del pais, se enfrenta también con
problemas socieles y econdmicos que si bien no son estric-
tamente su campo de accidn, si{ le es necesario caontar con
una visién amplia de los pardmetros técnicos, asi come de



los diversos indicadores socioecondmicos que intervienen en
el estudio de laos proyectos hidroagricoias en sus diversas
fases y etapas von la finalidad de que esto le permita par-
ticipar interdisciplinariamente con profesionales de otras
areas en el andlisis de las diferentes alternativas para la
realizacion de Proyectos de Desarrollo Rural y en esta forma
contribuir al dessrrollo de las Comunidsedes Rurales de nues-
tro pais .
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VlNrRUDUCcloNE

1.1. -»Aspscrus suc10£co~onlcos DEL PUBLADU DE SAN- JUAN
S ’CUIIIIO o : S e,

l.L.l.A LOCALIZACION Y VIAS DE COMUNICACION.

Geogré&ficamente, el 4Area se encuentra comprendida en el
paralelo 17° 39' de latitud Norte y el Meridiano 97% 45
al Oeste del Meridiano de Greenwich, (datos cbtenidos de,
la carts topoyrédfica de INEGI, correspandiente a la regién
de Tezoatlén de Segura y Luna, Oax. ). Fig. (1.1).

Su elevacidén sobre el nivel del mar es de 1 540  nmetros.
Debido a na contar con un banco de nivel cetcano, se efec-
tué une nivelacidn con alt{metro desde el poblado de Hua-
juapan de Leén.

Territorielmente se localiza al Noroeste del Estado de Oa-
xaca en la zona denominads Mixteca Oaxaquefia, dentro del
Municipio de Tezoatldn de Sequra y Luna. £l drea estudia-
da comprende una extensidn aproximada de 150 has. encon-
trdandose en la margen izquierda del Rfo Salado que lo limi-
ta al Norte.

Para comunicer a la zona de estudio con la poblacidn de
Hua juapan de Ledn, se sique la Carreters Federal No. 190,
Hua juapan de Ledn-Daxaca y a B km. de Huajuapan se toma un
camino que lleva a la poblacidn de Tezoatldn de Sequra y Lu-
na, de éste Gltimo poblado, parte otro camino de terraceria
que tiene una longitud de 20 km. para llegar a San Juan Cui-
tita.
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De acuerdo s Los Xl Censos de Poblacién y Vivienda de 1990

{levudos:a cabo por el Instituto Nacional de Estadfstica
“Geogratfa ¢ Infocrmética (INEGI), la poblacidn contaba con un

total de 3567 habitantes de los cuales 171 son hombres y 196

mujeres, vn un porcentaje de 46.6 % y 57.4% respectivamente.

POBLACION ECONOMICAMENTE ACTIVA,.- Esta es de 92 habitantes
de laos cuales, 89 se consideran ocupadas, 61 en el Sectaor
Primario, B en el Sector Secundario y 20 en el Terciario;

134 corresponden a la poblacidn econémicamente activa.

NATALIOAD ¥ MiRTALIDAD.~- La registrada en San Juan Cuitité
es de 3.0% con una tasa de mortalidad del 1.0%.

Los decesus en esta regidén, principalmente en la poblacidn
infantil, tienen su origen en los padecimientos gastrointes-
tinales, por la ingestién de agua cruda y la falta de higie-
ne, destacando la amibiasis, le disenter{a y en sequndo lu-

gar se cita la gripe y sus compliceciones.

MOVIMIENTOS MIGRATORIOS.- Son constantes y anuales en el
periodo no agricola. Se estima que de un 24% a un 30% -de
la poblucién se traslada a Torredn Coahuila, al Distrito
Federal y a los Estados Unidos de Norteamérica como brace-
ros, con el objeto de incrementar sus ingresos, dado que
en esa época del ano no vs posible encontrar ocupacidn en
su lugar de origen, debido a que el 98% de las tierras son
de temporal.



R BLENESTAR SOCIAL.'

io defectado es deficien-

ALLMENTACTON,

te,idesun sistencia. Consumen bisicemente mafz,

feijolTy. huevas 1 ‘ycarnecuandamés, dos o-tres veces al

‘mesi ‘complementan:esa precaria dieta con atole de maiz.

INGRESOS.- El 66% de las personas entrevistadas, percibien
un inqreso mensual de 200,000.00 y apenas el 34,0% obtenia,
entre $§ 220,000.00 y $ 250,000.00 mensual, ingreso que en la
mayoria de los casos se refiere al que percibe el jefe de fa-
milia del cual dependen un promedio de cinco gentes.

Las fuentes de empleo detectadas en la regidn, cabecera muni-
cipal y poblado, sparte del agricola, fueron pequefos talle-
res de artesanias de fabricacidn de materiales para construc-
}ién. de ropa, pequefas tlapalerfas, panaderfas y misceléine=-
as, mercado, as{ caomo slgunas oficinas de caracter guberna-
mental estatal, (Presidencia Municipal, Ayudantias, etc.).

SERVICIO MEDICO.- Se d§ en forma no continua, a través de la
Secretarfa de Sslud. Las personas utilizan con mucha frecuen=
cia la automedicacién. Cuando la enfermedad se agrava, se
trasladan al poblado més préximo, que si cuenta en forma per=-
manente con asistencie médica, tento privada como institucio-

nal, en este casn, ul poblado de Huajuapan de Ledn.

EDUCACION.~- El poblado cumnta con una escuela primarias ofi-
cial. La poblacidn escolar es de 119 alumnos, divididos en
los seis gradas. Cien personas entre los seis y catorce afos

saben leer y escribir, diez de éstos no saben.



En general la poblacién élfébefe;dé;q aﬁps y‘mﬁs, es

nta-en un nimero

)

de 166 personas, y la analfabetﬁ sg.qéé
aproximado de 45. s ;

Cabe resaltar los siguientes aspectos de la educacidn:

a).- La poblacién bilingie con edades mayores de
15 afdas que habla la lengua indfgena y el es-

pafiol, es aproximadamente de 81 personas.

b).- La desercién escolar es muy acentuada, ya que
87 personas de més de 15 afos de edad no con-

cluyeron su educacidn primaria.

c).- La poblacién con edades mayores de 15 afos sin
instruccién es de 41 personas y la que ha te-

nido estudios de postprimaria es de 11 .

VIVIENDA.- El total de viviendas habitadas es de sesenta y
nueve, dieciocho de ellias constan de un solo cuarto y las
restantes, de dos cuartos, incluyendo cocina, el 10% tienen
piso de t}erra 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), radia y plancha.

Contadas personas tienen muebles de sala, no faltando en

ellas lu televisidn.

VESTIDO Y CALZADO.- El vestuario caractecr{stico esta con-

feccionada en tela de caqui y de mezclilla.



£n. cuanto al calizado, 'se pudo apreciar que aproximadamente

el 50% de’ s potilacién us

10% dnda dg&éélia

SERVICIOS PUBLICUS.

entubada y-soloexisten:

eisihidrantes distribuidos gn toda

la poblacién. Laé,vivléndhsrbﬁ cuentan con drensje.

Se dispone de luz eléctrica para uso'doméstico, pero en lo
referente al servicio de¢ alumbrado piblico, se ofrece en
forma discontinua pur la Comisidn Federal de Electricidad, -

debido a 1la falta de pago por este servicio.

INTEGRACION SOCIAL.- Al igual Que en el resto del pafls, el
centro que aqglutina a la comunidad es la unidad familisr,
los hijos ayuddd en las labores del campo y del hogar; de
la observacidon directa se pudo captar que la mayor parte de
la poblacién arraiga en el poblado y por tradicidn una vez
que integran una nueva familia, el padre les hereda parte
de su dotacidn de tierras, lo que estéd causando la pulveri-
zacidén de las parcelas ejidales, que son su principal y ca=-
si Unica fuente de subsistencia.

I.1.4.- RECURSOS NATURALES.

TOPQGRAFLA,- Le zona corresponde a una meseta modelada par
el R{o Salado, y en la actualidad sujeto a un importante
proceso de erosidn debido 3 que la vegetacidn ha sido total=-

mente talada.

La pendiente media de la zona es del 4% en la parte de la

meseta y de 18% en la inclinada.
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Los suelos son de formacidn "Insitu" por la accién de los
agentes del intemperismo obrando sobre las calizas creté-
cicas que aflaran en lu regidn y constituyen el material

de origen, ’

En la actualidad los suelas de las zonas que presentan ma-
yor pendiente, son sumamente delgadas debido a que han su-
frido los efectos de la erosidn causada por las aguas de
lluvia y favorecida por la ausencia de vegetacién y por la
falta de obras de proteccién del suelo contra la erosidn.
HIDROGRAFIA.~ €£sta zona pertenece a la Cuenca Hidrolégica
del Rfo Balsas. Las aguas que caen en el drea y zonas ve-
cinas, escurren por el sistema de arroyos que forman el

Rfo Salado, afluente del Mixteco, uno de los formadores del
Rio Mezcala. Fig. (l.L1).

CLIMA,~- La temperatura media en las meses de abril y mayo
es de 24.5° C. en enero y diciembre es de 19.4° cC.

La precipitaci dn pluvial anual es de 612.5 mm. Oe¢ mayo o
octubre con un total de 556.1 mm. y de noviembre a abril
con un total de 56.4 mm., presentdndose irregqgularidad en
el perioda lluvioso.

La evaporacién media anual actual, es de 2 610.8 mm., por
lo que se observa nue en ningdn mes del ano la lluvia es
mayar que la evaporaci$n, por lo que se puede considerar
un clima seco con nulo excedente de agua, semicdlido.

Esta distribucién de la época de lluvias, indica que hay
mas de seis meses muy secos, tres secos y solamente tres

meses muy hidmedos, por lo que el riego es necesario para
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que se practiquen otros cultivos en la épocs que no llueve,

con la finalidad de que los habitantes dumenten sus ingresos.

Las caracter{sticas superficiale; sobresalientes de los sue-
los en este proyecto son su textura arcillosa y arcillo li-
moga, su coloracidn caefé grisdceo claro y su pedreqosidad
superficial, sin que la zona pueda llegar 8 considerarse pe=-
dregasa.

PEDREGOSIDAD.~ Todos los suelos la tienen mayor o menor

grada, consistente en fragmentos de rocas calizas e f{gneas.

En muchas parcelas se han retirado a manu las piedras y se

han colocado sobre sus linderos.

€En la zona norte del &rea no sdlo existen abundantes pie-
dras superficiales, sino también roca aflorante, indicéndo-
se coma zona cerril.

VEGETACION.- La vegetacién natural se encuentra totalmente
perturbada, ya que los agricultores la talaron para utilizar
la tierra en la agricultura ayudando con ello a la erosién y
8l acarrea de los suelos fértiles; en la actualidad el espe-

sor del terreno vegetal es muy pequedo.

Es indudeble que el suelo y el clima tuvieran gran influen-
cia sobre ;as especies vegetales que poblaron la regién, que
otrara se vels el gpino, el cedro, el nogal y otros, pero a
su vez, la vegetacién mediante su acumulacidn superficial y
el proceso de descomposicidén contribuyd a le meteorizacién

de las rocaes originales y con ello al desarrollo del suelo.
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{.1.9.~ FORMAS OE PRQDUCCION.

AGRICULTURA,- Tada el drea se encuentra d;smontada y en con-
diciones de cuitiva bajo el régimen de temporal. Los culti-
vos actusles de la zona son el mafz con calabaza y frijol.
Las lahores de barbecho, rastreo y escarda la realizan con

yunta de bueyes y/o asémilas.

tos rendimientos en el cultivo del maf{z, segin las condicio-
nes que presenta la época de lluvias, van de 500 s 1 500 kg.
por hectérea. '

No se aplican fertilizentes ni se combaten las plagas por

los aitos costos de los insumos. Por falta de fertilizacidn
y lo irregular de las lluvias, los rendimientos de los culti-
Vvos son muy bajos, habienda pérdidas de més del cincuenta

por ciento una vez cada tres o cuatro afos. En generel, la
cosecha la destinan al autoconsumo. Cabe hacer notar que

el nivel tecnolégico utilizado en la agricultura es el tra-
dicional.

GANADERIA.~ No existe en forma organizada; algunos propie-
tarips cuentan con dos o tres cabezas de ganado vacunao, pero
la“héyoria s6lo pasee sus yuntas que son las elementos de
traccién utilizados en las labores de barbecho y cultivo,

La ganaderfa que tiene importancia en la zona es la del ga-
nado cagrino, pero al iqual que la del ganado vacuno, su
explotacién no estd tecnificada, pues depende del libre pas-
toreo, aprovechando lgs rastrojos del mafz y los pastos na-
turales de la regién,
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La cria casera de gallinas y guajolotes puede tener impor-
tancia, pera se encuentra muy expuesta a las enfermedades
debido al clima. Su principal finalidad de crianza es el

autoconsumo.

ASISTENCLA TECNICA.~ La asistencia técnica agricola o pe-
cuaria, no se da en la medida de las necesidades de la po-
blacidn ya que se carece de programas y de continuidad en

los mismos.

CREDIIQS Y SEGUROS.- Muy poco productores agrfcolas recu--
rren al crédito y al Seguro Agricols, debido s los bajos
rendimientos en el cultivo del mafiz y a las condiciones po-
co favorables para el productor.

TENENCIA DE LA TlEéRA.- En la localidad predomina la pro-
piedad ejidal, encontrindose que el tamefo de las parcelas
varfa entre 0.5 a 4.0 hectdreas, contdndose con un padrén
ejidal de 80 ejidatarios.

1.2.- GENERALIDADES DEL PROYECTO DE RIEGO.
1.2.1.- 0BJETO DEL PROYECTO.

€l proyecto de riego de la comunidad de San Juan Cuitita,
tiene como objetiveo principal, derivar mediante bombeo,
aguas del Rfo Salado para regar unas 80 has. de tierras
agricolas localizadas sobre lus mérgenes de éste, a fin dn

elevar su praduccidén agricola actual bajo condicianes de
temparal.

L.a primera etapa de este trabajo consistié en la ejecucién

de los reconocimientos terrestres a los sitios detectados
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por medio de las solicitudes elaboradas por le comunidad y
presentadas a la hoy extinta Comisidén del Rf{o Balsas. Es-
tas visitas de inspeccidn tuvieron como meta determinar y
jerarquizar los estudios preliminares que nos permitieran
conocer los recursos f{sicoa y las caracter{sticas sgcioeco-
ndmicas. Para ello se recorrid el drea, tanto en la zona
del proyecto camo en su zona de influencia, a efecto de re-
cabar la informacién que nos permitiera determinar su fac-
tibilidad.

1.2.2.- FINALIDAD DE LOS ESTUDIAS REALIZADOS.

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

todos y cada uno de laos estudias realizados en la comunidad.

~ESTUDIQO SOCICECONOMICO.- Para este estudio se llevaron a
cabo entrevistas con el Presidente Municipal, el Comisario
Ejidal 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 visién mds amplia. Como can-
plemento de esta informacidn, se levantaron encuestas fami-
liares que correspaonden al 16% de la poblacidn que se pre-
tende beneficiar, y a nivel institucional se consultarcon

los censos de poblacién y viviends del! afoc de 1990, editados
por el INEGI (Instituto Nacional de Estad{stica Geogrdfica e
Informética).

