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I M T R o D u e e I o H 

El sector primario de la producéión, representa un problema es -
tr.•ctural, fundamental para el proceso de consolidación de la.econcmía na
ci >nal. 

El problema agrícola se viene arrastrando desde varios decenios 
atras, sin embargo no puede decirse que se encuentre en proceso de recupe
ración, desarrollo o consolidación, aunque el gobierno sexenalmente imple
mente programas y proyectos, asi como Ji neami entos y políticas de acción -
en beneficio de la producción agrfcola, de su población y el desarrollo de 
la infraestructura de el mismo sector. 

Lo anterior se puede aprecf ar debido a las características que -
presenta el sector; existe cierto desarrollo, pero los alcances de este 
son muy 1 imitados. Esta 1 imitación propicia que en el sector no haya con
~ol idaci ón, la cual nos puede dar la seguridad de que la agricultura segu..!.. 
da creciendo y mejorando a 1 a par de 1 as exigencias económicas; en fun -
ci ón de su infraestructura, su población y sus recursos. 

Puede hablarse de dos tendencias de la agri ;u' tura; la primera -
de ellas se caracteriza por un periodo de auge. 

Por un largo tie~po ( 1940-1965) la producción agrícola mantuvo -
un alto ritmo de crecimiento ( 1), superior al de la población, propiciando 
el desarrollo de toda la econcmía, proporcionando alimentos, materias pri
mas, divisas y ocupación a los agricultores. 

( 1) •••••••••• la reforma agraria hizo posible el cultivo de nuevas tierras 
y el ensanchamiento del mercado interno, en un principio se 
entregaron los terrenos de las antiguas haciendas y se abrl~ 
ron diversas regiones al riego, donde se conjugaban las ven
tajas de poseer en forma segura e 1 agua y sue l. os de buena C,! 
lidad, México era un país netamente agrícola, esto permltlo 
tener una época de auge., ••••• ,••" Bassol s Batalla A. "Re
cursos naturales de México". 
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Lo excedentes generados por la agricultura fueron utilizados pa
ra cubrir las necesidades de una industralizaci6n creciente (el desarrollo 
agrícola de esa época cubría de gran manera las demandas economicas del ~ 
país y de ciertas regiones del extranjero). 

La otra característica opuesta a la anterior se inicio en 1966 , 
con un período de lento decrecimiento de la agricultura y finalmente se re 
vertió la tendencia inicial de país exportador en importador de alimentos"':' 

Al princ1p10, los incrementos en la producci6n fueron posibles -
gracias al uso extensivo de la frontera agrícola, a partir de 1940 las ten 
dencias del crecimiento de tierras abiertas al riego fueron muy notables: 
pero dos decenios adelante y en forma gradual, la agricultura se enfrent6 
a rendimientos decrecientes. 

Se redujo la posibilidad de aumentar la producci6n de manera sii 
nificativa (en función del incremento desmesurado de la poblaci6n no agrí
cola principalmente, que año tras año demanda mayor producci6n de alimen -
tos). 

Los costos de operación e inversi6n de la infraestructura hidrá~ 
lica aumentaban paulatinamente. 

Lo anterior propició el agotamiento de las pos!bi lida~es en la 
expansión de la frontera agrícola. 

Ahora, la adopción de proyectos para la elevación de la produc-
tividad de la tierra significaba costos muy altos. 

La política de precios de garantía y las acciones de fomento a 
la agricultura fueron Insuficientes y los Indicadores de nuestra econanía 
se modi flcaron en contra de la agricultura. 

Año tras año, el1 sector público disminula los porcentajes de In
versión a la agricultura y los incrementaba al sector lndustrlal,pensando 
en este último como un polo de desarrollo. Actualmente se sigue la misma -
tendencia. 
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Los diferenciales antes mencionados provocaron el estancamiento 
de la producción y el rezago del bienestar de amplios grupos de población 
en el campo y el desemp 1 eo permanente de su fuerza de trabajo, 

En México existe una gran planta productiva industrial que en -
el sexenio pasado (76-82) creci6 de gran manera, esto, gracias a que el -
país recibe cuantiosas inversiones de origen extranjero; no así el sector 
agrícola, el cual recibe directamente sólo el 0.1~ de las inversiones ex
tranjeras (2) por lo que el gobierno mexicano financia la mayor parte de 
sus obras de irrigación mediante préstamos del 810 y del BIRF. 

El estado, para mejorar las condiciones de vida del campesino , 
ampliar la frontera agrícola, mejorar los indices de producción de alimen 
tos, cuenta con la Secretaría de Agricultura y kecursos Hidráulicos(SARHJ 

Dicha secretaria se encarga de aumentar y mejorar la infraes -
tructura agrícola, creando Zonas de Riego y drenaje, así como la obten -
ci ón de semi 1 la mejorada, etc, además de la operación de todas las insta
laciones, lo anterior se realiza en función de un factor determinante pa
ra su creación, el capital, 

Las obras de riego no generan recuperaciones monetarias altas -
ni a corto plazo; pero estas determinan efectos indire:tos tanto sociales 
como económicos en forma casí ilimitada, pudiendo permitir que la pobla -
c1on beneficiada eleve su nivel de vida, obtenga educación, servicios de 
salud, comunicaciones, empleo seguro y permanente y pagos adecuados de -
los productos cultivados. 

Pero, actualmente solo una tercera parte de la población agri -
cola trabaja en áreas de riego (3) las otras laboran en ti·erras de tempo
ral, 

(2) .......... Leopoldo Sol is "La Realidad Eco:i6mica Mexicana" 

()) .......... Al va Oribe Adolfo "La Irrigación en México" 



IV 

La agricultura de temporal posee caracter(sticas diferentes, más 
bien opuestas a las de la agricultura con riego; los apoyos· a la produc -
ci6n son insuficientes, el campesino solamente la mitad del año puede tra
bajar en forma segura, los suelos muy trabajados y sin laboreo van perdie~ 
do sus propiedades agrfcolas, se erosionan. 

En el aspecto soci'oeconómico, se le determina a esta como una 
clase marginada, subempleada, y en la situación actual, ccn pocas posibi li 
dades de desarrollo, 

En base a lo anterior, se establece la necesidad de incor~orar -
las tierras temporaleras al riego, se obtendrfan grandes beneficios socio
economicos para su población y el sector agrfcola dejarfa de ser un lastre 
para el desarrollo económico y se convertiría en un apoyo, 

Los objetivos que persigue el presente trabajo son 

Conocimiento de los estudios previos al diseño de una Zona de -
Riego por Gravedad, 

Reé:opi laci ón de l·os parámetros básicos para implementar el pro -
yecto de la misma, 

La descripción de los procedimientos de construcción más u~uales 
sus actividades y la maquinaria alternativa usada en el proceso, 

Henci ón de 1 os 1 fneam·i entos básl cos de operación en 1 as Zonas de 
Riego. 

Descripción de el mantenimiento que se le da a cada una de las -
partes integrantes de las Zonas de Riego, 

Para cumplir con estos objetivos se desarrollará el trabajo de 
la manera siguiente : 

En el primer capítulo, se plantea la problematfca agrícola así -
como los recursos que tiene el pafs par. superarla, se describen 
las técnicas de riego usadas en el país y los elementos que com
ponen a una Zona de RI ego por Gravedad, 
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En el capítulo dos, se explfcan todos los estudios que son nece -
sarios para determinar la factibilidad de reallzac16n de una Zona 
de Riego y b6sicamente la forma de conocer tócnicamente el medio 
físico y social; en este se mencionan los conceptos elementales y 
la forma en que se realizan dichos estudios, 

En el capítulo tres, se describen los lineamientos generales para 
implementar el proyecto , 

En el cuarto, se desarrolla el procedimiento constructivo genera
lizado para las Zonas de Riego por Gravedad, mediante la explica
cf6n de sus actividades y la maquinaria y el equipo más usuales, 

El capítulo quinto, consta de dos partes; la operaci6n y el mante 
nimiento, En este se describen los lineamientos b~sicos estable: 
cfdos por la SARH. 

Un sistema de riego tiene tres elementos básicos 

1.- La captación o fuente de abastecimiento; pudiendo ser una pr.! 
sa, un río superficial o una fuente subterránea, 

2.- El sistema de conducci6n1 es el que se erc~rga de llevar el -
agua de la fuente a la Zona de Riego, 

),- El sistema de distribuci6n; es el que proporciona el agua en 
todos los puntos de la Zona de Riego, se encuentra dentro de 
1 a zona ml·sma. 

A el último de ellos se del 1 mf ta el tema del presente trabajo, 



· CAPITULO I 

GENERALIDADE,S 
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1.1.- LA AGRICULTURA EN HEXICO, 

1.1.1.- Sus Recursos,(4) 

En el proceso de producción de alimentos intervienen varios facto 
res que en mayor o menor intensidad Inciden ya sea favorable o desfavorabl~ 
mente en la obtención de los productos, estos son : 

1.- Factores Naturales : 

a,- El suelo y el agua. 

b.- Clima (lluvias, huracanes, granizo, sequías, exceso de h~ 
medad, heladas), 

c.- Semillas, plagas, enfermedades, maleza. 

2.- Factores Técnologlcos 

a.- Técnicas de riego, labores agrícolas, 

b.- Infraestructura agrícola, mecanlzacf6n, 

c,- Aplicación de fertl llzantes, combate de plagas, uso des~ 
mi 11 a mejorada, 

d.- Industralizac16n agrícola, sistemas de almacenaje y dls-
tri buci ón 

3.- Factores Econ6mlcos 

a,- Inversiones para proyectos de infraestructura. 

b,- Financiamiento externo, 

c.~ Crédito a campesinos. 
d,- Demanda de productos y la calidad de estos, 

e.- Exportaciones e importaciones. 

(4) ••••• Los datos manejados en el' punto son de "Mext'co, formación de regl~ 
nos economi cas" 'I "Recursos natura 1 es de Mexi co", Bassol s Bata 11 a. 



4.- Factor Humano : 

a.- Ha no de obra, campe si nos. 

b.- Capacitación, 

c.~.Operaci6n y .mantenimiento adecuado. 

d.- Políticas de accién. 

A continuaci6n, se describirán en forma cualitativa los recursos 
que tiene el pa(s para hacer frente a los problemas agrfcolas, 

1.- Clima, Agua y Suelo, 

En nuestro país, el principal factor fisico limitante para el de
sarrol 1 o agrícola es l·a ári det que predoml na atraves de casf tcdo el terri
torio, en la figura I,1 , puede apreciarse que se encuentra en más del 60 % 
de la superficie; solamente la región del sur y sureste presentan condicio
nes excesivas de humedad, 

Las lluvias estan i~regularme~te distribuidas durante los meses -
del a~o, más del 65 % de las lluvias anuales caen en solo cuatro meses, de 
Junio a Octubre; la auscencia de precipi taci6n coincide muy frecuent'llllente 
con la máxima demanda de húmedad de los cultivos, lo que acentúa las condi
ciones de áridez de muchas regiones, 

En la zona norte del paf~, las lluvias son poco intensas, mieo--
tras que en la zona central las lluvias son moderadas; hay una faja del sur 
que abarca los estados de Chiapas, Oaxaca, Tabasco y Veracruz, donde se re
gistran las lluvias con mayor altura de preclpitaci6n y por consiguiente -
existen mayores recursos hidrológicos; esto puede apreciarse en la figura -
I. 2, 

Independientemente de lo anterior, el regimen pluvial se caracte
riza por un periodo seco de Noviembre a Hayo y otro de Junio a Octubre con 
lluvias, 
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Un aspecto muy importante de marcar, es el de que los ci16nes tro
picales del caribe (traen consigo grandes cantidades de lluvia) que afectan 
a todo el sureste de 1 paf s, hacen que esta regi 6n. sea 1 a más rica en recur -
sos hidráulicos. 

Tomando en cuenta la orografía, su forma y extensi6n, el país pre
senta condiciones muy desfavorables para la existencia dominante de ríos cau 
dalosos; determina ríos con cuencas de captaci6n reducida, corto recorrido y 
pendiente fuerte. (fig, 1.3) 

S6lo hay unas cuantas excepciones; los ríos Pánuco, Papaloapan, 
Coatzacoalcos, Grijalva y Usumasinta que desagüan al Golfo de México y el de 
Lerma-Santiago y Balsas al pacffico. 

Para el estudio de las aguas que escurren superficialmente en Méxi 
co, la SARH, ínicialmente dividi6 al país en 25 regiones hldrol6gicas (fig,
I.4); actualmente se encuentra dividido en 37 regiones (fig. I,5). 

Estos estudios por regiones nos determinan la suma de todos los es 
currimientos medios anuales de el potencial hidrol6gico nacional, siendo e"i 
te de 355 mil mi llenes de metros cúbicos (fig, I.6); también existen 30 mil
mi llenes de metros cúbicos de agua subterránea utilizable en nuestro territo 
ri o. -

Apreciando la gráfica de Lorenz, ( fig. I.7) 1e .nuestra la desigual 
distribuci6n del agua en el territorio. 

En un 10 % del área del país se produce el 50 % del escurrimiento 
total. 

El enorme contraste es determinante, mientras que en un 90 % de la 
superficie hay escasez de recursos (corrientes) en el otro 10 % restante -
abundan, propiciando problemas por el exceso de agua, 

Seg~n estudios. realfz1dós por 11 SARH, se considera que con el vo-, 
,lumen medio anual podrían regarse 30mi1 Iones de hectáreas. 
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Pero las lfmftacfones ff sicas hacen que se reduzca a 12 millones de 
hectáreas. 

Actualmente, en el país se siembran alrededor de 20 millones de hec 
táreas para la producci6n agrícola, de estas, cerca de 7 millones son de rie: 
go, representan el 30 % del total, el otro 70 % se siembra en zonas de temp~ 
ral. 

Actualmente, la producci6n de las Zonas de Riego tfene gran i~or -
tanela pues cuentan con un alto índice de productividad y c¡¡,Jidad de sus cul
ti~os; los rendimientos, Ha./a~o , son mucho mayores que los de una zona tem
poralera, en la tabla de la fig. I.8, se puede apreciar que en pranedio, el 
rendimiento éconanico por hectárea de una Zona de Riego, es mayor en un 250 % 
con respecto a la producci6n temporalera. 

2.- Su Poblaci6n y La Infraestructura de Oistribucf6n. 

Otro recurso importante para el desarrollo agrfcola es su poblaci6n 
esta, dentro de los cultivos con riego, es la más privilegiada, no as( la de 
las zonas temporaleras, estos últimos siembran la tierra en forma manual, es-· 
perando la temporada de lluvias pudiendo suceder que estas no ocurran en su~ 
portunidad y el campesino pierda tiempo, inversión, trabajo y la voluntad de 
trabajar el campo; procurando sembrar para el autoconsumo, buscar empleo en -
otro sector de la producción o cambiar el uso del suelo, por ejemplo utilizar 
lo cano pasto como alimento del ganado. -

Lo anterior trae como consecuencia la disminuci6n paulatina de la.
poblaci6n rural; o por lo menos que dicha poblaci6n en el futuro no tenga ca
pacidad para producir los alimentos ·que se demandarán en ese entonces; no cr~ 
cerá con los índices de demanda, agravando más, la problemática actual en 
cuestión de alimentos. 

La poblacf6n campesina se estima en 26 millones de habitantes (dedl 
cados a la agricultura, ganadería, silvicultura, etc.). 

De no aumentarse la infraestructura agrfcola del p1(1 dicha pobla -
ción no crecerá en forma proporcional a la población urbana. 
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Para el a~o 2000, la poblaci6n demandante de alimentos crecerá en -
un 50% aproximadamente; mientras que la poblacl6n rural crecerá apenas un 30% 
( fig. l.9). 

Se le debe dar importancia vi tal a los sistemas de transporte den -
tro de 1 a agri eul tura. 

Para el proceso de comerclalh:ac16n y .distribucf6n de los productos 
el país cuenta con una amplia red de caminos, de especificaciones medias (fig 
1.10), y de ferrocarriles (ffg, 1.11), los cuales dla con dia aumentan la eo
munlcaci6n en lugares apartados. 

Además, se cuenta con una infraestructura portuaria adecuada para -
realizar actividades comerciales de Cabotaje y Gran Cabotaje en los puertos -
graneleros y agrícolas, estos son los que cuentan con una Infraestructura de 
instalaciones apropiadas tanto para el almacenamiento como para el manejo de 
1 os granos, frutos y 1 egumbre.s. 

Tal es el caso de el puerto de San Carlos en e.e. sur, Guaymas en -
Sonora, asf como el puerto de Veracruz; son totalmente mecanizados, de modo -
que permiten el transbordo de alimentos en grandes cantidade' y con altas efi 
ei er.•cl as, en genera 1 casi todos 1 os puertos comercia 1 es del ,>aí s cuentan coñ 
inltalaciones de almacenaje y transbordo de productos agrfc>las, (fíg. I.12), 

La facilidad de distribuci6n de los productos hacen que el encarec,i 
miento de los productos sea menor. 

