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A N T E C E D E N T E S 

El proyecto denominado "RANCHO EL CANELO", fue concebido a~ 

te la necesidad de aumentar la capacidad productiva del uso 

del suelo. Através de un sistema de riego, mejorando asl el 

nivel económico de sus propietarios y desarrollando un apr~ 

vechamiento altamente tecnificado, que a su vez refleje re­

sultados positivos en la economía de la zona. 

El proyecto consistirá en el uso y apovechamiento de un po­

zo profundo, pretendiendo incorporar al riego el mayor núm~ 

ro de hectáreas susceptibles de regarse. 

Para dicho proyecto se propone emplear, mano de obra campe­

sina del lugar, capacitándolos para el manejo de este tipo 

de aprovechamientos. 

A fin de determinar las características sociales y económi­

cas que resultan directamente beneficiadas con este tipo de 

acciones, se elabora el presente trabajo para estimar la 

factibilidad d~ su conntrucción, en el cual se analizan as­

pectos tales como localización, vías de comunicaci6n, tipo 

de población, estudios agrológicos, capacidad de uso y man~ 

jo del suelo y planeaci6n con la zona de riego, entre 

otros. 
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CAPITULO 

l.- LOCALIZACION DEL AREA DEL PROYECTO 

1.- SITUACION GEOGRAFICA1 

El sitio del proyecto se localiza a los 20ª o4~ latitud 

norte y 103ª 32 1 longitud W, con una altitud aproximada 

de 1350 M. SNM, y a una distancia do 54 Km. do la Cd. de 

Guadalajara y a km. do la cabecera municipal do Tacha!~ 

ta en el Edo. de Jalisco. 

1.2. SITUACION POLITICA: 

El predio se encuentra localizado en el límite con la la-

guna do Sayula, siendo éste formado por una sociedad de -

producción rural, integrada por 4 pequeños propietarios -

asociados, tanto en su tierra co~o en la inversión p~ra -

la realización del proyecto. 

1.3.- SUPERFICIE ESTUDIADA Y SUS LIMITES. 

Se estudió una superficie de 111 hectáreas, si~ndo sus lf 

mitos naturales: 

AL NORTE 

AL SUR 

AL ESTE 

AL OESTE 

TACHALUTA 

LA COFRADIA 

LAGUNA DE SAYULA 

CARRETERA GUADALAJARA - CD. GUZMAN. 
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1.3.1.- V!as de Comunicación.- El proyecto "RANCHO EL CA?l! 

LO'', cuenta Gnicamentc con v!as de comunicaci6n terrcs---­

tres, existiendo una distancia de 54 km. de Guadalajar~ al 

estudio, particudo con un camino de terracería que entron­

ca a la carretera Guatlalajara:cd. Guz~án de S k~. 
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C A P I T U L O II 

2.- ESTUDIO SOCIO ECONOMICO 

2.1.- Demografía: 

2.1.1.- Antecedentes: Dentro del proyecto se encuentra loe~ 

li~ado y en forma dispersa los caseríos de la Jlacionda la -

Anacoa y la Comunidad de Techaluta c~rca do la Laguna de S~ 

yula, siendo estas lagunas ejid~les. 

2.1.2.- Poblaci6n total: Techaluta cuenta actualmente con -

5,000 habitantes de los cuales, 2,100 son hombres y 2,900 -

mujeres. 

Los Ejidos do la Ilacienda y Anacoa, cuentan con 210 habita~ 

tes de los cuales 120 son hombres y 90 mujeres. 

AdomáH de éstas localidades antes mencionadas quo resultan 

beneficiadas con el aprovechamiento do la mano de obra, se 

registran los cuatro beneficiados directos con la construc-

ci6n do la zona de riego. 

2.1.3.- Nivel Académico: Se encontró un índico elevado do -

analfabetismo Gnicamonte en los adultos, cuantific~ndose --

que la posible mano de obra, fluctúa en edades de 18 a 60 -

años y más, registrando un 45\ de analfabetismo. 
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Por otra parte tenemos, que el índice de analfabetismo en la 

poblaci6n con edades de 6 a 14 años es del orden del 23\. 

2.1.4.- Poblaci6n Económicamente Activa.- La fuerza de trab~ 

jo de la zona, está compuesta por 2,480 personas que repre-­

scntan el 49.G\ de la población total. 

La poblaci6n económicamente activa de la zona do influencia 

del estudio, la integran 150 personas representando el 15\ -

de la población total, dedicándose a la agricultura, 700 pe~ 

sanas que representan el 93.4,, 39 personas a la ganadorla e 

sea el 5.2\ y 11 p~rsonas al comercio que representan el 

1.4\. 

2.2.- 'Tl::UENCIA DE LA TIERRA: 

2.2.1.- Tipos de Propiedad.- El proyecto conteopla el benef! 

cio directo para los miembros de la sociedad de la produc--­

ci6n rural~ siendo estas pcquc5as propiedades agrupadas,'quo 

cuentan con sus tierras debidamente registradas, por lo 

cual no existe problema para la realización del estudio. 

2.2.2.- Comentarios: DespuGs de haber analizado el Estado L~ 

gal y la Estructura de la tenencia de la tierra, se concluye 

que el proyecto no presenta obstáculo para su ejecuci6n, por 

la que, se recomienda so lleve a cabo, ya que se está persi­

guiendo un doble prop6sito, un si::;tcma de riogo -a un 9rupo -

de agricultores asociados que podrán mejorar su nivCl de in-
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grosos y por otra ayudar a un of icionto operación dol sist~ 

ma de riego captando la mano de obra local. 

2,J,- SERVICIOS PUBLICOS: 

2.3.1.- Educativas, El Municipio do Techaluta cuenta con -­

tras escuelas primarias ruralos federales y una socupdaria, 

donde imparten inatrucci6n del ler. año al 6to. de primaria 

y dol 1° al Jº do secundaria, contandb para ello con 19 au­

las, siendo atendidas por 22 maestros para un total de 616 

alumnos entro niños y niñas. 

Las personas que reciben instrucci6n superior, tienen que -

transladarse a la población do Zacoalco do Torres, que es -

el único centro de enseñanzas más cercana, o a la capital 

del Estado. 

2.J.2.- sunitarios Asistenciales.- No existen servicios 

asistenciales ni preventivos en la zona, se rccibi6 inforo~ 

ci6n por parte de los habitantes de la zona que ~o hicieron 

tr&miccs para que se instale un centro de salud en la loca­

lidad y a la fecha no ha sido terminado óato. 

Por cualquier problema recurren a donde cxi..Jt.o un centro do 

salud rural .. 

Con respecto al aqua potable y alcantarillado solo la cabe­

cera municipal cuanta con ista, en un 60\, y loa ejidos de 
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influencia as! como en la zona de proyecto, se abastecen de 

agua por medio de pozos artesanos, el cual se agota bn la -

mayor parte de época de estiaje. 

Por otra parte, la cncrg!a eléctrica, la encontramos tanto 

on la cabecera municipal como en la zona de proyecto, y en 

los ejidos colindantes, éste servicio lo proporciona la co­

misi6n Federal de Electricidad. 

2.3.3.- Comentarios: La carencia de servicios públicos en -

parte se deben a la falta de congregación de los poblados, 

ya que todos los caseríos existentes s'e encuentran muy dis­

persos, ocasionando problemas de comunicación y por consa-­

cucncia una carencia de éstos servicios. 
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C A P I.T U ~ O III 

3.- ESTUDIO AGROLOGICO. 

3.1.- GEOLOGIA: 

J.l.1.- Estudioo Fisiográficos.- Dentro de las formaciones -

geol6gicas y rocas predominantes de la zona, se ubica en te­

rrenos del pleistoceno y reciento en la que se registraron -

dop6sitos do aluvi6n, tobas y material residual. 

3.1.2.- Formaciones Geológicas.- En la porción Norte y Oeste 

del estudio se extiende una loma, la mayoría d~ los terrenos 

son grandes planiccs, con algunos ligeros microrelicves do -

tipo convexo, originados por algunos arroyos do régimen in-­

tormitcntc, los cuales atraviesan el astudio y descargan a -

la laguna. 

3.1.J.- Influencia do las Caractcristicas de los suelos.- -­

Con respecto a los es.tudios fisiogrS.ficgs, el material iito­

lógico correspondiente al periodo indicado, est5 representa­

do en orden de importancia, por rocas sedimentarias, las cu~ 

les en su composici6n carecen de calcio y contienen otros -­

clemontos que al cst~r en solución pueden dar reacciones ácl 

das. También se encuentran rocas iqneaS, bas~lticas y porfi­

ríticas, las cuales le dan al suelo un tipo caractcr!stico -

en cuanto a su formaci6n. 

Referente a su influencia en la formación da los suelos, las 
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planicies y lomeríos circundantes han dado lugar a la forma­

ci6n de suelos residuales, en tanto que el material procede~ 

tos do niveles superiores, se han acumulado en las Sreas cás 

bajas para formar suelos mi~tos. 

ne los estudios que se han rcali~ado en esta Srca, se llaga 

a comprender que el origen y for~ación de lagos que se tic--

nen, fue debido a movicientos tectónicos, a los que poste---

riormcntc se les fue rellenando con materiales de transport~ 

ción por los fcnócenos físicos y químicos que han operado. 

3.2.- TOPOGRAFIA: 

3.2.l.- Doscripci6n.- La zona de estudio es de foroa irregu­

lar, la c~al tiene una longitud de 2.0km., al Este y al Sur 

diaponc una longitud de 2.0km, la parto mayor, se extiende -

al norte del estudio, alcanzando una longitud aproximada de 

3.0 km., localizada en la falda de la loca, variando sus pe~ 

dientes que van desde 6 a 20\. Las pendientes en la plani-­

cic varían de 0.5 a l\. 

3.2.2.- De acuerdo a las normas de la S.A.R.ll.- Poroando co-

mo origen la ubicaci6n del pozo, cuya9 coordenadas gcogr~fi-

cas son Lat: Norte 20º 04' y Longitud W: 108° 32', proco-

di6 a levantar la topograf!a do las &reas respectivas del -­

proyecto. 

So olaboraron planos a escala lr2000, con equidistancia do -
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curvas do nivel a un motro, se hizo el control horizontal -

con un desarrollo de 2.0 km, as! como su control vertical -

con longitud de 2.0 km, procediéndose enseguida a tomar los 

puntos de auxilio necesarios para su configuración y se pr~ 

codi6 a delimitar la tenencia de la tierra, con lo cual nos 

permito desarrollar los trabajos de análisis, cálculo y pl.!, 

nificaci6n de la zona do riego. 

3.2.3.- Influencia en el Proyecto de Riego.- La configura-­

ci6n del terreno no dificulta la conducci6n del agua, ya 

que la parto más alta se localiza en la falda do la loma y 

a una altura do 1250 H.SNM, y la parte más baja o sea en el 

plan está a 1300 M.SNM, aunque será necesario en algunas de 

las áreas utilizar métodos do riogo espociale~ para prote--

9or. el suelo. 

3.3. VEGETACION' 

J.J.1.- Tipos de Vegetación.- La vegetaci6n que prevalece -

en la zona del estudio, está dada por el tipo de suelo quo 

domina en determinadas áreas. 

Las principales especies que se observaron son las Giquien­

tes: Sauces, Girasol, Grama, Tacote, Huizapol, Durazno y --

Mezquite. 

3.3.2.- Relación suelo Vegetación.- La vegetación ex~sten-.­

te, principalmente de naturaleza arborea, se presenta en --
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las 6rcas donde los suelos son profundos y las raíces no tie­

nen problema para su penetraci6n, localizados principalmente 

en las partes altas del proyecto. 

En las partes bajas y planas donde los suelos son poco profu~ 

dos, se desarrollan otros tipos de vegetación, principalaente 

se encuentran dominadas por graminéas. 

3.4.- SUELOS 

J.4.1.- Ocscripci6n General.- Los suelos que se encuentran -­

dentro de la zona de estudio de acuerdo a su aodo de forma---

ción, tienen dos orígenes bien definidos, un? P.n el sitio qu~ 

se encuentra en las partes altas del estudio y el mixto, en-­

centrándose en las partes más bajas. 

El bajo contenido de materia orgánica ocasiona una baja fert! 

lidad de los suelos que se ven reflejados en los rendimientos 

do los cultivos. 

Geoforma.- La Gcoforma que presenta el área del estudio es la 

correspondiente a plana. 

Textura.- La texturn de los suelos del Groa del estudio pre--

scntan el 50.14\ de arena, el 29.50\ de limo, y el 12.20\ de 

arcilla, por lo que su clasif icaci6n textur~l os franco-aren2 

sa. 
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Espcaor.- son los ouoloe profundos, obsorvándoso que tienen -

profundidades mayores de 200 cm. 

Capas Endurecidas.- No se detectaron capas endurecidas en los 

suelos motivo de estudio, lo cual fue comprobado al hacerse -

las respectivas barrenaCionee agrícolas. 

Relieves.- El relieve que presentan ros suelos del área do º!. 

tudio es suave, ya que no presenta valores mayores dol 3\. 

Drenaje Superficial.- El drenaje que presentan los suelos es 

eficiente. 

Erosi6n.- La erosión que presentan los suelos motivo de estu­

dio, os m!nima. 

Manto Froático.- No so detectó a 200 cm. de profundidad. 

Inundaci6n.- Dado el buen drenaje tanto superficial como in-­

terno no se presentan problemas do esto tipo. 

Clases Agr!colaa o Factores.- Los suelos del área de estudio 

fueron clasificados como de segunda en la mayor parte de la 

zona, y dct~rcerá por haberse encontrado pedrogosidad tanto 

en el perfil como en la superficie. 

3.4.2.- Clasificaci6n Aqr!cola de los Suelos.- Los factores -
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que intervinieron para la clasificación aqricola de los sue­

los fueron los siguicntesi 

Tl Pendiente 

52 Profundidad dol suelo 

S3 Pcr~oabilidad 

Dl Drenaje Superficial 

02 Profundidad del Manto Freático 

P3 Profundidad del Estrato Impermeable 

Pl Pcdrcgosidad en el Perfil 

P3 Rocosidad. 