ESTUDIO TOPOGRAFICO.- La finalidad del estudio y tema de
este trabajo de tesis, fue la de disponer a nivel preliminar
del apoyo cartogréfico necesario que permitiera referenciar

y ubicar los estudios subsiguientes en forma planimétrica y
altimétrica.
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ESTUDIO GEOLOGICO.- Lla finalidad del estudio geoldgico y
del recarrido gectécnico, fue examinar las condiciones de
lus rocas aflorantes en el &rea de estudio. El método de
trabajo que se siguié, consiste en conocer principalcente
los unteproyectos de las obras de riego y las dudas e in-
quietudes de laos proyectistas, sobre la seguridad que pu-
diera ofrecer los sitios elegidos, para la cimentacidn de
las obras y después realizar un recorrida por la zona de
estudio para observar la localizacién de las lfineas del
trazo de los canales de riego y los sitios de emplazamien~
to de la planta de bambeo de la toma directa sabre el Rfo
Salado y la del tanque distribuidar.

£STUDIU AGROLOGICU.- La finaelidad fue la de cuantificar
la extensidn de tierras regables en el drea de estudio,
desde los puntos de vista agraldégica y agrondmico 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 caracterf{sticas fisi-
cas y quimicas del suelo y establecer el orden preferen-
cial en el que deben utilizarse, segin las categorfas de
clasificacién basados en su capacidad de produccidn en
condiciones de riego. Para la ejecuci6n de éste estudia,
al igual que en el gecldgico, se utilizd el plano topo-
.grafico de la zona a la escala 1:2000 , con curvas de ni=
vel de un metro de equidistancia. Para el estudio se si-
quieron métodos terrestres con recorridos sobre el drea
para determinur en primer término, los sitios de excava-
cién de pozos para la descripcién de sus respectivos per-
files, y después, para determinar los limites entre series
y entre clases .agrfcolas. Ourante el estudio de cada serie
se tomaron las muestras del suelo correspondiente, las que

se remitieron al laboratorio para su andlisis fisico y
quimico.



16

ANITtPROYECTO DE LAS OBRAS DE RIEGO.- El 4rea por regar
camprende gproximadumente, unas 60 hs.,-sin embargo, para
este unteproyecto, se considerdque existen otras 20 hs.
susceptibles de darles riego, por lo que el caudal alimen-
t ador se disedd para dar un gasto de Qt: 0.08 m}/seg.. de
capacidad, se considerd que la zona seréd reqada béasicamen-
te por el canal principal y por un canal lateral; éste -
tendré un gasto iqual a 09/2, o sea, Q= 0.04 m’/seq., para
praporcionar riego a 40 hectdreas considerdndose en forma
de anteproyecto un gasta de 1 lt/seg./ha. €1 canal prin-
cipal, por la tanto, llevard a partir del entronque con

el lateral también un gasto de Q = 0.04 m}/seq. €1 agua
para riego serd tomada totalmente a través de una toma
directa del Ric Salado, el cual garantiza la extraccién
propuesta en virtud de que siempre lleva agua y, ademas,
el gasto m{nimo registrado supera al de demanda en un poco
mis del 60%, por lo tanto, se aceptd la fuente de sbaste-
cimiento para la zana de riego de la localidad. S$Se propu-
so un gasto total de Q = 0.080 m)/seq., o sea, 80 l.p.s.
para utilizarse dos bombas con gasto unitario de Q= 40 l.p.s.
con una carga estatica de:

Elevacidn de descarga: 1 543 mts.
Elevacidon de succidn: 1 485 mts.
Carga estdtica 58 mts.

ta velocidad en la tuberia serd de 2.50 m/seq = 8ft/seq.

Se usara tuberfia de 8 pulgadas que corresponde a un didmetro
de 0.2032 metros. ta presidn normal aproximada seré de

7.26 Kg-cm2: Las bambas mencionadas anteriormente contarén

con un motor de 50 HP. cads una.
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Se propuso la construccidn de una subestacidn eléctrica de
alta tensidn con el objeto de reducir al minimo los gastas
de energia eléctrica. La contratacién del servicio eléctri=-
co deberd efectuarse en alta tensién., Se recomendd que la
tarifa de contratacidén, de ser posible, se efectie en la nd=-
mero 9, gue corresponde al servicio rural para bombeo de
agua de rizgo agricola siendo ésta le més econdmica y la que

presenta el mfnimo ticmpo de amortizacidn de la subestacidn.

EVALUACICN DEL PROYECTJ.- A fin de elevar la produccién ac-
tual bajo condicianes de'temporal en el 4rea de estudio, se
llegé a ia conclusidn de establecer cultivos rentables bajo
condiciones de riego, como el jitomate, el mafz y el frijol
intercalaco., €l estudio y distribucidn de los cultivos se
realizg de manera que los terrenos permanecieran el menor
tiempo desocupadaos. El perfodo de mixime demandes de riego
serd de marzo a octubre, encontrandose ocupadas practica-
mente, las ochenta hectdreas. Al iniciarse este perfodo se
presentafé la maxima demanda, la gque ird disminuyendo a me-
dida que las lluvias se generalicen. De octubre a febrero,
se aprovechard la humedad residual de las lluvias en el sue-

lo, aplicéndoles riego de auxilio solamente.

cCAPLlL TULDO 11.- CONSIDERACLONES TOPOGRAFICAS PARA
PROYECTOS HIDROAGRICOLAS.

Los estudios tapogrdficos que estdn destinados a la planea-
cién y desarrolio de las proyectas hidroagricolas son los
siguientes:
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1.= De'cuenca de ééptacién.'

2,2/ De.vasas de’ almacenamiénto.;,~a:

Da‘boqulllas.";
w‘ l0ﬂ8b derrLeao

aptacidn, se

farma'de con-

e 165 eSCUPlelento ut111zar estos

centraciéi

datos ent la‘solucxén de proble-ms b d ologxcos.

Al haver el levantamiento de una cuenca, deben obtenerse los

siguientes datos:

Aresas y forma de la cuenca.

forma de caoncentracién de los escurrimientas

(cauces principales y pendientes de los mismos).
Cubierta vegetal. (zonas forestales, dreas cultiva-
das, pastizales, etc.).

Geologfa superficial (caracteristicas generales de
cada zona de la cuenca).

Existencia dentro de la cuenca de obras hidraulicas,
centros urbanos, vias de comunicacidén, etc.

Datos que serdn de mucha utilidad particularmente para es-

timar el coeficiente de escurrimiento.

El levantumiento de una cuenca de captacién presenta dus
etapuas principales:

8).- L identificacién del parteaguas.

b).- €1 levantamiento en si de la cuenca.
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al.s Pural i parteaquas,- se hard un recorrida

ales- en puntos adecuadss,

p@r eli !
Lo localizarén ‘al realizar el

tevantan [ E'dae‘ésta trabajo se efec~

: cielayqdéﬁdd carta.geo béf&ca; ya gque por su poca

eit#hsi{nféé‘diriCS arla CQn‘la aproximacidn que se

requiere.

Los procedimientos gy ‘recomiendan pera el levantamiento

As0n:

Lo~ 'E}'ﬁe ilev?r Qnélpbliqonal con.transite y cinta, o
trénsita yuestédia, que lbgre cubrir la mayor parte de la
cuenca; y poligonales auxiliares apoyadas en la primera a

'/ld*lafbd/dérios cauces principales, a fin de conocer la for-
ma de concentrucidn de las aguas y calcular las desniveles
en las estaciones y tener la configuracién del terreno.

2.- Llevar unu poligenal con trénsito y cints o trénsito y
estadia, a través de lugares de fdcil acceso a la cuenca y
desde cuyos vértices puedan verse la mayor cantidad de pun-
tos del parteaques, y utilizarla come apoyo para definic la
configuracidn del terreno y Los detalles impartantes por le-
vantar.

£ste procedimientao nos da la precisidn necessria pars euta

clase de trabujos y es el més recomendado.
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Y omando en cuenta el uso que se les dard a los datos obteni-
dos del levantamiento de la cuenca, la precisién requerida
sers dé 1:1000, ya que los estudios hidroldégicos estdn afee-
tadas d-- coeficientes muy variables que hace inneceséria una
precisidn mayor.

Las cierres de 1:5000 en las poligonales de apoyo, se acep-
tardn como bastante satisfactarios.

Como resumen del trabajo realizado, se dibujard un plano
cuya escala nos permita anotar las datas necesarios antes '
sefaladaos y que cantenga ademés. los detalles de las poli-
ganales trazadas. Fig. ( 2.1 ).

11.2.- LEVANTAMIENTO DEL VASO DE ALMACENAMIENTO.
€1 levantamientc del vaso de almacenamiento tiene por obje~
td determinar su plano taopogré&fico, el cual serviré:

- Para ctnocer su capacidad a diferentes elevaciones.

-~ Para conccer las 4ress de embalse a diferentes ele-
vaciones, para poder estimar las pérdidas por eva-
poracién y la capacidad de efectos reguladores.

~ 0Oe apayo a los estudios geoldgicos que se realiza-
ran.

- Para determinar las 4reas y distribuciones de las
propiedades que pueden ser inundadas y poder eva-

luar las indemnizaciones carrespondientes.
€l levantamiento del vaso sc divide en dos partes:
a).- €Establecimiento de puntos de cantrol y apoyo.

b).- Configuracién del terreno y levantamiento de
detalle.
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a)._ Para epoyo del levantamiento, se llevardn poligonales
trazades con trinsito y cinta o trénsito y estadia, a travég
de sitios ventajosos para la configuraclén del terrenao; de
preferencia se correrd a lo largo de caminos, linderos, cau-
ses, etc., para reducir la longitud de las brechas. Como
origen del levantamiento, se elegird un punto situado sobre
el eje previamente establecido para apoyo de la boquille y
de ese punto partira la pu!iqonel principal, la cual se tra-
zara a lo largo del vaso por la caflada del rio y arroyo,
procuranda que los vértices cumplan la condicidén de estacidn
de configuracidn. ta poliganal serd abierta, las distan- ,
cias se comprobardn haciendo lecturas en directo y en inver-
so en cada cambia de estacidn y se prolongsréd hacia aguas
arriba hasta dominar una elevacidn mayor en 5 a 10 metros a
la elevacidén de embalse propuesto. Asfimismo, aguas abajo
del eje, se protongard en una longitud de 300 metras.

Cuando, por la amplitud del vaso sea necesarioc medir longi-
tudes préximas a mil metros, se establecerdn apoyos latera-
les por medio de poligonales secundarias, que se trazan
partiendo de la paligonal principal. Las poligonales secun-
darias de preferencia se llevardn a lo largo de los arroyas
siguiendo el mismn criteria aplicado a la poligonal principal.
Los d&ngulas de los vértices en las poligonales, se miden se-
gin la toleranciu requerida por el métado de repiticidn
efetuédndose dos series de cinco observaciones cada una, la
primera con el antecjo del trdnuito en posicidn directa y
con los anqulo: medidos hacia la derecha.

La segunda, con el anteojo en posicidn inversa y con los
dngulos medidos hacia la izquierda. Siendo el valor del

dngulo el promedio de los valores obtenidos en cuda una de
las series.
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Las poligonales deben monumentarse en dos vértices conse-
cutivas de cada kildmetro, y en casos de poca longitud,

4e hardn & cade 500 mstros.

El viwcre angular de.las . puligansles principales estd den-

tro de Ju talersncia que du la férmula:

. TA = +Zu_y 0., . en donde:

T“:=,Joleran§iarexpresada en minutaos.

@ = Aproximacidn del.aparato expresada en
minutos.

ni'= Ndme?o'de véftices de la poligonal..

El cierre iinegl @ebéfeétarjdentro de una tolerancia de
155000~ oo K

Para el control vertical de los levantamientos se nivela-

rén todos los vértices de la poligonal con nivel fijo.

Las nivelaciones se comprobardén a cada 500 metros, re-
gresando al banco de partide.

£l desnivel que se obtenga entre los bancos de nivel es-
tardn dentro de la tolerancia que da la siguiente fdérmula:

In: t 0.06 my/ K en donde:
1

= fulerancia en m.

K = Ndmero de kildmetrvs recorridos.

b).- lLa configuracidn del terreno, el levantamiento catas-
tral y los detalles del vaso, se hardan con métodus tagquimé-
teicos con trdnsitu, sirviendo de upoya log vértices de las

poligonales previamente trazadas y niveladus.
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Para nbténer las elevaciones secundarias para la configura-
cién, se deberd evitar hasta donde se posible correr nive-
lécioﬁes>Con nivel de mano fijo, yu que éste método propor=-
ciona pobreza de datos, ademds de que no permite levantar
simultineamente los datos catastrales y los de detalle del

VHSU.

Los datos que se incluirdn en ésta Gltima parte del levan-
tamientu, serdn aquellos que intervengan en el uso actual
del terreno dentro del vaso, que puede ser: Tierras gana-
deras o aqgricolas, dreas de riego por gravedad, por bom-
beo o de temporal, tipo de cultivas en desarrollo, propie-
daudes ejidales o particulares, as{ como también las zonas
ocupadas por diferentes clases de construcciones, caminos,
etc.

Se complementard el levantamiento con toda clase de infor-
macidén gue pueda ser Gtil para efectuar la evaluacidén de
la posible afectacidn. B T

Como resultado del trabajo anterior se elaborardn dos pla-
nos:

Uno que contenga el control horizontal y verticel de la
configquracidn, con equidistancia entre las curvas de nivel
a eady metro y en el que aparezecan los cadenamientos e las
poligunales, las elevaciones de sus vértices y de los pun-
tos que sirvieron para apoya de las poliganales secundarias

y la qréfica de dreas y capacidades.

€l otra plunu xera de conjunto y en él, se indicard la pla-
nimetr{a catastral y los detalles del veso; solamente debe-

rdn de aparccer en las poligonales de apoyo establecidas,

linderos de propiedad, construcciones, caminos, etc. Fig.(2.2
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ll:S.- LEVANTAMIENTD DE BQOOUILLAS.

£l levantamiento topugréfico de las boauillas se hace con
los siouientes propdsitos:

- (Contar con un apaoya para las exploraciones
geoldgicas.

- ODisponer de un plano topagrdfice detallado
para el disefio de la cortine y obras auxi=-
liares.

- fsgtablecer puntos de apoyo que seréan uti-
lizados para control de lineas y niveles

durante le canstruccidn.

Fl levantamiento de la baquilla constard de dos partes:
a).- Establecimiento de puntos de control y
apoyo.
b).- Configuracidén del terrenu y levanta-

mientos de detalle.

a).~ Los puntos de caontrol o de apoyo se fijardn por me-
dio de poligonales corridas con trédnsito y cinta y se
utilizard el método de medicién directa de dngulos. En
primer término, se trazard la Ifinea correspondiente al eje
topogréfico probable de la cartina; enseguida, se llevard
uns poligonal e lo largo del cauce del rio aquas arriba y
abujo del eje, ligade a la primera y en una longitud nece-
sartia para cubrir un poco mds del 4reea que ocupard la cor-
'tina y las obras suxiliares. Por los extremecs de esta se-
gunda paligonal se Ilevardn dos puligonsles transversales
al cauce. lodos los vértices de estas poligonales se ni-

velardn cun nivel fijo y deberdn referenciarse. Llos puntos
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de control deberdn de monumentarse y referenciarse pare su
facil locelizacidn, ya que éstas servirén de apoyo para el
trazo de la cortina y de las obras auxiliares. Los monu-
mentos se referirdn al nivel del mar preferentemente, €1

sistema de poligonales se ligard coun la poligonal principal

que enlaza el levantemiento general de la ¢ona.

b).- La configuracidn y el levantamiento de detalle se
hardn por media de secciocnes transversales al eje y nivela-
das con nivel fijo. Se deberd pracurar detallar los cauces
naturales, acantilados, talwegs, sitias protables para alo-
jer el vertedor de demasfas y su canal de descarga; puertos
que tengan que cerrarse o puedan servir para alojar el ver-
tedor de demasias, etc. Para lo anterior, se deberd procu-
rar establecer paligonales secundarias. Para esta clase de
levantamientos, se deberd tener una precisidn mayor; psra
el cierre lineal de las poligonales se admitird una tole-
rancia de 1:5000.