Aún cuando los rendimientos mayores en las tierras d.e riego se deba 
principalmente a que se le suministra el agua a los cultivos oportunamente, -
también son importantes los siguientes recursos que ayudan en f ,rma determi -
nante a los altos fndlces de productividad en las Zonas de Riego: 

a,- Sumi.nl stro oportuno de crédl to, 
b.- Aplicaci6n de semillas mejoradas y fértllizantes, 

c~- Suministro de técnologia: la mecanizaci6n agrícola del país se 
ha implementado principalmente en las zonas de riego, dada la -
s~gurldad del agua, asegura la cosecha y·justifica las f nverai_!! 
-nes en máqulnaria agrícola. 



d ,- Experi mentaci 6n e i nvest i gaci 6n agrí co 1 a, 

e,- Asesoria técnica a los agricultores, 
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Fig, l, 1,- ARIDEZ 

Dcsér t j l:O. 

Scnii .ir¡ dc.i, 

l\ri do. 

,. 

RELAT !VA EN 11EXICO, 



Fig, 1.2,- ALTURA DE PRlC(PJTACION MEOIA ANUAL DEL PAIS. 

~cqi ón 

1 
2 
J 
4 
5 

Prccipitaci6n. 

n1cnor de 200 11m1 1 

cnt re 200 y 500 mm, 
cnt re 500 y 1 JOO mm, 
entre JOOO y 2000 mm, 
mayor de 2000 nm, 

CD 



Flg, l,3,- OROGRAFIA E HlDROGRAFIA OEL PAIS, 

La forma y orogr1ffa del paía detormln• 
ríos do corto recorrido y pendiente -
fuerte, por lo que so hace necesario la 
construcc16n do un sfnnOmero de obr11 -
do cap~acf6n para poder 1provechar 101 
recursos superficiales, ant11 de que -
lleguen a las maros, 



Ffg, 1,4,- REGIONES HIOROLOGICAS INICIALES, 



Flg, S.- REGIONES HIDROLOGICAS ACTUALES, 

Fuente "Bol otfn hl drol 6gl co 1150" ::: 
SARH, Dfrocc16n do Hfdrol6gfa, 
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FI g I,6,- RECURSOS TOTALES DE AGUA SUPERFICIAL POR REGIONES, 

·~ 

01 
02 
03 
04 
os 
06 
07A 
08 
09 
10 
11 
1Z 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 

·TOTALES 1 

• AREA (mi 1 es k~2 ) 

65,50 
73. 70 
5,30 

187.30 
128.00 
29.30 
39,00 
88.70 
61.60 

117.90 
n.so · 
10.90 

116.60 
81.60 
40.40 
so.oo 
as.01 
36.IJO 

192,40 
JS, 10 
76,20 
84.20 
so.so 
86,SO 
15,20 

·VOLUHEN ESCURRIDO (millones ml) 

312 
262 

1850 
4258 

22600 
2642 
2561 
9507 
9489 

16370 
29700 
17878 
2196 
1293 
1291 
4563 

17300 
28310 

174967 
5615 
nulo 

85l 
escaso 
escaso 

ó75 

Fuente : SARH - DGA 1980. 
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flg, I.7,- GRAfICA TIPO LORENZ. 

(relaci6n, 'rer-escurrimittr1tos). 

10 20 30 40 so 60 70 80 90 100 

Porcentaje acUfll\jlado de las r.giones 

en que se divide M6xico ('rea}, 

10% de frea 
aporta el 

50% de ese.!:! 
rri 111i en to. 
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Flg. I.B.- SUPERFICIE SEMBRADA Y VALOR DE ·LAS COSECHAS EH 1980, 

Riego 
Temporal 

· Total 

·Supérficle Sembrada (Has,) 

5 212 984 
13 716 007 

18 928 991 

·Valor de la Producción (milos do posos) 

12S 221 87S 

127 001 969 

252 22) 844 

El valor de las cosecha• ~1 ·~nido con riego, es sensiblemente fgu1I 11 
obtenido con temporal, aunque el primero con ¡rea mucho menor, es do -
clr, los rendimientos en el primero son mucho mayores. 

fuente 1 Anuario Estadístico de la SARH-OGA 1980, 
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PRbYECCION 1 DE LA roeLACION URBANA y RURAL ·DEL PAIS 

• Poblaei6n 

(mil 
hab.) 

t20 

110 

100 

90 

80 

70 

60 

50 

40 

30 

20 

10 

r----------

70 

Flg 1.9 

-------+ -----+-·------- -··--- Poblacf6n rural 

80 90 2000 ~anos) 

· Fuente Revista "lngeni eri a CI vil" 
Artf c:ul o: "Pespect 1 vas de 1 os apro 

vlslonamlentos hldrául! 
cos en el ano 2000 en -
116Kl c:o" ; 1980 , 



Flg, I,10,- INFRA~~TRUCTURA DE CAMINOS EN MEXICO, 

Fuente 1 "l ngenl erh de 
Tránsl to" 

Rafael Caly Mayor, 

·De el total de kl 16'netros do la 
Infraestructura de caminos del
pafs; el 35% son de caminos pa
vlmentadoG ¡ el 44% son de c1ml 
nos con grava o superficie ~s(! 
bf lfzada ¡el 21% restante son 
caml nos no mejorados, 

... 
"' 



Ffg. 1.11.- INFRAESTRUCTURA FERROVIARIA, 

% 
;¿ 
z~ ,/ 

La longl tud do nuestras · ''; ... :.-. 
líneas f6rreas (troncales, ra /;!:, 
malos y vías auxiliaras )altin 
za un total do 2~ 1 129 km, 

" 



Ff g, ¡, 12.- PUERTOS COMERCIALES DE HEl(ICO, 

• SAN CARLOS---

• Fuente 1 "Puertos" 
femando Hern,ndez Delabra. 
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1.1,2,- EL PANORAMA ACTUAL ( S), 

A pes;u· de todos los atrasos caracterfsticos del sector, se han d~ 
do importantes évances en el aumento del nivel de vida de Ja poblaci6n, se -
ha logrado modificar la estructura social y productiva del campo; llevando -
la Infraestructura básica y los servicios públlc~s asistenciales a las zonas 
rurales, abdtiendo el analfabetismo, la mortalidad, elevando los niveles de 
educación, empleo e ingreso y mejorando las comunicaciones en el medio rura~ 

Existe una extensa red de caminos que comunica la mayor parte de 
los asentamientos mayores de SOO habitantes, numerosas bodegas y almacenes 
{ CONASUPO), 

Sin embargo, a pesar de todos los esfuerzos realizados, la pobla -
ción rural se encuentra todavfa lejos de alcanzar un nivel de vida satisfac
torl o, 

a,- La tasa de mortalidad i nfanti 1 es casf 50% más al ta que el pr2 
medí o naci ona 1 , 

b,- Las· principales causas de mortalidad son debidas a enfdrmeda -· 
Infecto-contagiosas prevenibles y curables, 

c,- Uno de cada tres habitantes padece déficit nutricional, su di,! 
ta básica sigue siendo el maíz y el frijol, 

d,- Alrededor de las tres cuartas partes de la población mayor de 
15 a~os no ha termin4do su educación primaria, 

e,- Cerca de la mitad de las viviendas se encuentran en situación 
crftlca pues además de estar en mal estado y sobrehabitadas C! 
recen de energfa eléctrica, agua potable y drenaje, 

f,- Alrededor de 7 mil Iones de personas no tienen vfas de comunic! 
clón terrestre permanente, principalmente en el sur del país, 

g,- Cerca de 2,8 millones deben emplearse como jornaleros para po
der subsistir, completando de. esa manera su bajo ingreso, 

( 5), ~,, ...... "PLAN llACI ONAL DE DESAAROLL O 83-86'' , 
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Estas manifestaciones de rezago del sector, tienen su origen en el 
proceso de deterioro que han sufrido el empleo y el ingreso los grandes gru -
pos rurales. 

Tomando como base el cultfvo del máíz, la relaci6n entre el Ingreso 
por jornada y el salarlo mínimo paso del 56% en 1965 a s6lo un 30% en 1981. 

Durante los últimos anos se han concebido numerosos esfuerzos para 
promover la industralizaci6n de la producci6n agrícola, creando plantas agro
industriales, es decir, llevar la Industria al c~mpo. 

Constituyen una fuente de primera importancia para la diversifica -
ci6n de actividades del medio rural; pudiendo hacer más atractivo este sector 
para su poblaci6n. 

El transporte en el campo se encuentra desorganizado, con una gran 
dispersi6n de más de 30 mil permisionarios. 

Por lo menos un 7rJ% de ellos son acaparadores y comerc:i antes el 30% 
restante se compone de productores. 

lo mencionado más la carencia de infraestructura adecuada además de 
el equipo adecuado y suficiente, propicia la subordinación del productor di -
recto al transportista intermediario, aumentando con esto los costos de tran1 
portaci6n y aumentando en gran medida el precio de venta del producto. 

Además de que no menos de el 5rJ% de la red rural de caminos que 
cuenta con 70 mil ki 16metros se encuentra en mal estado de conservaci6n, 

El desarroll~ futuro del país dependerá en gran medida de los avan
ces que se logren en el medio rural, haciendo evidente que ni los niveles de 
vida nf las actividades que realizan en este ámbito pueden continuar subordi
nados a otras prioridades; de aquí que se debe modificar en favor del medio -
rural el conjunto de relaciones económicas y mejorar en todos aspectos su si
tuaci 6n actua 1 • 
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El aspecto económico del sector tiene una misma tendencia; hacien 
do un breve ánalisis, representativo de el balance entre las importaciones
y exportad ones de 1 sector según 1 a tabla de 1 a fi g. I, 1.3; podemos apreciar 
que las importaciones rebasan en gran medida a Jo exportado, ayudando a el 
desequilibrio desfavorable de Ja economfa, 

f.ig,I,1),- COMPARACION OE IMPORTACIONES Y EAPORTACIONES 
OEL SECTOR AGRICOLA, 

Allo 1 HPORTACI ONES EXPORTACIONES ~ 
(-) ( +} 

80· 1871485 1424235 --447250 
81 · 2204140 1377567 - 826573 
82. 926600 1096940 + 170340 
8). 1619015 1063355 - 555660 

·Fuente ''Informes anuales de 
el Banco de M6xicd' 

Cifras en mil es de Dls. 
(-) Déficit. 
( +) Supérhabi t. 

El balance de la agricultura, en los últimos sexenios tiene ten -
dencfas negativas, esto quiere decir: 

a,- El sector no tiene tendencias hacia la autosuficiencia; gran 
porcentaje de los alimentos que se consumen tfenen que ser de 
importad 6n, 

b,- Los lineamientos básicos de polftfca econánica no son los más 
adecuados, 
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Un elemento de juicfo para definir el punto anterior, es el sigui 
ente; cano podemos observar en la tabla de la figura anterior, los años 80 
y 81 muestran un desequi 1 i bri o del bal anee mucho mayor a 1 os años posteri o
res; en los mismos años existía un proyecto llamado "Sistema Alimentarlo Me 
xi cano" (SAH) para obtener la autosuficiencia ·alimentaria; este proyecto eñ 
gastos de operaci6n gastaba cerca de 2.5 veces los gastos del proyecto de -
inversi6n (la infraestructura agrícola se supeditaba a los gastos adminis -
trativos y de implementaci6n de los proyectos). 

El año de 1982 el balance para la agricultura fue positivo; pero 
desafortunadamente no fue debido a una mejora; más bien se debi6 a la polí
tica econ6mica de la sustitución de importaciones (en ese año el país no t~ 
vo divisas para canprar alimentos). 

Otro indicador econ6mico de importancia vital es la tasa de creci 
miento anual del Producto Interno Bruto (PIB). 

Fig. I.14.- 'TASA DEL CRECIMI ENTD EN EL PIS. (*) 

AAO 12z1-12z6 1m-1200 ill.! .lW. J~ --
plBe 6.2 6.1 ( +7. 9) {-0,2) (Oa2.5) 

PIBsa 2,7 4.0 ( +6. 1) (-0.4) ( Oa2.0) 

'*a precios constantes de 1970. 

**estimaciones del pian nacional de desarrollo 8.J-88. 

e econ6mi a, 

se subsector agrícola, 

Fuente : 11 PJ an nacional de desarrol 1 o 83-88~· 

J28:i!t'*1 

( 5 a 6) 

(J.5 a 4.5) 
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Podemos apreciar de la tabla anterior que el PIB del sector agrí
cola y el de la económia, especialmente en los últimos cinco años son muy 
contrastantes; en el año de 1981 se tuvo un repunte econánico como en poco 
tiempo despúes de la reforma agraria; pe¡o ~esafo~tunadamente al año sigui.!! 
nte se presento un derrumbe; el PIB 1 leg~ aun a niveles más.bajos del cero. 

Debido a lo anteri"or, se ha marcado una car11cterfstica econánica 
fácilmente aceptable; hay desarrollo con pobreza de los sectores, no existe 
consolidación, 

Los préstamos exteriores son los que provocan apariencias de auge 
en el PIB; esto quiere decir que lo Importante en los índices de crecimien
to, es el origen del capital con el que se realizan las inversiones y pro -
yectos del sector. 
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I.2.- SISTEMAS DE RIEGO UTILIZADOS ACTUALMENTE. 

Se ha definido al riego como la aplicaci6n uniforme de el agua en 
la cantidad, forma y periodicidad más adecuada; a fin de que el cultivo al 
que se aplfca produzca el mayor rendimiento, sin provocar desperdicios en 
el uso del agua y el suelo, 

Oe acuerdo a diversas condiciones que se mencionan posteriormente 
existen varias formas de aplfcar el agua .al suelo, las cuales constituyen a 
.1 os m&todos de riego; bhi camente existen tres : 

1.- Riego por Goteo. 

2.- Riego por Aspersi6n. 
3.- Riego por Gravedad o Superficial. 

La elecci6n que se haga por apHcar uno u otro método dependerá -
fundamentalmente de los siguientes factores : 

a.- propiedades agrícolas del suelo, 
b,- topograff a del terreno y posi bl 1 i dades .je nivel ad 6n. 
c,~ condiciones de salinidad y drenaje, 
d.- dlsponibi lídad del agua, 
e,- necesidades de los cultivos. 
f,- costos de con·struccl 6n, 

g.- clima. 

La correcta ap 1i cae! 6n del agua se define por 1 a 11efl el ene! a par
celaria"; esta es la relación entre el volumen de agua de riego utlllxada -
por la planta a nivel parcelarlo por el volumen que es entregada por la to
ma. 

Es común expresar en H6xieo un porcentaje que varf a entre un 40 y 
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I .2.1.- R! ego Por Goteo. 

[l método consiste en conducir el agua por los lotes por medfo 
'de una red de tuberías y se aplica al cultivo por medio de válY11la1 esp.! 
clales o "goteros". 

El agua proporcionada requiere de una carga hidráulica que se 
puede suministrar con un equipo de bombeo o con un tanque elevado. 

Este es recomendado en lugares donde hay escasez de agua, ya -
que el riego es muy localizado, pues s6Jo se aplfca en la zona radicular 
dul cultivo. 

Un elemento que hay que considerar para la utilizaci6n de este 
método es que la calidad de agua a usar debe ser excelente pues la exis
tencia de sedimentos y su acumulación en las tuberias puede obstruir la 
circulación del agua y en los goteros evitar el riego debido a su tapo
nami en to. 

Lo mencionado puede evitarse iicluyendo en el sistema una pla~ 
ta que trate al agua para darle la calidad necesaria; otra soluci6n es -
la de poner filtros en todo el sistema ~e distribución. 

Una desventaja muy marcada es que la uti lizaci6n de la maquin~ 
ria agrícola se restringe en cuanto a su operación ya que la tubería no 
permite su fád l utf 1izaci6n. 
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1.2.2.- Riego ~or Aspersi6n. 

Este método consiste en una red de tuberlas para distribuir el 
agua por el terreno de riego hasta los rociadores y aspersores; con una velo 
el dad y pres! 6n suff el ente para regar unf formemente. -

El riego por aspersi6n se usa en casí todos los tipos de terreno -
este procedimiento puede ser la única manera satisfactoria de regar los sue-
1 os que tengan una vel ocl dad de infiltrad ón a 1 ta, fuertes pendl entes y top.2 
grafía irregular. 

El agua no debe ser áplicada con mayor velocidad que aquella con -
la que el súelo pueda absorberla. 

El equipo usado deberá ser capaz de surtir húmedad al suelo en una 
cantidad por lo menos Igual al consumo máximo del cultivo. 

El principal cuidado que hay que tener es el vl~nto, sus fluctua -
clones de dirección e intensidad, el tamano de las gotas y la velocidad de 
aplicación; ya que todo lo anterior contribuye a incrr.me.1tar la eficiencia -
en el sistema. 

Para considerar eficiente el sistema, las pérdidas de agua no de -
ben ser mayores del 10 o 15% del gasto que fluye en las tuberf as. 

El agua debe aplicarse de tal manera que no cause daffo a los cult.i. 
vos, se recanlenda aplicarlo en zonas de clima hUnedo o templado. 