A.- Por tener una topografía (Tl) inclinada en las partes -

altas del estudio se clasifica de tercera clase. variando -

la pendiente de 1 al 3\. 

B.- Al encontrar suelos delgados (52) donde la capa aprove­

chable varía de 40-25 cm, se determinan como do tercera el~ 

~. 

c.- Por permeabilidad (53) moderadaconte rápida, origina 

suelos de segunda clase, encontrándose al sur del proyecto. 

o.- Por drenaje superficial (01) lento en las partes planas 

dol estudio, por este factor de drenaje, se considera que -

eon suelos de tercera clase. 
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E.- Respecto al manto fre.ático (02) no se encontró a una -­

profundidad de 2.00 mts., considerándolo como suelo do ~o-­

gunda clase. 

F.- Respecto a la profundidad del estrato impermeable (Dl) 

se encontr6 a una profundidad de 1.20 mte., clasifi~dndoso 

como suelo de segunda clase. 

G.- La pcdrogosidad del perfil (Pl), Se encontró algo de -

esto suelo. Estos suelos limitados al uso de maquinaria 

agr!cola, clasificándose de Ja. clase~ 

tt.- La rocosidad (P3), se encontraron suolos con afrora--­

mionto que varían el distanciamiento de 10 a 3 mts. y cla­

sificándose como suelo de cuarta clase. 

Resumiendo los datos anteriores y cuantificando su área se 

encontraron como sigues 

Clase Segunda 

ClL1.sc Tercera 

Clase Cuarta 

76.00\ 

20.4' 

3.6\ 

84.36 Ha. 

22.64 Ha. 

4.00 Ha. 

.111.00 Has. 
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C J\ P I T U L O IV 

4.- CAPACIDAD DE USO 'l MANEJO DEL SUELO. 

Considerando las condiciones de clima, precipitación, suelo 

y en forma general las de~andas do productos agr!colas en -

los centros do consumo, se proponen los siguientes cultivo9 

qua se v~n « estudiar para conocer sus exigencias de dccan­

da de agua que requieren éstos para poderse desarrollar. 

A continuaci6n daremos el plan de cultivos qu~ se prepone -

para sembrar tomando en consideración los tipos de suelos -

quo se cuentan en la zona de riego que pretendemos aprove-­

char tornando en consideraci6n los cultivos ya tradicionales 

como son el Maiz y el Sorgo. 

Dicha clasificación la determinamos en el Cdpítulo anterior 

dündonos co~o resultado suelos de 2da. y Jera. clase :cspe~ 

tivamcntc, en los cuales no tenemos ningún problcoa para -­

sembrar los cultivos para el ciclo otoño-invierno y los pe­

roncs como los pastos. 

En los suelos clasificados como de 2da. clase es factible -

el uso do maquinaria agrícola, siendo conveniente su empleo 

para una mejor preparaci6n de los terrenos y a éstos incor­

porarles matcrin org~nica, ya sean residuos de cosecha o o~ 

tiércolcs de ganado, para mejorar las propiedades físicas, 



PLAN DE CULTIVOS 

TASLA 1 

CULTIVOS % E F M A M J J A s o N D 

:..; : :~ ',_- ...... ---· 
! l·V\IZ 50 ,;;. 1 

; t' 
GARBANZO 30 ~~ ; 

1 T 1 SORGO 40 '· ' ! L-....L-

-, '"I ,. 

?fl 
1 HORT. INV. -¡ 

1 

' 
.. " 

1 1 1 i ! i PACTf'IO in ' 1 i 1 

1 

SUl'\I\ = t 150% 60 40 un líl 1íl 1m 1m 1m lfY' l1m "' EO 
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qu!micas y biol6gicas que tanta falta le hacen a éste tipo 

de suelos. 

En los suelos con~idcrados como de Jra. clase por tener una 

topografí~ u~' poco inclinada y con p~oblernas de pcdregosi-­

dad, se recomienda utilizar cultivos densos y en fajas si-­

guiendo las curvas de nivel, para evitar la erosión de és--

tos. 

4.1.- DEMANDAS DE RIEGO. 

Requerimientos do agua para el desarrollo de los cultivos. 

En la mayoría de las zonas de riego y tlurantc ouchos años -

se han venido regando de manera empírica, el agricultor pr2_ 

porciona las láminas de agua según su criterio con la ten-­

dcnc ia a dar un máximo de riego, basados en la creencia de 

que en esta forma obtendrá mayores rendimientos. 

Con lo anterior se deduce que el sobrcrricgo que De produce 

al dar l~rninas mayores que las necesarias a intervalos ina­

decuados, tiene consecuencias graves para los suelos, por -

lo que se debe evitar por medio del ·uso racional del agua 

de: riego. 

En base a los estudios realizados sobre las relaciones agua 

suelo-planta, por diferentes investigadores, se han podido 

obtener f6rmulas racionales parn el cSlculo do laB lárninns 

por aplicarse en cada riego, para el uso consuntivo de los 
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cultivos. 

4.2.- USO CONSUNTIVO. 

El uso consuntivo o consumo de agua por la planta do la --­

construcci6n de sus tejidos, la transpiración y la ovapora­

ci6n en la suporf icio del suelo sobre la suporf icio que so 

desarrolla. 

Uso Consuntivo1 Agua usada en la construcci6n do los teji-­

dos + transpiraci6n + evaporación. 

También utilizaremos el término do ovapotranspiración para 

dominar los dos últimos conceptos del uso consuntivo, con&! 

dorando que son los más importantes, ya que el 99\ dol con­

sumo del agua por la planta so debo a ello. 

Los factores que intervienen en el uso consuntivo son; sue­

lo, cultivo, agua y clima. 

Estos factores tienen influencia los unos con los otros y -

nunca actúan independientemente. 

4.2.1.- Método do Blancy-Criddle (modificado).- Para la de­

terminaci6n de ·la evapotranspiraci6n o uso consuntivo, es -

necesario contar con un equipo adecuado y hacer obsorvacio­

nos durante todo el período que comprende el ciclo vegeta~!. 

va, pero como no siempre se cuenta con dicho equipo, so ra-
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curre a fórmulas prácticas para el cálculo. 

Una de las fórmulas más prácticas y fáciles de aplicar es -

la do los invcstigüdores Harry F. Blaney y w. D. Criddle, -

quienes propusieron un método específico, en el que se to-­

man en cuenta coef icientcs para diferentes plantas, en fun­

ción de su evolución durante el ciclo vegetativo, dicha fÓ~ 

mula es como sigue: 

DONDE: 

UCa F KT KC = F KT KC 

UCs:s USO CONSUUTIVO O CONSUXO DE 

AGUA POR LAS PLANTAS EN SU -

CICLO DE DESARROLLO. 

Fa FACTOR DE TEMPERATUR/,-LUMI?l.Q 

SIOAD {LA SUMA DE F'MENSUA-­

LES PARA CADA UNO DE LOS PE­

RIODOS CONSIDERADOS E?l EL C,f 

CLO DE DESARROLLO DE LA PLA! 

TA). 

F'= FACTOR TEMPERATURA-LUMINOSI­

DAD PARA EL PERIODO DESEADO. 

F'• _T_P __ 

100 
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DONDE1 T• TEMPERATURA MEDIA PARA EL PERIODO EN 

ºF. 

P• \ DE !!ORAS • LUZ PARA EL PERIODO 

RESPECTO AL TOTAL ANUAL. 

F'=- PT+l7.8 

21.8 

ECUACION TRANSFORMA.OORA 

A ºC. 

KT= COEFICIENTE DE TEMPERATURA PARA CADA INTERVA­

LO DEL CICLO TOTAL' DE DESARROLLO DEL CULTIVO, 

TOMANDO EL VALOR SIGUIENTE.: 

KT• Q.03114 T + 0.2396. 

ESTA FORMULA ES LA QUE DA LA CORRECCIOH DEL -

FACTOR TEMPERATURA PARA AJUSTAR COUVENIEHTE -

LA RELACION TEMPERATURA EVAPOTRANSPIRACION 1 -

RESULTADO DE LAS INVESTIGACIONES RECIENTES, -

ESTO SE APLICA PRINCIPALMENTE PARA ZONAS ARI­

CAS CON LLUVIAS EN VERAUO, ESTE VALOR SE Di\ -

EN ºC. 

KC=- COEFICIENTE DE DESARROLLO ~E CADA INTERVALO -

CONSIDERADO DEL CICLO TOTAL DEL DESARROLLO V~ 

GETATIVO. 

POR LO TANTO LA NUEVA FORMULA QUEDA COMO SIGUE1 

UC= P (T+l7.8) 

21.a 

KT KC 
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Sumando los usos consuntivos de cada per!odo se obtienen el 

uso consuntivo total en el ciclo de desarrollo de la plan--

ta, estos usos consuntivos. se consideran te6ricos, por lo -

que a su vez se deberán ajustar de la forma siguiente: 

Calculado el uso consuntivo total, se determina el coefi---

ciente global del uso consuntivo (K) por la ecuación. 

DONDE: K'= COEFICIENTE GLOBAL DE USO CONSUNTIVO. 

UCT .,. SUMA DE USOS COUSUNTIVOS TEORICOS PARCIA--

LES. 

F ª SUMA DE F' PARCIALES O MENSUALES EN SU CA-

so. 

El ce:eficiente global obtenido (K') se compara con el coe·f!. 

ciente global de uso consuntivo seleccionado (K) , (el cual 

fija los lI~ites probables de variación del coeficiente de 

usos consuntivos, los valores varían según la región, las -

menores para zonas costeras y las mayores para zonas ~ri---

das), para ajustar a este coeficiente los usos consuntivos 

de cada período, se aplica la fórmula siguiente: 

UCA • !S_ 

K' 

UCI\ e UCT 
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DONDE: UCAa USO CONSUNTIVO ACUMULADO 

Ca COEFICIEN'rE DE ·CORRECCION. 

A continuaci6n se da el uso consuntivo para nuestro proyec-

to, como gu!a para su obtención se detallan a continuación 

s·u forma de desarrollo. 

En la tabla de cSlculo No. 1 se anot~n los cultivos salee--

cionadoa tomando en consideración el tipo de suelos y la re 

laci6n beneficio costo. 

Se marcar§ el ciclo de cultivo corrospondie11to~ 

En el cálculo del uso consuntivo se emplearon los valores -

de la temperatura media mensual, obtenidos rlo los registros 

de la estación climatológica do Atoyac, Jalisco do la SARH. 

(Tabla No. II) se muestran también los valores do la expre-

sión ~!.L para temperaturas co~prendidas entro lºC y 
21.8 

Tabla No. III), La tabla No. IV nos indica los cálculos en 

que astSn localizadoa loa valores que toma el factor "P", -

en distintos mCscs del año, de acuerdo con los valoras do -

la latitud norte do~ proyecto o sean 26° 04 1
, los cuales 

fucrbn tomados de Blanoy H. F., y W. o. Criddle. 

Por último se tom6 la tabla que se elabor6 con la finalidad 

do· obtener los valores que toma el "Coof icionto TÓ;gico• 
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KT, para teoperaturas comprendidas entre OºC y 33°c •. 

(Tabla V} la secuela de cá.lculo mAs adecuada. a seguir es la 

siguiente; 

COLUMUA l MES DEL AllO 

COLU1'1NA 2 VALORES DE LA TEMPERATURA MEDIA MENSUAL EN 

ºC EN LA TABLA II. 

COLUMNA 3 APLICACIOtl DE LOS VALORES DE LA EXPRESION 

~ TABLA III. 

21.8 

COLUMNA 4 VALORES DE "P" TOMADOS DE LA TABI,A NO. IV -

DE ACUERDO CON LA LATITUD DEL PROYECTO 

(20º 04 1 ). 

COLUMNA 5 CALCULO DEL FACTOR TEMPERATURA LUMINOSIDAD 

MENSUAL, CON LOS DATOS DE LAS COLUMNAS J y 

4. 

COLUMNA 6 OBTENCION DE LOS VALORES DEL COEFICIENTE --

TERMICO (KT) CON LOS DATOS DE TEMPERATURA -

DE LA COLUMNA 2 Y LOS CALCULOS DE LA TABLA 

NO. V. 



TABLA et W':FJCIENTES GLOBALES et USOS CONSUNTIVOS. 

·e+ 17.8 
ffS TEM.t'ED. 'C 

E 12.3 

F. 13.6 

M 16.1 

A· 19.3 

M 21.6 

J 21.4 

J 19.8 

A 19.6 

s 19.l 

o 17.9 

N 15.8 

D 13.7 

Kr=0.03114 r + 0.2396 

F= P C 'C + 17.8 l 
21.8 

21.8 

l. 381 

l,l¡L¡O 

1.555 

1.697 

1.807 

1.798 

l. 725 

1.716 

1.693 

1.638 

1.540 

1.445 

p 

7.71 

7.24 

8.40 

8.54 

9.18 

9.05 

9.29 

8.98 

8.29 

8.15 

7.54 

7.62 

TAB/\LA 1-A 

F Kr FKT 

10.65 0.623 6.63 

10.y3 0.663 6.91 

13.10 0.741 9.68 

14.49 0.840 12.17 

16.59 0.912 15.13 

16.27 0.9:6 14.74 

16.03 0.856 13.72 

15.41 0.850 13.10 

14.03 0.834 lpO 

13.35 0.797 10.64 

11.61 0.731 8.49 

11.01 0.6€6 7.33 

FKr= F x Kr 



Dff~l.CCIQI'( t t.'.. 11101-:01.0Glf, 

Oí1C1r¡,\ l)L CAlr.llt.•;l Ct..l\,(AT(JL'"J'C.t~V 

TABLA [! 

DATOS DE .lFJIDflJUM •••••••••••••.••••• · •••••••••••• 
LA'!: ••••• 20: •• J)!1: ••• • 11. LONG. • •• JD,3; ••• 32' •••• 11.G. 

AL'!:. • • rno. Jt.strr1 •••• 

ESTAClON ••••••• H9Y~C' .• ~A!-.liW: ................... .. 
¡;51·,; DO, • J~ l~C:Q ••• , •••••••• , •••••••••••••••••••••••• 



VAL.OllE~ DE LA EXI'i\ES!ON r i· 17, E EN l\ELi\CION CON -
2r~·¡¡-

TE:\1Pí:>1;,\TU1li\S t-.:ED!,\S EN ºC l'M\i1 C::iAll::iE EN LA FO;tM!:! 