El cierre angular debe estar dentro de la tolerancia expre-~
sada por la siguiente fdérmula:

TA = + o V n en donde:

Ta = Tolerancia angular expresada en minutos.
a = Aproximacidni del aparato, expresada en
minutos.

n = Nimero de vértices de la poligonal.

La tolerancia en las nivelaciones estd dada por la férmula

Tn =z + O.UZrV k en donde:

Tn = Taolerancia en metras

siguiente:

k = Ndmero de kildmetros nivelados comprendien-
do la ida y regresao.
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Como resultado del trabajo anterior, se formard el plano
respectivo que contenga la planta con curvas de nivel
equidistantes a un metro y el perfil de la boquilla, en
el que aparecerdn los datus necesarias para proyectar so-
br+ ellos las estructuras necesarias de que cunstara el
proyecto. Asimisma, se dibujacrd el control horizontal y
vertical de los levantamientos seflalandg cadenamientos y
elevaciaones de los vértices de la poliganal, puntos prin-
cipales de apoya y monumentos, los que deberdn hacerse
destacar. Fig. (2.3 ). -

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

El levantamiento topogréfico de los terrenos regables, tie-
ne por objeto Eamar un plano topogrifico a una escala ade-
cuada, para proyectar sobre él los sistemas de distribu-
cidn, drenaje y caminos que constituirdn la zona de riego.

£l levantamiento de la zona de riego consta de dos partes:

a).~ Control de apoyo del levantamiento.
b).- Configuracién del terreno y levantamiento
de detalle.

a).~ El control para apoyo del levantamiento topogréfico
de la zona regable estard dividido en control horizontal y
control vertical.

l.~ CONIRUL HORIZONTAL.- En superficies pequedas, el con-
trol horizantal consistird en una poligonal cerrada, que'se
correrd cerca del perimetro del terreno.
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Para. 4drras mayores de mediana extensidn, el control con-
sistird en una poligonal o sistema de poligonales levanta-
:aaézcuh'tbénsito y cinta, usando el método de medicidn
“divecta de dngulos. Estas poligonales se llevardn de ma-
neru ijue lLas estaciones de coantrol queden localizadas en
los sitios mds venta josos paras el levantamiento de detalle,
de preferencia cuando sea posible, se desérrullarén a la
largo de caminos o linderos de propiedad. :

Todas las estaciones de contrul deberdn monumentarse.

Le tolerancia lineal serd de 1:5000 y la anqular de:
TA =+ AZa V n

2.- CONTROL VERTICAL.- Consistird en una serie de ban-
cos de nivel convenientemente distribuldos sobre el terre-
no y que sirvan camo puntos de partida o de cierres de
poligonales o para situar en elevacidn los puntos de apoyo
que se utilizarén pars efectuar la configuracidn del terre-
no. Los puntos de control vertical se establecerén por
medio de nivelaciones directas, precisamente en las esta-

ciones de contrul horizontal previamente monumentadas.
Los bancos de nivel se referirdn siempre al nivel del mar.

Para las nivelaciunes se usard nivel fijo y se deberdn de

comprobar a cada 500 metros, regresando al banco de partida.

La tolerancia serd:

Tnz+ 0.06am \/ K
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h).- ~“Configuracién del terreno.- Para la canfiguracidn de
la“zona regable, se seguird el mismo procedimiento que para

el caso de la configuracién del terreno del vaso.

E1 drea de la zona de riegjo levantada deberd ser mayor que
el 4red posible por beneficiarse. Se complementard el levan-
tamiento con toda clase de informacidn que pueda servir paras
la planeacidn de la zana de riego: longitud de canales; si-
tios de cruces para puentes canales, rédpidas, sifones o puen-
tes de paso y magnitud aproximada de ellos, cultivos princi-

pales, terrenos en cultivo con superficie aproximada, ete.

Caomo resultado del levantamiento realizado, se elaborard un
pleno que contenga los controles horizontal y vertical, ca-
denamientos; elevaciones principales de apoyo y de las que
sirvieron de base para la configuracidén del terreo, la cual
deberéd estar dibujada con equidistancias de un metro entre
curvas de nivel, asimismo, se vaciaran en el plano los prin-
cipales detalles del terreno, tales como: rfos, arroyos,
caminos, veredas, lineas de transmisidén, centros de pobla=-
cidn, etc.

Cuando la zana de rieqgo ya estd desmontada, se realizarg el
levantamiento topogriafico detallado con curvas de nivel a
20 cms., se realizard el proyecto definitiva y se prosequi-

rd cun lo localizacidn y trazo de canales de riego.

Los planos se elsborerdn a escala L:>000 para superficies
mayares de 250 bhas. y o escala 1:2000 para superficies me-
nores.

tn el primer caso siempre - se havéd un plano de. conjunto en
escala 1:10000 4 1:20000 dependiendo de la magnitud.
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NOTA: Las figuras que acompafan al Capftule Il son-ilustratives,
no forman parte del proyecto, para este caso se presentan
los plenos anexos del 1 al 4.
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Se deberd anotar en estos plancs que la planeacidén que en
ellos aparece, previa confrontacidén en el cempo, serd defi-
nitive para la construccidn de los canales principales, la-
terales y secundarigs en los que no se tenga ninguna duda

respecto a sy localizacidn.

ta topogratfa de detalle se ejecutard después de haber efec-
tuado los trabajos de desmonte y empare je y serd en escala
1:1000, con equidistancia de 20 cms. en las curvas de nivel

y 16 puntaos de confiquracién por ha. como minime. Fig. ( Z.¥ )

CAPIITULO I[IL.- CONTROL TOPOGRAFICO HORIZONTAL.
DEL POBLADO DE SAN JUAN CULTITOD

I1{.1- RECONOCIMIENTO.
-~
Con la finalidad de estar en condiciones de contar con m&s
elementos de juicio que permitieran evaluar la factibilidad
del proyecto, se efectud un reconocimiento para confirmar o
modificar la planeacién del trebajo realizado en gabinete y
consistié en recorrer el drea de interés para localizar la
posible zona de riego y el nosible sitio de bombeo, ubicanda
vértices y lugares estratégicos para establecer bancos de
nivel y localizando caminos de acceso. En funcién del! reco-~
rrido se definieron métodos, tiempos y programas de trabajo
y se afinaron costos.

L11.2.- PERSONAL Y EQUIPO TOPOGRAFICO.
Para la realizacidn del presente trabajo se establecié una

brigade de topografia, la que permanecid en el campo durante
todo el tiempo que fue necesario.
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£l A4rea por levantar fue de aproximadamente 150 hectéreas.

La brigada topogrdfice se conformé de la siguiente manera:

A.~- PERSONAL

L Jefe de brigada

1  Anotador

2 Cadeneros

2 Estadaleros

2 Peones

8.- EQUtPO

1 Trdnsito de minuto

1 Nivel fijo tipo Dumpy

1 Nivel de mano

1 Alt{metro

1 Brdjula

2 Cintas métricas

3 Plomadas
Libretas de campo
calculadora

6 Balizas

2 Estadales
Marra, machetes, tachuelas, trompos, estacas,
pintura, grapas y claves.

Ii{.3.- REVISION Y AJUSTE DEL TRANSITO

Para la topografia, el trdnsito es un aparate fundamental,

fig.(3.1), debido a la gren variedad de usos que se le dan.
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Puede usarse pars medir y trazar &ngulos haorizontales y
direcciunes, dngulos verticales y diferencias en elevacio-
' nes para la prolangacién de l{ndas y para la determinacidn

.de distaencias.

Para que lus datos obtenidos con este instrumento tengan
la confiabilidad requerida, es necesario qUe”pumpla coh:

las siguientes condiciaones:

A: Las directrices de los niveles del limbo hori-

zontal deben ser perpendiculares al eje vertical o azimutal.

COMPROBACION.~ Se nivela el aparato, se imprime un giro de
180° al rededor del eje azimutal, si en esta nueva posicién
la burbuja permanece centrada, se cumple la condicidén enun-
ciada. (Fig. 3.2).

Si le burbuja se desplaza lo que se separa del centro es el
doble del error. (Fig. 3.3).

AJUSTE.- Se corrige moviendo la burbuja la mitad con los
tornillos de carreccidn del nivel y la otra mitad con los
tarnillos niveladares.

Es necesario comprobar repitiendo el procedimiento hasta

logrdr el ajuste correspuondiznte.

B.- €l hilo vertical de la reticula debe estar en
un plano perpendicular el eje de alturas.
COMPROBACION.- Por construccidn, los hilaos de la reticulas

deben ser perpendiculares entre si. (Fig. 3.4). Conviene
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~_ 180°
Eje del nivel del platoc perpendicular al eje vertical.
‘Fig. (3.2)

Eje vertical

| [
e —Lz_j/

Horizontal
Fig. (3.3)

Eje del nivel del plato haciendo un dngulo con

la horizontal.
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rectificarlo cuando la reticule es de hilos (no son nece-
sarios éstas cuundo son lineas grabadas en cristal). Se
enfoca un punto lejano en uns pared o poste, se hace coin-
cidir el punto en el extremo del hilo vertical de la reticu-
la: Se gira lentanente el aparato con el tornillo de movi-
miento tangencial vertical, el punto debe verse coincidente-
con el hilo hasta el otro extremo, si esto ocurre, se cumple
la condicién.

Posicidn co}recta Posicidén incorrecta
Fig. (3.4)

AJUSTE.~ Si el punta se separa del hilo, deberd enderezar-
se la reticula aflojendo los tornillos que la sujetan al tu-
bo, moviéndola y apretidndolos nuevamente. Puede hacerse es-
to con uno o con los dos hilos, vertical y horizontal.

C).- La linea de colimacién debe ser perpendicular al eje
horizontal o de alturas.

COMPHOBACION.~- Se visa un punto A a una distancie aproximada
'de 50 m., en posicidn directa, se da vuelta de campana que-
dando el telescopio en posicidn inversa; se establece un
punto B a una distancia aproximademente iqgual, se girs y se

visa nuevamente el puntu A conservando la posicidn inversaj
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se vuelve a dar vuelta de campana quedando el telescopio
en posicidn directa y si la visual pasa por el punto B, se

cumple la enunciado. Fig. (35.9).

AJUSIE: S{ no se observa el mismo punto (B), se marca atro
(B'), y la distancia B B' es cuatro veces el error. .Debe
correqirse por tanto la cuarta parte a partir de (B'), mo=-
viendo horizontalmente la rtet{cula, con dos punzones al
mismo tiempo en los tornillos opuestos, girdndolos en el
mismo sentid?.

Linea de colimacién

i ; -

Eje Hérizontal .

Fig. (3.5)

BJ.- El eje de alturas debe ser perpendicular al eje azi-

mutal o vertical.

COMPRQOBACION.- Se instala y nivela el instrumento cerca
de una construccidn alta, se visa el punto fijo A, 8 la
mayor altura posible en posicién directa, se baja la vi-
sual y se obtiene un punto B Fig. (3.6); se gira 80° y se
visa nuevamente el punta A en posicidn inversa, se buja la
visual y caincide con el punto B establecido, se cumple la

condicién, de ng ser asi:



41

AJUSTE.~-  Se marca un segunda punto abajor(B') y a la mitad
de su separacidén del primero, pasard la vertical verdadera
que baja del punto superior. Esta vertical es la que debe
sequir el apsrato, se ajusts maviendo el apoyo del eje hori-
éontal opuesto al cfrculo vertical, con el tornillo de ajus-

te que tiene para el abjetu.

Z?*Q; N Aﬁl
\ ¢\
g\ AR
\/ AN ALY
N N\, /b
é AN ’ : \\
N y / \
P '
B/ \B
\[is . :

TN N NS
Fig. (3.6)

Cabe hacer mencidn que los ajustes al trénsito utilizado en
este trabajo, se realizé en el orden planteado para no de-

naéreglar una condicidn al componer otra.
f[l.4.~ ORIENTACION ASTRONOMICA.

Para el levantamienta de un proyecte topogréfico de esta
importancia, se considerd que es necesario partir de una
linea base, lu cual debe tener una direccidn.

Las direcciones de las lineas en los levantamientos y las
posiciones geogréficas de los diversus puatos donde se tra-

baja, se pueden obtener con la precisidn deseada recurrien-
do a las observaciones astrondmicas y sus cédlculos.
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CROQUIS DE LA POLIGONAL DE APOYD
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Para situar puntos sobre la superficie de la tierra y puntos
sobre la esfera celeste, se utilizan los sistemas de coorde-

naduas siguientes:

a).~ tos que tienen como base el plano del Ecuador;
as{ tenemos el sistems de coordenadas geogréaficas "tongitwud
y Latitud” y las coordenadas celestes "Ascensién recta y

Declinacidn”.

b).~ €l sistema de coordenadas locales que miden sa=-
bre el plune del horizonte la "Ascensidén Recta y Declinicidn

de una estrella".

Cabe destacar gue la relacidn entre el sistema de coordena-
das ecuatoriales y el local, consiste en que le latitud de
un lugar cuaquiera de la superficie terrestre es igual a
la altura del polo sobre el horizonte de ese lugar.
Trubajos importantes generalmente se apoyan en dafag, coor-
denadas, que proporcionan los vértices o monumentos de la

red geodésica nacianal.

Cuando no se tiene apoyo para hacer las ligas con la red
geodésica nacional, se hace indispensable localizar el rum-

bo o azimut astrondmico de una l{nea.
(It.a.t.- AZIMUY ASTRONUMICO OE UNA L INEA,

En el caso del proyecta de rieqgo agrivaola de esta comuni-
‘dad una vez loculizadas las dreas de interés, se inicid et
trazo de una poliganal de apuyo. fig. (3.7), con transitas
y cinta, orientdndose el dltimo lado por el método de dis-

tancias zenitales absolutas del sol.
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En'los levantamientaos ordinarios, donde no se requiera
'qran precisién del azimut, se aplica este método, en don-
de a trevés de las observaciones de los énqulos horizon-
tal 'y vertical del sol y con la resolucidn del tridngulo
astrondmice Fig. (3.8), formado por el polo, el zenit y

el astro, se puede determinar el azimut del astro.

P; Polo boreal

l: Zenit

S: Astro

h: Angulo horario del astro
A:  Azimut del astro

Angulo paraléctice
Latitud del lugar

Declinacidén del astro

Ve

Ju

Distancia zenital del astro

~ S
Fig. (3.8)
Segin la ley de las cosenos:2aenS=Seue Cos2+Cos@ Sen 2 (esA

_ 5@0\5"52&\@ Cos 2
CosA = Cos @ Sunz

Esta es la farmula para obtener el azimut de un astro en

funcidn de su declinacién, distancia zenital y de la lati-
tud del lugar. Si se desea calcular el azimut con logarit-
mos, es necesaria transformarla.