El método no es muy usual en nuestro país, hay pocos distritos de 
riego que lo usan. 
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I,2,),- Riego Por Gravedad, 

Consiste básicamente en la distribuci6n del agua por medio de una 
.red de canales y sus estructuras hidráulicas, en todo el terreno de riego, 

El riego de un terreno por un método de superficie se logra me -
diante una o más de las etapas siguientes : la corriente de avance inicial 
que sale hacia aguas abajo; el período de humedecimiento, cuando toda el 
agua es de corriente de infiltraci6n; y la corriente de receso, despúes de 
qué se corta el suministro de agua, 

Es usado para suelos profundos y de preferencia con velocidad le.!! 
ta moderada, 

Canbiene usarlo cuando es necesario conducir grandes volumenes de 
agua; en suelos de gran profundidad radicular. 

En los distritos de riego del país es el más usado para irrigar -
casf todo tipo de cultivo y todo tipo de suelo, 

Casf una tercera parte del total de los terrenos agrícolas se ri_! 
gan con este método, produciendo con altos rendimientos, propiciando canpe
t f vi dad en el mercado i nternaci ona 1 de a 11 mentos, 

El presente trabajo se enfoca directamente a este método de riego, 
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• 

Fi g. I, 15.- Aspecto del riego por asper:;ié.n. 

Fig, I.16,- Aspecto del riego por gravedad, en la z. de R. del 
va 11 e de Guaymas, Sonora. 

28 
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I.].- ELEMENTOS ~UE .COH~ONEN A UNA ZONA DE RIEGO POR GRAVEDAD. 

El sistema de dlstrfbucf6n de un proyecto de riego, consta de las 
partes siguientes : 

1.- Sistema de Canales. 

2.- Sistema de Estructuras. 

].- Sistema de Drenaje. 

4.- Sistema de Caminos. 

Estos, se describen a continuacl6n. 

1.3.1.- Sistema de Canales 

Los canales que forman el sistema de dlstrlbucf6n del agua de rl.! 
go se clasifican de la sl.gulente manera; por su Importancia'/ su 
funcl 6n : 

a.- Canal Principal·,: conduce Inicialmente el agua de la fuente -
de abastecimiento, encabeza a todo el slste 
ma, domina toda el 'rea regable '/ abastece
al sistema de canales laterales. 

b.- Laterales son aquellos que dominan las divisiones ·~
principales del 'rea regable y abastecen a 
los sublaterales. 
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c.- Sublaterales son necesarios para ramiffcar a los laterales 
en dos o más canales a medida que se alejen -
de el principal y lleven el agua. a las zonas 
que le son tributarias, sirve para ·abastecer 
a los ramales. 

d.- Ramales abastecen a las regaderas o en su caso a los 
subramales; los subramales también abastecen 
a las regaderas; son el último punto de con
ducci6n del sistema de distribuci6n. · 

l.J.2.- Sistema de' Estructuras 

Para el buen funcionamiento de' la red de distribución, asi cano
para la protección del mismo, se hace necesaria la construcción 
de estructuras hidráulicas que distribuidas convenientemente pr,g 
pfclen la 6ptfmhaci6n en la aplicación del riego. 

' Estas se el asi fi can, por su funci 6n asi 

1.- Estructuras de Operaci 6n. 

Sirven para distribuir el agua através del sistema de canales -
dichas estructuras son 

a.- Represas son estructuras que se construyen con el fin de -
elevar el nivel del agua en un canal o a una tana 
que quede localizada aguas arriba de la represa -
para poder alimentar a otro canal, 

b.- Tomas Para Canal : tienen cano función abastecer de un ca
nal principal a otro secundario o late
ral, son la transici6n ~ntre canal y ca 
nal. -



· c.- Tomas Granja 
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son 1 as es.tructuras que sirven para entregar 
el agua a cada uno de los lotes en que se di 
vide la Zona de Riego, son la transfc16n eri: 
tre el canal y 1 a oarcela. 

2.- Estructuras de Cruce. 

Es canún que durante la construcc16n de un canal sea necesario -
salvar ostácul os que se presenten a su paso como : rfos, arroyos 
barrancas, drenes, caminos, vfas. de ferrocarri 1 y en general al
guna depresi 6n natural o ártf fiel al del terreno. 

Asf pues se hace necesario construí r las estructuras de cruce ne 
cosarias para vencer los obtáculos mencionados¡ la elección de:: 
estas estructuras.depende de las condiciones topográficas, hidrá 
ulicas y econ6mlcas; dichas estructuras se describen a continua:' 
ci6n : 

a.- Alcantarillas son conductos cerrados que trabajan a pre 
sl6n que sirven para continu.r un curso de 
agua; hay alcantarillas cir~ulares, rectan -
guiares y en forma de herrarura; la alcanta
rilla se construye bajo el obtáculo que cru
za. 

b.- Puente - Cana I' este tipo de estructuras es convenl ente pa
ra salvar cualquier depres16n en el trazo -
de un canal, es el conjunto formado por un 
puente y un conducto, por el cual escurre -
el agua por gravedad. 

c.- Sff6n: el sff6n se útiliza si el nivel de la superficie 11.:.. 
bre del agua es mayor que la rasante del cruzamiento 
y no se ti ene el espacl o 11 bre sufl ciente para 1 o -
grar el paso del, vehfcul o. 
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3.- Estructuras de Pr.otecc:f 6n. 

Generalmente se construyen para la seguridad de los canales y en 
ocasiones para algunos drenes¡ su función es la de dar protec ~ 

'cf6n a los canales para evitar que estos sean erosionados por la 
velocidad que adquiere el agua en tos tramos proyectados, desbo.r; 
dami entes, etc., por una inadecuada operación de 1 os mismos. 

Las estructuras de protección más usuales son 

a.- Rápidas y Caídas 

Sirven para conducir el agua de una elevación superior a otra in 
ferior, disipando la energía y con esto, protejiendo el tramo eñ 
donde se localicen¡ deben hacerse estudios económicos para ver -
la alternativa más eficiente. 

Los elementos hidráulicos de una rápida son: la entrada, el ca
nal de la rápida, Ja trayectoria, el tanque amortiguador y Ja e.! 
tructura de salida; una caída tiene los nismos elementos que una 
rápida, pero se consideran caídas a las estructuras que no tie -
nen más de 4.50 mts. entre la superfici~ de agua superior y la -
Inferior y cuya rápida tiene un talud no mayor de 3: 1. 

b.- Desagues Parciales y Totales 

Se hace necesario colocar desagues de excedencias o parciales -
en un canal de conducción, para dar salida a las aguas sobrantes 
que puedan presentarse por las siguientes razones : 

Por un mal funcionamiento de las compuertas de la tana. 

Por la entrada del agua de lluvia o de algun arroyo a el canal, 
Por obtruccfones en el canal ocasionados por derrumbes o asot 
ves que provocan la sobreolevaci6n del tirante del agua. 
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Los tipos más comunmente usados para desagues parcfales son los 
vertedores, las compuertas, etc. 

El desague total tfene por objeto descargar todo el caudal del 
canal en el momento deseado por la siguiente razón : 

Por un desperfecto en alguna de las estructuras del canal que -
deba ser reparada teniendo en seco el canal en el tramo averiado; por co.!! 
siguiente, el desague debe estar localizado aguas arriba de dichas estrus 
turas. · 

I.J.J.- Sistema de Drenaje. 

En los sistemas de riego debe preverse una eficiente red de 
drenaje, para desalojar rápidamente el agua sobrante que se precipita du
rante la época de lluvias, los excedentes de riego o bien los desfogues -
de los canales, los beneficios de este, pueden apreciarse cuando a conse
cuencia un terreno se convierte poten~ialmente productivo. 

a,- Beneficios Del Drenaje 

- Fácilita el arado y la siembra. 
- Fáci 1 ita 1 a venti l 1ci-6n del suelo. 

- Disminuye la erosi6n y el agrietamiento del suelo. 

- Lava las sales en exceso. 

b,- A falta del drenaje, puede suceder lo siguiente 

- Se afectan las condiciones de areaci6n del suelo. 
- Presentación de enfermedades y pudric16n de las rafees. 
- Invasión de malas hlerba1. 

- Demoras en las labores de preparac!ón y cultivo, 
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- Sal i ni zacf 6n del terreno. 
- Demoras en la comunfcacf6n terrestre y peligro de inundaciones, 

c.- Tipos De Drenaje 1 

Los sistemas de riego pueden tener dos tipos generales de drena -
jes : el natural y el ártl fi cf al; cuando el sistema de rf ego ti ene una ex -
tensi6~ pequefta, normalmente basta con el drenaje natural, cuando es grande 
se usa' una red·ártlficfal o una combfnacf6n de ambos. · 

l,3,4,. Sistema de Caminos, 

Los distritos de riego naclonale~ tienen características sumemen
te variables; el solo hecho de que se encuentren distribuidos en todo el -
pafs hace que·presenten condiciones diferentes ya sea de ecología, hidrolo
gía, de recursos, adelantos técnicos, sociales y comunicaciones. 

Una regi6n agrícola no puede prosperar si se eneuentra mal comun.!, 
cada; por tal motivo debe dedicarse una especial atenr.1611 al establecimien
to de una red caminera que permita el fácil acceso a las cosechas para 
transportarlas aún en los lugares más apartados; los caminos a construir en 
una Zona de Riego se clasifican asf: 

a.- Sistema general de caminos. 

Tiene la finalidad de Intercomunicar todos los centros de pobla -
ci6n, que se encuentran delimitados dentro de la zona, facilitando la explo 
tacf6n de los productos y permitledo la salida hacia los mercados locales o 
hacia los centros de embarque (estacionas de FFCC, terminales, puertos), 



3S 

Por esta, circulan la máquinaria, el equipo, los implementos y ma 
terlales con que se realizan las actividades agrícolas y las lndustri~les:: 
derivadas de ellas mismas. 

Tambf6n el rcul an por esta red el •persona 1 y el equipo destinados 
a la vigilancia, distribuci6n de las aguas y conservaci6n de las obras; es 
el sistema central del di strl to. 

De su estado de conservaci6n dependerá la eficiencia del mismo. 

Una completa y bien conservada·~ed de caminos permite realizar -
una ci rculaci6n activa, reducir los costos de los productos; además de rá-
pidez para ejecutar los trabajos de conservación. 

Generalmente se encuentra forma.da por caminos de ti erra y algu
nos tramos revestidos, 

b.- Caminos sobre los bordos de los canales, 

Tienen como finalidad el dar oportunament~ lt 'unservaci6n del -
sistema de distribuci6n, permite observar y vigilar todos sus elementos y 
asf poder destubrir todos los desperfectos y agi !izar el traslado del pers~ 
nal y el equipo correspondiente. 

c,- Caminos de acceso a obras especiales y a dependencias, 

Estos caminos son los que comunican a los lugares donde se encue.n 
tran localizadas las presas de almacenamiento, de derivación plantas de -
bombeo; en algunos casos, especialmente cuando tienen mucho tráfico por que 
cominican diversos centros de población, pueden llegar a pavimentarse o -
cuando menos a revestirse, 
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11.1,- TIPO DE ESTUDIOS, SU NIVEL Y UTILIDAD. 

Antes de Iniciar un proyecto o a la par de el, se deben reca -
bar datos acerca del ;nedi o fi sf co y social en el que va a operar; ya que 
el buen conocimiento del medio nos va a propofcionar la informaci6n nec_J! 
sarfa para hacer del proyecto una obra funcional, 

Los estudios a realizar se dividen en dos niveles proelimin,! 
res y deff niti vos, 

Los primeros se realizan auxi Ji andose con datos ya obten! dos -
por DETENAL o por otros proyectos cercanos, 

Los estudios definitivos nos daran Ja fáctibilidad de la crea
ción y ejecuci6n del proyecto; estos son muy profundos y muy bien local.!, 
zados, 

En real 1 dad lo que determina la profundl dad ·.le 1 os estudios es 
1 a si'tuacl 6n econ6mi ca y 1 a i mportancf a de 1 a obra. 

La fnformacl6n y datos que debemos de obtener son básicamente 
los sigui entes : 

1.- Planos de local i zaci 6n (datos proporcionados) 

a.- Muestran centros de poblaci6n. 

b.- Centros de producc16n, vías de comunicaci6n, corrientes. 



Sirven para 

a.- Determinar la fuente de abastecimiento hidfol6gf co. 

b.- Establecer la ruta de abastecimiento de materiales. 

c.- Integraci6n.de la zona a un plan regional. 

2.- Planos topográficos (datos proporcionados) 

á.- Topografía de la zona. 

b.- foluestran zonas urbanas y vfas de comuni caci bn_. 

c.- Redes telefonlcas, telegráficas, eléctricas, gasoductos oleoductos. 
d.- Pozos profundos, corrientes supérficiales. 

Sirven para 

a.- Delimitar la zona de riego, eliminando zonas que no se puedan regar. 
b.- Trazar la red de canales, estructuras, drenajes, caminos. 

c.- Delimitar cuencas hidrol6gicas. 

J.- Planos agro16gicos (datos proporcionados) 

a.- Clasiflcaci6n de suelos y su localizaci6n, fértilidad. 
b.- Profundidad y varfaci6n del N.A.F. 
c.- Drenaje interno y calidad del agua de riego. 

d.- Eros16n y salinidad. 

Sirven para_: 

a.- Localizar zonas aptas· para el cultivo. 
b.- Tipos de cultivos a sembrar y necesidad del drenaje. 
c.- Determlnaci6n del uso consuntivo, coeflcien~es unitarios de riego y 

Jjmfn1s para cada cultivo. 
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4 .- Datos cli matol 6gf cos (nos proporcionan) 

a.- Temperatura, precipitaciones, latitud, luminosidad solar. 

b.- Ciclos de secas y de lluvias , 

c.- Prescencia de heladas, nevadas, granizo, rocío. 

Sf rven para 

a.- Determinar los tipos de cultivos, fechas de siembra. 

b.- Coeficientes unitarios de riego. 

s.- Datos hldrol6gicos (nos proporcionan) 

a.- Régimen de las corrientes. 
b.- Frecuencia y durac16n de las avenidas, 

c.- Extensf6n de la cuenca y sus características. 
d.- Vol umen,~s proporcl onados de agua subterranea. 

Sirven para 

a.- Determinar la potencialidad de la fuente de abastecimiento, 

b.- Determinar la necesidad de construir una obra de captaci6n. 
c.- Determinar los coeficientes de drenaje. 

6.- Planos geol 6gl cos (datos proporcionados) 

a.- Estratrlgrafía y estructuraci6n, 

b.- Fallas geo16glcas. 

c.- Grado de lntemperismo y metamorfismo del suelo y las rocas. 
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Sirven para 

a.- Localizac16n preellminar del canal principal y sus estructuras. 

b.- Locallzaci6n de bancos de material. 

c.- Determinación de tipo de máquinari~ a utilizar. 

d.- Estimaci6n preeliminar de costos. 

)9 

7.- Caracterfsticas fisico-qu(micas de los suelos (datos pro
porci onados) 

a.- Permeabi lldad, Indices, propiedades mecánicas de los suelos. 

b.- Cracterfsticas de los materiales disponibles para la construcc16n. 

Sirven para 

a.- Determinar la necesidad de revestimientos. 

b.- Tipos de cimentación de las estructuras. 

c.- Porcentajes, técnicas, y equipo para compactación de Jos suelos. 

d.- Proporcl onami en tos '/ ti pos de cemento, 

e.- Volumenes de materiales disponibles en bancos. 

f.- Coeficientes de abundamiento. 
g.- Resistencia mecánica de los suelos. 

8.- Estudios socioecon6mico~ (datos proporcionados) 

a.- Uso de 1 a ti erra, tenencia. 
b.- Tamaffo de las parcelas, nivel de vida de la región. 

c.- Asociaciones sindicales, grado de madurez técnica. 

d.- Enfermedades propias de la reglón. 

SI rven para 1 

a.- Determinar las caracter1stfcas socfe>-econ6micas de la regi6n. 



II.2.- ESTUDIOS TOPOGRAFICDS 

Levantamfento de te~renos regable~, 

Objeti vd Tiene por objeto formar un plano topogr&flco, sufi
cientemente preciso para proyectar los sfstemas de 
distribución drenaje y caminos que constituirán un 
di strl to de rl ego, 

Para ejecutar el levantamiento debe contarse con un control; -
dicho control consta de dos partes : 

a.- Control horizontal 

b.- Control vertfcal 

puede consistir en una red de polfgonales, una-· 
trlangulacf6n, un sistema de cuadrícula o la 
combinación de estos métodos que sirven para sJ.. 
tuar en planta las estaciones de control. 

consiste en una serie de bancos de nivel, conve 
nientemente distribuidos en el terreno, con es: 
tos se situa en elevación los puntos del terre
no que servirán para hacer 1 a conff guracf 6n, 

Di cho control proporcl ona el esqueleto para apoyo del levanta
miento que posteriormente se rellena con los puntos de elevación del te
rreno conocidos, las curvas de nivel y Jos detalles en canales, caminos 
poblaciones, etc. 