LA DE ~l..J\NEY y CRID!)LE. 

----·----- I1:\ Bl.A lll 
ºC o l 2 3 4 5 6 7 s 9 

3.' ... o. ')~-1 0.959 0.%3 Q.96S o. 9i2 0.977 o. 952 0.9::; 0.')'))_ G.'>,'5 
~ ..... l.OJQ l. 005 l.G'.J;I l. 014 l.GlS 1.023 l.O~S 1 f'"'l - .... .:>- 1.0~7 l. Q.Jl 
5·, ... 1.0 ;6 l.GZ'J l. 055 L. c•.:J l.C6-: 1.0~9 1.073 1.070' 1.0$1 1.0~:7 
G ••• ,, 1.1;;;2 l. o¡.6 1.10\ l :.:1,) 1.118 l. ll.5 l. ll 9 l.l 24 l. iZS l.'33 
7 ••. 1. l '8 J. 1·:2 1.1-: 7 l. l:Sl l. l56 l.! 01 i.lC'i J..l '/l) 1.17·1 i.179 
$, l.1B3 l. !GS l, l ':"3 l. ~.-:;·7 L. ~úl l..<J(• l. 2ll l,.!.).IJ i.2:v ' ..... ". ... ·' ·"'~"' 
\'. 1 .• 2"9 J. :~:.;1 J.. ~3) .1.. 2 :3 1. :;.~3 ' /'\-') J ,,!.;11 l.?.~.). 1.16$ l.271 '" J. .... ~ .• 

l•' .. J .27;) J • ~~'/9 l. :s~ !. :.!~9 .L:E1·1 i.n3 l. ~J.j l. ~~17 l. ;j:,~ J .3.1.'l 
i i. .. l. 3~!. J. ;;2t) J.. ~-· ~.:') }.. 225 L33? J..~.:-: l. 2.:9 ~ .. 35.~ l.:'.';·; J,;;,-,;¡ 
J'.'.. .. i. ~y¡ 1. 2.·12 l. :17:i j_,;:·:J_ í. 3 :;3 l.~(/) ¡·, 0·~4 i .•. :·.n l. .;c.; l .·!·~·f., .. , 
i..:1 •••• l,.J 1.3 1.-L• 7 l..;~:-! J., " J. .~3~ :i.. .. 1:.:J l . "' .-:-:-..1 l. ·!·:5 l. ·!5'J l. :;S !. 

' . '" l. -159 l. ·!(:3 l. ·:63 l. .:2 l .. ;;7 l.~S2 !, ..;f.:6 l.·~91 1. ·195 J.SX ... ·~ . 
15. ... 1.505 l. ;,~9 l.'i!A l. e: s 1.523 l .~2S l. 532 1 .. ,., 

- .,'.)1 l. 5 ~ l 1. 5.;;, 
J 'Ó," J .s:,::i J.!.:.~;:, l. ~:;J l.,:·:.: l.;>!:') l. :;;·;3 l. 573 l. :.•.:. i • :; ~:7 l.~·J/. 

17" " •. 5s16 l. \,QJ. l. 6·:•:í i. ~~º l. 6i.5 1.1.:10 1. !l:!·! l.:::!:] ~ .. ~.~:3 •l. .J3$ 
18 .... l. 6·12 l. 647 l.65l l. ('~Ú 1.661 1.663 1.670 1.67: l. 6'!9 1.0~:; 

l~ .. " .1 .• (,f;S l. C93 l. (1?7 l.::: .. : l. iOJ l. T.l l. 7ló l.7cJ l. 725 1. /2') 
~·), ... l. '13·1 l. i':ro 1. ·,;.13 l. ·.·.·.::: l.7S2 .1..:'3'l l i ¡::·.'. 1 .• ':'"·YJ l. 'i'/l 1.. 7·¡-s 
21. ... l. 7~:J l.'/Ri 1. 7S9 l. 7~-t 1.793 l. W3 .l. B'J'l .l .• Bl, l. Si 7 1.821 
22 .• " 1.E26 J.. f.20 1.2:5 J.. :;~9 l. 8~4 l. r,.19 1. 8~3 J .. f.óS 1. t:l<~ l.Fú7 
~3 .... l.f:'/:!. l. 8"'6 l.:::~. l. :.::s ! . . [¡~J i .:,\)~ J.. :~;:,) ).•:.J.; !. i;;jS 1.9! 3 
~-! .... l.')! i 1. \i::2 J .• 027· i. S'-~l 1.93'.> -L ,l) ;:). 1. 9.; ~, J .S~i;) i. s:; t l.~.:9 ... /.5:- .-... 1. 9(•1 t. s:0c l. 972 l.'./7'/· 1. 9G2 l . 1)~~6 l. 99l l J:i~:5 2.L:J:¡ 2.~.·j~ 
~'.) .... 2. (),)\) 2. ru 2.0iS 2.G~3 2.U~U 1.8."':! 'l. 037 1.!Yt 2.(•;6 ;:,())() 

'.:'/ .... 2.055 í.. Q¡',CJ 2. ()(, ~~ :~. t : ~) '1 " ...... •• t¡/,) .~ .~.,-¡ 3 2.03.1 :?..~:_:; 2.C9.! ~.U':•(>. 

=~s .... 2.J(ll 2. lU6 2.1!0 :~. ~ 1 5 :!. lit) ~.t2~1 /. l'.'.3 2.l 33 2. i:~C :~.1.:2 

20 .••• 2. J..J7 2.15! 2.13(1 ~.161 2. J (¡.) 2. l 70 2.17·1 2.1 i J 2.b:l :!.i!:.S 
20. .. 2.1~3 2. l'J7 2. ¿;:,2 ~- ~.:.J 2. :ll 2.21ó 2. ~2:J 2. 2:>5 2.22\) 2.231 
2l .... 2.239 :". 2·L1 2. 2·!~ 2.252 2.257 ~~.2(11 ~- 2ú~l 2.:~71 2. 'J75 2.:.~~'J 
;.2 .•. :i. ;:s.¡ 2. ~G9 2. '.'?')-i ., ">('\fl 

~-· ... " .... ·2.:·:'.)3 2.3)/ :L3I°2 2 • .Jl7 ~.:w ~.:J,2(1 

33. ... 2. :;3:; 2 """ ,.).;.;J 2. :;~\) 'l ".•!. 
4:-ooJJ.'l 2.319 ., "r'"' ........... .;.., /., 35:; :) .:>!'.:2 2. 2:,·1 ') .,., ... 

.•. v,¿. 

3.¡, ... ?.. 37ó 2.JSl 2. :;...;:; :¿,;\<);) 2. 39.; ? .. :J•:h) '.' .. ·IUi 2. jü.:~ ?.-nJ ?..·•~ .... 
35 .... 2.•122 2. ·127 2.43! 2 .. JS6 2. ·1'10 2 •. 1.:s 2.-150 ~ .. ;7!·1· 2.·IS\) 2.-:63 



.. FORcm,'TAJE DE ¡¡Q¡>.,\S-LlJZ DI EL DIA PAM CADA 
MES DEL AÑO EN REtJ\ClO~ AL NUM. TOTAL EN UN 1'.F;O. 

TAD_LA JI 
L:!tit:ud 
Ncr:c. E F M A M J A s o N D 

o 8.50 7.66 8.·19 8.21 8.50 8.22 S.50 s .. ~;¡ G. 21 S.50 S.22 S.50 

5 fl. 32 7.57 8. -17 S.29 S.65 S. H S.67 fl.CO 8.23 s:.12 ~.07 S.30 
10. 8.13 7.·17 ll.·lS S.37 s. 31 S.éO ~~. 136 s. 71 3.25 8.3·1 7.91 S.10 
15 7. 9•1 7.36 8.13 8.44 8.93 8.00 9.03 S.S3 S.2S S.20 7. 75 i.bS 
16 7.93 7.35 8. ·1·1 8. 116 9.01 S. S.3 9.07 ~ e·· S.27 S.2·1 7.72 'l. r,3 . .... ü:J 

li 7.86 7.32 8.43 8.·13 9.0l S.f7 9.11 S .. B7 S.27 13.22 7. (:.9 7.w 
18 7. 33· 7.30 s. ·12 8.50 9.09 S.92 '/.l6 S.90 s. 27 S.21 7.06 i. 74. 
19 7.79 7. 2S s. ·11 8.51 9.11 S.97 9,::) s tlO S.25 S.19 7.63 7. 71 
~QJ 7. 7.¡ 7.26 r .. .i1 8.53 9.1~ 9.CO '). '.!3 S.95 r,. 29 3.17 7.S9 7.06 
21 7.71 7. 2·i s .. ;o s.s~ 9olf. 9.0.3 9.29 8.~3 s.::J S. J.5 7.5·! 7.62 
22 i.ü!J 7.21 s •. Jo C.56 9. 22 9/J9 9.33 9.CJ S. S·J S. l:J 7.50 7.55 
~:{ 7.1>2 7 .19 s .. JO r..57 () ,.,, 

,,,.t..·t 9.12 9-. 2.:; 9.C~ 3.20 S.ll 7,.;7 . 7. ~>} 
2.; 7.~3 7.17 s .. :o s. (.O 9.SJ 0. '.!O ~I . .; l ~'.(J.) [,, ~·1 S.G9 ,, .. .:: 7 . ..;\) 
o-··' 7 . .53 7. 13 S.39 s. ól 9.3~ ro 01 

7•-- 9.·i3 9.ú~ ~. 28 S.G:·~ 7 .. ~o ; .. :t 
26 7,.:9 7.12 s .. ;o 5. 6·1 9. 3S ('! ':) 

;1 ......... ~.·!9 S'.1(1 r. ~1 8.05 7.36 7.35 
27 7 . . !:~ 7.09 8 • .,, 

~. ,,)0 S.65 9. ~·:l 9.3~ ').:.2 9.1:; o. '.·2 e.o:> 7. -;.r, 1.:n 
"" - ..... 7 ,-:,-; 0. ~9 n '-"" ~. ~J ro "."r:> ~'. :'.;j 0. !S " ·~·} s.1~,:? :1 . . ~:.. i. ¿u I • 'JV v. u.., ,1, ....... .. 
29 7.35 7.0~ S.37 s. 70 9,.}9 9.~3 y, (it 9.19 •.· '::') •.h..;_ S.C;J i. 2! 7. :;:.J 
30 i. 3CJ 7.03 B. 3S s.n o - ' ... .)) 9 . . ;9 ')1\.'1 9. ~2. .. •.1• 

~"I, .... -t 7.<;9 7. l'.) - 1. '· -: 
:-.1 7.7.5 7.C•J D.36 s. 73 9. 57 9. 5.1 9. ·;2 9.:<·l o "" ........ ,J 7.95 7.15 7.G9 
;~2 7. 20 6.97 e.37 8. 75 9.ú3 9.éO <;.TI 9.2B ü. 34 7.<;5 7.11 7.05 

-·----
L·¡¡i:11d 
Sur E F M A M J J A .. ., o N D 

---- ---------
o 8.50 7.GG ü. ,¡9 8.21 e.so 8.22 r:.:;o e.~9 3. 21 s.so S.22 s. 50 
5 8.68 7.76 8.51. S.15 S.3~ S.ll5 G.23 B.33 ~. !9 8.56 8 .. :>i s. (1$ 

10 S.S6 7. 87 8.53 8.09 S. l S 7, f.6 ft.1·1 8.27 8.17 ll. (2 C.53 S. SS 
15 9.05 7.98 s. ;,5 ü.02 S.02 7.65 7.')3 S. l:i s. !5 8. ~·8 s. 70 ').:o 
2(1 9.2·1 8.0~ 8.~7 7. 9·~ 7.[5 7_.;3 ·¡, 7r, 8.o:i /;. l3 8. ¡tj 8.S7 9. :l3 
25 9.16 s. 21 s. (,O 7. s.: 7.6~ 7 .. 20 7.SI 7. ~)0 8.11 ·s. ~G 9.04 9.53 
30 9. 70 G.33 s.G2 7.73 7 .. 15 6 .. 95 7. ::i5 7. 76 8.:.i7 S.97 9. 2.¡ 9.U5 
32 9. Ul U.39 ll.6:l ·1. 69 7.~u 6.85 7. 2l 7.íll [;.06 9.!Jl 9,33 9. ~·6 
3.¡ 9;92 8 •. :s s. 6·1 7.6·1 7.27 G.74 ·1.10 7 .63. f .. ~J5 9.lló 9. ·12 l.'.J.03 
:15 10.0:J 8.51 n.65 7.59 7. IS ó. (i2 6.9~ 6.!i!'1 r..n1 9. J.l 9 . .'il lU. '.;1 

1 38 10.15 8.57 H.66 7.5·1 7.Qg 6.c•O 6.H7 7,.19 ~.03 9.16 \).(Íl 10. 3 l 
1,0 10.27 8.63 3.67 7. ·~9 6.97 6.37 6.76 7.·!i f;. :n 9.21.9.71 10. ·19 1. ~2 10.•JO n. 10 8.68 7.·l·I 6. SS G.2::. 6. (,.¡ 7.3:l :;. !11 9.26 9. ez lO. G·l 

l' 14 10.!H 3.78 R.69 7.3S (•. 73 6.08 (Í, 5l 7.25 "/.99 9:31 9.9.: lo. r.u 
46 10. Cí? ü.G6 8. 70 7.32 6.61 5.0?. 6. ::,7 7.16 7. ~1 6 9.;J/J0.07 10. 97 

! 