Restando de | (Uno), el primero y el sequndo miembros de la
ecudcidn anterior, se obtiene una de las fdrmulas calcula-

bles con logaritmos.

S A-\/ Cos 2 (2 +0+8)Senwz 2+ -§)
eui/z Az Sen 2 Cosp
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Por efecto de la refraccién atmosférica, los astros se ven
mds altos de lo que realmente estén, de tal manera que la
distancia zenital que se mide a un astro, es menor de ls que
realmente tiene, por lo que se apli:a la siquiente correc-
cidn:

Carreccidn par refraccidn

R=rx8x T

Dande:
= 60.6"(Tanz'): Correccién por refraccién
P . :
B'iéi ..Factor barométrico
T= l____  factor termométrico
I+ 0.006 t
Siendo:
z' ¢+ Distancia zenital observada
P : Presidn atsmoférica
t : Temperatura

Por otra parte, y debido a que las coordenadas celestes es-
tédn referidas sl centro de la tierra y dado que las obser-
vaciones se realizan en la superficie de la misma, e¢s nece=-
sario aplicarle a estas observaciones la siquiente correc-

cidn:
Correccidn por paralaje
P= 8,8" Sen Z'

Dounde:
Z' : Distancia zenital observada.

finalmente, la distancia zenital corregida es:

I=71' + R - P
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PRUCED[M[EMIU DE CAMPU.

El praocedimiento de EBmpo més usual consiste en tomar dos me-
didas haciendo que el disco saolar quede'tanqente 8 los hilos
de la retficula, primero en un cuadrante Fig. (3.9), y después
en otru cuadrante diasgonalmente opuesta Fig. (3.10). Los
promedios de los dngulos as{ medidos se consideran como toma-
dos al centro del sol, siempre que entre una observacidén y
otra no transcurra mds de 5 minutos que es lo mdximo que se
recamienda, ya que este astro cambia de posicién con rapidez.
Al cambiar de cuadrante conviene también cambiar la posicién
del anteojo, de pasicidén directa a inversa, con el fin de
eliminar errores instrumentales. Las observaciones se reco-
miendan hacerlas por la mafana, entre las 8 y 9 horas o en la
Ltarde, 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 refraccidn, y si la altura es grande, la abserva-

. cién se dificults por la posicién del anteojo (entre 20° y
30° de altura es la posicidn recomendable).

Para que las observaciones sean lo mis cercanas posibles en-
tre si, deben escogerse para las tangencias dos cuadrantes
diagonalmente opuestas, que queden a ambos lados del movi-

miento del sol.

Movimiento del sol

la. tangencia 2a. tangencia
Fig. (3.9) : fig. (3.10)
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Cada par de tangencias opuestas constituye una cbservacién,
y para tener seguridad en la obtencién de! azimut de ila 1lI-
nea, debe hacerse una serie cusndo menos de tres abservacio-
nes, para que el azimut finalmente obtenid. :ara la llnea,

sea vl promedio de los calculados en cada unaoa.

Si el sol se observé en la manana, su azimut se contard a
partic del Norte hacia el Este, y si se ohservé en |a tarde
después de su paso por el meridianc, el 4ngulo que resulte
para el azimut, serd hucia 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 deb= de usar
un helioscopio, cuando no se tiene, se pruyec(a la imagen

del sol sobre una tar jeta que se coloca atrds del ocular.
111.9.,- DETERMINACION Y CALCULQ DEL AZIMUT.

De la l1inea A B de la poligonal de apoya por el método de
distencies zenitales absolutas del sol.

Lugar de la observacién: San Juan Cuititd, Gaxaca.

tatitud del lugar: = 17%40'24" (lezoatlén, Oax.)
Presién barométricas 626 mm.

Temperatura: 20° c.

fechas 20 de noviembre de 1977
Observd y calculég . J.G.L.R.

Aparato: ’ Tednsito K AND €



PRIMERA OBSERVACION
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Circula Horizontal Circulo Hora
P.0" Ubs A ) Vertical T.C.
2 o 0% oo 180° oo
4= o 201° 3ar 21% 3ar. 18° 380 a"07™ 34°
IS TA 201% 11° 18° 31+ gMo7™ 388
2 1 180° oo’ o° oo’
SUMA 402° 45 36° 69°
PROMEDIO  201° 22° 30" 18° 34' 30 8"o7™36% -
SEGUNDA OBSERVACION
P. O Obs Circulo Harizantal Circulo Hora
A 8 Vertical T.C.
2 ] 0° ov’ 180° o0
-+ p 202° 10 22° 10" 19° 450 gD 12" s56°
+ 1 21° a5+ 201° 45 19° 300 8" 14" 23°
2 1 180° oo’ 0° oo’
SUMA 403° 55° 392 |5°
PROMEDIC  201° 57* 30" 19° 37' 300 8" 13" 39.5¢
TEKCERA 0BSERVACION
p Circulo Horizontal Circulo Hora
- 0 0b A 8 Vertical 1.C.
2 ] 0° oo’ 180° 00’
- .
D 202 5@ 22° 50 21° 48 8" 18" Qe
+ 1 22°200 202° 20 20° 350 8" 19" 37°
-2 1 180° oo o? o0’
sumMa a05° 1g° 429 23 .
PROMEDIO  202° 35° 21° 11'30' 818" s51.5%




CUARTA OBSERVACION

49

. N i~ +
p.0 Obs Cfacula Herizantal Sézggégl H?TS.

2 0 a° oo’ 180° go! i :
+ s 203° a0 23° 20' 217 arr o .gM22™2e®
+ 1 22° 54 202° <q' 21° ar’ g"24m02°

2 1 180° oo o° oo’

SUMA a06° 14° 43° 3y
PROMEDIO 203° 07! 21° 35030 82348
. CALCULO
CALCULD DE LA PRIMERA OBSERVACION
“Calculo de la dectinacién §
Hora de paso del so! por el M. 90 W 11" a45™ 43.10°
Promedio de horas de observacién h g7 36.0 °

Intervalo o diferencia 38" 7.10°

Intervalo en horas 3.635

Variacigw horaria 34,52

Variacidn por intervalo 125.48%

Declinacién a la hora de pasa del

sol por el meridiano 90° WG 19° 47" 19.21"

Declinacidn corregida. ..

- Y
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. Célculo de la Distancia Zenital (2)

Altura media aparente i8%s4'. 30".00
Distancia zenital -aparente 71025' 3a".ao
Correccidn por retraccidn i 135.5a8"
Correcci6n por paralaje . 8.33"
Distancia zenital aparente 71925' 30".00
Refraccidn 135.58
71927 . 45,58

Paralaje - 8,33

Oistancia zenital corregids = 71%27% 37.25¢

‘Calcula del Azimut Saw z hz sS:4¥a(Z4@-5) Cos¥a (Z+ @ +5)

Por la férmula: Ce3 @ Saunz
- 8 = 192 45' 13.73" Zr-&= 108° 53" la.98"
22 7% 270 37.25'  Zhp4z= 690 22' 67.52"
@ = 17° a0’ 24.00" LeCze G- 8)-51. 26" 37.49"
- 2 (2 +@+3)_;a 41" 23.76"
lag Sen 54° 26' 37.49" = 9.91038157 - 10
log Cos 342 4l* 23.76" = 9.91500073 - 10
‘Colag Cos 17° 40" 24.G" =  0.020996%6
Colay Sen 71% 27' " 37.25" = 0.023144098
log sen? 1/2 Az = 19.8695233-20
log Sen 1/2 Az = 9.9347616-10
1/2 Az = 599 22 30"
Azimut del Sol = Az = 1189 43¢ Sol al Este
Promedio Circulo harizontal = 201° 22' g
Azimut del Sol = 118% 45°
Rumbo astronsdmico de la
linea AB =nw 82937 3gv
’ 359%59+ gqn
82%7' 3gv
Azimut astronémico de la 2779 227 3"

linea A8
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ALLmuts obtenxdos en cadﬁ

Promedid dg

1o 277% 22-‘_
2.-0 217 rfzz"'a2"»;
a.- 277277 23" 16

Azimut promedio de 2771° 220 49,30
le linea AB

Rumbo de la linea AB = N W 82 37' 10.7"
Croquis

Norte astrondmico
A
Azimut del sol

Rumbo estronémico,k”’,d

de la linea AB __I*-. Angulo sefal sol
T L N
B ‘ " S

&
<

— |

od 3
¥
0y
.

-}~




CUADRD DE CALCULD PE LAS OBSERVACIONES

4 l..

la. Serse 2a. Serie 3a. Serge Sexte
2 T1°27*37.25" 70%24°30. 12" 68* 50719.79" | 68°23' 15.11%
Q 17°40'24.00% 17°40%24.0% 17° 40°24.00" 1774024.00"
-8 19° 45% 19.73" 1 19° 45' 17.22%] 19°45'20,22" 19%45'22.70%
24+4Q@-5 108°53'14.98+ | 107° S0° 11,34%| 106°16704.01" | 105°39'01.81%
Z2+ @ +8 69® 22' 47.52" [ 68 19* 36.90"| 66° 45' 23.57" } 66° 18' 16.41"
wal/2 (2+0-8) 54% 26% 37.49" ] 53° 55' 5.67" | 53° 08 02.00% | 52° 54* 30.90"
e 1/2 (Z+@e 3) 34% 41% 23.76" 1 34°09° 48.45" | 33° 22° 41.38" | 33° 09 08,207
log Sen WA 9,91038157-10 | 9,90750671-10 | 9,90311151-10 ] 9.90182559-10
log Cos w 9.91500073-10 | 9.91173592-10 | 9.92171589-10 | 9.9228396-10
Colog Con @ 0.02099694 0.02099693 0.02099694 0.020996938
Colog Ben 2 0.023144098 0.02590003 0.03031918 0.031658875
log Sen? 1/2 s 19.8695233-20 | 19.8731396 19,87614352-20 |19.877321-20
log Sen 1/2 Ma 9.9347616-10 9.9360698 9.93807176-10 |} 9.9386605-10
12 as *59% 22' 30% 59° 40° 06® 60 07 25% 60° 15¢ 38"
™ 118 45¢ 119°20'12" 120°14° 50* 120°31'16"
dngulo Sefial-So} 201% 22* 300 201° S7* 30" | 202° 35' 203°07° 00"
Busbe sstrondamico
Li{rs g 82* 37* 30" 82 37* 18" 82* 20* 10" 82° 36° 44- .
isinat 1fnes 2771%22' 0" 277%22'42¢ 277°39" 50" 1 211°23116"
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I11.6.=" LEVANTAMIENTU DE LA POLIGONAL.

Una vez estgbigpi&as,éh éampé los vértices de la poligonal
de‘ubﬁyﬁ. élasia fente paso'fue el determinar las distan-

cias y:los dngulos horizontsles entre estaciones.

MEDICIONES DE DISIANCIAS;- Se centra y nivela el trénsito
en el vértice inicial, se observa al siguiente vértice, lue-
go de apretar el tornilleo de fijacidn del movimiento hurii
zontal y hacer la tangencia con el tornillo para el efec-
to, se afloja ligeramente el tornillo vertical y se

procede a hacer el alineamiento de puntos intermedios, y a
la medicidn de las distancias entre éstos para obtener la

distancia total de la linea.

Para dar horizontalidad al longimetro, se usé un equialti-
metro Je mano, cuando la pendiente del terreno asi lo re-
quiridé, y para hacer coincidir los extremos de la gradua-

cidnedel longimetro con la marca del trompo de ¢mhos ex-

tremos, se emplearan plomadas.

Cuando se reyquiere mayor precisidn como en el presente caso,

se midieron cada uno de los lados del poligono de apayo en

dos sentidos, tomando el promedio como la distancia defi-
. i "

nitiva de los mismos. Var registros de campo del levanta-

“
miento de la poligonal de apoyo.
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MEOICLON DE ANGHLOS HURIZONTALES.- Para la medicidn de
jnqulos horizaontales, se eligié el método denominado de
rupeticiones{ en =1 cual se mide el dnyulo varias veces
acumulando lus lecturas. o sea, que el punto que primero

se oghservyd se vuelve a ver cada vez teniendo la lectura
anterior.

Esto tiene la finalidad de ir acumulundo pequeftas frac-
civnes que no se pueden leer con una lectura simple por

ser menores que lo que aproxima el vernier, pero acumulad;s

pueden dar una fracciJdn que se puede leer con dicho vernier.

Se aplicd ¢€ést¥& por recomendaciones del provectista, al

que se le expuso la diversidad de métodos que existen para

la medicidn de los dnqulos y sus ventajas. Ver registro

o

de campo del levantamiento de la poligonal de apoya.
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COMPROBACION DE CLERRE DEL POLIGUNO DE APOY0.- Debido a
que la paliganal de apoya es cerrada, debe comprobarse su
cierre anqular y lineal.  Si el error es menar que la to-
lerancia que se fijé, para ambos valores, se procede a
compensarlos, en caso contrario, a corregirlo o repetirlo,

segtln el csso.

Tomando en consideracidn que las discrepancias en las me-
didas abtenidas en cada uno de los lados estd dentro de ’
la tolerancias establecida, dada por la expresidn
T=2(w %L ) Siendo:

L.~ Llongitud total medida.

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

W.- €Error cometido en una puesta de cinta = 0.03 m.

para medidas de 2a. claée en terreno abrupto.

Se procedid a obtener el promedio de las medidas de cada una
de los lados con la finalidad de obtener su distancia defi-

nitive como se muestra en el Cuadro No. 1.

Con respecto a la comprobacidn del cierre angular, la con-
dicidn que debe cumplir Lla poligyonai de apoyo es:
2 Ang. int. = 180% ( n-2 )

Siendo n el ndmero de vértices del polfgona, en este caso:

nz1l7, par la que:

E int.= 180° (17-2) = 2700° go*



59

CUADRO ¥o. 1
R
1] a ' 103.17 103.11 103.14
2] 4] 4 171.79 171.93 171.86
3] 4, L 124.53 125,07 125.00
41 | 4 100.04 99496 100,00
51 4 A5 24.97 25.03 25400
61 a5 4 103.59 103.70 103465
1] 4| B 96432 96,38 96435
8| » c 108,29 108,41 108,35
9¢f ¢ ¢, 257.31 257.45 257438
lof ¢, | ¢, 83.62 81,70 83.66
1] c,| 7D 50.58 50464 50461
121 D Dy 299.85 300,15 300,00
13| | 3, 249.92 250,08 250400
14| 0, B 16342 163,58 163.50
15( ¢ P 418,26 418,54 418.40
16| P a 265443 265,57 265450
17| ¢ ] 240425 240.41 240433
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Sumando tas &ngules horizontales obtenidos en el registro
de campa y dividiendos el resultada entre 4, tenemos

2699° 574 15", esta discrepancias de menos de dos minutas
cuurenta y cinco segundos, se denomind: "Error de cierre
anguler”, y debe ser menor que lu cantidad méxima permiti-
ds {t), segln las especificaciones de precisidn considera-

dos.
La expresién general para obtener la tolerancia angular de
ung poligonal topogréfica ordinaria es:

TA = o+ e\/n

Donde:

1, = Tolerancia

az Aproximacién del apasrato

ns Ndmero de vértices de la poligonal,

De agqui que nuestra tolerancia sea:

13 il'v 17 = T=+ 4

Como el errar de cierre angular es menor que le tolerancis,
se procede a compensar a todos y ceds uno de los dngules

de ls poligonal seqin el signo que tengen, €n este caso,
como los dngulos se midieron can tréansito de un minute de
aproximacidn y con un mdximo de cuatro repeticicnes, el va-
lar obtenido dividido entre éste ndmero, nos dié valores
angulares en qrsdos, minutos y segundos, por lo que el cri-

terio emplesdo en su compensscidn consistié en aproximar
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a un minuto asauellos valares en treinta v mis.seaundos v . '
restando los aue no cumolieron eata condieiény, tal’romo
se¢ muestra en el Cuadro No. 2.