Cuadrfcula rectangular 

El control más conveniente y adecuado para el levantamiento 
de terrenos de riego consiste en un sistema de cuadrícula rectangular 
formado por lineas trazadas con tránsito y cinta, espaciadas un kl16me -
tro en ambas direcciones y monumentando en los cruces, nivelando a con -
tfnuaci6n lfneas y monumentos con nivel montado, 
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,., 
Las operaci.one's necesarias para establecer una cuadrfcul1 re~ 

tangular se describen a continuacf6n 

1.- Se formará un sistema de ejes coordenados, rectangulares -
es tab 1 eci endo 

a.- Un origen o punto Inicial, 

b.- Un meridiano principal que sea la meridiana astronómica que pase por 
el origen y se prolongue al norte y al sur de ese punto. 

c~- Una línea normal al meridiano principal que se extiende al este y al 
oeste del origen y que se designa con el nombre de paralelo base. 

2,- Se dividirá el área por levantar, en cuadros principales -
de S o 10 km por lado, estableciendo 

a.- Líneas normales al meridiano principal, por los puntos múltiplos de 
de S o 10 km tant·o al este como al oeste de dicha línea, designando
les el nombre de paralelos. 

b.- Líneas normales al paralelo base, por los puntos múltiplos de 5 o JO 
km, tanto al norte como al sur de dicha línea, designandolos cano 111,! 
ri di anos, 

3 •• Los cuadros principales se subdividirán en cuadros s~cund! 
rios de un kilómetro por lado, estableciendo: 

a.- Líneas paralelas al meridiano principal que parten de cada km del P! 
ralelo base o de los paralelos guías de los cuadros llamados princi
pal es, 

4.- Se monumentarán las esquinas·de los cuadros princfp1les y 
secundarios, estableciendo: 

a.- Monumentos mayores en las esquinas de los cuadros principales a ca-
da 5 o 1 O km. 

b.- Monumentos menores en l u esqui nas de 1 os ci.adros secundar! 01 a cada 
km. 
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s.- Se nivelar'" los monumentos establecidos antes refiriendo
los al nivel del mar, a fin de usarlos como bancos de ni -
vel. 

Gráficamente, se desarrolla lo anterior de la siguiente 
manera : 

N (Y) 

principal 

w 

s 
rlg. II.1 

Se seleccionará el punto de tal manera que sea prominente, de 
gran visibi lldad, accesible, situado en la parte central de -
la Zona de Riego, deberá perpetuarse por medio de un monumen
to de concreto. 

- Herid! ano pri ncfpal Será necesarl o tomar un punto auxi 11 ar, cual qui,! 
ra, que este lejano, como un pararayos, la cruz 
de una iglesia, para orientar una lfnea desde el 
origen hasta el punto encontrado, a partir de --

.,esa lfnea orientada se fijará la dirección del -
meridiano principal que se trazara sobre el te -
rreno • 

.. - Paralelo base : Una ves establecido el meridiano principal se elige un 
punto de este, se giran 90 grados, encontrando este -
punto, se alinea con el origen y se clava una estaca -
a 500 mts del origen y se verifican las medió1s. 



2.- Cuadrfcula primaria 

Fig. II.2 

3.- Cuadrícula Secundaria 
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4.- "onUJ11entacf6n 

[tllf 

' Flg II.4 

5.-Nfvelaci6n control vertical del levantamiento. 

En la mayor parte de los casos pasa cerca de los terrenos por levan -
tar una vfa de ferrocarril o una carretera por lo que es fácil encontrar puntos 
acotados,referfdos al nivel del mar,que sirvan como punto de oartlda de las ni 
velaciones. -

Los bancos de nivel de la cuadrfcula serán precf sanente los monumen -
tos de concreto colocados en las esquinas de los cuadros de un ki16metro por 1! 
dh 

La nivelación se hará por circuitos principales y secundarios que se 
podrán nivelar en cualquier sentido,pero en los circuitos principales debe ado~ 
tarse un solo sentfdo,el de las manecillas del relog. 

Una vez nivelado el circuito principal se pueden nivelar los cfrcuf -
tos secundarios,estos se completarán,nivelando únicamente, los lados qué corres
ponden a las brechas paralelas,trazadas a cada kil6metro;estos lados de 5 o 10 
k116metros de longitud se pueden nivelar en cualquier sentido,para facilitar el 
avance del trabajo. 
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Ffg Il.S Sentido del• nfvelacf6n; estas deber~n C(IGl.o 

pens•rse. 
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1I .3.- ESTUDIOS AGROl.OGICOS 

11.3.1.- Conceptos Agrol6gieos 1 

El suelo forma un sistema de elementos nutritivos para la planta 1 
un medio ambiente para las bacterias y un dep6slto de agua que aquella re 
quiere para su desarrollo. 

a.- Textura del Suelo 1 

Se refiere a la proporcl6n relativo de los varios tamanos de gr~ -
pos de partículas minerales en un suelo determinado. 

Las clases de textura de un suelo se basan en diferentes combina -
clones de arena, limo, arcilla; para ciertas determinaciones a veces se re -
quiere una distlnc16n más fina de las texturas. 

Las definiciones generales de las clases de texturas obtenidas por 
el Departamento de Agricultura de lus Estados Unidos Son : 

Arena : es una materia suelta y de granos i ndivi·kdles, estos gra
nos pueden verse y sentirse fáci !mente. 

Hlgaj6n Arenoso: es un suelo con alto porc,ntaje de arena pero -
con suficiente limo y arcilla para darle cierta 
consistencia. 

Higaj6n esta clase de suelo consiste en una mezcla relativamente 
igual de diversos grados de arena, limo, y arel 11a 1 es -
blando al tacto y es ligeramente plastico, 

, .4•Hgaj6n Limoso 1 contl ene una proporcl 6n moderada de arena fina y 
muy poca cantidad de arcilla, más de la mitad de 
las partículas son del tamano del cieno o sedlme.!! 
to. 

Higaj6n Arcilloso: este suelo es de textura fina, por lo general 
forma terrones o grumos al estar duro o seco , 
bien humedecido tiene consistencia plastlca. 

Arcilla os de textura fina, generalmente forma terrones en esta
do seco; en estado hómedo se siente pegajoso. 
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b.- Estructura d~l Suelo 1 

Influye en el grado en que el aire y el agua penetran y se mueven 
en el suelo, la estructura se refiere a la clase de partfculas.;,i9r11padds que 
predominan en el suelo; aunque en muchos tipos de estos, las clases de estru·• 
·cturas difieren en distintos horizontes, -· 

Los suelos unigranulares y ma$ivos no tienen estructura, en este -
tipo de suelo el agua se filtra rápidamente, en los masivos, con más lenti~ 
t1,;d, 

. Los más favorables para la captación de agua son los prísmaticos , 
los aterronados y granulados, los Jáminados impiden Ja captación de agua, 
por que esta, no penetra f~ci lmente, 

c,- Capa Cultivable del Terreno 

La condición física del suelo con relación al crecimiento !fe la -
planta y facilidades de labranza se conoce ce.no "grado de profundidad del t_!! 
rreno de cultivo", se clasifica como buena, mediana y pobre, según la facili 
dad con que pueda trabajarse el terreno y su grado de captación de agua; los 
suelos blandos y amigajonados son fáciles de labrar, al estar secos absorben 
agua con rapidez• 

Los terrenos pobres son por I~ general suelos duros y dificiles de 
labrar, captan lentamente el agua y se apelmazan al mojarse, 

I!,J,2,- Unidades de Clasificación de Suelos 

En los planos de suelos se usan como unidades de estudio, la serie 
y tipo; es comparable o se asemeja a las costumbres locales de los agricult2 
res, que clasifican las tierras en clases agrícolas de primera o segunda, p~ 
ro además este plano se hace desde el punto de vista de sus posibilidades de 
riego y por este motivo se consideran de la primera a la cuarta, 

Siendo la primera y segunda agrícolas, la tercera es defectuosa y 
la cuarta desechable para riego, 

Para determinar la clasfficaci6n antericr, de el suelo debe consi
derarse lo siguiente: 

- su topograffa 1 su drenaje, grado de erosión, espesor de la capa 
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vegetal 1 su ostruc:tura, permeabf lfdad, etc:. 

11.).).- Estudios de Perfiles de Suelos 1 

Dentro de la Edafologfa, se c:onsfdera que el suelo esta en constan 
te evoluc:i6n o transformación y por consiguiente tiene edad en su formacl6n
se han establecido l~s siguientes grupos 

a.- Suelos crudos o recientes : sin lntemperfzacf6n aparente. 

b.- Sue 1 os i rvnaduros o jóvenes :-.d erto grado de f ntemperf zacf 6n. 

c.- Suelos maduros : fuertemente fntemperlzados. 

Los suelos mh propfc:fos para l_a agricultura son los menc:fonados 
en a y b. 

II.3.4.- An~llsis Para La Fertf lfzacf6n 

El an,lisfs de datos para la determinacf6n de la fertllfzacf6n de 
el suelo nos fndfca sus deficiencias en cuanto a las substa,1cias ferti llzao-
te· . pudi endose obtener las formulas para 1 a ap 1f cacl 6n je 1 os fertfl i zantes 
quimlcos comerciales y abonos mejorados que deban apllc:ars' al suelo. 

II.J.S.- Calidad del Agua 

Es un factor Importante en lo que se refiere al ensalftramf_ento de 
terrenos de rl ego. 

Las aguas para ff nes de riego son c:l asl fl cadas por el laboratorf o 
mediante un análisis químico en el c:ual se determina la cantidad total de S.! 
les solubles que contiene, la cantidad de sales y cationes de sodio, por ser 
el elemento que perjudica en mayor grado a las plantas; de acuerdo a lo ante 
rf or, el agua para riego se el asfff ca así : -

De primera o exelente. 

- De segunda o buena. 

- De tercera o laborable-. 

- D1.1 cuarta o dudosa 
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- De quinta o inútil. 

II.J.6.~ Uso Consuntivo 

Se define como uso consuntivo a la cantidad de agua consumida sfn 
posible rocuperaci6n, para que las plantas se desarrollen y maduren coi..,lu -
tamente, es el agua empleada por las mismas para transpirar o acumularla en 
sus tejidos, evaporarla a la atm6sfera directamente desde el suelo y que no 
pt.1ede conservarse o recuperarse, así el uso consuntivo ser4 la cantidad pro
medlo de agua empleada por un cultivo entre riegos normales lo que nos da la 
siguiente condlci6n: 

Uso del agua por la planta= agua empleada en la construcci6n de tejidos~1%1 
+ la evaporaci6nl99%J 

Factores que intervien~n en el uso consuntivo: 

a.- Suelo 1 fértilidad, salinidad, estructura, profundidad del NAF 

b,- Cultivo: especie, variedad, ciclo vegetativo, etc. 

c.- Agua : calidad, disponibilidad, practicas de riego, etc. 

d.- CI ima : temperatura, precipitad 6n, viento, nubosidad. 

El uso consuntivo varia en las regiones Aridas respecto a las reg! 
ones húmedas, es m4s alto en las regiones áridas o secas. 

Hay variós m6todos para calcular la evapotranspiraci6n de las pla~ 
tas, la SARH utiliza varios metodos., de ellos el m's usual es el siguiente : 

11,),6.a,- Hltodo de Thorntwaite 

Buscando una expresión simple que empleara datos climato16gicos a~ 
cesibles, desarrollo una f6rmula empírica basada en la latitud y la teq>era
tura demostrando que esta última constituye un buen Indice de energía en un 
lugar especffico, dicha expresf 6n es la siguiente 

Et = f,6 l 10 T/IJª 



Donde 

Et= evapotranspiraci6n mensual lcmJ 

T temperatura media mensual ( \, 

so 

a = constante que depende del lugar y que depende del lugar y que_ 
es función de 1, 

indice de ef.iciencia anual de la temperatura. 

a = 0.0000006751 3-0.00007711 2+0, 17921+0,49239 

:5\ r., i = lT/511.514 

El valor obtenido de Et, debe corregirse mediante factores que se 
determinan en f unci 6n de 1 fotoperi odol horas-di a de 1 uz) , mes y 1 a t itud de 
la estación; lo cual nos da la Et definitiva es decir, el Uso Consuntivo me,n 
sua 1 en cm, 

~osteriormente a esto se busca las láminas de riego en función del 
Uso Consuntivo Mediante la siguiente expresi6n : 

LRN JxU.C.- la precipitaci611 efectiva donde 

J = factor de correcci6n, 

Lo anterior se hace para cada cultivo; con lo que se hace una tabla 
para cada mes y para cada cultivo, 

Oespúes se analiza el área por sembrar en cada cultivo, 

Las areas obtenidas se indican en Has,; en base a estas se determi 
nan los volumenes de agua, 

A continuaci6n se eligen los volumenes mensuales mayores para el -
mes de mayor demanda para cada cultivo, 

Con los datos obtenidos hasta ahora se obtienen los coeficientes -
unitarios de riego para cada cultivo por medio de la siguiente expresión : 

c.u.R Volumen mensual ( I t/seg/Hal 
Area de cada cultivo x seg, de riego al mes 

Formando una tabla donde Indica el tipo de cultivo, el volumen 



mensual, el area de cada cultivo, y con esto el CUR; con estos datos, el ga1 
to se determina tambl6n en la misma tabla, 

Ahora obtenemos la Lámina Neta del Distrito por medio de la sigui
ente expresl6n: 

L.N.D. = Volumen neto anual Total 
Supérficie fislca total lmtsl 

Deben considerarse factores de eficiencia en funcf6n del revestí -
miento del sistema de conducción del agua,_ 

51 



52 

II.4.- ESTUDIOS HIDROLOGICOS 

Los principales objetivos de Ja hldrologfa al dlseHar una obra~" 
1 ngenl eri a puede resumirse en dos grandes grupos 

a.--Obtenci6n de la avenida m~xima, lo cual es necesario conslde -
rar al dlsenar el drenaje en una Zona de Riego. 

b.- Conocimiento de la cantidad, frecuencia y naturaleza del trans 
porte del agua sobre la superficie terrestre; esto servirá P.! 
ra el diseno de Instalaciones de i rrigaci6n • 

. La -S4."'1 cuenta con aq>lia informacf6n de las características de 
las regione~ rijdrol6gicas del país, publicadas en los boletines hfdrol6gicos 
por reglones. 

Los estudf os hi drol 6gi cos se rea 1 Izan en el orden y forma sigui en
tes 

t.- Estudio de las características de la cuenca. 

2.- Estudio de los componentes del cfclo hidrol6¡-'co, 

),- Oetermi naci 6n del gasto máximo, 

Conceptos básicos : 

El ciclo hfdro16gico es un termino aplicable a la circulaci6n gen~ 
ral del agua; puede empezar con 1 a evaporaci 6n de 1 agua en 1 os 6ceanos, e 1 -
-vapor es transportado por las masas de aire en movimiento¡ el vapor se con -
densa formando nubes, estas ocasionan precipitaci6n; una parte es retenida -
por la superficie, otra escurre sobre ella y otra restante penetra en el su~ 
lo. 

El agua retenida es devuelta a la atm6sfera por evaporaci6n y por 
la transplraci6n de las plantas, la parte que escurre sobre la superficie es 
drenada por arroyos y ri os hasta e 1 6ceano, 

El agua que se infiltra satl sface la húmedad del suelo y abastece 
Jos dep6sitos subterráneos de donde puede fluir hacia la corriente de los -
rlos, o bien, descargar en los 6ceanos, 
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II.4.1.- La Cuenca 

La cuenca de drenaje de una corrfente, eser área que contribuye a 
el escurrimiento, esta limitada por su parteaguas, que distribuye el escurri 
.miento originado por la precipitaci6n; el parteaguu esta lllllftado por los: 
puntos de mayor nivel topográfi c:o. 

Deben análizarse los siguientes parámetros 

a.- Area de Una Cuenca : es el área en proyecci6n horizontal ene_! 
rrada por el parteaguas, generalmente se 
determina con planímetro. 

b.- Pendiente de Una Cuenca : existen varios criterios para evalu
arla, entre ellos: 

Al vord para obtener· la ecuaci6n que proporciona la pendiente de 
la cuenca, se ánaliza primero la pendiente existente en -
tre las curvas de nivel(D), la longitud total de las cur
vas de nivel(L) y la medici6n del área de 1:a cuenca(AJ. 

Se = DL/A 

c.- Elevaci6n de Una Cuenca 

La variaci6n en elevaci6n de una cuenca as{ como su elevaci6n me -
dia puede obtenerse fáci !mente con el método de las intersecciones, que a 
continuaci6n se describe 1 

El mapa topográfico de la cuenca se divide en cuadros de lgu;iJ ta
mafto, considerando que por lo menos 100 intersecciones esten COll'f)r.endldas 
dentro de la cuenca, la elevación media de la cuenca se calcula como el pro
medio de las elevaciones de todas las Intersecciones; muchas veces conviene 
calcular también la gráfica de di stribuclón área-elevaciones; la curva resul 
tante de esta se puede considerar como el perfil de la cuenca. -

Los datos área, elevaci6n se obtienen con planímetro sobre el pla
no topográfico de la cuenca y valuando el área encerrada entre las curvas de 
nivel y el parteaguas de esta; la elevación media de la cuenca puede tomarse 
de la curva área-elevaciones, como la elevac16n correspondiente al SQ\I del 
~r••· 
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d.- Red de Drenaje : 

La raz6n de su importancia se manifiesta en la eficiencia del sis
tema de drenaje, en el escurrimiento resultante de la preclpl taci6n; Jos pa
rámetros a estudiar para su evaluacl6n son los'slgulentes 1 

d.1.- Orden de Las Corrl entes es una clasificacl6n que propor
ciona el grado de blfurcacl6n de 
la cuenca. 