TABLA PARA EL CALCULO DE Kt A PARTIR DE LA TEMPERATURA EN ºC 

Kt = 0.03114 t ºC ..¡.. 0.2396 

TABJ_ 
tºC ,1) .1 .2 .3 .4 .5 .6 .7 .a .9 

o 0.239 0.243 0.246 0.249 0.252 D.255 0.253 0.261 D.2ó5 C.2ó3 
1 0.271, 0.274 0.277 0.230 0.233 0,236 0.23? 0.2\>3 0,2?6 e .2~9 
2 0.302 0.305 0.303 0.311 0,31·1 0.317 0.321 O.J:H 0.327 0.330 
3 0.333 0.336 0.339 0.3.!2 0,3.15 0.349 0.352. 0.355 0.353 0.361 
4 0.36•1 0.367 o .3i0 0.373 0.377 0,390 0.353 0.33ó 0.339 0.3~2 
5 0.395 0,3\'3 ,0.:.02 0.405 0,403 0.411 0.414 0.417 0.-!20 0 •. :23 
6 0.426 0.430 0,·133 0,.136 0,L39 0 . .:.:2 o _.145 o ,!.43 0.!.51 o ,<5!, 
7 0.453 0 .. :61 o.~01. 0.467 o. :70 o . .:73 0.476 0,<!7? o . .:.s2 0.":.S 
8 0,1,59 O.-!Y2 o .. ~'15 o . .:7a o.s01 0.50·1 C.507 0.511 0.514 11,517 
9 0.520 0.523 0.:.26 0.529 0 . .531. 0.53j 0.5:i? 0,5J2 0.5.!5 •'),:;.;3 

10 0.551 0.154 O.;j57 0.560 t) ,5ó3 o .567 C.570 0.573 O.'.o76 Q. 579 
11 0,532 0.5S5 0,3S3 C.5?1 0,595 0.517 0.<'01 O.f·J.: O.::O/ 0.6:0 
12 0.613 0.616 0.619 0.623 O.l2~ 0.629 O.l·32 o.:;~s 0.628 o.0.:1 
13 O.l~~ o .0-~7 o.¿~1 c.¿:.; :: . .J.57 V,é¿:J C.~SJ º·""~ J . .:.:~ V.672 1 
14 0.675 0.679 0.632 O.éSS O.é23 0.6?1 O.u9-~ 0.61i7 0.7C:) O.iCJ 1 

15 0.707 0.710 0.713 0.7!~ C.719 0.722 0.725 1.).~::3 0.:-2 ~ " -.,¡:; 
1 

... ,,,,; .. 
16 o .7:·s O .i'<I o ,7.',4 0.7~7 ü.7.':0 0.753 l),756 0.7';9 0.7t3 0.7ó'> 
17 0.7~7 D .772 0.7/j 0.770 V.70i 0.73.; 0.707 0.7'1 0,;s.; ü.7~7 

1 19 IJ.f.80 0.2:;3 o.~06 0.8C9 C.912 e .s1s O.C!'i C.C~2 0.225 e.~:~ 1 
19 0.831 o ,33.; 0.837 o.a.10 0.243 0.847 o.s::o o.~53 o.~:6 O.S59 1 
20 o.e62 O.Só5 0.B68 O.S71 0.875 O.E73 0.231 o.se.: o.:;7 o,, ..... '\ ·¡ '""'"' 
21 0.6'i3 o.~26 0.899 0.9(13 0.~C6 0.Sü9 0.912 0:9¡5 Cl.91S 0.921 
22 o.r,24 0,927 O.','.JI 0.>34 o. 937 º· 9~0 o,9.i3 o ('l•J. J.?.:? 0.7.3: t 

23 O.'í5S 0.9:;9 0.'/62 0.9ó5 0.969 o. 9i'i 0.97·1 0.'1~7 o. $·2·J 0.''''3 1 24 o.~:::; o. ~;"J O.i:'7".J C.7'!6 ,.. r.~ ... 
.1.c::~ ~.:es 1 .e:.~ . ,., .. i .01.: ..,,1.1 1.v11 

25 1.019 !.021 1.024 1.027 1.030 1 .C33 1'.0:::6 1.0:i9 1.0°13 1.0·!: 
26 1.0.;9 1.0:;2 1.055 1.059 1.062 j .065 1.0(3 i .07i 1.07: 1.0ii 
27 l.CGO l .C33 1.037 1.090 1.093 1.09ó 1.CC19 l. i0.1 1. ~05 1.H"J 
28 l. 111 1.115 l. i 13 l. 121 1.121 1.127 1. 130 l .1:13 1 .1:?6 1.139 
29 1. 1·11 1.1.:~ 1. ~JQ 1. 151 1., 54 l. \~9 1. !61 1. \6~ l.l<':? '"17\ 
30 1.17·1 l. 177 l. 180 1.183 l.186 l. 189 1.192 1.1 ~5 1.w. l .:01 
31 1.2~.J 1.203 1.21 l l .214 , .217 1.220 1.223 1.227 1.2::0 ~ . ,; .:; 
32 i. 23~ 1. \:19 1,2,;2 1.2·15 1.2-in 1.251 l ,25·; 1 .2':~1 l .:'bl. , .,,. 

,,.&,;.I•• 

33 1.267 l. 270 1.273 1.276 1.279 l.2S3 1.2[;6 1.20'7 l .2')7. 1.2',; 
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OBTENCION DE LOS VALORES DEL TERMINO FKT HE! 

SUAL, POR EL PRODUCTO DE 5 X 6. 

Todos los datos anteriores se anotarán en la tabla de -­

coeficiente globales de usos consuntivos. 

Ti\Bt.J\ 1 - A. 

Dcspuós de haber obtenido los factores generales, que in- · 

tcrvicncn en la obtención del uso consuntivo tabulados -

en la tabla 1-A, se procedió a calcular los usos consun­

tivos para el plan de cultivos propuestos. 

Se da a continuaci6n la secuela de cálculo utilizada pa­

ra el cultivo de maíz y que en forma similar se detcr~i­

nará para cada uno do los cultivos propuestos, de la foE 

ma siguiente: 

COLUMNA 1 PERIODO DE CULTIVO. 

COLUMNA 2 COEFICIE!lTE GLOBl\L DE USO CONSU?ITIVO (F) 

TOMADO DE LA TABLA 1 - A. 

COLUMNA 3 VALOR HEUSUJ\L DEL FACTOR TEHP.-LUHINOSI­

D~D CORRESPO!:OIENTE AL PERIODO DE CULTI­

VO CONSIGNADO EN LA TABLA VI - A. 
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COLUMNA 4 VALOR DEL TERMINO FKT, CORRESPONDIENTE AL 

PERIODO DEL CULTIVO, DE LA TABLA 1 - A. 

COLUMNA 5 VALOR DEL COEFICIENTE DEL DESARROLLO 

(KC) DEL CULTIVO, CONSIGNADO CN LA TABLA 

VI - A. 

COLUMNA 6 USO CONSUNTIVO TEORICO EN CH., OBTENIENDO 

DEL PRODUCTO'DE LAS COLUMNAS 4 Y S. 

COLUMNA 7 VALOR DE LA RELACION DEL COEFICIEUTE CiLO­

BAL SOBRE EL COEFICIENTE GLOBAL, OBTE?UDO 

(Ca K/K'). 

COLUMNA 8 USO CONSUNTIVO AJUSTADO (UCA) EU CH., OB­

TENIDO DEL PRODUCTO DE 6 X 7. 

4.2.2.- Lluvia Efectiva.- conocida ya la cantidad do agua r~ 

querida por los cultivos para su función de evapotranspira-­

ci6n, procederemos a tomar en cuenta el fon6mono de precipi­

tac i6n. 

Al efectuarse esta precipitaci6n parte de la lluvia se evap~ 

ra, otra se infiltra y otra escurre superficialmente. 

La lluvia que penetra más abajo de la zona da las raíces del 

cultivo y la que se evapora no puedan ser utilizadas por i'a 

planta, solamente podrá ser utilizada la retenida en la zona 



USO CC.\SUfüVO LE: Mt\IZ 

TABLA VI 

~ES F K FKr Kc U.C. T. C= K x t:F UCA=(UCT> C 
L:~ 

E 
F 1 

f•i 

A 

r~ 

J 16.27 0.75 lllJI¡ 0,IJ9'.J 7 .22 1.07 7.73 
J 16.03 0.75 13.72 0.730 10.02 1.07 J0.72 

A 15.111 0.75 ]3, 10 1.050 13.76 1.07 }11, 72 

s 14,ff'I '0.75 11.20 1.050 11.76 1.07 12.58 

o 13. 35 0.75 10.64' . Q,9112 10.02 1.07 10.72 
(1 

D 

TOTf.:. = 75.09 52.18 



. USO Co:ISUNT!VO DE: SORGO 

TABLA VI 

M::S F K FKr Kc U.C.T. C=K X~ F UCA=<Um e 

----
i'~ 

E 
F 1 
N 

A 

r·i 
J 16.27 0.80 14.74 0.400 5.9J 1.25 7.37 

- 16.03 0.80 13.72 0.825 11.32 1.25 14.15 

A 15.41 0.80 13.10 1.070 14.02 l. 25 17.53 

s lti.03 0.80 11.20 0.830 9.85 l. 25 12.33 

o 13.35 0.80' 10.64' . 0.640 6.81 1.25 8.51 

N --
D 

TOTt.:. = 75.09 47 .• 91 



· uso cm:su1mvo CE: GAABANzo. 

TABLA VI 

~ES F K FKT Kc U.C.T. C=_~ X¿ F 
.!'!J.C. T. 

UCA=(UCT> C 

E 10.65 .70 6.63 1.012 6.70 1.19 7.80 
F 10,1¡3 .70 6.91 1.102 7.61 1.19 9.05 
M 13.JO .70 9.G8 0.787 7.62 1.19 9.06 
A 

M 
J --
J 

A 
s 
o 
N 
o 11 ni 7íl 7 .~ n i;<n l¡,62 l. 19 5.50 

TOT1i!.. = 
~5.19 26.55 



. USO CONSUNTIVO CE: HORTALIZA I:f HNIERNO 

TABLA VI 

M:S F K FKT Kc U.c.T. C=K x.t:F UCA=CUCT) C zu:c.;; 
E 10,65 0.60 6.63 .920 6.10 0.97 5.91 
F 1 
M 

A 

M 
J 
J 

A 
·1-s 

o 
N 11.61 0.60 8.49 0.770 6.53 0.97 6.33 
D 11.01 0.60 7,)5 1.080 7.91 0.97 7.67 

. TOTflL = 33.27 20.54 



USO CONSU~'TIVO OC: PAS1'0 

TABLA VI 

~ES F K FKr Kc u.c.T. C= K X éf UCA=CUCT> C LLJ.(T 

E 10.65 0.75 6.63 0.500 3.32 1.15 3.82 

F 10.43 0.75 6.91 0.616 4.26 l.15 IJ.9Q 

Í'i 1'1,]Q 0.75 9.68 0.750 7.26 1.15 8.35 
A 1Q l1Q 0.75 12.17 0.870 10.59 l.15 12.18 

•' Vi 16,59 0.75 15.13 0.924 13.93 1.15 16.08 
J ]fi.?7 0.75 14.lll 0.930 13.71 i.15 15.77 
.! 16.03 0.75 13.72 0.950 13.03 1.15 14. 98 

A 15.41 0.75 13.10 0.950 12.114 1.15 14. 31 
s 111m . íl.7<; 11.20 0.870 9.74 1.15 11.20 

o B,'I<; 0.75 10.61{ ·o.soo 8.51 1.15 9.79 
ti 11.61 0.75 8.49 0.670 5.69 1.15 6.511 

D 11.01 0.75 7.33 0.520 3.81 1.15 4.38 

TOTA!.. = 162. 97. 1C6.34 



·---··- ··---··--·--;·--·--·r·-·'· -- . - -··-- -·- ---- -~---
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do ra!cos y es la qua consideramos comoJ ''LLUVIA EFECTIVAH. 

Para definir esta lluvia es bastante difícil, pues depende 

do varios factores como sonl 

Pendiente.del terreno, compactación del mismd, su textura, 

intensidad y duración de la ~luvia, por lo tanto, se optó -

por determinar esta cantidad de agua, como un \ de la prcc! 

pitaci6n. 

Basándose en diversos estudios y experiencias efectuadas, -

se ornplc6 el criterio de determinar una lluvia efectiva con 

un 80\ de frecuencia o sea una lluvia cuya densidad sea 

igual o mayor a la determinada y que ocurre en 1 de cada 12 

años. 

Con el objeto do determinar también la infiltrüci6n y los -

escurrimientos, a la canti.düd anterior, ~80\). so le afectó 

con un factor de efectividad del 75\. 

Estos datos de lluvia efectiva se consig~aron on la tabla -

No. VII, y fueron registrados en la estación de Atoyac, Ja-

lisco, dependiente de la SARH. 

4.J.3.- Uso consuntivo - Lluvia efcctiva.-.con la diforcn-­

cia do los valores obtenidos del uso consuntivo (Tabla VI) 
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y los valores de la lluvia efectiva (Tabla VII) obteneoos -

la cantidad de agua requerida para cada uno de los culti--­

vos. 

Los resultados anteriores quedarán asentados en la Tabla 

No. VIII. (::o se tomar¡n valores menores de 1.0 de la l&oi­

na en Cm.) 

En la tabla anterior anota:emos en forma Ce rcsUQen las lá­

minas necesarias p~ra cada uno de los cultivos, con las eu! 

les se tomarán en cuenta en el cálculo de periodicidad de -

riego. 



SECRETl'.íW\ OC HECURSOS HICRAULICOS 

cmr:cc10N oc HIDROLOGlt\ 

OrtCll"" oc CAL~Ul.O CL~M1'.TOLOr..1co 

1ATOS DE ••• P.Pf!JPJT~ClQll. •...•••••.•.••.....•••••••• 
LAT. • •••••• ~!° . . o:i: .••.•. . N. LOllG. • •• Jp~: .°??' •••• ;;.o. 
~LT • •• n~Q .f1 •• S •• )'('I, ••••••• 

ESTAClON •••••••••• JlT.QYPf, •••••••••••••••••••• •• •••••• , 
ES1'ADO ••• .J./l!-J~rn:. ••., ...••. •• •........ , •• • .•. •: • •• •, 
TABLA VII. 

,~:·1;w~::: Q ... 9 .... ·¡.::rú5::::: ::§~::::: .:::q:;:c;::: ::::ü::::. :j~:~:::: j\~T:: ::;·~;;:.:;~::: ::::ff!~:::: ::::ne:: ::::Di::::::: ::E::e::::::: :::::::::::::::::::::: . 
. i::~:::~;:::c;;;. ::::o.;¡¡::::· :·::a·:o:.:: .. §:o::: . .:o:¡¡:::: .. ::o::i;i::: :·:·ü::::: :::;~,10:: ::::!ü::: :::::ú~::· .:::iiji::.:. :::x:f:::· :::ii?i::::·: ::::::::::::::::~::::: 

........... . ............... , ......................................................................... .. 