CUADRO No. 2

COMPENSACTUN ANGULAR POLIGONAL AaPOYOD
PROYECTO: SAN JUAN CUITITO, OAXACA

x v WGULo  OFS T BGULO  COWP
0 [} L] " ) ] "
il 1713 59 45 |+15 | 180 00 00
2 Y 180 00 00 00 180 00 00
3|, 179 59 45 | +15 | 180 00 00
41 A 180 00 15 |-15 | 180 o0 00
5| o4 180 00 co | 180 o0 00
6 | A 180 00 15 |-15 {180 00 00
1] & 179 % 30 |+% | 180 00 00
8153 89 59 45 |45 | 90 00 00
9 (¢ 162 59 30 [+3 | 163 00 00
wiec 119 59 45 | %15 | 180 o0 00
1} oc, 180 00 o0 | o0 | 18 o0 00
12 |'D 11T 59 30 [+ | 118 00 00
13| 0 180 00 15 |15 | 180 00 o0
u |3, 19 59 30 [+30 | 180 00 00
15| e 109 29 0 [+ | 109 » 00
16 | r 1% 0o 15 | <15 [ 136 00 00
11 j ¢ 103 29 45 | +15 | 103 X 00
2699 57 15 2700 00 00
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CALCULC DE LOS AZIMUFS Dt LUS LADOS DE LA POLIGONAL
Considerando que el azimut de una linea es el dngulo medideo
«obre un plano harizantal, entre la linea Norte y Sur, lla-

mada meridiano y la linea que se trata.

Midiéndose de 0%a 360° ¢n el mismo sentido de las maneci-
llas del reloj y que el rumbo de la misma es el dnqulo me-
dido sobre el mismo plano horizontal a partir del extremo
Norte o Sur de la meridiané hasta la l{nea considerada, hai
cia el Este ¢ hacia el Oeste midiéndose de 0° a 900, proce=-
demos al cdlculo de los azimuts de los lados de la poligo=-

nal.

Partiendo del 2zimut conocido, se obtiene el azimut inver=~
so sumando o restando 180°, a este nuevo azimut se le suma
el 4dngulo medida en el vértice y asi se obtiene el azi-

mut del lado siguiente.

Esta regla se expresa con la férmula:
R A
Az Bc = Az inv. AB + B
£l cdlculo se dispone de la manera siquiente:
Azimut conocido 277° 22' 49.3" del lado AR, de la poliganal

de apoyo. Fig. (3.7).
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* 53° 60,0n
97° 22° 49.3

[ ]
?%7' 22749.3"
480
7% 22' 49.3"
[ ]
187° 22° 49.3"
e s LI,
384% 22° 49.3°
1 L
24° 22' 49.3"
800
204° 22° 49.3"
-1 A
445° 22' 49.3"
:5&. 52! 60 9"
86° 22 49.3"
2800
266° 22 49.3"
zm. ml
S16° 52' 49.3"
.. L
156 52 49.3"
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RUMBO
82° 37* 10.7"

o1¢ 22' 49.3"

23° 22" 49.3%

86° 22 49.3"

23° 07* 10.7"

20° 52° 49.3"

82° 37* 10.7*
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[ri.6.1.= CALCULO DE LA POLIGONAL OE
APQYO.
Una vez que se tienen las distancias definitives y los rum-
bos astrandmicos de los lados de la poligonal de apoyo, se
procedid al llenado de la planilla de célculo,fig. (3.11)
con la tinalidad de determinar las coordenadas de cada una

de sus vértices.

Para calcular las proyecciones de los lados sobre los ejes
N-S y E-W, se multiplicaron los senos y cosenos de los rum-
bos por lalongitud de cada lado, una vez obtenidas dichas’
proyecciones, se procedid a obtener ls condicién de cierre
.linesl, que por-ser un polfgono cerrado, debe cumplir, es-
to es, que la suma de las proyecciones al Norte sea igqusl a
las del Sur; asimismo, la suma de las proyecciones al Este,
sea igual a las del Oeste. Igualdades que debido a peque-
fos errores al determinar los édngulos y las distancias, no
se cumplen exactamente, as{ tenemos que: observando la plan-

tilla de cdlculo:

TN - E 5= 633.224 - 632.861 = 0,363
LZE-F w = 1051.962 - 1051.950 = 0,012 .".
ty = 0.363

Ex = 0.012
Estos errores en las proyecciones hacen que al reconstruir

la poligonal a partir de la estacién inicial, no se lieya
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nuevamente a ella, sino a un punto diferente que difiere en
la abscisa una cantidad €Ex y en la Ordenaaa Ey y estard a
una distancia €1 del punto de partida, por lo que €T re-
preseata el error total cometido al medir la poligonal,

N

€1 = \/(0.012)2 + (0.363)2 = 0.36320

Siendo EV el error total cometido y L la longitud total de
la poligonal, el nimero de metros (x)! en los cuales se cc-
meterfa un metro de error, serfa: X = _L

CET !
La cual se denomina Precisidn del Levantamiento y se expresa:

P= 1 = 1 H }
ot 0.36320 0.00013 ‘Bo00
2 862.73

P=lL
»

~Caomo el levantamiento de la poligonal de apoyo estuveo den-
tro de la tolerancia angular y la precisidén fue aceptable,
se procedié a compensar la poligonal utilizando la regla
del trdnsito, en donde se reparten los errores de cierre de
las proyecciones proporcicnalmente a las proyecciones de -
cada lado, es decir: ’
Correccién para las proyecciones en Y

Cy = Ky x la proyeccidn del lado, considerads en Y

Siendo Ky = Ey = _0.363 = 0.00029
E N +3S 1266.085

Caorreccidn para las proyecciones en X

Cx = Kx . la proyeccidn del lado considerado en X

Siendo K‘ = £x = 0.012 = 0.0000!
F E «xw 2103.912
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Para las:proyecciones cuya suma did mayof,'la carreccién
Toe negativay péra las que dié menor, la correccidn fue
pusitiva, tonténdose con las proyecciones corregidas, se
pracédié al cdlculo de las coordenadas, considerando conve-
nfente ﬂomqr como origen de las mismas, el vértice F de la
poligonal de apoyo asiqnéndole las coordenadas.

X = 2000.00 ; Y = 2000.00

Para los vértices subsecuentes, se calcularon sumando alge-
brdicamente y en forma progresiva, las proyecciones corre-
gidas a las coordenadas del vértice considerando, tal como

se muestra en la planilla de cédlculo.
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PLANILLA DE CALCULO POLIGONAL DE APOYOD
SAN JUAN CUITITO, OAXACA.

ST PVl Dio o PROYEC C1O NE S CORRECS |PROYECCIONES CORREGIDAS | COORDENADAS
DieT{ RUMB E w N S X Y E W N S X Y
A A, 103.14 | N 82o 37 10".7 W 102.286 ] 13.249 -0.0004 102.286 13.245 1667.034 1782.728
A, A2 17%.86[ N 820 37 10".7T W 170.436} 22.076 -0.001 |-0.066 170.435 22.070 1564.748 1795.973
AZ A3 125.00 | N 822 37 10".7 W 123.964 { 16.057 -0.001 {-0.005 123.9631 16.052 1394.313 1818.043
A} A4 100.00 N 821 37 10".7 W 99.172 1 12.846 . -0.003 99.172| 12.843 1270.350 1834.095
Al} AS 25.00 N 820 37 10".7 W . 24,793 3.211 ] . 24.793 3.211 1171.178 1846.938
I\5 A6 103.65 | N 820 577 10". 7 W 102.791 | 13.314 ’ -0.001 {-0.004 102.790¢ 13.310 1146.385 1850.149
A6 B8 96.35§ N 820 37 10".7 W 95.552 1 12.377 -0.003 95.552} 12.374 1043.595 1863.459
BC 108.35 N 07 22' 49", 3 E 13.918 107.452 -0.031 13.918 107.421 948.043 1875.833
€C, 257.38 | N 240 22" 49".3 € 106.244 234,428 L0.0Dl -0.068 ] 106.245 234,360 961.961 1983.254
c, CZ 83.66 | N 242 22" 493 E 34,534 76.200 1-0.022 34.534 76.178 1068.206 2217.614
ng 50.61 | N 240 22" 49" .3 € 20.891 46.097 -0.013 20.891 46.084 ' 1102.740 2293.792
D ' 300.00 | N 86 22" 49".3 € 1 299.402 18.940 40.002 | -0.005¢ 299.404 18.935 1123.631 2339.876
D, D, | 250.00 | N 86° 22' 49".3 £ | 249.501 15.783 +0.002 |-0.004 | 243.503 15.779 1423.035 | 2358.811
D, & | 163.50 N 86° 22' 49".3E | 163.178 10.322 1+0.001 |-0.003{ 163.175 10.319 1672.538 | 2374.590
E°F | 418.40)5 23° 07' 10".7 € | 164.28¢ 384.797+0.001 [+0.112 | 164.287 384.909 1835.713 | 2384.909
F g 265.50 | S 2()0 52' 49".3 | 94.629 246 .064 +0.071 94.629 248.135 2000.00 2000.000
G A 240.33 | N 820 37" 10".7 W 238.3391 30.872 -0.002 | -0.009 238.337 30.863 1505.371 1751.865
EUMAS 2862.73 SUMAS 1051.950 {1051.962 {633.224 {632.861 0.012 0.363(1051.957 |1051.957] 633.044 |633.044 1667.034 1782.728

Fig. (3.11)
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- CONTROL IOPOGRAFICG VERI[CAL.
DEL POBLADO" DE- SAN " JUAN' CUITITO.

REV swuv Y‘,'uusrc OEL NIVEL.

CAPTTULGIY

pograflca se eJeputa con el aparato liamado
‘u n1vel fijo. Este se compone de un an-
Vrte Ju teles dpico que tiene fija un frasco de ‘burbu ja y que
;;esba montado sobre un tripié, de manera que puede girar en
un plano horlzontel para interceptar un estadal! colocade en
posicién. vertical. Ye pueden leer diferencias de altura
verticales que varfan segdn el instrumento (desde + ,305 cm.)
para los niveles comunes y de(hasta + 0.001 mm.) para los ni-
veles de precisidén de manera que para cada tarea especifica,
se debe escoger el mds adecuado. Bdsicemente el telescopio,
al aumentar el campo visual, permite efectuar lecturas més
exactas y obtener visuales con mayor precisién, ademds, es un

dispasitive mds confiable.

El utilizado 2n este trabajo fue el nivel fijo tipo inglés

o Dumpy, Fig. (4.1), que se caracteriza bédsicamente:

a).~ Porque las patas del tripié son fijas,

b).- £l anteojo tiene mayor poder de amplificacidn
que el trdnsito.

c).- El nivel es mds sensible, dando a su mayor ra-

dio de curvatura que el del trdnsito.

Para que los trabajos de nivelacién se lleven a cabo con la
precisidn requerida, es necesario revisar que el nivel em-

- pleado cumpla las siguientes condiciones:

Ai- El hilo horizontal de las retfcula debe ser per-

pendicular al eje de rotacidn.



NIVEL O
EQUIA.LTIMETRO

antesjo o telescopic

torriila de carreccion de la retlcula

/lamlllo de snfoque del objetive

g
003101 ———— —m——ngbjetive
fve! tubulse

' tgrailes mivelontes |

tormilio 'angenc gt
tarnio de previon

.
%

elaistorme 8 bare

e verticor

Fig. (a.1)
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Cumﬁcaﬁaciﬁn..-

a).-. Se lacaliza un punto lejano y se visa procu-;
rando que quede sobre, uno de los extremos del hila horlzon-
tal de la retfcule.

.hl" e hace qlrer el telescoplu lentumente:utxl
zundo para‘ello el

tornxllo tnnqenclal

el chilo horizontal.al-ser des
su’ extremo puesto .no-.carta el puntoen iqua

re corrﬂ001un.,’“
".Ajuste:—

a).- 'Se aflojan dos tornillos consecutivus de la
retfcula.

b}.~- Se hace girar la retfcula hasta lograr que la
marca se mueva a8 todo lo largo del hilo hori=-
zantal. Fig. {(4.2).

fFig. (4.2)
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8).-

El eje del nlvel del telescupxo debe ‘ser perpen- S
dicular dl>ejeivertical Y ot

se deJaron paralelos al telescopio.

d).-"""Se hace girar el telescoplu medxu v el
sabre su eje de rotacidn.

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

-~

Ajuste:~

a).- Se corrige la mitad de la desviacidn.
b).- Por medio de las tuercas que para el ajuste
vertical trae en un extremo el nivel del telescopio.

¢).~ La otra mitad del error se corrige por medio
de los tocnillos niveladores. Fig. {4.3).

_ — = =
~ - W
— | _ -
~ “®
é’l \\ — \ﬂ
o =~ | - 18
wit -2 —
-——— - - - - _— - - J—
EY ~$ -
N et 2y -
> s -~
- ’9\0\'0‘ 1° ! Cey s >~ <
- S~
- e -
I, . — — — — 2T

Fig. (4.3)
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C.. La Ltnea de. colxnacxén debe ser.. paralela al eJe

del - nxvel -d l telescnpxo.r“

; fb). ‘Se clavan dos “estacas (con qrapas para colocar
los estadales) 4y 8,

¢).- Se nivelu el aéarato en un extremo A, de modo
que el aocular del anteojo quede a una distancia préxima a
20 ¢m. del estadal colocado sobre la estaca A, y se toma la
lectura {a) sobre el estadal (ubservando por el objetivo
del anteojo), luego, sobre el estadal situado sobre la es-

taca B, se toma la lectura corregpondiente (b). Fig. (4.4).

d).- Con el aparato en el extremo B, se toman las
lecturas (c) y {dj, si (e), representa el error en la 1lf=-
nea de colinacidn en la distancia AB, se tendrén:

Con el aparato en A:

DA = a - (b-c) (1)

Con el aparato en B:

08 = (d-e) - C (2)
Sumando las ecuacianes (1) y (2) resulta:

D's (l-b) + {deg)

Si (a=b) = (d-c) el aparato estd correctos
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. e 100 Wi Ap-rox—-———L

Fig. (4.8)

a).~ Ajuste el hilo horizontal hasta que se obtenga

la lectura correcta del estadal.

b}.- Vuelva a probar cuidadosamente el equialtime-
tro y compruebe nuevamente la lectura.

c).- Afine el ajuste repitiendo la prueba las ve=-
ces que sea necesario.

IV.2,- CONCEPYO Y METODOS DE NIVELACION

La nivelacidén es la operacién que mos permite determinar
las diferencias de nivel existentes entre puntos de un te-
rreno o de una canstruccidn. Para ello es necesario medir
las distancias verticales entre puntos directa o indirecta-
wmente a partir Je un plano de referencias; a los valares de

estas distuncias se les da el nombre de cotas o elevaciones.