El procedimiento más común es el de considerar de orden uno a las 
corrientes que no tienen ningún tributarlo, de orden dos a las que s6lo tle
nen un tri butari o, etc, ; hay que medí r la l ongi tud de J.a s corrl entes, en ~ 
neral se mide a lo largo del eje del valla. 

d.Z.- Densidad de Corriente 

Os = Ns/A 

d.J.- Densidad de Drenaje 

Dd L/A 

e.- Pendiente del Cauce 1 

se expresa como la relaci6n entre 
el número de corriente~(Ns) y el -
área drenada(AJ en kms, 

nos proporciona una medida real de 
la eficiencia del drenaje, 

esta cantidad proporciona una infor
maci6n más real que Ja anterior ya 
que se expresa C()(!'' la longitud de 
corrlentes(LJ, pcr unidad de área(AJ 

Se puede representar llevando a una gráfica los valores de sus dls 
tancias horizontales, medidas sobre el cauce, contra sus cambios de elevacl:2 
nes respectivas, 

Hay varias formas de medirla, una de ellas es r 

S = H/L donde H = desnivel estre Jos extremos del 
tramo del cauce (mts), 

L = longitud horizontal del tramo -
del cauce (mts), 

S pendiente del tramo de cauce. 
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II.4.2.- Estudio; de los componentes del ciclo hodrol6gico 

a.- Precipitaci6n 

Es el agua que recibe 1.a supérfi cie terrestre en cua"lqÚier estado 
fisico, proveniente de la atmósfera, puede ser por convecci6n·orográfica o 
ci el 6nl ca. 

a.1.- Aparatos de medici6n la precipitac16n se mide en términos 
de la altura de lámina de agua(mm). 

Pluvi 6metro consiste en un reci,:ii ente ci lfndrico, la tapa 
del cilfndro es un émbolo receptor, el cual se 
comunica con una prcbeta de sección circular -
diez veces menor que la tapa. 

Pluviógrafo se lleva un registro de altura de lluvia con -
tra tiempo; el recipiente"eS'·cte-·t<lrma cilfll<lri 
ca y el embudo receptor esta ligado a un sisti 
ma de flotadores que originan el movimiento de 
una aguja sobre un papel registrador, montado
sobre un sistema de relog; también podemos co
nocer la intensidad de precipitaci6n(iJ que se 
define como altura de precipitación entre el -
tiempo que se origina. 

a.z.- Análisis de los registros de lluvias : 

Existen varias técnicas, dos de ellas son las siguientes: 

Método Aritmético: se suma la altura de lluvia registrada -
en cierto tiempo en cada una de las es -
taciones localizadas dentro de la zona~ 
se divide entre el número total de esta
ci ones(Nel. 

hPm = ! hP/Ne 

Método de Thlessen se trazan trlangulos que liguen las e~ 
taciones más próximas entre si, a con
tlnuacl6n se trazan líneas blsectoras 
perpendiculares a los lados de los tri 
angulas, los cuales forman una serie -
de pollgon~l~s; cada una de ellas con
tiene un núm~ro de estaciones Igual a 
uno; cada p~lígono es el 4rea tributa. 
ria de cad• estaci6n, entonces la altu 
ra de precipltaci6n media es 1 -
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hPm = f (hPf /(Al I = 1- (hPi)18!J. 
~ A ~ A 

hPi = altura de prec:ipltacf6n r~gi ~trada en la estación i(mn} 

hPm = altura de precipltaci6o media en la zona de estudio • 

n = número de estacl ones • 

A = 'rea de la zona {km2¡. 

Ai = &rea tributaria de la estaci6n{kmZ¡. 

b.- Escurrimiento 

El escurrimiento es la parte de la precipitación drenada por las -
corrientes de las cuencas hasta su salida, el agua que fluye proviene de di
versas fuentes y con base a el las se considera el escurrimiento como supérf.i 
clal y subsuperficial o subterráneo, 

El supérficial proviene de la precipitación no infiltrada y que e_! 
curre sobre la supérficie del suelo, 

El subsupérficial se debe a la precipitación infiltrada en Ja su -
perficl~ del suelo, pero que se mueve lateralmente sobre el horizonte supe -
rl or, de 1 mismo. 

Para ánalizar el escurrimiento total, se le pu,de considerar como 
compuesto por el di recto(supérficia\J y el base(subterráne>), teniendo como 
finalidad distinguir la precipitación de cada escurrimiento. 

b,1.- Hedici6n Gráfica del Escurrimiento 

Este se realiza mediante la elabonaci6n de un Hidrograma como el -
que se presenta en la página siguiente; este es la representaci6n gráfica de 
las variaciones de flujo, arregladas en orden cronol6glco, 

En el hidrograma se advierte que a partir del punto A (punto de 1,! 
vantamiento) se 1 ni ci a el escurrimiento di recto, producto de una tormenta, -
alcanzando su gasto máximo en el punto B (punto de pico); el punto C es un -
punto de inflexi6n donde aproximadamente cesa el flujo por tierra, En el pu~ 
to O finaliza el escurrimiento directo continuando el escurrimiento base. 

El tramo c,..¡o es Ja curva de vaciado del escurrimiento directo pro
ducido por la tormenta; el tiempo en que transcurre A y B se llama tiempo de 
pico y el tlempo entre los puntos A y O , tlempo base.del hfdrograma de la 
tormenta; el tiempo de retraso es aquel que transcurre desde el centro de m.! 
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Fig II,6.- Hidrograma característico. 

t(hrs) 
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sa de la lluvia hasta el pico del hidrograma. 

b.Z.- Análisis de Hldrogramas 

El análf sf s de un hidrograma consiste en separar de el Jos escurri
mientos con base a las diversas fuentes de abastecimiento que los originan e.Ji 
tos son el base y el directo. 

c.- I nfi 1 t raci 6n 

Es el proceso por el cual el agua penetra en Jos estratos de la su
pérficie1 en forma inicial y posteriormente a los del subsuelo, moviendose h~ 
cia el manto de aguas freáticas; la cantidad máxima de agua que puede absor -
ber un suelo en determinadas condiciones se 11 ama capacidad de i nfi 1traci6n ; 
durante una tormenta solo se satisface la capacidad de infiltración mientras 
ocurre la lluvia en exceso; la capacidad de infi ltraci6n esta ligada a la ir>
tensidad de lluvia • 

. c. J.- Medí ci 6n de La I nfi 1traci6n 

Se usan los infiltr6metros, que sirven para m~d:r la capacidad de 
infiltración en zonas cerradas, aplicando ártiflciaJmgnte el agua al suelo, a 
partir de Jos infiltr6metros es posible inferir la capacidad de infi ltraci6n 
de cualquier cuenca en forma cualitativa, 

La capacidad de infiltración se mide básicamente como Ja cantidad 
necesaria de agua que hay que aplfcar al suelo para mantener constante cier -
to tirante. 

d.- Evaporaci6n y Transpiración 

La evaporaci6n es el proceso por el cual las pártlculas de agua ad
quieren suficiente energía cfnetica debido a la radiación solar y pasan de el 
estado líquido al gaseoso; se mide con el evaporfmetro; básicamente se reali
za lo siguiente : a un cierto recipiente se le agrega cierta cantldad'de agua 
y se Je deja en proceso de evaporación por un día, se mide la variación de ni 
vel y con esto se determina un fndice de evaporación de la región, -

La transpiraci6n es esce~cialmente igual a la evaporación, sólo que 
la supérflcie no es Ja del suelo si no la de las plantas, 
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Se acostumbra considerar a la transpiraci6n junto con la evapora -
cl6n y valuar Jo que se llama la evapotranspirací6n o uso consuntivo; ya se 
mencio~o la forma de obtenerlo en este mismo capítulo, 

e,- Agua Subterránea 

Es el agua que ocupa todos los vacios dentro de un estrato geo16!l.i. 
co; conprende toda el agua que se encuentra por debajo del nivel freátlco, -
la mayor cantidad de agua subterránea proviene O! aquella infiltrada atraves 
de .los dlferem:es estratos del suelo, el agua subterránea se mueve por efec;.;; 
to de la gravedad, aflora en la superffcie alimentando a rfos y lagos, 

La medición del contenido de agua en un suelo, sus redes de flujo 
son determinados en forma muy aceptable dentro de la Mécanica de Suelos, 

11.4,),- Oeterminaci6n de Los Gastos Máximos 

En cuencas pequeñas los gastos máximos son causados generalmente -
por lluvias de corta durac;ión; la proporción de escurrimiento superficial en 
relación con la lluvia total depende de factores fisiográficos tales como la 
condici6n de h~medad del suelo, tipo de superficie, de la vegetnci6n y del -
subsue 1 o, 

El método más usual, en cuencas pequeñas, es el siguiente 

Método de Chow 

Permite conocer el Qmáx para un determinado peri6do de retorno, 

El desarrol I o del método es el sigui ente : 

El gasto de pico del escurrimiento directo de una cuenca puede cal 
culane como el producto de la lluvia en exceso por el gasto de pico de un: 
hidrograma unitario, 

Qm = qm x Pe ( 1' 
Qm = gasto de pico d~I hídr~grama del escurrimiento dírecto(m3/seg) 
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Pe = precipltaci6n en exceso para 

qm = gasto de pico del hidrograma 
to directo para una duracf6n 
so • 
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una duraci6n, ·d, horas(cm). 

unitario(m3/seg) de escurrimien
de, d, horas de lluvia en exce -

Considerand2 una lluvia en exceso igual a l cm. por, d, hrs. y un 
'rea drenada de A kms , el equilibrio del escurrimiento será igual a Z.78A/d, 

La relacl6n del gasto de pico del hidrograma unitario qm a Z.78A/d. 
se define como un factor de reducci6n del pico (ZJ. 

entonces 

Z=~ 
2. 78A 

qm = 2.78A x Z 
d 

sustituyendo ( 3) en ( 1) : 

Qm = 2.?8A X z X Pe 
d 

(2) 

()) 

{!¡) 

El factor 2.78'-x Pe/d, puede reemplazarse por el oroducto de dos -
factores X y Y ; X es el factor de escurrimiento expresado por 1 

X = Peb/d (SJ 

Y es el factor climático, considerando que Pe/Peb=~/Pb, este fac -
tor se puede considerar por 

Y= (2.78J(P/Pb) {6) 

por lo tanto la ecuaci6n (4) puede escribirse: 

Qm" AXYZ (71 

si el gasto base en el tiempo de gmsto pico es Qb, entonces el ~e dlsefto es: 

(8) 
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Procedimiento de cálculo 

Para aplicar el método de CHOW se requieren los datos _siguien
tes : 

Datos F!siográficos 

a.- Area de la cuenca por estudiar. 

b.- Longitud del cauce principal. 

c.- Pendiente media del cauce principal. 

d,- Tipo del suelo de la cuenca. 

e.- Uso del suelo de la, cuenca. 

Datos Climatológicos 

a.- Curva intensidad - duración - periodo de retorno, para la 
estación base de la zona de estudio. 

b.- Forma de ligar la estación base con la cuenca en estudio. 



62 

II.5.- ESTUDIOS GEOLOGICOS Y DE MECANICA OE SUELOS 

Los objetivos y alcances de este tipQ d~ estudios ya se menciona -
r6n al principio de este capftulo; ahora se mencionará de manera general la 
forma en que se explora y se obtienen las muestras del suelo; como se clasi
fican e identifican y finalmente cuales son las pruebas que se hacen a los -
suelos para determinar sus características, 

11,5,1,- Exploración y Muestreo de Suelos 

Resulta muy obvia la necesidad que se tiene de contar tanto en la 
etapa de proyecto como en la construcc16n de este, con datos firmes y segu-
ros respecto al suelo con que se esta tratando, 

En realidad es en el laboratorio de Mécanica de Suelos en donde el 
proyectista ha de obtener los datos defi ni ti vos para su proyecto; primero al 
realizar las pruebas de clasi ficac16n ubicará en forma correcta la naturale
za del problema que se le presente y de esta ubicaci6n podrá decidir las 
pruebas más adecuadas que requiere su problema en particular, definiendo con 
lo anterior las caracterfsticas de deformaci6n y resistencia a los esfuerzos 
en el suelo con el que haya que trabajar, 

Resultan asi estrech•mente ligadas las dos i~portantes actividades 
el muestreo de suelos y la realizaci 6n de las pruebas necesarias de el labo
ratorio, 

El muestreo debe estar regido anticipadamente por los requer1m1en
tos impuestos a las muestras obtenidas por el programa de pruebas de labora
torio y a su ves el programa de pruebas debe estar definido en términos de 
la naturaleza de lns problemas que suponga pueden resultar del suelo, el cu
al no puede conocerse previamente al correspondiente muestreo, 

Importante es hacer realzar la ayuda prestada por la Geología, re
sulta imprescindible iniciar sin que el ge61ogo indique el tipo de sedimen -
tos, la existencia de fallas, plegamientos, etc, 
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. La cantidad de material que constituye una muestra debe ser S.!! 
ficlente para realizar todas las pruebas de laboratario y aún repetir 
las Incorrectas y aquellas cuyas resultados sean dudosos. 

Flg II.7 

1 

1 
1 
! ¡ 

10 kg 

25 

11 
éJ 1 
Proctor 

1 

i 

~ 
Tri axiales 

Granulometría· 
1 

1 

~ 
Densidad 

1 

1 

~ 
Límites de Consistencia 

1.5 kg 

'permeabi 1 i dad 

1.0 kg 

Consolidación 

Exf sten tres métodos de sondeo; el ·primero de ellos es el de la 
exploración con carácter preelfmlnar; el segundo es el do sondeos defini
tivas; el tercero es el do los métodos ge6flslcos. 
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A).- Métodos de Exploración con Carácter Preeliminar(sondeos exploratorios). 

- Pozos a cielo abierto con muestreo alterado o inalterado 
- Perforaciones con posteadora o barrenos helicoidales 
- Métodos de lavado 
- Métodos de penetración stándar 
- Metodo de penetración cónica 
- Perforaciones en bolees y gravas 

B),- Métodos de Sondeos Definitivos, 

- Pozos a cielo abierto con muestreo inalterado 
- Métodos con tubo de pared delgada 
- Métodos rotatorios para roca 

e):- Métodos Geofísicos. 

- Sismícos 
- O~ resistencia eléctrica 
- Magnéticos y gravimétricos 

Breve Descripción, 

A.- Sondeos Exploratorios. 

1.- Pozos a ciclo abierto : 

Consiste en excavar un pozo de dimensiores suficientes para que un técnico pue
da directamente bajar y examinar los di~erentes estratos de suelo en su estado 
natural ,así como darse cuenta de las condiciones presi sas refer-~ntes al agua 
contenida en el suelo;en ocasiones suele uti fizarse ademes d~ madera o acero P.! 
ra estabilizar las paredes de la excavación. 

En estos pozos se pueden tomar muestras alteradas e inalteradas; las muestras al 
tcradas son simplemente porciones de suelo que se protejerán :ontra pérdidas de 
hum~dad introduciendolas e'l frascos o bolsas emparafinadas.Las muestras ina_lte
radas ~eberJn tomarse :on precaución,gen~ralmente a base del laorado de la mue~ 
tra en una oquedad qJ~ se practiqu~ ~n la pared del pozo,protegiendola contra -
pérdidas de humedad,envolviendola en una o más capas debidamente impermeabi liZ,! 
da con brea o parafina. 

2.- Perforaciones con posteadora o barrenos helicoidales : 

La muestra obtenida es completamente inalterada,suele mostrar características -
d~I contenido de agua;a los barrenos helicoidales se les hace girar,penetran en 
el suclo,despúes se le saca junto con este;más usada que los barrenos son las -
posteadoras,su principiode operación es el de hincado por giro. 
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3.~ "6todo del Lavado 1 

Es un procedimiento econ6mico y r&pido para conocer aproximadamen
te la estratigrafía del subsuelo; las muestr.as obtenidas en el lavado son~ 
tan alteradas que no deben ser consideradas para realizar ninguna prueba· de 
laboratorio. 

La operaci6n consiste en inyectar agua en la perforac16n, una ves 
que se ha hincado un ademe, l'a cual forma una suspensi6n con el suelo en el
fondo del pozo y sale al exterior atraves del espacio comprendido entre el a 
deme y 1 a tubed a de i nyecci 6n, se recoje la suspensi 6n en un recipiente eñ 
el cual se procede a análizar el sedimento-• 

4.- Método de Penetrad 6n Estandar 

Es el que rinde mejores resultados en la pr&ctica y proporciona~ 
más útil lnform~cf6n del subsuelo, en suelos puramente friccionantes permite 
conocer ala compas!dad, en suelos plásticos permite tener una idea tosca de 
la· resistencia a la compresi6n simple, además proporciona muestras represen
tativas, alteradas del suelo en estudio. 