·: ... ::::.:, ... ::·:: .... ¡¡ · ...... 

• _ .. _. __ ·_·_~..J..~~~~~~-'-~~--J~~~~~---'-~~-'-.. _·_ ... _ .. _ .. _ ... .L. .. _ .. _ ... _ .. _ .. _ ... .L. ... _ .. _ ... _ .. _ .. _ .. ~ .. _ .. _ .. _ ... _ •• _ ... _ .. i .. _ .. _ ... _ .. _ .. _ .•• _ .. _ .. _ ... _ .. ~ ... 

Hntl .. 

·- ...-~ • .,,._,. ______ •• .,..._~---.-..,,_,._ •• ...,....._.._,.,.. .. r1n·· ,._ ·~- ... ~ ......... ._.._ _________________ _ 
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T1\BLA VIII 

CULTIVO 
1 r: .. r:-.c CE?- t1..V1 Aqn~ P.1AV. .ll:!l.S. JU~ K.~ sro rr...r..__ t'CV. mr. 

f 1 IJ\/. ~r'."t:".-1"'THI\ 0.00 Q,(}J u.oo o.m O.DO 6.ÍJÜ 13. 30 li.50 '!.30 u.w o.oo o.oo 
u. c. A 7 7-,, _fil 7? ]/1 7? l? c::o Hl 7? 

J.'AU l•rA-1 1 1111. ccor. ------- --'----1 -2.,27 ·;,í8 IU.Z/ 
L. R. nm ? <;1 idlíl J..illL. -18.Jill_ 

r " 7.80 9.05 9.06 <;,<;() 

GM81\NZO "" '''"- 1.i:-i:-r 7 ,8(] 9.05 9.0ó e:: c::n 
1 P. 13, 30 ?7, 35 3l.41 s.c;n 

u. c. A 7. 37 111.15 17. 53 12.33 8.51 
SORGO lord_ "" -~rr ----- ------ 5.03 3.03 8, 51 

L. B. n rn nm e; 111 9. ni; IG <;? 

11. "· A e; q1 ¡; 3~ 7 r:,7 

HORT. INV. 1 tC!H L.U~. EFEC '.>. ':11 li.33 7.67 
( n. 19.'ll 6.33 !11.00 

" r A 38/ 119'.J ~32_ 1? l~ lG íl.'l 11i. 77 [11, O(l 14.31 11.20 9.79 6.5~ 11 38 
PASTffi l1rA 11 (111 cccr ) ~? /1 Qíl 8 )<; 1·¡ rn Jfi.JLl 7 17 1 r.·-: 1 81 I CíJ -9..19_ h. o/J IJ ~R 

n ~ g7 8.7? 17.07 ?'l ?S 11s 3) S/ SO Sii. !8 55,99 57.89 li7.m 111.22 78.50 

L.B. • Ltímin.:t. Bruta. 
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4, 3, LAMIUAS DE RIEGO. 

Como decíamos anteriormente, el agricultor piensa que para 

obtener mayores rendimientos, hay qua dar más riego dol que 

necesita la planta, pero esto produce efectos negativos co­

rno son: desperdicio de agua, erosi6n, salinización progres! 

va de los suelos, etc. 

Mediante ol uso racional del agua do riego se evitarán ta-­

les e fectoa. 

Para dete1:minar sus intervalos de riego se desarrollaron a§. 

todos, mediante el uso consuntivo o por modio de aparatos -

medidores do humedad. 

Dependiendo do la capacidad do retención del suelo y de la 

profundidad a que nos interesa mantenerlo húmedo (profund! 

dad radicular) y con el objeto de que la planta pueda efe~ 

tuar su transpiración correcta, se aplicarán•las láminas. 

Por medio del uso consuntivo podemos determinar los inter­

valos de riego, relacionando el consumo diario por la pla~ 

ta en el que se tomó en cuenta la lluvia efectiva y ésta -

es la oxprcsi6n: 

L Q PS X DA X PR 
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DONDE: L = LAMINA MAXIMA DE AGUA PARA HUMEDECER UU -

SUELO A UNA PROFUNDIDAD PR. 

PS = \ DE HUMEDAD i\PROVECHABLE. 

DA m DENSID1'\D APAREUTE DEL SUELO. 

PR = PROFUNDIDAD RADICULAR. 

PS (%DE UU}fEDAtJ) DEPENDE DE LA CAPACIDAD DEL 

CAZ.!PO. 

i(C .C.) DEL TERRENO, O SEA EL CONTENIDO DE HUM! 

DAD DESPUES DE UN RIEGO PESADO. 

También depende de ~El porcentaje de marchitamiento peroa-­

ncnte 11. (P.M.P.) 

Con la diferencia de la capacidad de caapo con el punto de 

marchitamiento permanente, obtenemos la humedad aprovecha-­

ble por las plantas, afectadas por un coeficiente de efcct! 

vid.'.ld del 75i. 

Con datos experimentales obtenidos de la zona de estudio y 

aportados por la SARH, calcularemos la lSmina de riego por 

aplicar como sigue: 

L• 0.75 (C.C-P.M.P.) DA X PR 

Para lograr obtener el ~ de humedad aprovechable 

(PS) es: 

PS = 0.75 (C.C-P.M.P.) 
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Teniendo por. datos apor~ados por la SARH quo 1~ e.e ... 29\ 

y el P.M.P. ª 15.6\ 1 por lo tanto el PS • 0.75 

(29-15.6) PS•l0.05\ 

Con el dato anterior obtendremos la lámina de agua necesa­

ria para aplicar y que humedazca un suelo a profundidad 

PR, será: 

L • PS X DA X PR 

Teniendo: PS e 10.5 

DA • 1.11 

PR 0.90 

Por lo tantea L = 10.os X 1.11 X .90 

L • 10.03 • L • 10 CH 

Ya calculada la lá~ina de agua necesaria (L) y teniendo la 

demanda de agua para al desarrollo de los cultivos (U.C.-­

lluvia efectiva), pasaremos al punto siguiente, periodici­

dad de riego. 

4.3.1.- Periodicidad de los Riegos.-· Para conocer los in-­

tcrvalos de riego, sa toma en cuenta la ldmina por aplicar 

(L) y el consumo diario do la planta, definiendo el inter­

valo (I} como sigue: 
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I .,. __!!.__ 

u.e. 

I.,. INTERVALO DE RIEGO EU DIAS 

La LAMINA DE AGUA APLICt.OA EN CM. 

UC= USO CONSUUTIV'O DIARIO EU CH. 

Como sabemos que el uso consuntivo diario no es constante -

sino que va en función del dc~arrollo de las plantas que e~ 

tá Vilriando. 

Para la determinación de los intervalos de riego se obten--

drán de los valores diarios con base en los procedios ocn--

sualcs. 

De antemano sabc~os que hay necesidad de incluir la parte -

del agua aprovechable, aportada por la lluvia. 

Si observamos la f6rmula anterior vc~os que la lS~ina do ~ 

agua y el intervalo, son dircctaocntc proporcionales, por -

lo que no interfieren la conveniencia do aplicar el método 

gr5f ico para la obtención de la pcriocidad de los riegos. 

Este método se aplica para cada cultivo, consistiendo en un 

uistcma de ejes, donde los valores acumulativos del uso co~ 

suntivo menos la lluvia efectiva en función del tiempo se -

colocan en el eje hor~zontal tomados de la tabla VIII. 
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En el eje vertical los valores de la lámina do riogo (L) a 

partir de la fecha de siombra, los cuales al ir intarcep-­

tando la curva, se irá obteniendo las fechas de riego de -

auxilio. 

se anexan las 5 gráficas de los cultivos propuestos, así -

como la tabla de aplicaci6n do riego en CM. (Tabla IX). 













L A M l N A S D E R l E G O C O N S l D E R. A D A S , 
TABLA IX 

CILTIVO % HA, E F M A M J J A s o M D TOTAL. 

MAIZ 50 e-2§_. 10 ------ ------ ------ 10 ,__1Q_ --

GARBANZO 30 (33) 10 10 10 1íl l¡(1 

-.SORGO ___ _!¡Q_ --®__ 1f1 -- ------ ------ ------ 1n ?íl 

-- +----

_J:!QBL.JNV ._ ,.1Q_ Jl.Zl ,_ '-
1f1 1f) 111 --- --

'---

PASTOS J,O_ -1L _jQ_ .....__ ......10 'll1 1íl lQ_ ------ ------ ------ 1n in ----- _so_ 

~ 

--,__ '---

TOTAi 1<:n 111 ?íl 111 ')(I ?íl 1íl ~ m 20 ?íl 1Qn 



4.4.- VOLUMENES BRUTOS Ot RIECO. 

Con las grfificas anteriores se detcroinaron los valores de 

las !~minas de riego por aplicar en cada mes del ciclo del 

cultivo, los cuales se anotaron en la tabla de aplicación 

mensual de riegos (Tabla IX). 

Estos valores encontrados los afectamos por el coeficiente 

de l.GG que obtenemos al incluir las pérdidas que se desa-

rrollan en la conducción del gasto y la aplicaci6n de los 

riegos. 

Tomando en consideración que la superficie total del pro--

yccto es de 111 Has. de riego y sabiendo los porcentajes -

de ocupaci6n del área para cada cultivo de los propuestos 

(Tabla I) obtendremos los volúmenes brutos ~cnsualos en o! 

les de m3 corno se explica a continuación. 

Cultivo Garbanzo 

Lilmina en el mes 

Diciembre 10 cm. 

Coeficiente por 

Conducci6n y 

aplicaci6n l.66 

Superficie cultivada 33.0 Has. 

La obtención del coeficiente de l.66 se logra como sigue: 



VOLUMENES EN MILES11i3 
TA R 1 A 

CULTIVO % ...!:!&_ ~ F - M A M J J A s o N D TOTAL -
1'\<\IZ 50 _ _2Q_ 92.96 ------ ------ ------ 92.% 185.9 1-

GARBANZO 30 (33) ~- S4.8 54.8 q¡ Q ?lQ" 

·---
SORGO 40 44 73.04 ------ ----- ------ 73.011 146.2 

HORT ING. 20 (22) ·-- 36.52 -- 36.52 73.04 

PASTOS 10 11 18.26 j.8.26 .Jii.,22... lJLl6_ J8 ?r; ------ ------ ------ uui; lR.?h_ ----- wr; i 
t---; 

' 
SU?llS 150 lll 73.1 54.8 73.1 36.52 18.26 184.3 ----- ------ ------ 1811.3 54.8 91.32 770.5 

va.. = LA'! X AílEA X e 
e 1 ----

Ce x CA 

Cv =COEFICIENTE ron (ONDUCCION CA= COEFICIENTE POR APLICACION, 
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80 \ E!iciencia de conducción 

75 \ Eficiencia de aplicación del riego. 

DE DOUDE: C• 0.BO X 0.75 • 0.60 

Coef. ·~l~ - 1.66 

0.60 

De lo anterior obtendremos que el volu~en bruto para el cos 

de diciembre para ol qarban~o será: 

V• 0.10 X -1.66 X 33.0 Has. X 10.000 H2 - 54.780.0 M
3 

DONDE: 0.10 LAMINA REQUERIDA 

1.66 COEFICIENTE. 

Este procedimiento se seguirá para cada uno de los cultivos 

y para los meses del plan de cultivos, anotándose en la Ta-

bla No. x. 

4.5.- DETERMINACION DEL QU. 

Para éstos tomamos cooo base la tabla de volúmenes mensua--

les y se determina el mes de m§xima dc~anda. En nuestro ca­

so fue el mes de junio, con un volumen igual a 184,300 H
3 

Con este dato y entre el No. de hectáreas, por los días de 

riego, por las Hrs. de riego por día y por 3600 segundos, -

obtendremos el gasto unitario. 
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En la SARli so utilizan los valores que a continuaci6n se --

dan como baso para los estudios que ellos realizan: 

1.2 LPS/HA. Para sistemas do riogo. 

1.0 LPS/HA. Para pozos. 

Por lo tanto, con lo ant.criormonte oxpuosto procodoin.os a su 

c~l culo •. 

QU • 

Por lo tanto. 