Luando el plano de referencia que se utiliza es el nivel
medio del mar, las distancias verticales asf{ medidas, se
denominan altitudes o altures. Fig. (4.95).



ALTTVD

8o.c m

»’\-,/”\;4&§_4&_‘ﬁ\_/k~_/”\—r‘-«‘\*—A\.4\._/\_,~—A\,

NIVEL DEL MAR

Fig. (4.5)

PLANC REFERENCI

CUTA DE A = 15.0 m ALTURA DE A = 95.0m
CUTA DE B = 45.80 m. ALTURA DE 8 = 125.8 m.

i

4

-

Las nivelaciones tienen por objeto

a).~ La diferencia de nivel
b).- Bancos de nivel.
c).- Secciones transversale

determinar:

entre dos o mds puntas.

s, etc-

Para llevar a cabo las nivelaciones, generalmente se em-

plean tres métodos:

Directa o

Nivelacidn puede
sepr: Indirecta

Las nivelaciunes indirectas son las
dicidn de otros elementos auxiliare
veles.

nivelacidn tapogrdfica
nivelacidn barométrica

nivelacidn triqonométrica

que se valen de la me-

s para chtener los desni-
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NIVELUACIUN BAROWUETRICA.- La presidn atmosférica varia en
forma inversamente proporcionel a la altura sobre el nivel
del mur; por le taﬂtu; si se reconoce la diferencia de
presidn-entre das puntos, se puede determinar la diferen-
: rig de nivel anistente. En este principio se basa la ni-
velacidn barométrica, llamada asi por ser el bardmetco el
aparato utilizedo en la determinacidn de la presidn atmos-
férica.

Para detarmindciones precisas de alturas, las lecturas del’
bardmetrn de mercurio deben corregirse por capilaridad, .
temperaturae, altura del lugsr, por latitud.

En trabajos ordindrios no se requieren debido a la aproxi-
macidn con que resultan los desniveles. Siendo éstos de
1 a 2 metros en desniveles de 500 mts.

Para reconocimientos generales en zonas de condiciones at-
mosféricas uniformes, puede emplearse el método de dos es-
taciones. Este procedimiento supone que las variaciones
atmosféricas sean uniformes en toda la zona para poder co-
rregir, cuvando ses necesaria, las lécturas de la estacidn
mévil de acuerdo con las hechas a la migma hora en la es=-
tacidén fija que se supane mds precisa.

Un método de nivelacidn hastante rapido, aunque muy parco
utilizado, es aquel que se basa en el uso del bardmetro
aneroide.

€n las aviones se usan regularmente tales dispositivos ba-
rométricos y se les llama altfmetros. En tierra, a estos

aparatos se les da el nombre de bardmetras topograéficas.
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Se caracterizan porque la presidn atsmaférica se ejerce so-
bre la tapa de une caja cilfndrice, sellada, con vacfo in-
terior y cuyas deformaciones se amplifican y transmiten a

ung wguje indicadara.

Tienen errares pequeiios debido a ]os mecanismos y resortes
a pesar de ser de metales diferentes para compensar varia-

ciones de temperatura.

Con este aparato, se pueden obtener muchos datos de alturas
muy Gtiles, par ejemplo, en la planificacidn inicial de al-

gin proyecto.

NIVELACION TRIGONOMETRICA.- En esta clase de nivelacidn se
miden dngulos verticales y horizontales, las diferencias de

‘nivel se calculan trigonométricamente. Fig. (4.6).

[

DESNIVEL

A k
Fig. (4.6) DISTANCIA HORIZONTAL

NIVELACION TOPOGRAFICA O GEOMETRICA.-

Tiene poar objeto determinar la diferencia de nivel entre
dos puntos ( generalmente bancos de nivel, de cantrol), y

es el sistema mds wutilizado en trshajos de ingenieria

. Para aobtener el desnivel entre dos puntos, se hacen lectu-
ras a estadales situados en ellos, Fig. (4.7), el desni-

vel sc obtiene por la diferenciu de estas lecturas.



gyierpenu basteante yuebrada o que los puntos estén muy dis-
tantes uno de otro, el desnivel se obtiene repitiendo la
operacidn tantas veces sea necesario utilizando puntos in-
termedios llamados puntos de lige (PL), y escogiendo la

mejor ruta pura llegar al punto final. Fig. (4.8).

A = -
PONTARN Ply PLRe /BN
Fig. (4.8)

Cuando se desea aobtener el desnivel con mayor precisién,
las lecturas gue se hacen a los estadales deben ser con

miccémetros pard abtener aproximaciones a diezmilimetros..

‘CUMPROBACIUN: Las nivelaciones, como todo trabajo, deben
comprobarse. La comprobacidn de una nivelacidn es otra
nivelacidén y puede hacerse por alguno de estos métodos de
comprobacidn que se indican:

a).- Nivelar de ida y de regreso.
b).- MNivelar por doble punto de liga.
c).- Nivelar por doble altura de aparato.

NIVELACIQGN DE PERFIL

Es el procedimiento mediante el cual se determinan las cotas
de puntos a distancias conocidas sobre un eje de trazo, para
obitener el perfil de éste.

El procedimiento es semejante al de nivelacidn diferencial,

debiéndose sequir las mismas indicaciones y precauciones.
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Lau diferencia estriba en que en cada posicidn del gparato
entre das puntos de liga, se toman también lecturas en:los

puntos del trazo o estaciones establecidas,
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ly.sffa NIVELACION DIFERENCIAL Y PERF[L;
El contrul vertical-en-el pruyecto de rxego’de San Juen
: Cuptlgé ! fla hase para obtener. las elevaiione 'dgrgudqs

:Para-este’|

::tﬁé#és'de -puntos de liga, con el obJetorr rdetermlnar cotas<¥

’de:buntos a'distancias convenxvntes sabre- los’ lados ‘de ‘la .

~poliqdndl de apoyo del proyecto.

Debido ¢ no contar con un banco de nivel! cercara, se efec-

tué una nivelacidn con alt{metro desde el poblado de Hua-

. juapan de Ledn, a un vértice de la poligonal de &poyo el

cual se considerd como el banco de nivel origen BNo, sien-
do e] valor de su altitud de 1 540 m. y su cadenamiento de
0 + 005.

Por otra parte, y can el fin de establecer un contral ver-
tical permanente para los trabajos futuros, se establecie-
ron bancos de nivel que fueron calocados a cada 500 mts.
aproximadamente, a lao largo de la poligenal de apayo y se
fijaron subre mojoneras de cancreto pequedas, estratdgica-

mente ubicadas y con las siquientes caracteristicas:

20 x 20 cms. en la base, 10 x 10 en la corana y 40
cms. de altura dejando en su colocacidn na més de

5 cms. tuera del terreno.

Debido v que la poligonal de apoyo es cerrada, la nivela-
cién se realizé en el correspondiente circuito partiendo

y regresando al mismo banco de nivel BNo, por lo que la
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comprobacidn de la nivelhcidn,diferéncial que le sicvid
de control y llevada®a caboipor lo$ respectivos puntas
de liga, se basd en ef'hecho de que ¢l desnivel total

ser{dq igqual a éerg, ¢uqsiderando'que la cota de salida

fueru igual que.la cots-de llegada.

Debe tomurse wn consideracidn que ésto generalmente pocas
veces ‘ocurre, ésto es principalmente a que la precisidn
de ios trabajos se ve intluenciada: por el aparato que se
utilicza, el cuidado y experiencia del nivelador. la tempe-
ratura, la distancia a nivelar, etc., por lo anterior, la
tolerancia considerada para la nivelacidn de la poligonal
de apoyo fue la requerida pars la mayorfa de los trabajos
comunes de iagenier{a, en donde para nivelaciones ordina-
rias, ¢l error méximo permisible es igual a:

T =+ 0.04 va
siendo K la distancia en km. recorridos, es decir, 4 cm.

por kildmetre nivelado recorriendo la distencie de ida y
regreso.

La nivelacidn para determinar La elevacién de los cadena-
mientos, consistid en que en cada posicidén del aparato en-
tre dos puntos de liga, se tomaron lecturas al centimetra,
y/o redondedndolas al mismo en los puntos del traza, colo-
cando el estadal sobre el terreno natural, ya que estas
lecturas no requer{an ta aproximacién con que se leyé en
bancos o puntos de |liqga.

Fsta nivelacidn sdlo fue necesaria .efectuarla en un sen-
tido, ya que todos los tramos de aproximadamente 500 metros
quedaron dentro de la tolerancia.
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Para calcular el errar total de le nivelgéidn, se restd el
valer de la cota del bance de nivel cero, BNo;ibénco de par-
tida cuyo valor vs de 1 540 m.s.n.m. dgl$Yalob de lleguada

al mismn, siendu dste 1539.986 m. s}n.m.;>bor 1o que el
ecror. total fue igual a: Qrz - 0.014 mts.

4 continuacidn se muestran las registros-de campo'de la
nivelacidn diferencial del circuito de los bancos de nivel

establecidos y los primeros 500 metros‘y los dltimos
de' la nivelacidn de perfil efectuada en la poligonal de
apoyo.

IvV.4.- SLCCLONES TRANSVERSALES.

Se entiende por configuracidn de un terreno la representa-
cidén, tanto en planta como en elevacién al mismo tiempo de
su relieve, es decir, todas sus formas y accidentes, me-

diante curvas de nivel.

Para obtener la configuracién de terrenos, se aplican dos
procedimientos directos:
a).- Con puntos aisladas de configuracién o radia-
cianes.

b).- Secciones transversales.

La configuracidn con puntos aislados estd dentro de los le-
vantamientos taquimétricos que se caracterizan por ser ade-
cuados para zonas extensas.

El procedimientu aplicado es fijar mediante radiaciones des-
de las vértices de la poligonal base, los puntos notables
del terreno que permita situarlos con un angulo, una dis-

tancia y una elevacidn.
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Para el dibujo, las curvas de nivel se obtienen interpﬁjx
tanda entre las cotas de los puntos fijados. o &

€1 procedimiento empleado en la confiquracién;dél7§}§§ del
Proyecto de Riego Agricola, fue el de Seccienes Ypéns&ef-

sales.

Este procedimiento consiste en obtener el perfil de una
linea pecrpendicular al eje del trazo en cada uno de los
cadenamientos marcados a8 distancias convenientes, a cada
20, 25 y/n 50 metros en este casa, y en todas aquellos
puntos intermedios en los cuales se notaron cambios bruscos

de pendientes, cubriendo el érea del proyecto.

ta lonyitud de cada seccién transversal fue variable de
acuerdo al apsrato y al método empleado.

El equipo que se utilizd para efectuar el levantamiento de
las secciones transversales fue el nivel fijo tipo Dumpy,
dos estadales y una cinta de acero.

En base al instrumento utilizado, el tfebajo consistid en
fijar la direccidn de avance, la cual se apegé en lo pasi-
ble a la i{nea normal al lado del polfgona, inicidndose

el seccionamiento en el punta del cadenamiento de cota co-
nocida. €1 procedimiento que se siguié fue semejante de
la nivelacidn de perfil, nivelando la Lfnea de seccidn a
gmbos lados de tu paligonal,

Se observarua con el nivel fija un nimera suficieate de
puntas del terreno sobre cads seccicnamiento ubicéndolos
can el estadal, midiendo sus distancias can cinta, tomendo
como origen el cadenamiento del eje.
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Las datos de las secciones, se fueron anotando en un regis=
tro, de manera que, siguiendo el cadenamiento de la linea,
lo que se¢ observé a la izquierda del trazo, se ancté a la
izquierda y en igual forma lo que se observd a la derecha.

(Ver hoja de Reygistro de Campo) .

En base a los datos anteriores, se calcularaon las elevacio=
nes de cada uno de los puntos, los que se anataron en el lu-
gar correspondiente tal como se asienta en el registro de
campu que se muestra a continuacidén y en donde aparecen

las seccianes transversales levantadas al trazo de la poli-:

gonal de apoya, en los puntos de cata conocido de los cade-
namientos, 0 + 000, O + ase.

Ja

o
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7

&1 Comaeaida

. 1ZQuiarda A pDavecha
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Fig. (4.9)
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Para el dibujo de las curves de nivel se pfbééﬁiéidjihter-
polar las cotas de los puntos fijados. Paraieste efecto,
existen tres métodas de interpolacién: Por estimacidn

analftics y grédficamente.

a).~ Ilnterpolacién par estimacién: Se realiza en planos
de escala peque®a obteniendo la precisidn.deseada si. se

procede con cuidado.

b).- Interpolacién analitica: En primer término, se mide
la distancia entre los puntos de cota conocida y se calcus
la por medio de proporcionts los puntos de las curvas de
nivel intermedias.

c}.- Interpolacién grédfica: Consiste en utilizar una
tira de hule graduada a intervalos iguales con lineas for-
mando una escala. Procediendo a estirarla entre los dos
puntaos de cota conocida, de manera que se ubiquen en las
divisiones de la escala carrespondientes a sus cotas, y en
seguida se marcan en el plano las puntos dz las curvas de
nivel intermedias.

El métode utilizado en este trabajo fue el de la interpola=~
cién gréfica. Fig., (4.10). Elabordndose el plano topo-
gréfico a escala 1:2000 con curvas de nivel con equidistan-
cia de un metra., Ver el anexa 1.
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AP I T ULO V.- LEVANTAMIENTO PARCELARIO.
V.Ll.- CONCEPTO DE CATASTRO.

El cetéstfo se puede considerar como el censo estadistico

“de "l'as fincas rdsticas y urbanas de un pals.

Las descripciones de los linderos de las propiedades, se
pueden encontrar en las e;crituras 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 estdn archivadas copias exactas de las
escrituras en los libros de registro. Siendo éstos una
fuente de informacidn que estd a disposicidén del piablico

para su consulta.

En nuestro pais, el registro de los terrenos rurales, se
lleva a cabo a través del Registro Agrerio Nacional, depen-
diente de la Secretarfa de la Reforma Agraria.

En la actualidad, la tendencia consiste en el estableci-
miento de archivos de registras legales relacionados con la
transferencis y tenencia de la tierra en bancos de datus de
computadora, este procedimiento tiene la ventaja de que la
bisqueda de t{tulos de propiedad puede efectuarse mds rapi-
do y a menor costo.

Cuando los bienes raices cambian de propietario, es impor-

tante conocer estipular la situocién en los linderos.
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€n este sentido el papel del Ingeniero Topdgrafo, 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 deberd estar familiariza-
do con los procedimientos técnicos, con los aspectos lega-

les de los bienes rafces y los linderos.

Las levantamientos de terrenas pueden ser:

a).- Levantamientos originales.
b).~ Retrazo de levantamientos.

c).- Fraccionamientas.

Estos levantamientos pueden realizarse con trédnsito y cin-
ta, trénsito o teodalito o equipo de medicidn electrénica
de distancias o con un sistema electrdnico, 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 direcciaones de las l{neas de los levantamientos de la -
propiedad se refieren generalmente al meridiano verdadero
o astrondmico y las mediciones angulares se transforman en
rumbos.

£n alqunos pafses las situaciones de los vértices de los
terrenos se describen legalmente por sus coordenadas can
respecto al sistema de coordenadas adoptado po sus estados.
Eh general, la precisidn requerida en los levantamientos
del terreno depende del valor de éste. Aunque deberia con-
siderarse también la posibilidad de incremento en los va-

lores de los mismos.
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DESCRIPCION DE. LAS PROPIEDADES.- Existen dos sistemas para
la descripcidén de propiedades:
1).- Descripcién de particiones y linderos,

2).- Por subdivisiones.