La prueba consiste en hacer penetrar al penetr6metro estandar con-· 
golpes dados por un martinete de 63 kgs y medio, que cae desde 76 cm. de al
tura; contando el número necesario de golpes para lograr una penetrac16n de 
30 cms.; en cada avance de 60 cms, debe retirarse el penetr6metro, removien
do el suelo en su interior el cual constituye a la muestra, 

Se pueden hacer correlaciones dignas de confianza entre el número 
de golpes necesarios y la resistencia a la compresi6n simple. 

5.- H&todo de Penetracf6n C6nica 

Es similar al anterior.; s61o que en este caso el penetr6metro es -
de punta coni ca •. 
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6.- Perforaciones con boleas y gravas 

En estos casos se hace necesario el empleo de herramientas más 
pesadas del tipo de barretones con taladro de acero duro, que se suspen -
den y dejan caer sobre el estrato en cuesti6n, manejandolos con cables. 

B.- Sondeos Definitivos. 

Son los métodos que tienen por objeto rendir muestras inaltera
d~s de los suelos, apropiadas para las pruebas de compresibilidad, resis
tencia y muestras de roca que no puedan obtr.nerse con los procedimientos 
antes mencionados. 

1,- Pozos a cielo abierto con muestreo inalterado 

Es el descrito en los métodos preeliminares, puede considerarse 
el mejor de todos, 

2,- Muestreo con tubos de pared delgada 

En suelos cohesivos es muy usual; el grado de pertur~aci6n que 
produce el muestreador depende principalmente del procedimiento de hinca
do debe aplicarse la presión en forma continua, nunca a golpes ni ningún 
otro método dfnamico. 

Existen varios tipos de muestreadores de pared delgada cano el 
de tubo shelby y el de plst6n, 

3.- Hétodos rotatorios para rocas 

Cuando un gran bloque o estrato rocoso aparece en la perfora 
ci6n, se hace Indispensable recurrir al empleo de máquinas·perforadoras -
a rotaci6n con broca de diamante o del tipo cáliz. 

En las primeras, en el extremo de la tuberia de perfor1cl6n se 
va colocando un muestre.dar er.pecl al de "coraz11n11 , en cuyo extremo i nfe-
ri or se acciona una broca de uiamante o acero duro que facilita la perfo
rad 6n. 
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En las segundas, las muestreadoras son de acero duro y la pene 
traci6n se facilita por medio de municiones de acero que se echan atra: 
ves de la tuberla hueca hasta la perforación, actuando como abrasivo. 

En ambos casos se debe inyectar agua fria de modo continuo 
causa del calor desarrollado por ta perforación. 

c.- Métodos Geofísicos. 

Se ápllca fundamentalmente a cuestiones de Geología y Minería 
son muy rápidos, permiten tratar grandes áreas. 

1.- Método sísmico 

a 

Se funda en la diferente velocidad de propagaci6n de las ondas 
vibratorias atraves de los diferentes materiales. 

Consiste en provocar una pequeña explosi6n en un punto determi 
nado del área a explorar, posteriormente se situan las registradoras de
ondas(ge6fonos) separados entre si por 15 a 30 mts. 

2~- Método de la resistividad eléctrica 

Se basa en el hecho de los suelos, dependiendo de su naturale
za presentan mayor o menor resistividad cuando una corriente les es lnd~ 
ci da. 

3.- Métodos magnéticos y Gravimétricos 

En el primero se usa un magnet6metro, que mide la componente -
vertical del campo mágnetlco terrestre en la zona considerada, en varias 
estaciones pr6xlmas entre si. 

En los gravlmétricos se mide la aceleraci6n del campo gravlta
cional en diversos puntos de la zona; variara según la resistencia de C! 
da estrato; estos métodos son poco usuales. 
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11.s.z.- Clasificaci6n e ldentificaci6n de Suelos 

Es evidente que un sistema de clasificaci6n de suelos, debe estar 
basado en las propiedades mécanicas de los mismos, por ser estas lo fundamen 
tal para las aplicaciones ingenieriles; a la ves de ser cualitativo puesto:' 
que si el sistema incluye relaciones cuantitativas y de detalle respecto a -
las propiedades medni cas, resultaria excesivamente Cllfll'licado y de engo:ro-
sa aplicaci6n práctica; de hecho una de las mas i""ortantes funciones de un 
sistema sería proporcionar la máxima informaci6n normativa, a partir de la -
cual el t~cnico sepa en que direcci6n profundizar su investigación. 

Una forma práctica de identificar los suelos nos la proporcionan 
las dos láminas siguientes, ambas basadas en el s.u.c.s.(sistema unificado -
de clasi ficaci6n de suelos). 

La primer 1 ámi na es de un p rocedi mi en to auxi 1i ar di vi di do en tres
partes que a continuaci6n se describen: 

La primera consiste en una secci6n para identificaci6n en campo de 
suelos finos y gruesos, asf como la diferenciaci6n·de los suelos orgánicos.-

La otra secci6n es para clasii'icar los suelos finos en laboratorio 
mediante la carta de plasticidad, en funci6n del LL(límite lfquido y el lfm.i 
te plástico), 

La tercera parte es un procedimiento para identificaci6n de suelos 
finos en campo mediante procedimientos manuales, haciendo pruebas de dilatan 
cia, resistencia al estado seco, tenacidad; las que nos dan características
para identificar un suelo fino. 

La segunda lámina es de un procedimiento auxiliar para Identificar 
un suelo dentro de un laboratorio, basandose en la tabla anterior, 

Ambas 1 ámi nas se muestran a conti nuaci 6n. 
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II.S.3.- Pruebas de Laboratorio Hás Comunes 

Una vez que se ha identificado y clasificado un suelo, se pueden -
visualizar los problemas que se puedan presentar al excavar, al rellenar, al 
colocar una estructura superficial o subterranea y determinar las pruebas de 
laboratorio más convenientes para las condiciones de trabajo a que se va a 
someter a los suelos de la zona del proyecto. 

Puede suceder que se va a cimentar una estructura, estabilizar un 
tal~d de un canal, etc. 

Las pruebas de Hécanica de Suelos más comunes para realizar el pr2 
yecto y la construcc16n de los elementos de una zona de riego son las sigui
entes 

Il.5.J.a.- Compactaci6p de Suelos 

La compactaci6n de un suelo es el mejoramiento ártificial de sus 
prapiedades mécanicas por medios mécanicos, es un proceso semejante al de la 
consol 1 daci 6n, 

La Importancia de la CCJi11>actaci6n de suelos estriba e~ el aumento 
de resistencia y dismlnuci6n de la capacidad de deformaci6n, aumenta~do el 
peso especi fi co seco y disminuyendo 1 os va_ci os. 

Las técnicas de c~actac16n se aplícan a cortes y terraplenes en 
canales y drenes, rellenos, cimentaciones superficiales, bordos,etc. 

Las pruebas de cOl!'pactaci6n tienen el procedimiento siguiente : 

1.- Seque al aire una muestra de unos 2.5 kg de peso y retirese de 
el la todo el material mayor que la malla# 4. 

2,- Oetermlnese la tara del molde proctor teniendo colocada su pi,! 
ca de base, 

3.- Mézclese la muestra agregando un poco de agua para tenerl1 li
geramente húmeda, que aún se desmorone cuando se suelte des -
pues de presionarla con la mano, 

4.- Se divide la muestra en el número requerido de porciones, una 
por cada capa qur vaya a usarse, aproximadamente Iguales que• 
se pondr~n en el cilindro canpactando cada una con el numero -
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de golpes requerido, con el correspondiente pis6n. 

5.- Cuidados.iiente se quita la extensl6n del molde y enrase la Pª! 
te superior del cilindro con la regla metálica. 

6.- Determf ne y regl stre el peso del cf l.i ndro con la p 1 aca de base 
y el suelo compactado. 

J.- Retirese el suelo del molde y obtengase el contenido de agua -
de dos muestras representativas de unos 100 grs. una obtenida 
de un nivel cercano al fondo y otra cercana a la supérflcie. 

8.- Repitase el procedimiento anterior con un contenido de agua 11 
geramente mayor, y asf sucesivamente, hasta que se hayan obte: 
ni do por 1 o menos dos puntos en 1 a gráfica de compactaci 6n que 
se sitúen arriba de la húmedad 6ptlma. 

9.- D!bujense los resultados obtenidos en una gráfica que tenga co 
mo abscisas los contenidos de agua resultantes y como ordena: 
das los pesos especfflcos secos y de la masa. 

El procedimiento anterior es aplicable a las pruebas Proctor y Pr2 
tor modi fl cada. 

Los métodos usados de compactaci 6n dependen del tipo de sute! o con 
el que se este trabajando¡ Jos suelos friccionantes se ccmpactan eficazmente 
con métodos vibratorios, Jos suelos plásticos se compactan con mecanismos de 
carga estatlca¡ entre Jos factores que influyen en la compa~tación obtenida 
pueden señalarse dos como las más importantes : el contenic' de agua del SU_!! 

lo antes de iniciarse la compactaci6n y la energfa especifica empleada en d.i 
cho proceso. 

Il.5.3.b.- Determinaci6n del Coeficiente de Permeabilidad 

De las propiedades hidráulicas la que más interesa conocer es la -
de la permeabil.ldad de los suelos, de esta se tiene que medir el coeficiente 
de permeabilidad lk) en cm/seg• 

El coeficiente es un dato cuya determinaci6n correcta es fundamer.
tal para la formación del criterio del proyectista y del constructor. 

Hay varios procedimientos para medirlo entre ellos podemos mencio
nar 
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1.- Permeámetro de Carga Constante 

Es el método más simple para determi 11ar. el coeflcle.nte de permeab! 
lidad de un suelo. 

Una muestra de suelo de área transversal A y longitud L confinada 
en un tubo, se somete a una carga hldráulica(h), el agua fluye a
traves de Ja muestra, mldiendose la cantidad(cm-J), que pasa en el 
tiempo(t), aplicando la ley de Darcy : 

V : kAi t 

El gradiente hidráulico li) vale 

i = h/L 

Y el coeficiente de permeabilidad 

k ::. VL/hAt 

Se mide mediante el siguiente dispositivo 

- . -·-·-·_;.·-·-·1 
h 

Ffg. 11 0 10 0 - Esquema del permeametro de carga constante. 
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Los factores que influyen en la permeabilidad de un suelo son los 
que a continuaci6n se describen; 

- la relaci6n de vacios. 

la temperatura del agua y la existencia de agujeros y fisuras, 

la estructura y estratificaci6n del suelo. 

II.~.).c,- Resistencia al Esfuerzo Cortante del Suelo 

Las más comunes son 

a.- Pruebas de Compresi6n Triaxial 

Te6ricamente son pruebas en que se podrfan variar a voluntad las 
'presiones actuantes en tres direcciones ortogonales sobre un espécimen de 
suelo, En realidad y buscando sencillez en su realizac16n los esfuerzos en 
dos direcciones son iguales, 

Los especimenes son cflindricos y se sujetan a presi~nes latera-
les mediante agua, de la cual se proteje con membrana impermeable; para lo-
grar el debido confinamiento la muestra se coloca en el interior de 1·na ca"!! 
ra cilíndrica y estan sujetos a presiones laterales( en la pagina siguiente 
se muestra el aparato mencionado)¡ en las bases de la muestra se colocan pie 
dras porosas, cuya comunicaci6n con una bureta exterior puede establecerse a 
voluntad con segmentos de tubo plástico {tubo Sarán). El agua de la camara ~ 
puede obtener cualquier cualquier presi6n deseada por la acci6n de un cCX\l)r~ 
sor comunicado con ella, La carga axial se transmite al especimen por medio 
de un vastago de la cámara que se encuentra en la parte superior, 

Las pruebas tri axiales pueden clasificarse en dos grandes grupos1 

P~uebas de Extensi6n de Compresi 6n ; 

Las de Compres16n son aquellas en las que la dimens16n original -
axl a 1 de 1 especl men disminuye y 1 as de extensl 6n a·1ue 11 u en 1 as que di ch• 
dlmensi6n se hace aumentar durante Ja prueba. 



Vástago de carga ) 

Tubo sarán 

Al compresor 

Bureta <-·--

Tubo capilar 
,.-- Válvula 

Ffg. II.11.- Cámara de compresf6n trlaxfa,I, 
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La descripción de las pruebas se hace en la más usual, la de é~r~ 
si6n. Aplicando una carga através del vastago. 

Prueba Lenta (L). Prueba con consoli~aci6n y con drenaje. 

La característica fundamental de la prueba es que los esfuerzos a
plicados al especimen son efectivos. Primero se sujeta al suelo a 
una presl6n hldrostatica (ve), teniendo abierta la válvula de comu 
nicaci6n con la bureta y dejando transcurrir el tierrpo necesario: 
para que haya completa consolidación bajo la presión actuante. 

Cuando el equilibrio estatico se haya r~stablecido, todas las fuer 
zas exteriores estarán actuando sobre la fase sólida del suelo es 
decir, producen esfuerzos efectivos, en tanto que los esfuerzos~ 
neutrales en el agua corresponden a la condición hidrostática. 

La muestra es llevada a la falla a continuación aplicando la carga 
axial en pequeños incrementos, cada uno de los cuales se mantiene
el tiempo necesario para que la presión de el agua en exceso de la 
hidrostática se reduzca a cero. 

Prueba Rápida - Consolidada (Re). Prueba con consolidación y sin drenaje 1 

En este tipo de prueba el especimen se consolida primeramente bajo 
la presión hidrostática (ve), e~ seguida la muestra es 1 levada a 
la falla por un rápido incremento de la carga axial, de manera que 
no permita cambio de volumen. Lo anterior se logra cerrando la val 
vula de salida de las piedras porosas a la bureta. 

Prueba Rápida (R). Sin consolidación y sin drenaje 

En este tipo de prueba no se permite en ninguna etapa, consolida -
ción de la muestra, la válvula de comunicación entre el especimen 
y la burreta permanece cerrada impidiendo el drenaje. 

En primer lugar se aplica al suelo la presión hidrostática y de -
!mediato se hace fallar al suelo con una aplfcaciqn !mediata de la 
fuerza axial. Los esfuerzos efectivos no se conocen en ningun mo -
mento de la prueba. 

Prueba de C~resi6n Simple (CsJ l 
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Esta prueba no es realmente tri axial, pero en muchos aspectos se -
parece a una prueba rápida, 

Los factores que influyen en alguna manera al esf~erzo cortante de un suelo 
son los siguientes : 

a,- Suelos Cohesivos 

- hi storla previa de consolidaci6n del suelo, 

- condiciones de drenaje del mismo, 

- velocidad de aplicacl6n de las cargas, 

- sensibilidad de su estructura, 

b,- Suelos Friccionantes 

compasldad, 

forma de los granos y distribuci6n granulométrica, 

- resistencia individual de la párticulas y el tamaño de ellas, 

Además de los niveles de esfuerzo y el tipo de prueba que se reali 
ze, 
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II.6.- ESTUDIOS DE FACTIBILIDAD ECDNOMICA 

la realización de un proyecto de infraestructura, significa intro
ducir en la economía del país un elemento.dinámico que provoca repercusiones 
en todo el sistema. 

En 1 a etapa de est~di os, el econ6mi co requi·ere de pri nci pal aten -
ción, pues en cierto momento nos podría determinar que se lleve acabo la 
construcción de la zona de riego,o el que resulte más conveniente no hacerla. 

El estudio y conocimiento de la situación econ6mica del país es es 
cendal para establecer las prioridades en los prorectos de los distritos -:le 
riego; es necesario tener un concepto de los beneficios econ6micos y socia~ 
le~ que pueden esperarse; por lo genera 1 deben buscarse soluciones ba 1 anc:_e_ 
das en función de lo económico y lo social. 

Para determinar la fáctibflidad económica de un proyecto, comunme.i:i 
te se adoptan Jos métodos de evaluaci6n siguientes: 

1.- Relación beneficio-costo (B/C). 

2.- Tasa de rendimiento interno (TRI), 

11.6.1.- Relación beneficio - costo (B/C), 

El criterio B/C, involucra una comparación cualitativa y cuantita
tiva sobre base anual entre todos los beneficios directos e indirectos y los 
costos reales de los proyectos, Primero se calculan los costos del proyecto-. 
teniendo en cuenta un período de amortización relacionado con la vida de la 
obra; la apreciaci6n de la fáctibilidad econ6mica que resulta de la aplica -
ci6n de este criterio, puede expresarse de la siguiente forma: 

Si los beneficios anuales netos exceden los costos del capital, 
los proyectos deben considerarse como económicamente justificables; la rela
ción entre los beneficios y los costos deberá ser mayor a la unidad, entre -
mayor sea este número, el proyecto ánali zado será más rentab_le. 