QU • 

VOLUMEN MES 

No. "ª· X 25 X 16 X 3600 Soq. 

~~~~-=1~ª~4~·~3~º~º~~~~~·- 0.0012 
111 X 25 X 16 X 3600 

QU a 1.2 LPS/Ha. con 25 dias de riego en·Junio y 

16 Hrs. de riego por día. 
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C A P I T U L O V 

S.- PLANEACION ZONA DE RIEGO. 

5.1.- SISTEMA DE DISTRIBUCION. 

El sistema de distribuci6n para nuestra zona de riego, con~ 

ta de una serio de canales y sus estructuras que requieren 

para la conducci6n del agua de la !ucnto do abastccioie~to 

o derivación a todos los puntos de la zona re9ablc. 

Los canales que f or~an el sistema de distribuci6n se clasi­

ficaron de la forma siguientei 

Canal principal, laterales, sub-laterales.- laterales. 

El canal principal, en el que do~ina toda el área rcgable -

y abastece el sistema de los canales laterales, éstos a su 

vez dominan las divisiones principales d~l. Srea regable y 

abastecen a los sub-laterales. 

Los sub-laterales, son necesarios para ramificar un lateral 

o oás canales. 

Por Último los ramales, que son abastecidos por los sub-la­

terales •. 

Encontramos en el canal principal, laterales y sublatcrales, 

bocato~as para el ric90 directo de ·lo3 lotes. 
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En el plano correspondiente a la zona do riego, estS la pl~ 

neación y distribución do los canales que f~oron nocoaarios 

para abastecer nuestra zonü. 

Canal Principal.- La localización del canal principal debe­

r~ hacerse siguiendo aproximadamente una curva do nivel de 

manera que so domine la mayor superficie de tierras •. 

Los canales laterales, sublatcralos y los ramales, para la 

localizaci6n tonemos 4 criterios generales a seguir: 

A.- según la topografía dol terrena. 

s.- Según la cuadrícula 

c.- Respetando los linderos que ya exisXon. 

o.- Siguiendo un sistema combinado. 

5.1.1.- Localización Según la Topografia: 

Este sistema de local~zación ~s el más ~conómico, pues se -

localizan por el parte - aguas y van dominando hacia ambos 

lados, por lo cual la red de distribución resulta más corta 

que con cualquier otro sistema, además se aprovechan los 

talwogs para alojar los drenes, tiene un inconveniente, 

pues resultan lotas irregulares y que s~ dificulta el trazo 

de los canales. 

s.1.2.- según cuadrícula.- Este sistema se sirve do la cua­

dr!cula con qua se hizo el levantamiento topogr:if ic·o do la 
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zona rcqable, es conveniente para usarse en terrenos v!rge­

ncs de gran cxtcnsi6n, de topograf!a ~uy plana y do p9ca -­

pendiente, pues facilita su trazo en el caopo y se obtienen 

lotes de for~as regulares. 

Tiene el inconveniente de que, en general, ia de distrlbu-­

ción que cuando se sigue la topografía, so rieqa por un so­

lo lado lo que aumenta el núooro de tomas y estructuras hd! 

cionalcs requeridas para desalojar los sobrantes de agua. 

5.1.J.- Localización respetando linderos.- Cuando se tiene 

ya trazados lo~ linderos de propiedad en el ca~po, as nece­

sario localizar los canales laterales siguiendo precisaoen­

tc estos linderos hasta donde las condiciones topoqrSficas 

lo permitan, pues se originarían grandes trastornos en el -

régimen de las propiedades, en el caso de invadir propieda­

des existentes. 

5.1.4.- Localización por sist~~~ co~binado.- En este siste­

ma la locdlizaci6n d~ los canales laterales se va adaptando 

en algunas ocasiones a la topograf!a del terreno, en otros 

lugares de la zona so sigue la cuadrícula y donde hay lotes 

de propiedad privada se hacen quiebres para respetar los -­

linderos si lo permite la topograf !a. 

Este sistema es el más conveniente que los otros por su 

adaptación a los tipos de tenencia. 
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5.2.- CRITERIOS GENERALES PARA LA PLANEACION: 

Contando con la información básica (los estudios topográfi­

cos, estudios agrológicos, etc), puede formularse la plane~ 

ción general, partiendo del procedimiento del riego ologi-­

do. 

Se seleccionarán las ~roas dentro del proyecto an función -

del tipo de suelo y topografía ~ara la aplicaci6n del méto­

do de riego más adecuado, ésto debe ser apropiado a todas -

las características físicas do los cultivos1 la tabla si---

quionte resume los métodos principales de ri~go para disti~ 

tos cultivos. 
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METODOS DE RIEGO 

l.- Riego do aspcrci6n 

2.- Riego por goteo 

3.- Riego
0

por'9ravcdad 

A) surcos 

CULTIVOS 

Todos menos el arroz. 

Principalmente para fr~ 
tales .. 

Cultivos en ·hilera, ar-­
bustos frutales. 

Pr.adoras vcrdos, pa.utu-

ras y cereales. 

RIEGO POR SURCOS.- REC~MENDACIONES PARA EL TRAZO, LONG! 

TUDES Y PENDIENTES DE LOS SURCOS Y AMELGAS. 

TIPO DE PENDIENTES LONGITUDES 

SUELOS Ell ' RECOME~DABLES [M) 

LIGEROS 0.20 a 0.75 100 a 150 

o.1s a 1.50 l so a 200 

MEDIOS 0.20 a 0.75 150 a 200 

o.1s.a 1.50 200 A 250 

PESADOS 0.20 a 0.75 200 a JOO 

0.75 a l. SO JOO a 400 

1.so a 3.00 400 a 500 
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PARA EL RIEGO POR AMELGAS TENEMOSt 

SUELOS 

MEDIOS 

Migajón arcilloso limoso 

Migaj6n archilloso arenoso 

Arcilloso lir.loso 

Arcilloso arenoso 

LIGEROS 

PENDIENTES 

EN • 

o.oo a 0.25 

0.25 a o.so 

o.so a o. 70 

0.70aLOO 

i.oo a l.Jo 

o.so a o. 7S 

o. 75 a l .oo 

1.00 a l.SO 

LONGITUDES 

(M) 

125 a 150 

lSO a 175 

200 

250 

300 

100 

125 

150 

El ancho de las amelgas oscila entro 10 y 15 M., siendo 

siempre múltiplo de ancho del equipo agrícola utilizado. 

NOTA1 La aplicación del agua a nivel de surco y amelgas so 

recomienda se haga por modio de sifones. 

5.2.1.- Regaderas: son las últimas ramificadoras do la rod 

de distribución qua permite aplicar directamente el agua al 

surco o amelga y su construcción correspondo a las labores 

agrícolas, debiendo preservarse las tomas necesarias para -

su alimentación. 

EN 
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Loe longitudes maXimas rocomendablcs para las diversas to~ 

turas soni 

SUELOS LIGEROS 200 M. 

SUELOS MEDIOS 400 M. 

SUELOS PESADOS 600 M. 

Loa gastos para las tomas'granja que alimentan las regado­

ras serán de O.OSO m3/seg. como oinimo por toma para ~upo~ 

ficics haota do 20 HA. 

5.2.2.- Canales de Riego.- Se entiendo por canal do rio90 

aquel desde el cual GO aplica directaocntc el agua al sur­

co o a la amelga, cuya construcción es definitiva y dcbo-­

r5n ecr rcVcstidos a menos que se justifique lo contrario 

y os alimentado por una toma al igual que la regadera. 

5.2.2.l.- Puntos Rc¿o~cndados para su Discfio;- A) La altu­

ra del agua en los canales de ciego y de la tabla por rcg~ 

doras dcbcrS ser co~o mínimo 15 cm. sobre el punto cás al­

to do la tabla por regar y máxima de 20 cw. 

B) Los gastos para las tomas granja que alimentan a la zo­

na de riego, scrSn como mínimo do o.oso mJ/seq. y se dimo~ 

sionará con un qasto unitario que fluctúa ontro y 2 

lts/scg/Ha., al igual quo el canal o bien corno máximo al -
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caudal do la fucnto de abastocimionto. 

C) El bordo libre será de 7.5 cm. sobro el, tirante cáximo -

remansado ol cual deberá conscrvars~ entro 15 y 20 cm. so-­

brc el terreno natural, en canales sin revestir será du 

10 cm. los taludes p.:i.ra 'canales en tiorra scr.S de 1 •. 5: l e~ 

mo minimo cuando se requiere colocar revestimientos podrán 

reducirse los taludes dependientes de'l material. 

D) El ancho de la corona máximo deberá ser do 40 cm. en rc­

vo stimiontos de concreto no se diseñarán juntas longitudes 

hasta 11 = 30 cm. por sor hasta la altura máxima deseable en 

los canales do riego, el espesor dol revestimiento de con-­

creta será de 7.5 cm. máximo y de 5 cm. mínimo. 

E) Cuando por razones económicas se justif iqucn rcvostimic~ 

tos de mamposterías, éstos se ejecutarán según las siguien­

tes recomendaciones, será do 30 cm. tratando· do reducirlo -

lo más posible. Los taludes por revestir dependerán de las 

condiciones de estabilidad de los mismos. 

S.2.2.2.- Canales do Conducción: Se cnti~nde por canales -

do conducción aquellos que llevan el agua hasta la estruct~ 

ra de distribución, para alimentar las regadoras y canales 

do riego correspondientes. 



A).- La localización de ostos canales de­

bo sor tal que pcrm-ita llevar la :aa­

yor longitud posible en oxcavaci~n -

(profundidad do corte igual a la al­

tura del canal) excepto· por razones 

económicas o técnicas· so ado.pto otra 

soluci6n. 

En el sitio donde requiera dotar una estructura do alicont~ 

ci6n o toma granja.la altura del agua sobre ol punto c&s al 

to del terreno por dominar ser~t 

1.- Altura del.agua en el canal do riego 

o regadera, 15 a 20 cm/ 

2.- Pérdida do carga en la toma·y estruc­

tura de medición, 15 a 20 cm. 

3.- Altura total del agu~ sObre el terre­

no en el sitio do 4a toma. 30 a 40 --

cm. 

Con pendientes transversalea dol canal superiores al 4\, -­

puede localizarse el mismo con el canal enterrado (Da pro-­

fundidad de corte) considorándoso la carga necesaria do op~ 

raci6n a una distancia máxima do 7.50 M. este espacio so -­

destinar& a la localización del camino do ~orvicio. 



GASTO 

(LT/SEG.) 

so 

so a 250 

2SO a 500 

sao a 1000 

1000 
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B).- Las capacidades do los canales de con 

ducción deberán sor calculadas en ca­

da caso, en función 'de las demandas y 

tiempos do riego y generalmente varía 

do 1 a 2 lt/sog/Ha. 

C) .- Para su localizuci6n dobo toC'larsc en 

cuenta los di~orentos aspectos como -

son: constructivos, de operación y do 

conserv.'.lción. 

o).- Los bordos libres para canales serán 

como se indican a continuaci6n: 

CAl<AL REVESTIDO CA!IAL SIN REVESTIR 

7.S cm. 10 Cr.i. 

10.0 c.m. 20 cm. 

20.0 Cm. 40 cm. 

25.0 Cm. 50 cm. 

JO.O Cm. 60 C'1. 

E).- Los caminos de servicio que so cons­

truyen dentro de la zona de riego, -

tendrán como mdximn un ancho de cor~ 

na de ~m. las necesidades del pro-

yecto dominarán el tipo do ca~inos -
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que deban construirse para la opera-­

ci6n y conservación del sistema. 

El ancho de la corona en los canales de conducción estará en 

funci6n del gasto que conduzcan. 

5.3.- ESTRUCTURAS DE LOS CANALES. 

Estas pueden agruparse en: 

1.- Estructuras do operación. 

2. - Estructuras de cruce .. 

3.- Estructuras de pr.otecci6n. 

S.3.1.- Estructuras de Operación.- Represas tocas para cana­

les y Tomas Granja. 

5.3.1.1.- Represas.- Las represas son.estructuras quo so 

conatruyen en el canal principal con ol fin de elevar al ni­

vel del agua, cuando no conduce el gasto total, para aliocn­

tar a los canales latcralc3 y a las tooas granja que quedan 

localizadas aguas arriba de la rcpr~sa. 

S.3.1.2.- Tomas para canales.- Exceptuando la estructura que 

sirvo para alimentar al canal principal, todas las otras es­

tructuras qua tienen por f~nci6n abastecer del canal princi­

pal a los laterales, de éstos a lo~ sub-laterales y do óstos 

a los ramales, qucdar!n dentro de la dosignaci6n do torna pa­

ra canal, qua sirven para cnt"rcqar el aqua en cada uno do --
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los lotes, de la zona de riego y que se llamarán tornas --­

granja. 

S.J.1.3.- Tomas Granja.- Aunque generalmente las tornas 

granja son estructuras que se construyan en los canales do 

la zona de distribución, hay ocasiones en que es necesario 

construirlas en el canal principal para proporcionar riego 

directamente a algunos lotes. 

5.3.2.- Estructuras de Cruce.- Estas se construyen 

ríos, arroyos, accidentes naturales i drenes, para cruzar 

otros canales, arroyos o dronos, se utilizarán sifones, a! 

cantarillas, diques y puentes canales, dependiente su ~le~ 

ci6n de la importancia del río, arroyo o dren por cruzar y 

de las condiciones topográficas y geológicas del sitio del 

cruce, así como también de las hidrológicas. 

También se construirán en vías de comunicación como son e~ 

minos y ferrocarriles. 

5.3.3.- Estructuras de Protección.- Ca!das.- Cuando lapo~ 

diente lo11gitudinal del terreno es ~ayor que la pendiente 

que puedo adm~tirse en el canal, será necesario construir 

éstas, para su localizaci6n deberán seguirse las siquien-­

tes observaciones: 

l.- Se proporcionará en todos los casos determinar la alt.!:, 

ra de la ca!da económica, para que el costo tQtal por 
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metro lineal de canal, incluycnCo excavaciones, prést~ 

moa, el costo de las ~a!das y do las represas adicior.~ 

les que sean necesarias construir en algún caso, sea -

el mínimo. 

2.- Las caídas tendrán como ~!nimo 1.00 M. de altura, sal­

vo en casos especiales: y corno mSximo 2.So H. para aa­

yores desniveles, las caídas se proyectan haciendo un 

estudio muy detallado. 

l.- Las ca!das o caídas represas, deberán locali:arsc inD~ 

diatarncntc aguas abajo de las tornas, sic~prc que no h~ 

ya otra circunstancia que se oponga a Ssta condición. 

4.- Todas las caídas serán verticales, salvo condiciones -

especiales. 

S.3.3.1.- Desagües.- Son estructuras que sirven para cli~l 

nar los excedentes de agua que pueden entrar a los canalen 

por aportación de los arroyos o bien para vaciar totalmen­

te up canal en un momento dado, pueden ser desa9acs de ex­

cedencia o totales. 

5.3.3.2.- Entradas de Agu~.- son estructuras quo se usan -

cuando se permite que el agua provenientes de arroyos ~ua 

cruzan el canal principal entren en él, qonerillmcnto con-­

sistcn en revestimientos del talud o en tuber!a de ~cscar-



qa cuando no se desea interrumpir los bordos. 

5.3.3.3.- Cunetas.- Generalmente es conveniente intercep-­

tar por modio do cunetas los oecurrimiontos do los arro--­

yos, que de otra manera descarqar!an libremente en el ca-­

nal principal, y encauzarlos hacia algún accidento topogr! 

fico que facilito la construcción de un sif6n o do un puo~ 

to canal para dar paso a las aguas broncas, evitando su o~ 

trada al canal principal. 

5.4.- CALCULO HIDRAULICO EN LOS CANALES. 

5.4.1.- Capacidad.- La capacidad de los canales depende do 

un gran número de circunstancias y factores que no son fá­

ciles de estimar y que son difcrcntoo para cada problema, 

talos como: demandas de los cultivos, pérdidas y desperdi­

cios, métodos de riego, características do las fuentes de 

abastecimiento y distribuci6n mensual do la demanda. 

Corno gu!a para determinar la cantidad de agua que ~e sumi­

nistra por unidad de superficie para condiciones nor~ales 

del cultivo, clima suelos y hábitos de riego de los usua-­

rios, los coeficientes de riego (gasto unitario) ampliarne~ 

ta cxperiment~dos, en los que se toman en cuenta las pérdi 

das por conducci~n condiciones normales, y que so regi~ 

tran en la tabla siguiente: 
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De 100 A 1200 Ha. l.75 L.P.S./Ha. 

Do 1200 A 2000 Ha. l.41 L.P.S./Ha. 

Do 2000 A 10000 Ha. l.61 L.P.S./Ha. 

Do 10000 1\ ua. on adelanto l.00 L.P.S./Ha. 

Con el valor de máxima demanda rncnsual, se procede a cale~ 

lar el gasto total con el cual se diseñará la red de cana-

les de éste proyecto, suponiendo .!.§. horas de rºic90 dia--­

rias durante 25 d!as del mes en que se presenta la máxima 

demanda tenemos q~ei 

Q • VOLUMEN EN EL MES DE HAXIXA DEX~NDA 

lll X 25 Días y 16 Hs. X 3600 Seg. 

Do la tabla VII ohscrvamos quo ol mes do mSxima demanda os 

junio con 184,300 M
3 

para 111 Ha. 

Sustituyendo: 

184,300 0.0012 M3/Scg. 

lll X 25 X 16 X 3600 Ha. 

NOTA: El canal principal de diseño con un coc!icicntc Co riego de -

l.2 LPS. 

5.4.1.1.- Capacidad en los diversos tramos.- Para fijar una 

capacidad de los canales en sus diversos tramoD, una vez t.!_ 

nicndo la plancación de la zona de riego, se produce a lle-

var una tabla que incluye las columnas siguiente~: 
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COLUMNA l Kilomotr~jc en los cuales oxJstcn tomas. 

COLUMNA Tip.o de tomas qu1.1 existen en loe cannlos. 

COLUMNA Arca denominada por cada toma. 

COLUMNA Arca por dominar. 

COLUMNA 5 Gasto requerido por el área alcanzamos a d,E_ 

minar. 

COLUMNA 6 Gasto adaptado en el cual disofiarnos nuostra 

red de cnnalcs. 

S.S.- DIHENSION DE LOS ~ANALES. 

Una vez fijada la capacidad de los canales es necesario al 

tipo de canaleta a usar y que puedo ser cualquiera do las -

qua a continuación se indican: 

. CAN~LETA R-35, R-30, R-25, n-22.s, R-15. 

Que son los diferentes tipos de canaletas más usuales~ y v~ 

rían en su capacidad dependiendo de su radio (R) y cxistio~ 

do una de sección rectangular L-22.5; ~ás adelanto óc indi­

car§n sus características hidráulicas para diferentes pon-­

dientes, tirante y su coeficiente de rugosidad correspon--­

dicnte. En general, los canales tendrán una sección de baso 

circular, con un espesor da 5 cm. y an el intervendrán los 

siete elementos de diseño siguiente: 

1.- El ancho da la base, desiqn~ndoso "B". 
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2.- El tirante del agua, design~ndose 11 0". 

3.- El coeficiente de rugosidad, designlndoso "N". 

Y cuyo valor depende de los materialoa utilizados 

on la construcción dol canal. 

4.- La pendiente que se designa ''S" debe ser en gene-

ral l<l máxima q"uo permita dominar la Dayor .super-

ficic posible de la tierra y que, a la vez, de V~ 