En el primero, se proporcionan en orden las longitudes y
los -rumbos de los diferentes lados del lindero y se des-
criben los ob jetos que indican los vértices, especificando
si el lindero sigue algin rastro prominente del terreno, y
se calcula y apunta el érea del terreno. .
En el sequndo caso, se puede decir que cuando los limites
de la propiedad que se describe coniciden exactamente con
un lote de una subdivisién que cuenta con un planc oficial,
el lote puede ser descrito legalmente haciendo referencia a
los numeros de manzana y lote y al nombre, fecha y lugar de
archivo del plano. Gran parte de las propiedades urbanas

y muchos otras en fraccionamientos urbanos, se describen

en esta forma. N

Las instrucciones mexicanas con respecto al deslinde de pre-
dios, establece que estos trabajos se hacen por un Ingeniero
Topégrafo del Catastro, con la presencia 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 Ingeniero Topdgrafo es un testigo experto, no un juez,
por lo que no estd dentro de sus facultades fijar legalmente
los linderos sin el consentimiento mutuo y la autorizacién

de todas las partes interesadas.
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vV.2.~ LEVANTAMIENTO PARCELARIO DEL- POBLADO Dg SAN
' JUAN CULTLTO, DAXACA.

€l levantamiento parcelario se ‘elaboré con la Finalidad
dnice de conocer la distribucidén dé los terrenos de culti-
vo que permitiera a los proyectistas la distribucidén mds
adecuuada de las distintas estructuras de le zona de riego,
de tal manera de poder beneficiar con el riego al mayof
numero de ellos. -

Esta actividad se llevé a cabo con ayuda de los duefos de
las parcelas, que fueron exhortadaos por el Presidente Muni-
cipal y el Presidente del Comisariado Ejidal, quienes pro-

porcionaran los limites de cada una de las parcelas.

De acuerdo al nivel preliminar del presente trabajo y.de
la finalidad del lé;antamiento, el procedimiento empleado
fue el siguiente: Se recorrid la poligaonal de apoyo en el
sentido de las manecillas del reloj y haciendo estacidn en
cada uno de los vértices, de la misma, se fueron levantan-
do con dngulo y distancia todos y cada uno de los vértices
de los linderos, los cuales, al igual que las parcelas, se
iban numerando tomando como referencia el lado anterior de
ta poligonal, tal como se muestra en el registro de campao,
que acompafia el presente capitulo. qu (5-1)J (5.%)

En el plano anexo No. 2, se encuentra la distribucidén de
las parcelas dentro de la zona de estudio y la lista de los

rombres de las personas que facilitaron sus datos.

La superficie levantada fue de 97.57 Has.
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CAPILTULD V- ~ANTEPROYECTO bE‘LA Z0NA DE'RIEQQ.
VIi.l.- ZONA DE RIEGO.

El objeto del levantamiento tapagréfico de terrenos rega-
bles, es el de formar un plano a una escala adecuada pars
proyectar sobre é1, los sistemas de distribucidn, drenaje

y caminos que constituirdn la zona de riego.
El levantamiento de la zona de riego consta de dos partes:

a).- Control de apayo del levantamiento.
b}).~- Configuracién del terreno y levantamiento de
detalle.
El control de apoyo del levantamiento estd dividido a su vez

en control horizontal y vertical.

En superficies pequeiias, el control horizontal consistird
en una poligonal cerrada que se correrd cerca del perimetro
del terreno.

Para dreas mayores y/o de mediana extensidn, el control
constituird en una red de poligonales o por medio de cua-
dricula rectangular o una triangulacién topogrédfica.

E£]1 control vertical consiste en una serie de bancos de nivel
para comprabar cierres en circuitos y que nos permitan rea=-
lizar la confiquracién del terreno.

l.os puntos de control vertical se establecen por medio de
nivelaciones directas, precisamente en las estaciones de
control horizontal previamente monumentadas.

Los bancas de nivel se refieren siempre al nivel medio del mar.
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CUADRICULA RECTANGULAR.- La cuadriculs rectangular es un
sistema de control para el levantamiento topogréfice de-
tallado de zonas extensas y casi plenas. €n nuestro pafs
se usa generalmente para los Distritos de Riego, conside-
rados como unidades agricolas que cuentan con las aguas y
obras necesarias para efectuar el rieqgo de las tierras
comprendidas en ellas, as{ como la administracidn necesa-
ria para el manejo, coanservacidn y administracidén de las
mismas, que ‘permitan el desarrollo agrifcola, 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:

1.- Un origen o punto inicial.

2.- Un meridiano principal que representa la meri-
dians astronémica que pasa por el origen pro-
longéndose al Norte y al Sur de este punto.

3.- Un paralelo base normal al meridiana princi-
pal que se extiende hacia el Este y el Qeste
del origen.

B.- Se divide el drea por levantar en cuadros principales
de 5 6 10 km. por lado por medio de l{neas narmales al me-
ridianao principal y al paralelo base que parten de los pun-
tos marcados cada 5 6 10 km.

C.- Se subdividen los cuadros principales en cuadros secun-
darios de | km. por lado, estableciendo lineas paralelas al

meridiano principal y que partan a cada kildémetro del para-
lela base o de los paralelos gufas de los cuadras principales

y monumentos menores en las esquinas de los cuadros secun-
darios.
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D.- Se nivelan los monumentos mencionaods refiriendo sus
elevaciones al nivel medio del mar a fin de usarlos camo

"bancos de nivel para las construcciones futuras:

LEVANTAMIENTO DE DETALlE Y CONFIGURACION.- Una vez compen-
sadas las cotas de los monumentos de cuadros principales y
secundarios de la cuadri{culea rectangular, se calculan las
cotas de las estaciones intermedias colocados a cada 100

mts. y se procede al levantamiento de detalle y configuracidn
de la zona de riego. Generalmente este levantamiento se eje-
cuta con plancheta o estadia. ‘

Para garantizar la liga de las hojas de plancheta, se deben
tomar con sumo cuidado los detalles mas importantes: Cami~
nos, vias férreas, rios, arroyos, canales, lineas de trans-

misidn.

Cada hoja de plancheta abarca 6 kilémetros a escala 1:5000,
procediendo a reducirlas, a la escala 1:20,000 adoptada pa-
ra la representacidén de planos generales, posteriormente se
unen las hojas de plancheta obteniendo as{ un plano de con-
junto con todos los detalles topogréficos que sirven en el

aso de un distrito de riego para controlarlo eficientemen=
te y para planear todas las obras del mismo, como: red de
distribucidn, drenaje, caminos, etc. En el plano obtenido,
se dan los datos para el cdlculo de las superficies en los
terrenas’ que serdn beneficiadas con las cohras que se pro-
yectan, también se localizan les puntas par daonde resulte
mds ventajoso llevar el canal principal, los canales secun-
darios y las demis obras que constituyen un distrito de rieqa.
ver fFig. ( %©1),



{04

(6.1)

Fig.
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VIJ2.- SISTEMA DE OISTRIBUCION.
El sistema de distribucidn de un proyecta de riego constea
de la serie de canales y sus estructuras que se requieren
para conducir el agua de las fuentes de abastecimiento a

derivacidn a todos los puntos de la zona regable.

CLASIFICACION DE LOS CANALES.- Los caneles que forman el

sistema de distribucidn 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 drea regable y abastece al sistema de canales laterales.
Generalmente se localiza a lo largo de las curvas de nivel

tratande de dominar la mayor superficie posible de tierras.

CANALES LATERALES.- £l sistema de distribucidn estd forma-
do por una red compuesta de lo siguiente:

lo.~ Los laterales, que son aquellos que dominan las divi-
siones principales del drea regable y abastece a los subla-
terales.

20.- Llos sublaterales que son necesarios para ramificar un
lateral en dos o més canales.

3.~ Los ramales que son abastecidos por los sublaterales
Yy que a su vez abastecen a les regaderas.
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Desde luego, los canales laterales y sublaterales también
tienen bocatomas para el riego directo de los lotes, y en

algunas Gcasiones también el canal principal.

CAUCES NAITURALES,- Se utilizan en ocasiones, aunque no con
mucha frecuencia, como cansles de conducciones de agquas de
riego, invirtiendo su funcidn bdsica de servir para el de-
saglie, ya sea de las aguas pluviales o de las aquas exce-
dentes de. los riegos. fig. (b.2)

VI.3.- LOCALIZACION DE CANALES DE RIEGO.

La localizacidn- del canal principal deberd hacerse si-
guiendo aproximadamente una curva de nivel de manera que se
domine la mayor superficie posible de tierras atendiendo a

la topografia; se presentan dos casos generales:

lo.- Cuando el terreno tiene una topografia plana o ligera-
mente ondulada.

20.- Cuando el terreno presenta una topografia muy movids,
llegando a ser en algunos casos extremadamente abrupta.

Para la localizacidn en terreno plano o ligeramente ondu-
lado se sigue este procedimiento:

La ruta mds conveniente que deberd sequir el canal princi-
pal marcard en los planos topogrificos a escala 1:20 000
suponiéndose, en general, la pendiente mdxima que permita
dgminar la mayor superficie posible de tierras. Al trazar
la ruta del canal principal sobre los planos topogrifices,
en los cruces con los arroyos o accidentes en donde se re-

quiers construir una estructura, se bajard la plantilla del
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canal el desnivel necesario pata dar'lg pérdida'de carqga
que se prevea para el correcto funcionamiento de la es-
tructura.

Una vez elegida la ruta sobre los planos escala 1:20 000,

se efectuard el proyecto del trazo definitivo sobre las
hojas de plancheta a escala 1:5000 afinando la localizacién,
fijando sobre las hojas deflexiones en cada vértice, los ra-
dios de curvatura, la longitud de las tangeéntes y de las
curvas y, ademds, se referirdn los vértices a los monumen-
tos de la cuadricula para situarlos en el campo. Es nece-
sario guiarse en la localizacién por los datos del estudio
geoldgico para que el canal quede en las mejores condicia-

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 linea trazada para obtener el perfil del

canal.

Ya con el perfil, serd posible adaptar la localizacidn al

terreno haciendo algunas modificaciones al trazo para evi-
tar cortes o terraplenes excesivos. Cuando no se disponga

de los planos topogréficos 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 maners que éstos puntos
estén a una elevacién abajo de la correspondiente a la suy-
perficie libre del agua en el canal, teniendo en cuenta la
pendiente que previamente se habrd fijado. Después se li-
gan todos estos puntos por mediec de una poligonal llevada
con trénsito y cinta, midiendo las deflexiones en cada
vértice de la poligonal.



107

Se nivela con cuidado esta poligonsl y se configura una faja
a lo largo de la misma, ya sea por medio de pIancheté y de es-
tadies o por secciones transversales, se dibuja le faja con-
figurads y sobre el dibuju se proyecta el trazo definitivo
del canal principal.

2.- Cuando el canal va por una zona de topograffa muy movi-
da, el procedimiento que se sique es:

Es indispensable contar con los planos topogrdficos a esca-
1a 1:10000, 1:20000 6 1:50000 con objetode marcar sobre
ellos varias rutas generales por donde pueda ser localizado
el canal. Después se hace un reconocimiento de esas rutas
geneerales, marcando con un nivel de mano o con un clisime-
tro los puntos obligados por donde debe pasar el canal. Los
L puntos obligados quedan definidos por la topografia del te-
rreno y serdn, desde lueqo, los puertos, los talwegs, que
sea necesarioc cruzar y algunos otros sitios, como acantila-
dos, etc. Al hacer el reconocimiento se tendr§d en cuenta,
ademds de las condiciones topogrédficas, las condiciones geo-
ldgicas del terreno, especialmente por lo que se refiere a
la estabilidad de las laderas y su tendencia al deslizamien-
to, suponiendo el terreno saturado de agua, que es como va

a funcionar.

En algunas ocasiones seve la necesidad de desechar algunas
rutas, ya sea porque el terreno tenga consistencia que ame-
nace derrumbes, en el propio cenal, o en las laderas o por
el costo excesivo de 195 obras de proteccidn o cualesquiera
otras -circunstancias.

De esta manera se van eliminando alqunas de las rutas esco-
gidas sobre los planos topogréficos.



En las rutas que no sean eliminadas se hace un nuevo ‘recono-
cimiente fijendo algunos puntos de control, que serdn, des-

de luego, los puntos obligados.

Todos estos puntos se sefalan con banderas, que posterior-
mente se ubican sobre hojas de plancheta a escala 1:2000:6
1:1000 y en casos especiales de topogqrafia muy movida, a es=-

cala 1:500

En las mismas hojas de plancheta, con el terreno a la vista
y con los puntos de control marcados en las hojas, se hace
un esboco preliminar de la l{nea del canal. Se detalla la
topoqrafia de estas lineas y se obtienen mayores datos geo-
ldgicos por medio de pozos. Oe la topograffa detallada que
se obtenga y del resultado de los pozos, podri decidirse si
se acepta el trazo, si se le hacen algunas modificaciones o
si se desecha.

Esta localizacién detallada se va haciendo por tramos cortos,
cuya longitud dependerd de la naturaleza del terreno, en ge-
neral, puede decirse quedarfan entre 100 y 500 m. y deben
concordar con la ruta general marcada en los planos a esca-
la reducida.

A lo largo de la linea que se escoja como definitiva, se
abrirdn pozos, que deberdn tener una profundidad iqual a la
que se proyecte la rasante del canal y que estardn poco es-
paciados entre si. Se hacen 4 6 5 pozos por kilémetro, como
minimo.

Para obtener un apoyo firme y con la debida precisién de

las nivelaciones, a medida que se va localizando el canal

principal, debe irse estableciendo el control de elevaciones



mediante la ubicacién de bancos de concreto firmemente cons-
truidaos, a una distancia de | km,ﬁde‘preferencia frente a
las estacas que marcan el kilometraj. del canal; después se

correra une nivelacidn de circuito o ida'y regresa.

La red de bancos de nivel se ird extendiendo a medida que se
tenga en firme la localizacidn definitiva del canal, siendo
aconsejable que no exceda a 5 km. cemo méximo. entre el ex-
tremo de la localizacidn y él banco de nivel mds cercano

perteneciente a la red.

Se procurard ante todo, la seguridad del canal, para lo cuaf.
todo el tirante del agqua deberd ir entercrado en terreno fir-
me, debiéndose dejar una banqueta de una aﬁchura variable
del lado de abajo de la ladera. Esta banqueta quedard alo-
Jjada en material-firme que no haya sido aflojado.

~

La localizacién en el campo se hace estacando, no el eje del canal,
sino estacando la linea de interseccién de la banqueta de

que se ha hablado anteriormente con el terreno natural.

LOCALIZACION DE CANALLS LATERALES.- Para la localizacidn de
los canales laterales, hay cuatro ecritecrios generales:

lo.~- Segin la forma del terreno

20.- Seguin la cuadricula.
30.- Respetando los linderos que ya existen.
40.- Siguiendo un sistema combinado.

LOCALIZACION SEGUN LA FORMA DEL TERRENO.- €£s el mds econd-
mico, se localizan por los parteaquas, por lo que dominan
ambos lados.
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El inconveniente es que resultan lotes de forma irreqular”
dificultdndose el trazo. R ’
LOCALIZACLION SEGUN CUADRICULA.- Se facilita su trazo en

el campo y se ubtienen lotes de forma rectangular de las
extensiones requeridas, facilita la operacidén y conservacidn
del sistema de riego.