Al considerar los beneficios que se deban incluir en este tipo de
,inall,sf s hay que considerar los beneficios directo~ e indirectos. 
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Los ben&fl ci os di rectos son 1 os atrl buibl es di rectamente a el obJ,!! 
tivo de la inversl6n y los Indirectos son todos aquellos efectos externos~ 
que genera el proyecto medidos por las ganancias de las empresas que trans-.i
forman, transportan y comercializan los productos derivados del proyecto, -
as( como 1 os benefi el os de carácter social que ·recl be el distrito de· rl ego -
y su zona de Influencia, los cuales son lnc~antlflcables, Jos beneficios di
rectos los compone precisamente la producción que se va a obtener, expresada 
en $/ha. x ai'lo. 

En el análf sis de una obra de regad( o, s61 o se 1 ncl uyen 1 os benefi 
clos directos por que los indirectos son prácticamente invaluables, 

Los costos a 1 os que hay que referl rse en el anál lsis esdn repre
sentados por 1 a 1nversi6n para proyecto, c.~nstrucci 6n, además de la opera -
ci 6n y el mantenlmi ento. 

II .6.2.- Tasa de rendimiento 1 nterno (TRI} 

La tasa de lnter~s para Ja cual la relacl6n B/C es igual a Ja uni
dad se llama tasa de rendimiento interno. Es la que nos permite ver que pro
yecto recupera más rápido Ja lnversl6n. 

B/C = 1 Bt - Ct = O 
(I + IJª 

suponiendo que tenemos dos alternativas a,b 

B = B ca cb 
Las dos tienen el mismo B/C, se puede ver que no hay prioridad da

do que los dos son satl sfactorl os, pero con diferente TRI ·¡ 

TRI(a} : 18% 
TRI(b) = 12% 

El proyecto a recupera más rápido su inversión; se elige a el TRI 
mayor. 

La tRI de un proyecto se puede obtener por medio de una lnterpola
cl6n entre dos tasas de descuento actualizadas, ya que la depreciación se -
consl dera 11 nea 1 • 

Por eje~lo, supongamos que el análisis de B/C se hace con urn1 t! 
sa de descuento del 8%, obtenlendose 1 
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B/C = 1.5 ; resultado de B= 600 C= 400 B-C= 200 

luego, al 16% se obtiene la relaci6n 

de 

B/C = 0,7 

8=1400 C=ZOOO B-C = -600 

Esto qui ere decir que entre las tasas de 8% y 16% hay otra par
te para la cual la relaci6n ·a¡c , es igual a la unidad y en conse
cuenci a; obtenemos la TRI. 

- Primer alternativa 

-8/C = 1. 5 
-8-C = 200 

= 8% 

- TRI 

-8/C = 1,0 

-8-C 0,00 

- i =X% 

- Segunda alternativa 

-8/C = 0,7 

-B-C = -600 

- 1 = 16% 

La lnterpolaci6n para hallar el TRI lX), se muestra en la pagina 
si gul ente. 
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X = 8 200 __ 6,_o_o_+._2_0_0 __ 

B- C> O X = 1600 = 2% 
BoO 

+ 

200 

16% 
+ + 

600 

+ 
B - C <O 

T R I = 8 + 2 = 10% 



CAPITULO I I I 

Ol SEÑO 

OE LA ZONA DE RIEGO 



III.1.- PLANEACION Y ASPECTOS GENERALES DE PROYECTO 
EN ZONAS DE RIEGO 
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Una vez que se han realfzado todos los estudios necesarfos para co
nocer las caracterfsticas del medio flsico y social de la zona, se procede 
la creacf6n de el proyecto de la zona de riego. 

Esto se realfza mediante ciertos lineamientos que con orden concien 
te y un buen criterio del proyectista, van dando cuerpo y dimensiones al con: 
junto de elementos que conforman a las Zona~_de Riego por Gravedad. 

Canunmente, los pasos a seguir son los que a continuación se descrj_ 
ben : 

l.~ Sobre un plano topográfico a escala, se marca con color los te
rrenos que quedando dentro· de Ja zona de riego, no sean domina
dos o que no puedan ser utilizados para la agricultura, como: 

a).- Caminos principales y vecinal es. (café) 

'b) .- Rf os y Lagunas. (azul) 

c) .- Arroyos y Drenes. ( naránj 1) 

d) .- Altos de la Zona de Riego. (morad11) 

2.- Determinación de la potencialidad de la fuente y con esto, tam
bién el área que podemos regar, haciendo uso del plano agro16gj_ 
co se marcan las tierras que por su tipo convenga beneficiarlas 
con el proyecto; asimismo se marcan las propiedades uti ltzando 
el plano de la tenencia de la tierra, diferenciando los linde -
ros de las pequeñas propiedades, zonas ejidales y comunales. 

3.- Localización del canal principal. El canal principal en la mayo 
da de los casos limita por su parte alta el área ·de riego por 
lo tanto es necesario localizarlo de manera tal que domine el -
máximo de área regable. 

Se deberá localizar la parte final del canal de modo que pueda 
descargar a un arroyo, un rfo o un dren. 
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4 .- Loca li zaci 6n de los cana 1 es del sistema de di st ri buci ón. 

Para la locallzaci6n de los canales del sistema de distribución 
hay cuatro criterios a seguir 

a).- Según la topografía del terreno, (terrenos en lomerfo) 

b).- Según la cuadrícula. (terrenos planos) 

c).- Respetando los linderos existentes. 

d) .- Siguiendo un sistema combinado. 

Una vez localizados los canales del sistema de distribución de 
berán trazarse las curvas horizontales y cadenamientos de cada
cana l. 

5.- L ot i fi caci ón y 1 oca Ji zaci ón de las tanas del lote. 

L~ finalidad fundamental que se persigue al subdividir en lotes 
un sistema de riego en proyecto, es la de precisar en los pla -
nos y en el campo la ubicación de estas porciones de tierra que 
deben ser servidas por una toma, 

Para determinar el número de hectáreas que debe constituir el 
1 ote y que deban ser regadas por una toma, se deben consl derar 
el régimen de la propiedad, así por ejemplo para un régimen de 
propiedad de 2 hectáreas por ejidatario cada toma regará como -
máximo 20 hectáreas y cuando se tengan 10 ó más como propiedad 
por agricultor, la toma regará entre 50 ó 60 hectáreas. 

6,- Obtención de las áreas de los lotes. 

Una vez elegidas las rutas de los canales, como paso Importante 
del proyecto, se trazarán en forma definitiva, asimismo de la -
manera que se menciona más adelante se localizarán las estruct~ 
ras del sistema de distribución, drenes y caminos a todos el los 
se les cálculara una área aproximada y con signo negativo se su 
mara ala superficie total y se obtendrá el área de toéfos los lo 
tes. -

7.- Diseno de los canales de la Zona de Rlego, 
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Primero se dibujan los perfiles del terreno y de todos los canales 
a una escala conveniente; sobre el perfil de cada canal se local! -
zan las estructuras con que cuente cada uno, 

Posteriormente se determina en cada to/na ·I ote 1 a superficie 1 f bre -
de el agua necesaria para regar el érea de cultivo, 

Se une esta superficie del agua entre tomas y se determina una pen
diente hidráulica media. 

Con esta pendiente y con el gasto determinado por tramos el cual au 
menta hacia aguas arriba, se entra a la tabla de secciones de cana: 
les y se determinan las dimensiones del mismo para cada tramo, 

Determinadas las secciones del mismo canal en sus diversos tramos -
se resta el tirante del mismo a la eievaci6n de la superficie libre 
del agua y se obtiene la rasante del canal, 

Siguiendo este procedimiento, se determinará la elevación de la ra
sante y la superficie libre del agua en el inicio del canal, a este 
se le suma la pérdida de carga originada en la obra de toma del ca
nal alimentador y se determina el nivel de operaci6n que debe tener 
la superficie libre del agua en el mismo, 

En el diseno de canales debe tomarse en cuenta lo siguiente 

a).- La velocidad mínima será de 0.40 m/seg para canales revestidos 
en canales sin revestir la velocidad mínima que no permite el 
crecimiento de vegetación es de 0,75 m/seg. 

b).- La velocidad máxima dependerá del tipo de suelo en que quede -
alojado el canal, nunca la v máx. deberá ser mayor a la 
v crftica. 

c),- Cuané~ la pendiente longitudinal del terreno es superior a la 
adoptada para el canal, se hace necesario proyectar rápidas y 
caídas para absorber el desnivel excedente, 

8.- Di sello del canal principal. 

determinado el punto anterior, se tienen los niveles de opera -
ci6n de la suoftrficle libre del agua necesaria para alimentar a cada lateral, 
para el diseno del canal principal se siguen los mismos pasos mencionados an-
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teri ormente. 

9.- Criterios par~ la locallzacf 6n de estructuras en la red de dis
tribución de la Zona de Riego • 

9.1.- Estructuras de Operaei6n. 

a.- Represas 

Los puntos obligados donde se deben construir repre -
sas son en las tomas laterales, sublaterales, ramales 
y sub rama 1 es. 

La localización·y distancias que debe mediar entre e
llas depende de diversos factores, debiendo en todos 
casos.satisfacer las condiciones básicas siguientes: 

1.- Con la represa total o parcialmente cerrada, el nivel 
del agua deberá ser tal que se puedan abastecer los -
gastos máximos de las tunas laterales que queden 
aguas arriba, sin invad.r el bordo libre del pr')j)io -
cana 1 alimentador. 

z.- El espacio entre represas debe ser tal que cada una -
de ellas de el servicio requerido al mayor número de 
tomas. 

El espaciamiento máximo y mínimo entre represas en lo que 
respecta a su operaci 6n es : 

L máit. = d - (O, 25d + h) u, 50 

L mfn. ::: d - (0.25d + h) - u,l+O 
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Los puntos obligados donde se deben construir represas son en las -
tonas laterales, sublaterales, ramales y subramales. 

En cuanto al dlseflo hidráulico se consld~ra que el área debe osci -
lar entre el 90% y 110% del área hidráulica 9e1 canal con el fin de conservar 
la capacidad del mismo. 

b.- Tomas para canal. 

Tienen como funci6n abastecer_del canal principal a los latera
l es. 

Se localizarán en los puntos de intersecci6n entre canales, 

9.2.- Estructuras de Cruce. 

Normas para elegir el tipo de estructura 

Al proyectar un cruce debemos tener en cL.enta 1 os si gul entes 
factores para escoger la mejor y más conveniente estructur~. 

a.- Cuando el nivel de la superficie libre del agua es menor 
que la rasante del obstáculo, se puede utilizar como estructura de cruce una 
Alcantarilla o bien un puente. 

En el caso que se puedan utilizar las dos estructuras.como so 
luci6n se deben hacer anteproyectos y escoger la más funcional y econ6mica. -

SI la estructura elegida para el cruce es una Alcantarillad~ 
ben tom&rse en cuenta los siguientes aspectos. 

a.1.- Si se proyecta una alcantarilla para cruzar un canal la 
estructu~a podrá trabajar a presi6n pero hay que tener cuidado de que el ti -
rante a la salida del conducto sea un 10% menor que la altura del conducto, 
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Si la alcantarilla es para cruzar un dren, la estructura debe traba 
jar te~iendose dentro de la misma un bordo libre cuando menos igual al dren.-

b,- Si se proyecta un puente como estructura de cruce : 

se deberá dar el espacio libre suficiente del nivel de la superfl. 
ele libre del agua, a la parte más baja de la superestructura del 
puente, para evitar que objetos flotantes detengan su flujo y que 
en temporadas de lluvia no se rebase el nivel del agua la parte -
más baja de la superestructura. 

si et puente se construye sobre un canal, el espacio libre verti
cal mínimo será por lo menos el bordo libre del canal. 

- si es sobre un dren, el espacio libre vertical mínimo será de 1 m 
del. nivel de aguas máximas calculada a la parte más baja de la S,!! 
perestructura del pu_ente. 

c.- Cuándo el nivel de la superficie del agua es mayor que la rasa.!! 
te del cruzamiento, se puede utilizar como estructura de cruce 
un puente-canal o un sifón. 

c,t,- Et puente-canal, se uti !izará cuando la diferiemcia de niveles 
entre la rasante del canal y la rasante del cruza~iento permita 
un espacio libre, suficiente para lograr el paso de vehículos, 
en el caso de canales, drenes, arroyos y ríos. 

c,2,- El si.f6n se utilizará si el nivel de la superficie libre del -
agua es mayor que ta rasante del cruzamiento y no se tiene el ~ 
espacio libre suficiente para lograr el paso de vehículos o de 
agua. 

9,3,- Estructuras de Protecci6n, 

a,- Rápidas y Caídas, 

I~ usará una caída para unir peqJenos desniveles, las rápidas 
se usarán para jesnlveles mayores. 
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a.1.- Rápl das : 

Cuando se proyecta un canal en rápida se debe protejer su su
perflci e contra las ve1ocidades·erDsivas del agua, con algún 
tipo de revestimiento • 

En el cálculo de rápidas revestidas de concreto es usual esco 
ger un valor de n=0.014 a 0.015 en la fórmula de Manning para 
gastos hasta de 3 metros cúbicos por segundo ; para gastos m_! 
yores y altas velocidades n=O,OZO a 0.018 debido a la incorpo 
ración del aire. -

El bordo libre en rápidas se puede proporcionar utí lizando la 
siguiente fórmula 

b.L. 0,61 + 0.0371v 'Íd 

Algunas veces es necesario trazar los canales en rápida, en -
curvas horizontales por lo que es necesario proporcionarle un 
bordo libre adicional, debido a la sobreelevaci6n de la super 
ficie libre del agua del lado exterior de la curva, La v mín7 
en rápidas es de 1.2 m/seg ; la v máx. en revestimiento de 
concreto será de 10 m/seg; en mamposteria será de 4 m/seg. 

a.2.- Caídas 

Para fijar la posición de una caída y la altura de la misma -
debe t~marse en cuenta lo siguiente 

La altura máxima ·será de 2.0 mts como máximo, salvo casos es
pecial es , 

La localización se·hara tratando de reducir la excavación pe
ro dando seguridad a la estructura. 

Se procura ligarlas a las tomas, tomas, repre;as, puentes, 

Otra estructura complementaria de las anteriores es el Tanque 
Amortiguador¡ esta estructura se construye al final de las r.! 
pidas o ca(das con el resultado de disipar al .máximo el exce
so de energía uniformizando el régimen, 
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Con el fin de absorver los oleajes que se forman en el tanque amor
tiguador, por efecto del cambio de régimen, el bordo libr~ de esta estructura 
se debe incrementar en funci6n de los siguientes valores 

Q (m3 / seg) 

O- 6 

6-85 

b.L. 

0.125 b.L. 

0,250 b,L, 



III.2.- OISERO HIDRAULICO DE CANALES Y DE ALGUNAS 
ESTRUCTURAS OEL SISTEMA DE DISTRIBUCION, 

III.2.1.- Di senCI Hidráulico de Canales, 

Diseno de Ja secci6n más conveniente, 

68 

El problema del diseño de un canal generalmente se presenta tenien
do como datos, el gasto que debe transportar, la pendiente disponible depen -
diendo de Ja topografía del terreno y la rugosidad de las paredes, 

Con estos datos es posible determinar a partir de la siguiente ecu~ 
ci6n un único valor para el módulo de sección A Rh2/3 

Sin embargo el mismo factor se puede satl sfac!r C•>n di stl ntas for -
mas de la secci6n, unas más eficientes que otras, lo que Implica más de una -
solución y no propiamente la sección más conveniente, Conviene también dife -
renciar entre canales revestidos y Jos no revestidos, 

L 6gi camente esta ·di ferenci aci 6n cambia e 1 crl teri .o de di seno, 

1.- Canales Revestidos, 

La secc16n de máxima eficiencia hidráulica será la de mínimo perfme 
tro mojado para una área dada, ya que en ella se tendrá la mfnima resistencia 
al escurrimiento, así como el mínimo costo de revestimiento. Para un gasto da 
do, la sección hidráulica 6ptlma serfa aquella para Ja cual el área es mínima 
esto imp\~ca que la velocidad sea máxima, según las fórmulas de Chezy y Man -
nfng, esto Implicaría que el radio hidráulico Rh=A/P , fuera máximo, para -
ello sería necesario minimizar tlmbl~n el perímetro mojado, 
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La seccf6n trapezoidal es Ja más usada en canales. 

Normalmente el talud de Ja sección no se elige arbitrariamente ya 
que esta supeditado a que pueda resistir el material de excavaci6n, los slgu.i 
entes datos dan algunas recomendaciones al respecto. 

Tipo de material excavado 

Roca sana 

Tepetate duro 

Areni seas blandas 

Arcilla saturada ----·-------

Talud recaTiendado 

o.u a o.25 

1.5 a 2.00 

3 

Obtención de las pr:ipiedades geométricas de Ja secci6n trapezoidal 
6ptima. 