lores para la velocidad que no causen erosión del 

material en que está alojado el canal, ni depósi-

to de a:::olve. 

s.- Proporcionamicnto de la sección, la sección que -

se fije debe satisfacer la condici6n fundamental 

de que el gasto, sea igual al área hidraúlica mu! 

tiplicada por la velocidad media. 

6.- Velocidad.- La velocidold t".edia, (V) so determina 

por medio de la fórmula de Manningz 

.DONDE: N"' Coeficiente do rugosidad .. 

s~ Pendiente hidraa11co. 

R~ Radio hidrüÚlico. 

7.- Radio llidraúlico.- Una vez determinada la pendicn-

te y el coeficiente de rugosidad, puedo variar la 

velocidad, dependiendo del radio h~draúlico (R) --

que, como se sabe, es la rclaci6n que existe ontre 
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el área hidraúllca y el porimotro mojado,·las cua-

los dependen del tipo de canaleta y dol tirante. 

Diseño de la seccióni 

A•~ + (D - R) (2R) 

PM • R + (D-R}, SIENDO R•Radio de la can.:ileta. 

R • ~ Siendo R•Radio hidraúlico 

PH 

De acuerdo con los datos ahtcriores discñarcQOS el tipo de -

canaleta más eficiente en nuestro caso. 

BL 

BL • Borde libre del agua 

O • Tirante 

R • Radio. 
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Después de haber realizado varios tanteos con los diferentes 

tipos de canaleta, consideramos que con una de tipo R-35 y -. 
con un tirante de 0.34 H. nos satisface nuestras rostriccio-

nes. 

Canal principal KM + O ~ 000 (Elovaci6n 100.00). 

Do la Estaci6n 0+000-0+030. 

Datos 

s = 0,0005 

N = 0.017 

A = 3.1416 X 0.35
2 

+ (0,34 - 0.35) (2 X 0.35) 

PM = J,1416 (0,35) + (0.34 - 0,35) 

PM l. 07956 M 

R = 0.1854 

1.0795 

R = 0.,171736 M 

R 2/3 = 0,3089 

s 1/2 = 0.022360 

V= __ 1 __ 
(0. 022360) (0. 3089) 

0.017 

V= 0.40G M/Seg, 

De la cstaci6n D+JB0-0+780. 

Datos 

s = 0,0005 

N = 0,017 



R • 0.35 M 

D • 0.34 M 

-54-

Se observa que los datos coinciden con los del tramo de la 

cstaci6n 0+000-0+030, por lo tanto, las caracteristicas h! 

draúlicas son las mismas. 

Oc la estación 0+780-1+010. 

Serie de caídas. 

El procedimiento para el diseño de la canaleta es la misma 

se efectúa por medio de tanteos, hasta encontrar la m5s i~ 

dicada. En nuestro caso ~ola varía la pendiente en diferc~ 

tes tramos y el tipo de fabricación de canaleta igual, por 

lo tanto la ''N'' (coeficiente de rugosidad), es igual. 

De acuerdo a lo anterior con una canaleta R-25 y con un ti 

rantc Q.22 tt. nos satisface nuestras necesidades. 

Canal lateral KM+ O+ 005 (Elcvaci6n 99.BO). 

De la estaci6n o.ooo-0+400 

Datos 

0.0010 

N = 0.017 

R • 0.25 M 

D n 0.22 M. 
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A a 3.1416 X 0.25 2 + (0.22 - 0.25) (2 X 0.25) 

A Q 0.083175 M2 

PM = 3.1416 (0.25) + (0.22 - 0.25) 2 

PM = 0.7254 M 

R 0.083175 

o. 7254 

R 0.1147 M 

R 2/3 a 0.2359 

s 1/2 = 0.0316 

V a _l_ 

0.011 

(0.2359). (0.0316) 

V = 0.4384 M/SEG. 

Canal Lateral KM+ O+ 030 (Elevación 99.99). 

De la ostaci6n o.ooo-o+J90 

Datos 

s ... 0.0040 

ll = 0.017 

R m 0.25 M 

D m 0.22 M 

A = 0.083175 

PH ::::i o.7254 M 

R = 0.083175 

0.7254 

R = 0.1147 M 

M2 
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R 213 = 0.2359 

1/2 0;06324 

V= __ 1 __ (0.2359) (O.OG3l4) 

0.017 

V = 0.978 M/SEG. 

Da la estación 0+390-0+700 

0+700-0+930 

Serie de caídas. 

Canal lateral KH + O + 400 (Elcvaci6n 85.00) 

De la cstaci6n 0+000-0+020 

Datos 0+270-0+420 

s = 0.0005 

N = o. 01 7 

R = 0.25 M 

D = 0.22 M 

A = 0.083175 M2 

PM = o. 7254 M 

RH = 0.1147 M 

V = 0.3102 M2 

De la estación 0+020-0+270 

0+270-0+420 

Serle de caídas. 
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En base a todos los datos obtenidos sobre las caracterí~ti­

cas hidraúlicas se anotan en la taala siguiente. 



.. 



-sa-

5,6,- CALCULO DE ESTRUCTµRAS EN ZONA DE RIEGO. 

Un sistema do conducción está formado por un canal y por -

las estructuras de cruces, oporaci6n y conservación quo -­

fueron necesarias para salvar obstáculos como depresiones, 

desniveles a otros canales, cruzar caminos, v!as do ferro­

carril, cte. 

Para lograr este propósito, es ~ecesario construir las es­

tructuras de cruce necesarias do acuerdo con el tipo do -­

obstáculo a vencer, y las condiciones topogrSficas hidraú­

licas y económicas que se presentan. 

Es necesario estudiar diferentes al~ernativas escogiendo -

la mSs conveniente de acuerdo al costo y ventajas de cada 

una· de ellas, dccidi&ndoso por la que sea m~s adecuada y -

funcione mejor hidralllicamontc. 

El cruce de un camino o carretera, podrá haccr~c por medio 

de un sif6n o una alcantarilla si las condiciones topográ­

ficas son las adecuadas, también so podría construir un p~ 

so vehículo como lo es en nuestro caso. 

Para decidir en definitiva cufil debcrS ser la estructura -

que se emplee e~ cada caso, debe tomarse en cuenta el as-­

pecto económico haciendo y comparando ante proyectos do las 

diferentes alternativas de estructuras que se hayan elegi­

do pre~iamentepor que se adapten a las condiciones topoqr! 
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ficas dol sitio y funciones hidraülicas bien, prcfirié~dose 

con esto la m~s económica. 

Las estructuras más importantes en los canales do riego --­

son i Sifones invertidos, Puente canal, Alcantarillas, Puen-

te vehículo, Limitadoros de gasto, Partidores y Rápidas o -

caídas. 

Como antes mencionamos, nosotros nos inclinamos a construir 

un Puente Vchícular y Ca!dos. 

5.6.l.- Paso superior para Vehículo.- En nuestro proyecto -

de zona de riego tenernos un cruce sobre ca~ino y nos sorvi-

r5 para poder pasar el agua atravesando el camino, evitando 

derramos injustific~blcs, ademSs de que nos da la continui­

dad del canal sin interrumpir el camino. 

C5lculo Estructural. 

La losa superior se calculará coao u.na trabe sicpleconte --

apoyada con las siguientes cargas. 

Wv • Peso Camión • 20,000 Kg X 0.8 • 16,000 Kg. 

WM Q carga Muerta ~ 0.2 M X 6.00 M X 2.400 kg/m3 

• 2.aao kg/M. 



16,000 

2,880 l(g/m 

8000 

3891.6 

-.GO-

MA • RB (0.9) - 16,000 (.45) • O 

RB • 9296 Kg. 

RA • 9296 Kg. 

VX • 1296 - 2BBOx 

MX =- 1296 X-2860 __¿_ 
O X 0.45 

O X 0.0:5 

9296 
VM.\X • 9296 r.G. en los apoyos 

MMAX •. 3891.6 KG - M, en el centro da -

la -traba. 

Para poder diseñar la losa suponernos Da0.20 M. para calcu--

lar la carga muerta, y un camión de 20 Tons.,.por lo tanto, 

la carg~ se distribuye en un 80\ las ruedas traseras y -

un 20\ en las ruedas delanteras, ésto para calcular la car-

ga viva m~s crític~ que actGa sobre ia losa. 

Después de haber obtenido el Mm5ximo y el Vmáximo, diseñar~ 

mos las dimensiones y el acero adecuado para que no falle -

la losa. 

Con un concreto de FC • 200 kg/cm
2 

Con un ace.ro de 

MN 

FY ~ 4200 gk/cm
2 

__ M_U __ 

0.9 
4324 
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D • 432400 KG - CM • 13.6 14 CMS + 5 CMS • 19 CMS 

23.325 X 100 . 5 C!1S. de RecUbr il:licn to. 

AS ., _!!!;!__ 

FY. Z 

432400 YJ; - CM • 5.854 CM
2 

4200 X 175864 

Z/D = O. 9256 

Z • 0.9256 X 19 • 17,5864 C.~S. 

Por lo tanto necesitamos 5 varillas de 5/8" 

AS (Min. por temperatura) e 0.002 X D X B 

AS A 0.002 X 19 X 100 e 3.8 CM 2 

4 Varillas de 1/2'' 

Revisar por cortante. 

ve. 0.53 X 200 X 19 X 100 •14,241.13 kg. 

Vil • vu 
10,936.47 KG. 

o.as 

Por lo tanto no necesitamos estribos. 
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ARMADO DEL PUENTE VEHICULO 

AS -5.84 
2 

cm 

5 Varillas de 

Ast. -J,8 cm 

8 Varillas de 

2 

l/2" 

5/16" 

r 

7 
1 
1 
1 

·" 
1 

l I! 20 

l e. 7 5 

• 90 

cm. 

cm • 

~---~--· -----· k··----·. _____ ·, 

0'1=1 Sfis" -·· 

1 

.l 
i' 
1 

' 
), 

r 
' ' 
'~ ¡ 
' 1 

.!, 

6.00 mts. 
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S.6.2.- CSlculo de las ca!das. 

Q • 0.130 Nts
3
/se9. 

V • 0.~06 Mts /Sog. 

caída A o.so Mts. 

Dn a 0.34 Nts. 

Km O + 030 

hv A Carga de velocidad en el canal 

hv • v2 (0.406 n/segJ 2 
.. 0.0084 Mts. 

29 2 (9. O) rn/Seg 19.6 m/Seq 

H • dn + hv • 0.34 mts + 0.0084 mts. • 0.3484 Mts (Carga) 

ele•_!!_.,.~ 0.205 

1.7 l.7 

De • 0.4470 Mts. 

2H 3/2 0.0846 0.2908 

Ac • Be X de • 0.4470 X 0 .. 205 0.0916 Mts
2 

Ve • ..JL_ 1.4192 m/::cg. 

AC 0.0916 

p • 0.166 Mts 

y • dn + p + h • 0.34 + 0.166 + o.so • 1.006 

x2 X y X • " . y 
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X • l.006 0.4135 'o.6430 

9,8 

L • 2X • 2 (,6430) 1.28 Xts. 

Caída l.00 km • 0+065 

Q 0.100 m2 /scg 0+0100 

V 0.406 m/Seg o+Ol35 

dn 0.34 mts. 0+200 

0+290 

hv - 2 ~ _v_ . . 0.0004· mts. 

2g 2 (9.8) 

h . dn + hv . 0.34 + 0,0084 0.3~84 mts (carga) 

de ¡¡ o. 3484 0.205 

l. 7 l. 7 

Be _JL . ~ ...E.:.!.QQ_ - 0,3438 Hts 
2h 3/2 0,0846 0.2908 

Ae . Be X de .3438 X o •. 20s 0.010 Mts
2 

Ve • _¡¡__ . ~ l.428 m/Scg 

ne 0.070 

p . ...!!.... ~ 0.333, Mts. 

'Y . dn+p+h . 0.34 + .333 + l.00 . l.67 

2 2 2 
X ~ X•y '· X -~ 

9' 9' 
y 
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X (l.67) 0.6949 
.8336 

9.8 

L.,. 2X .,. 2(.0336) = l.66 Mts. 

c.:i.!da o.so J<ltl. 0+780 

o.oso 1.2/saq 0+1000 

V "" 0.406 m/se9 

dn = 0.34 mts. 

1-¡v a C.:irga de velocidad en el canal 

hv = ±. "" (0.406 m/seg) 
2 

"= o.ooa4 mts .. 
2g 2 (9.8) 

U t:f dn + hv = 0.34 + 0.0004 .,. 0.3484 Mts. 

de =.JL,..~ .. o.zas 
1.7 l.7 

Be e _o __ 
0.1719 Mts. 

2H 3/2 0.0846 0.2908 

Ac e Be X de e 0.1719 X 0.205 e 0.0352 C>ts. 2 

ve e ...2.. e ~ e 1.4204 m/seg. 
Ac 0.0352 

• i 
_h_ ...Q.:.1Q_ ... 0.166 tnts. 



"i.o:adn+P+h=i 0.34 + 0.166 +o.so - 1.006 

2Vc
2 

X y X • 

X a (1.4204) 
2 

(l.006) 

9.8 

L = 2 X (.6436) • 1.28 Mts. 

Ve 1::11 Velocidad crítica 

Be eo Base Crítica 

de ... Tirante Cr!tica 

Ac = Arca Cr!tica 

Q = Gasto en el canal 

dn 1::11 Tirante normal del canal 

V = Velocidad del canal 

hv ª Carga de la velocidad en el canal 

L = Longitud de Ca!da 

P • colch6n 

.4142 
0.6436 



-66-

C A P I T U L O VI 

6. PRESUPUESTO. 

Conociendo las características y cantidaden de obra y equ! 

pos necesarios para la integración de·la zona de riego, -­

procedemos a ejecutar la estimación necesaria para calcu-­

lar el costo total aproximadamente de la obra el costo ?or 

Ha. y e 1 costo por 1!<1.. adíe ion al bcnc f ic iac!a. 

Estos tres valores son decisivos para la factibilidad de -

construcción de la obra. 

con base a los catSlogos de conceptos y cantidades de --­

obra y precios unita~ios ~ue rigen las diferentes dcpen-­

dcncias de gobierno, que en nuestro caso serSn los de la 

secrctar!a de Agricultura y Recursos llidraGlicos, para la 

construcción a contrato de la zona de riego, se hará la -

cstimaci6n correspondiente a 6sta. 

El total de la obra se estimará en forma de rcsuccn al f! 

nal de este capítulo. 
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CATALOGO OB CONCEPTOS DE TRABAJO Y CANTIDADES DE OBRA Y PRECIOS 

UNITARIOS PARA LA CONSTRUCCION DE LA ZONA DE RIEGO. 

No. CONCEPTO UNIDAD ct~TIDAD P.U. IMPORTE 

01 Desmonte, dcscmraice y 
limpia superficial en 
las áreas de construc-
ci6n 

01-ll En monte mediano Ho. 2.18 1'762,944.00 $ 3 •a43,210.oo 

02. Dcspulmes 

02-01 Para obtener material 
M3 para dar nivelación 612.00 $ l,581.00 967 ,572.00 

03 Excavación de canales 
drenes, cunetas y es--
true turas. 

03-03 En tierra o tcrraplcn 
cooipactado para alojar 
cunalcta por cualquier 

M3 procedimicn to. 455.00 10,549. 78 4'800,150.00 

3-06 En tierra o tcrraplcn 
compactado para cscruc 
turn.s y sifones inclu:' 

M3 yendo dentellones. 31.16 6,909.95 218,354.00 

08 Colocaci6n de materia-
les naturLl.les. 

08-01 Formación de bordos pa 
r.:1 la construcción de-
la cubeta del ci:mal de 
apello compactado al -
esi de la prueba proc-

M3 tor. 1,224.00 10,057.26 12 1 310,086.00 

09 F.:ibricaci6n de concrc-
tos. 

09-02 De elementos prefabr i-
cadas de concreto cana. 
leta tipo R•35 Seccióñ 
"U" ML 1. ;010.00 26,259.41 26'522,004.00 
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09-03 C<inalcta tipo P.-25 t:ccción ML 2,050.00 $ 16,460.42 $ 33'743,861.00 
Tipo "U'' 

09-13 En estructuras en general 
(si.iones y puentes c<malcs 
vehículos y alc.:i.nta:-illt1.s) 
con ::;u:::; Centellones inclu-
yendo sus tr.:insicioncs ar-
m~1dos az! cerno tc;aas gr~n-

M3 ja Y tom.:is 1.:1.teralcn. 40.00 183,960.00 7'358,400.00 

10 FJbricaci6n dl! mampostc.rias 

10-01 Mamposterías en muros y pi-
los (dos car.:is upi!rcntos) -

MJ con piedra de banco. 68.00 192,810.24 13'111.096.00 

15 conceptos diversos 

15-01 Corte doblado y colocación 
de acero de rcfue=zo y su:nl 
nistro. }(!¡ 1,862.00 2, 751 .84 5'123,926.00 

15-02 Fonn::i:::i6n de canülcs median 
te clci.!cntos prefabricados-
de concreto tipo R-35 Scc--
ción "U" Í:1ClUi'C! arrope con 
prést.:uno l<ltcraL ML l,OlQ.00 26, 779.12 27'046,911.00 

15-02-01 Tipo R-25 sección "U" HL 2,050.00 16,968.64 34'756,122.00 

15-11 Apl.J.n.:i.Uo con mor tero cc..':len-
to 1:5 en muro de tanque de 

M2 descarga. 19.00 6,837.64 167,915.00 

15-41 Rnlleno con asfolto o>:id:ldo 
No. 12 en el raj•..ido p.:ir.:i. --
juntas en los c.1n.:1les R-35 
y R-25. ML 1,591.00 1,593.20 2'534,781.00 

16 1\carreos 

lG-01 De cemento lcr. Km. Ton-Km 6.00 7,990.61 47,944.00 

16-02 De acero de refuerzo lcr. 
Kl:i. Ton-lan 1.862 18,055.74 33,620.00 

16-03 Da arena y grava. M3 24.00 1,335.15 32,044.00 
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16-31 

16-32 

16-33 

16-34 
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Do elementos prefabricados 
(canaleta R-Js y R-25) .HL . 3,060.00 $ l, 797.49 5 1 500,320.00 

En los Knts. subsecuentes 
al lº do cemento. Ton-km 1,230.00 418 ,96 515,320.00 

En los kms. subsecuentes 
al 1° do acaro de refuerzo Ton-km. 454.33 521. 64 236,997. 00 

En los Kms. t>ubsecucntoa 
M

3
-km .:i.l 1" de arona-gr.r1va 1,440.00 465. 75 670,580.00 

En los kms. subsecuentes 
al 1° do elementos prefa-
bricados (canaletas R-35 

JQ,600.00. y R-25). ML-l<m 98.28 3 1 007,368.00 

SIDL\ • ~~~2~&~2~~ 

El costo total del proyecto incluyo la zona do riogo y el tan-

quo de descarga, as! como todas las estructuras como son puen-

tes vehículos, puentes canales, puentes drenajes y tocas para 

riego. 

Por lo tanto calculamos con el costo total el cbsto por Ha. 

Costo por H. costo Total obra. 

No. de Ha. do riego 

~1~0~2-·~5~1~0~·~68~9~·~º-º~-~ $ -~~~~~¿2~i~e2 
111.00 

Dicho costo so encuentra dentro do los parámotros concidor~ 

dos por la s.A.R.H. da sus proyectos para :onas do riego, -

por lo cual es recomcndablo su construcción. 
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C A P I T U L O VII 

7.- CONCLUSIONES: 

Del análisis .de los resultados obtenidos en el.presente es-

tudio se concluye lo siguiente: 

LA EJECUCION DEL PROYECTO ES R! 

COMENOABLE YA QUE 

1 

l.- Los costos por !Ja. beneficiada y el costo por tta. adi--

cional beneficiada están dentro dq los lfoites oarcados 

por la Secretaria de Agricultura y Recursos Jlidra6li---

cos, ésto significa que es un proyecto altaocntc atrae-

tivo desde el punto de vista econóoico para sus propio-

tarios. 

2.- Se propone el empleo de mano de obra campesina del lu-

gar, lo cual redunda en beneficio~ económicos de la r~ 

gión inmediata, evita la e~iqraci6n hacia otros luga--

res {principalmente hacia la ciudad de Guadalajara), y 

adecás mejora el nivel tecnológico de la población e~-

pleada, en materia del uso del suelo. 

3.- Se obtendrá ingresos significativos en el desarrollo -

agrícola de la región, la cual ·traduce beneficios al -

Estado. 
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C A P I T U L O VIII 

8. - RECONENDACIONES: 

El presente proyocto presenta una gran factibilidad para -

realizarse ya quo son suelos de buena calidad agrológica y 

susceptible a someterse a una agricultura bajo riego. 

Como ya se dijo anteriormente en el desarrollo do este te­

ma se propone el empleo de mano do obra campesina dol lu-­

gar, lo cual beneficiará a un núcleo importante do campee! 

nos cuyo único medio de vida es la agricultura. 

Cabe mencionar que en la mayoría de los casos en que ce -­

construyo una obra para riego los usuarios no saben utili­

zar el agua adccuadamcntc1 o tambiin, no copocen ~l c~todo 

para llevar a cabo los cultivos propuesCos en el estudio, 

por tal raz6n, es recomendable proporcionarles la asisten­

cia técnica que les marque la pauea para la oejor uti1iza­

ción del agua, evitando con esto los desperdicios que pue­

den sor vitales p3ra el beneficio de sus tierras. 



-72-

BIBLIOGRAFIA 

M1\PA DE CARRETERAS DEL DIRECCION GRAL. DE PL'.:\NEACION 

EDO. DE JALISCO. r PROGRAHAS• s.A.H. (S.O.P.) 

ESTUDIO J\GROLOCICO DETALLADO DIRECCION DE AGROLOGIA: 

MUNICIPIO, TBCllJ\LUTA. S.A.R.H. 

DETER~lINACION PRACTICA DEL - REVISTA INGENIERii\ HIDRAULICA 

USO CONSUNTIVO: VOL. XIX EN MEX: S.A.R.!t. 

1975 No. 4 • CUANTO, CUANDO REVISTA INGENIERIA HIURAULICA 

Y COMO REGARI VOL. XX 1976 - EN ~!EX. S.A.R.!!. 

No. 1. 

INSTRUCTIVO PARA RIEGO POR 

SUPERFICIE. 

PRONTUARIO PARA LA PLANEA-­

CION DE ZONAS DE RIEGO. 

REGISTROS DEL CAMPO DE TEM­

PERATURA Y PRECIPITACION: -

MPIC. DE ATOYAC, JAL. 

OIRECCION DE PEQUEflA IRRIGA-­

CION ¡ 1.969. 

DIRECCION GRAL. DE OBRAS HI-­

DRAULICAS; S.A.R.H. 

DIRECCIOU DE HIDROLOGIA: 



! 
1 

--1-·-----~-,..-:·-·-

L 

l." 
i 

/~¡ -~-·.::-, ,.;.;r'.""""" . ~ ~ ·--·- ~.~. ..::;:::::..... .• ¡ ..... 
. · - - - ... .,,.. ' 1 

. ¡; -· ' .... 11 ::.;:¡¡-- l 

l :. 
l. 

' ,.,.¡ -~~~J .... :--·· .,-. - ·- ' " / ~ ,., l 

~ .. ·~ . i 