€1 inconveniente, es que la red de distribucidn resulta
mds larga. Se riega para un lado por lo que aumenta el numero
de tomas y estructuras adicionales. .

LOCALIZACION RESPETANDO 0S5 LINDEROS.- Los canales latera-
les siguen estos linderos hasta donde las condiciones topo-
gradficas lo permitan, para evitar transtornos en el regimen
de propiedad.

LOCALIZACION SEGUN UN SISTEMA COMBINADO.- Es el mds conve-
niente, ya que los canales laterales se van adaptando de

acuerdo a los criterios menciaonados.

La capacidad de los canales laterales, sublaterales, rama-

les y subramales, se determine de acuerdo con la superficie
Fig. €6-3)y(6.4)

Vi.4.- ESTRUCTURAS €N LOS CANALES PRINCIPAL Y LATERAL.

Las estructuras que se constituyen en los canales se dividen
en:

Estructuras de distribucién.
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Cuya funcidn es el correcto manejo y contral del aqua, has-

ta los sitios de entrega a las parcelas.

ESTRUCTURAS 0€ CRUCE.- Tienen por funcidn.cruzar.les-ca-
nales o los drenes con vias de caomunicacidn.terrestres, o

bien, con accidentes naturales.

ESTRYCTURAS 0E PROTECCION.- Se construyen para la sequridad
de los canales, especialmente en los sitios de confluencia

de desagies. ,

ESTRUCTURAS DE OISTRIBUCION.-

1.~ REPRESAS.- Son estructuras que sirven para elevar el

nivel de agua err-los canales alimentadores.

2.- TOMA PARA CANAL.- Son estructuras que tienen por Funcidn
abastecer del cansl principal a los laterales y de éstos a
los sublaterales.

3.~ TOWAS PARA GRANJA.~ Son estructuras que sirven para
entregar e! aqua a cada uno de los lotes en que se ha divi-

dido la 2zona de riego.

ESTRUCTURAS DE CRUCE.- Consisten en puentes, canales, di-
ques, sifones o alcantarillas para cruzar otros canales,

arroyos o drenrs y/o con vias de cemunicacidn.

ESTRULTURAS DE PROTECCION.~ Caidas y rédpidas. Se utilizan
paras evitar pendientes excesivas en el canal cuando la in-

clinacién del terreno sea mayor que la rasante del canal.



DESAGUES{f VSipvén para‘eliminar los excedentes de agua que
puedan entrar a los canales o para vacigr en un momento da-

do’un tramo ‘del canal.

ENTRADAS DE “AGUA.= "'Se ‘usan cuando se permite gque el agua

‘provenientes de arroyos que cruzan el canal principal en-

.trenen él.

VCUNEIAS.- 'lnterceptan los escurrimientos de los arroyos

que. de otra manera descargarfan libremente al canal.

VI.5.- DETERMINACIOGN DE LA CAPACIDAD DE LOS
CANALES.

La capacidad del canal principal depende de un gran nuimero

de circunstancias y factores como pueden ser:

l.- Necesidades de los cultivos.

2.- Pérdidas y desperdicios.

3.- Método de riego.

4.~ Caracteristicas de las fuentes de abasteci-
mientao.

5.- UListribucidn mensual de la demanda.

Cuando no se dispone de la informacién necesaria, y para
fines de anteproyecto, la cantidad de aqua que se suminis-
trard por unidad de superficie, se basa en la aplicacidn
del coeficiente de lm}/seg. por cada | 000 has. 6 1.00
l.p.s. por ha.

Cuando las condiciones no son normales se usan otros coe-
ficientes
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CAPACIDAD DE LOS DIVERSOS TRAMOS DEL CANAL PRINCIPAL.-
Para fijar la cepacidad del cansal principal en sus diver-
sos tramos, es necesario hacer previamente la planeacidn
general de la red de distribucién, en base a las tomas
que existen, el ndmero de lotes servidos por cads una de

las tomas, el drea dominada por cada tramo.

DIMENSIONES.- Una vez fijada la capacidad del canal prin-
cipal, es necesario elegir la forma geométrica. En gene-
ral, los canales tendrdn una seccidn trapezoidal en que

intervienen los cinco elementos de disefic como siguen:

l.- E!l ancho de la base que se acostumbre desiqnar.
can la letra "b".
2.- EIl tirante del agua, que se designa con la le-
tra "d".
3.- El coeficiente de rugosidad que se designa con
) la letra "n", y se le designan los valores in-
dicados en la siquiente tabla:

VALORES DE "at
Excavados en mat. natural Revestidas
Tepetate, To-
Capacidad Q bas. Pizarras Tierra roca Mampost. Concreto
etc.
Hasta 10 m’/seq. 0.027 0.030 0.033 0.020 0.015
Mayor 10 m}/seg. 0.027 0.027 0.03u 0.020 6.015
4.- La pendiente que se designa con ta letra "s"

debe ser en general la mdéxima que permita dominar la mayor
‘superficie posible de tierrass y que, a la vez, de valores
para la velocidad que no cause erosidén del material en
que estd alojado el canal, ni depésito de azolve.



S.- Los taludes se designan como la relacidén de la
distancia horizontal al desnivel en les paredes inclinadas
y se fijan de acuerdo con la consistencia del material en

el que se excave el canal; as{ tenemos:

Material poco estable, arena, tierras arenossas,

etc. 2:1

lTierra algo arcillosa, tepetate blando,

areniscas blasndas, etc. 1.5:1

Rocas alteradas, tepetate duro 1:1

Roca fija ligeramente alterada 1/2 »1

Roca completamente sana 1/4 : 1

PROPORCIONAMIENTO DE LA SECCION.~ La seccidn que se fije
debe satisfacer la condicidn fundamental de que el gasto
sea igual! al drea hidrdulica multiplicada por la velocidad
media:

Q:AhV
VELOCIDAD: La velocidad media (v), se determins por medio
de la fdérmula de Manning; en la que R= radio hidrdulico.

v LR 2/3 5 /2

o

RADIG HIDRAULICO.- Una vez determinadas la pendiente y el
coeficiente de rugosidad, se puede hacer variar la veloci-
dad, variendo el radio hidrdulica, (R) que, coma se sabe, es
la relacidn que existe entre el drea hidrdulica y el perime-
tro mojade, los cuales dependen del ancho de la base, el
tirante y la inclinacién de los taludes.



Con objeto de tener un margen de sequridad en la operacidén
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 300 mts. ’ ’

ELECCION DE LA SECCION.~- La eleccidn de la seccidn més
ventajosa, se basa en el hechd de obtener el 4rea que ten-,
ga una forma tel y con proporciones tales, que el perime-
tro mojado sea tan pequefo como sea posible, con la fina-
lidad de reducir la resistencia por friccidn a un minimo,

camo R= Area se tiene el mismo resultado

Perimetro mojado
haciendo a R méximo.

En congsecuencia, adquiere importancis determinar las fér-

y las proporciones para los valores méximos de R.

Para todas las secciones circulares, rectangulares y/o
trapezoidales, se hallard que el valor de R es de d o de
ta mitad del tirante o profundidad. 2

En el anteproyecto de la zona de riego de la comunidad de
San Juan Cuitité, Oaxaca, se considerd més adecuada la
seccidn transversal trapezoidel, para los canales princi-

pal y lateral, en virtud de lo cusl se partid de lo si-
guiente:



Las expresiones para calcular el drea y el perimetro mo-

‘jado de la seccidn trapezoidal, son las siguientes:

A=(btaddd y P=b+2dV1l+nt

donde: "d" es la profundidad, "b" es el ancho del fondo o
pitantilla y "m" es la pendiente del lado, de aquf, que el
radio hidrdulico sea:
R = A

P

La determinacién de las dimensiones de la seccidn para cana-

~les. no erosionables, incluye los siguientes pasos:
l.-- Estimar n y seleccionar s

2.~ Calcular el factor de seccidén A R?‘/3 con la
ecuacidn A RZ/3 = nQ
1.49 Vs

3.~ Sustituir_en la ecuacidn las expresiones para A y Ry
resolver para la profundidad.

Asumiendo varios valores de las incdégnitas, se pueden ob-
tener un nimeero de combinaciones de las dimensiones de la
seccidn; en este hecho se basa la elsboracidén de tablas en
donde se presentan secciones tipicas de canales con sus
caracteristicas hidrdulicas fi jas.



VI.6.- DETERMINACION DE LA CAPACIDAD DE LOS CANALES

DEL PROYECTO DE RIEGO AGRICOLA SAN JUAN CUl-
T1710, OAX.

CANALES PARA LA Z0NA DE RIEGO

DIMENSIONAMIENTO
DATOS DE PROYECTO: TALUDES m: 1.5
Q, = 0.08 n'/s Q, = 0.04 n’/s
s .= 0.0002 S = 0.0002
n % 0.015 n = 0.015
CONDICIONES NORMALES CANAL PRINCIPAL
Suponiendo los valores de bs 0.35 m
d= 0.32 nm.
Area A= 0.35 x 0.32 + 1.5 x 0.32° = 0.2656
Pz 0.35 + 2 x o.}zV 1+ 1.52 = 1.5038 m,

r= 0.2656 = 0.1766 m. £2/%: 0.3148
15638

ve1 s 172 273 s1/2. g.01414
n

v =1 0.01414 x 0.3148 = 0.30 m/s
Q.015 ’

Par continuidad:



CUNO'CIONES NORMALES. CANAL LATERAL

b = 0. 25 m
d = 0.25m

P = 0,25+ 2 x 0.25 x;Q
v 0.15625_
1.1514

r = 0.264
Vvi; T

0.015

0.1357-

x 0.01414 x 0.2641 = 0.25 m/s

Por continuidad:

ve=-_3-- p.04 =0.25n0s
—0.15835

vI.7.- PLANTA DE BOMBEO.

El drea por regar, segtn el plano topogrédfico, escasamente
llega a 60 has., sin embarga, es posible que exista un drea
mayor, por lo que la capacidad de bombeo se escogié un poco
mds grande, ya que existe caudal suficiente en el Rio Sala-
do, el cual tiene un gasto minimo registrado de:

Gmin = 0.133 m>/s.
(Boletin Hidroldgico No. 48, Tomo I, Estacidén hidrométrica
Tezoatldn, pdigina [1-210.1.02) I Descord

b
\

._3tiiihﬁ==== ) __---—L

“Tubeua- de
Locu. 8”@

/ Elav: Queeron
! T b3S |

Fig. (6.5)



Se propuso un gasto totel de Q= 0.080 m}/ s = 80 1. para
utilizarse dos bombas con gasto unitarioc de Q= 40 l.p.s.
Carga estdtica:

€levacién de descarga = 15%43.0 m.

€Elevacidén de succidn: = 1485.0 m.

58.00 m.

Carga estdtica

1.- PERDIDA POR FRICCION.- Considerando una velocidad en
la tuberia de 2.50 m/s, se tiene que el didmetro de
la tuberfa deberd ser: '
Q = 0.080 m’/s
¥ = 2.50 n/s
A = Q_ 0.080

v® 2.50

- 32 w2 = 0.785 D

= 0.032 m?

2

D285

0.0
b) :J A 0.032 = V 0.04676 = 0.2019 n.
0,785
= 7.950

0D = 0.2019 m

Se usard tuberfa de 8"=y D = 0.2032 m.
La velocidad sera:
V=0 = _--0.08 -5 = 2.47 m/s
A 0.785 x 02032
V<8 Ffi/s
nf o= (vn )2 L n o= 0.012 L aprox. = 260 m.
72/3 V = 1.85 m/s
v =D = 0.2032 = 0.0508  y2/? :0.1372
3 a
hf = ( 2,47 x 0.012)% x 260 = 12.13 m.
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PERDIDAS MENORES:- Oe acuerdo con la prdctica de la
S.A.R.H., considerando las védlvulas, los codos, la bifur-
cacién, etc., se acostumbra considerar 2.50 m. ‘aproxima-
damente.

Carya estdtica total (het) = '58.00 m.
Pérdidas por friccidn (hf) =:12.13 m,.
Pérdidas por accesorios .

2.50 n.

(hac) . =

Carga dinédmica total e
aprox. {Hd) = 72.63 m.
Presidn normal aproximada = 7.26 Kg/Cuf

POTENCIA DEL MOTOR PARA CADA BOMBA

Ql = 40 l.p.s. x 15.85 = 634 G.P.M.
H = 68.8 m. = 225.7 ft.

B H Pn = ¥QH = 1.0 x 634 x 225.7 = 44.06 Hp
3960 x n 3960 x 0.82

Por lo que las bombas recomendadas serdn dos de 50 H.P.
cada una. Ver planos anexos 3 y 4.
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CAP 1.TULO VIL.- CONCLUSIONES.

€n la actualidad ha sdquirido significancia el uso crecien=-
te de le fotografia aérea, as{ como la percepcién remota
para la recopil'ascidn de datos bdsicos;. de ah{ que en todas
las actividades que incluyen la planeacidn, estudio, cons-
truccidn y aoperacidén de proyectos hidrdulicos, la fotogra-
metrfa y la fotointerpretacidn han participado en forma
cada vez mas intensa, debido a que acorta el tiempo y dis-
minuye el co-to de operacidn en el terreno, sin embargo,
cabe destacar que nd sustituyen totalmente las operacionés
de campo, ya que para su realizacidn es necesario estable-
cer controles terrestres, tanto en el plano horizontal co-
mo en el vertical, asi como el de llevar a cabo muestreos

estadisticos para validar la informacidn asi obtenida.

En el Proyecto de Riego Agricola de San Juan Cuititd, Oa-
xaca, la extinta Comisidn del Rfo Balsas de la hoy Secre-
tarfa de Agricultura y fecursos Hidréulicos, considerd 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
preliminar.

En base a lo anterior, la informacién obtenida mediante es-
te procedimiento, permitidé disefar las diferentes partes
del proyecto.

En general podemos concluir que el conocimiento adecuado
de la topografia, la gealogia, la hidrologfa, la ecologia,
la edafologfa, la climatologia, el inventario forestal, los

usos del sueln, los asentamientos humanos; combinados con
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estudios sociales y econdmicos, sunados a las técnicas para
detectar y mejorar las condiciones existentes, permitird
planear el aprovechamiento de los recursos disponibles en
forma racional y equitativa por los habitantes 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 Juen Cuititd, puede
acarrear beneficios a los ejidatarios del lugar, siempre
que se lleven a cabo actividades tendientes a lograr una
motivacidn social, buscando su cooperacién y al mismo ‘
tiempo su sensibilizacidn con el fin de poder veancer los
pasibles abstdculos que se presenten ante la obrs por rea-
lizar. Estas actividades se pudieran enfocar a llevar a
cabo campafas de alfabetizacidn, de capacitacidn, el ofre-
cimientoc de asistencia técnica agropecuaria, la adopcidn

de la forma organizativa productiva mds adecuada, para lle-
var a cabo programas agricoles y ganaderos que les permi-
tan a'canzar la auto suficiencia alimentaria y la comer-
cializacidn de excedentes, etc.

Es conveniente hacer notar que ésto se logrard en la medida
de la participacién de las instituciones que se encuentran
vinculadas con el sector rural y con la colaboracién de los
productores agricolaas.
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