~~~~L 
' t 

PL.ANTA GENERAL 

.~ 

SIMBOLOGIA 
, ......... , .... r.···­
C•••• ••o•coP•I. <••········· 
•••UCll~• •I •OIGOI 

•U••C••C•I• 
........ 'u. & ' 

~ 
~ 
¡-¡;;-;¡----

" .... 

=~ 

:;_¡¡::::.· ... 
li}~~!~~:~c,u 

CANALETA SECCION •U"' 

Jf\JfVERSIOAD AUTONOM 
DE GUA.DALA.JARA 

-rt U.t:[lQ
0

MflD. JICllAIUTA.JAllSCO. 
PLANEACION 20NAOC RJEG 

•••r>r•C>OlllC.""' h0•00.,,.1111111•"0" .. '-·(I 

J'''''"'•·NESTORROORIGUEZG. 

~ .. ···· ·~····~'"·· .. ~ ...... .,, .... 




	Portada
	Índice
	Antecedentes
	Capítulo I. Localización del Área del Proyecto
	Capítulo II. Estudio Socio Económico
	Capítulo III. Estudio Agrológico
	Capítulo IV. Capacidad de Uso y Manejo del Suelo
	Capítulo V. Planeación Zona de Riego
	Capítulo VI. Presupuesto
	Capítulo VII. Conclusiones
	Capítulo VIII. Recomendaciones
	Bibliografía