B 

A 

b 

Flg. III,J 



De 1 a figura de 1 a p6gf na anterior tenemos 

X YCot 9 

S = Y/Sen 9 

El área hidráulica vale 

El perímetro mojado 

El radio hidráulico 

El ancho de plantilla 

El ancho del canal 

A = bY+XY = bY+Y2Cot 8 

P = b+2Y /Sen 9 

Rh = bY+Y 2Cot 8 
b+2Y 

s;;; 8 

b = P-2Y sena 

B 2Y 2S 
señQ 
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( 1) 

(2) 

(3) 

(4) 

(5) 

(6) de (4) 

( 7) 

Lo anterior nos quiere decir que la secci6n trapezoidal 6ptfma, cu~ 
ple con la condici6n de que la mitad del ancho de la superficie libre sea 
igual a 1 a 1 ongitud S del 1 ado inclinado, 

En el caso de que sea factible elegir el angulo 6ptimo se deben º! 
tablecer las condiciones de 

dA = O 
~ 

dP = Y 
era 

Y demoatrar que el ángulo 6ptimo es Y= 60, esto es que la secc16n 
trapezoidal 6ptlma es la mitad de un exágono regular con 8 = 90, 



En la ecuación (7) se encuentra que B=ZS por lo cual la secci6n rec 
tangular óptima es la mitad de un cuadrado; en la secci6n tr1pecial 9=60 (sC: 
mi exágono), para la circular, la mitad de un círculo. 

Partiendo de la ecuación de Hanning, se obtiene 

y (8) 

La ecuación anterior permite calcular el tirante de la secc1on lpti 
m~ en función del factor de transporte y del talud permisible en el canal. -

La velocidad media del canal puede calcularse con la ecuación : 

(9) 

La solución con base a la sección óptima, es una simplificaci6n de 
el problema, en la práctica, la economía en el diseño de un canal se complica 
debido a los siguientes factores : 

a).- La resistencia al flujo no es la única consideración iT1portan
te de diseño. 

b).- El área hidráulica es unicamente el área de paso del agua; el 
volumen total de excavación debe incluí r: el bordo libre, ber 
mas, camino de inspección, cunetas, etc. Por lo que el valor:: 
mínimo de A no Implica necesariamente la excavación total míni 
ma. 

Por estas razones unicamente en un sentido muy restringido se·puede 
decir que la sección hidráulicamente más eficiente representa la elección óp
tima de 1 a sección. 
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z.- Canal~s No Revestidos, 

La f6rmula de flujo uniforme usada•on el disoi'lo do canales revesti
dos es Insuficiente en el de los no revestidos debido a que el disei'lo es es -
cencfalmente un problema de estabilidad de la secci6n, 

SI el canal transporta sedimentos o esta excavado en material ero -
sfonable es necesario que no ocurra depósito ni erosión, esto es, el canal d,!! 
be estar en equilibrio con respecto al transporre de sedimentos o bien impe -
di r di cho transporte, 

Hay un método muy usual para el dl
0

seilo do canales no revestidos uno 
de ellos es el llamado de "La fuerza tractiva" sirve principalmente para sec
ciones trapeciales y permite conocer el grado de estabilidad de los taludes, 

Al aumentar la velocidad un grano en posici6n estable sobre el ta -
lud puede perder ese equilibrio cuando todavfa son estables los granos sobre 
la planti 1 la. 

El método consiste en encontrar el esfuerzo tangencial producido -
por el flujo que no sobrepase el valor cdtfco para el material de fondo, es
ta dado por 1 a ecuaci 611 : 

La cual para un canal ancho el radio hidráulico puede confundirse -
con el tirante, es: 

( 1) 

l.= esfuerzo tangencial medio, 

Con excepci6n de los canales muy anchos se ha comprobado que dicho 
esfuerzo no se distribuye uniformemente sobre las paredes, sino cano lo Indi
ca la figura III,2.-

Como resultado de estos estudios en las figuras III,3, III,4 ; se -
muestran'los valores máximos del esfuerzo tangencial de arrastre tanto en los 
taludes como en la plantilla de canales trapeciales en funcf6n del esfuerzo -
tangencial medio, 



Flg 111.2.- DISTRIBUCION DEL ESFUERZO CORTANTE SOBRE LAS PAREDES DE U~ CANAL 
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Por otra parte sobre las part{culas que descansan en los taludes de 
un canal trapecial actuan dos fuerzas. 

Estas son; 1 a fuerza tangencia 1 de arrastre (l'S) y 1 a componente de 
el peso en la dirección de la pendiente máxima del talud (WS Sen9) ; las cua
les hacen que la partícula tienda a moverse. fig~ IlI.3 

La si mbol og{ a usada es : 

a= área efectiva de la part{cula (m2). 

~S =esfuerzo tangencial de arrastre en el talud del canal (kg/m2). 

WS =peso de la partícula sumergida en (kg). 

9 = ángulo del talud, 

La resultante de estas fuerzas por ser perpendiculares entre si es: 

La partícula en estas condiciones esta· equilibrada por la fuerza de 
fricción ejercida sobre ella, que es igual al producto de Ja componente nor -
mal al talud correspondiente al peso de la partícula (WS Cos9' multiplicada -
por el coeficiente de fri cci 6n interna : Tan.\P ,~ = ángu 1 o dP. reposo del mat~ 
ria l. V 

En el caso límite cuando la partícula esta a punto de rodar se est.! 
b 1 ece el sigui ente equi 1 i bri o : 

Despejando alS resulta : 

1 2 1 Tan 9 i S = !!§.Cosa Tan:J 1-~ 
a 

En el caso de partículas descansando en Ja plantilla del canal 9=0 
1 a ecuacf ó·n anterl or es : 

1: p =(WS/a)Tany 
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· Ffg tII.J-Fuerzas actuando sobre una partfcula colocada sobre el 
talud de un canal trapezoidal, 
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Llamando Ka la relación entre el esfuerzo tangencial crítico en -
los taiudes is y el es.fuerzo tangencial de arrastre en la plantilla~p, se -
tiene : 

K = -
s_ = e .... L Tan

2e 
OStl~l- --2-

p Tan U 

También se escribe como sigue 

K = l~Sen2e 1 

Sen2~ 

(Z) 

(J) 

La ecuación (2) depende del ángulo del talud (9) y el ángulo de re
poso del materl a 1 (\f), 

Para materiales cohesivos y materiales no cohesivos finos la fuerza 
de ~ohesión es muy grande comparada con Ja de gravedad y esta puede ser igno
rada para materiales no cohesivos, el USBR ha preparado las curvas de diseño 
mostradas en la figura IIl,S , que muestra los diferentes valores del angulo 
de reposo para materiales no cohesivos mavores de Smm de díametro y para va -
ríos grados de redondes, El díametro considerado a d75 es el de una partícula 
para la cual el 25% en peso de material tiene un díametro mayor q•Je este, 

El USBR ha estudiado los esfuerzos permisibles en las plantillas de 
los canales, basandose en los tamaños de las partículas para materiales no co 
heslvos y en la compasidad y relaci6n de vacios para algunos materiales con~: 
si vos, 

Los resultados de estos estudios pueden resumirse en las siguientes 
recomendaciones: 

a),- Para suelos cohesivos, los esfuerzos tangenciales crfticos re
comendados se presentan en la figura III,6. 

b),- Para material grueso no cohesivo el USBR recomienda un valor -
del esfuerzo permisible Igual al diámetro (d7S) dividido entre 
u. 

Se puede seguir el procedimiento que se menciona a continuación, 
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1.- De acuerdo con las características del material, de la figura -
III.S se determina el ángulo de reposo y se elige el talud de -
manera que : 9 ''J 

2.- De la ecuación (2) se calcula el val6r de K. 

J.- De la figura III.6 o III.7 se determina el esfuerzo tangencial 
permisible (-!'p)sobre la plantilla de acuerdo con las caracterf.! 
ticas del material, 

4.- Se calcula el valor del esfuerzo t~ngencial (;S) máximo permlsl 
ble en los taludes a partir de la ecuación t 

lS = Klp 

S.- Puesto que se conoce 'tyiiS el esfu!\rzo cortante producl do por el 
flujo tanto en los taludes como en la plantf lla quedará determf· 
nado por ecuacf ones de tipo :¡ =r'S'll!, donde;! será funcf 6n de b/Y 
y de K, 

6.- Se supone una relacf 6n de b/Y , de las figuras III.4,a y Ill.4b 
se obtiene-t:, quedando las ecuaciones en funci6n unicamente de 
Y, 

1.- Se igualan~S y,Zp del paso 6 con los permisibles del paso 4 y 
3 de donde se escogen y despejan los valores de Y escogiendo el 
menor, 

8~~ De la relaci6n b/Y supuesta en el paso 6 r.e despeja Y. 

'J,- Con la geometría obtenida se revisa la seccf6n con ayuda de la 
f6rmula de Hannlng de tal manera que sea factible la conduccl6n 
del gasto de .di sei'lo, 

10.- SI el gasto calculado no es el deseado se escoge un nuevo· valor 
b/Y y se repiten los pasos desde el 6 hasta satisfacer esta co.!l 
di el 6n. 

11.- Se proporciona el b,L. necesario y se ajustan las dimensiones a 
valores pr,cticos. 
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ANGULO DE REPOSO UN SUELO 
EN FUNCION DEL DIAMETRO DE 

Ffg III ,4 

NO COHESIVO 
SUS PARTICULAS 
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III.2.2,- Diseño Hidráulico de Estructuras, 

Las estructuras hidráulicas de la red de distribucl6n son muy varia 
das en cuanto a su número, sin embargo en cuanto a su funcionamiento y sus ..::; 
crit'erios básicos de diseño, son muy similares, enumerar cada procedimient·l -
de diseño en el aspecto hidráulico seria como repetir, para una y otra estruc 
tura fórmulas y procedimientos. -

Debf do a 1 o anteri or se procederá a describir 1 os 1 i neami entos basJ. 
cos de diseño de una estructura de la red de distribuci6n. 

1.- Diseño hidráulico'de una represa. 

1.a.- Primero debernos contar con los datos hidráulicos del canal 
en el que va a trabajar la estructura : 

Estos son 

o. = 14.709 m/seg, 

b 3.000 m, 

t = 1. 5: 1.0 

n = 0.030 

s = 0,0025 

2,a,- Debemos obtener ahora tas características geometricas del ca
nal : 

Resolviendo por tanteos, se igualan las velocidades obtenidas 
con las f6rmulas de continuidad y ~annfng, 
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Para un tirante supuesto d = 2.8S mts, 

El área hidráulica vale 

A= bd+td2 = (3,0x2.8S) + ( 1.Bsx·2.8S2) = 20.74 m2 

El perfmetro mojado : 

P = b+Zd-~ = 3.0+(2x2.8S)-~ = 13.276 m 

Y el radio hidráulico: 

R = A/P = 20,74/13.276 = 1.S62 m, 

s112= 0.01581 

La velocidad media, con la ecuación de Hanning. 

De acuerdo a la ecuación de continuidad 

V = Q/A = 14,709/20,734 = 0.709 m/seg, 

Por otra parte .las perdidas de velocidad 

hV = v2 = ~ = 0.02562 m, 
29 19:62 
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).a.- Cálculos hidráulico:s de la represa 

El diseño hidráulico de una represa consiste en determinar: 

a).- El tamaño de.la sección transversal necesaria. 

b).- La longitud de transiciones. 

c).- Tipo y número de compuertas. 

El tamaño de la secc1on transversal deberá ser lo suficientemente -
gr~nde para evitar un considerable aumento de velocidad dentro de la represa 
ya que velocidades superiores a 1.5 m/seg, dificultan la operaci6n de las c~ 
puertas. 

Para este ca.so si Q= 14.709 m3 /seg; es entonces el área mínima re -
querida de : 

Amfn = Q canal =..J!!:.1.22._ = 9.82 
V máx admisible 1.5 

2 m , 

El tipo y número de ccrnpuertas 

.&!!i!l = .2.J! = 4 • 9 m 
2 

y 
2 2 

El ancho mfnimo será 

h2_ = t.72 m, 
2.BS 

Utilizando el cuaderno 1 sobre conpuertas y mecanismos de la SARH -
se eligen dos compuertas radiales de 2.00 de ancho (8) por ) 0 00m de altura(A) 
para .conductos separados por una pi 1 a centra 1. 



Por lo tanto, las condiciones hidráulicas normales serán 

Q = 14.709 m3/seg. 

n = o.01s (concreto). 

A= 2.0 X 2.0 x 2.85 = 11.40 m2> 9.80 m2 • 

V= .1bZ.Q2 = 1.29 m/seg< l.S m/seg. 
11.40 

• P = 2(2d+b)= 2(2x2.8S + 2.0) = IS.40 m. 

R = 11 ,4 O = o. 74 O m. 
15.4o 

R2/ 3= 0.818 

S =(Vn/R2/ 3 )2 = O.OOSS9 

La longitud de transiciones se determina 

L mín = (T-t/2)(Cot 22• 30') 

Lmfn = longitud mfnlma de la transici6n, 

T = ancho de la superficie del agua en el canal. 

t = ancho de la superficie del agua en los conductos, 

T = b+2td = 3.0 + 2( 1.S)(2.8S) = 11.SS m. 

t = 2. 0+2. O + 0.40 = 4.40 m, 

L mfn =(tt.SS-4.40/2)(2.4142)= 8,St m 

por 1 o que : 

Se adopta L = 9,00 mts, 

104 
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IIl.3.- LINEAMIENTOS BASICOS PARA EL DISERO DE DRENAJES. 

1.- Drenaje Superficial. 

Para la determlnacl6n de la capacidad.de los drenes superficiales 
se debe tener en cuenta : 

a.- La precipitación pluvial de l~ zona. 

b.- El tamaño del área contribuyente. 

c.- Topografía del lugar. 

d.- Las características del suelo, 

e.- Tipo de vegetaci6n. 

f.- Inundación probable debido a las fuentes acuiferas. 

Para su diseño se debe tener en cuenta 

a.- Una velocidad de escurrimiento con un valor t¡J que no se pro -
duzcan ni serlos deslaves ni asolves. 

b.- Suficiente capacidad para conducir el esc~urrimiento de diseño, 

c.- Profundidad adecuada para drenar la tierra y no ahogar drenes -
secundarios que descarguen en el dren. 

1.a.- Diseño hidráulico de los drenes • 

Para obtener sus características geometrícas se segulrJ el mismo crJ. 
terlo usado en el diseño de los canales no revestidos. 

Para su Jocalizaci6n y distrlbucl6n, deberá realizarse de acuerdo a 
la topografía del terreno. 
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2.- Drenaje Subt~rráneo, 

El diseño de la red Incluye el trazo y la disposición de las lfneas 
de drenes, definiendo la salida y profundidad conveniente, el espa
ciamiento de los latera.les y la determinaci6n y tamaño y longitud -
de los drenes y la selecci6n de materiales con que se fabricarán, 

2.a.- Profundidad y Espaciamiento. 

Existe una relación estrecha entre la profundidad y espaciamiento -
de los drenes subterráneos ya que en los suelos con permeabilidad -
uniforme se tiene que a mayores profundidades de los drenes corres
ponde una mayor separación entre los mismos requiriendose un número 
menor de e 11 os. 

La profundidad de los drenes subterráneos depende de la elevación a 
que se desee mantener el nivel freático, de la permeabilidad del ~ 
suelo, la profundidad del nivel de descarga de la salida de la red 
y el espaciamiento ya requerido de los drenes. 

La capacidad de los drenes subterráneos depende de los siguientes -
factores : 

a,- Permeabilidad del suelo tanto vertical como horizontal, 

b,- Propiedades del dren : espaciamiento entre ellos y la ubicación 
de ellos respecto a las capas del suelo, 

c.- Tamaño y número de las perforaciones a lo largo del dren, 

d.- Configuración de la red de drenaje, 
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III.4,- NORHAS GENERALES 
ZONAS DE 

DE DISERO DE 
RIEGO, 

CAl1INOS EN 

Generalmente, dentro de la zona, un camino puede considerarse bajo 
las normas de un camino vecinal, para obtener una red de caminos satisfacto
ria deben tomarse en cuenta las siguientes normas de dise~o. 

ESPECIFICACIONES GEOl1ETRICAS 

1.- Alineamiento, Consiste en obtener el trazo lo más recto posi -
ble, esto contribuye a hacerlo más corto, lo que 
disminuye el costo, 

Fig, III,7 

Al;neamiento real, 

Alineamiento teórico 
pasando por puntos -
obligados, 

Alineamiento ideal. 

Generalme~te, dada la topograffa del pafs, se obtienen longitudes -
hasta 40% mayores que las correspondientes entre dos puntos, Oe este aumento 
más o menos la mitad corresponde a lo que es preciso apartarse de la ruta pa
ra pasar los puntos obligados, entonces, para que el aumento sea mfnimo, debe 
procurarse que el alineamiento entre los puntos obligados sea lo más recto p~ 
si ble, 



.. 

108 

2.- Curvatura. El radio mínimo de una curva aplicable a un camino, depende de 
la sobre elevaci6n máxima, que a su vez esta ligada a la adhe
rencia de los vehículos y que varía con la velocidad debe to -
marse en cuenta, Como la mayor o menor curvatura esta ligada 
a la valocidad debe tenerse presente que las curvas adecuadas 
a determinadas velocidades, spn seguras únicamente si tienen 
la debida sobreelevación y sus correspondientes transiciones 
aunque generalmente en una zona de riego no hay más limite que 
el necesario para que un camión de la vuelta sin necesidad de 
efectuar maniobras. 

C U R V A T U R A 

r I p o o E c A M I N o 

E S P E C 1 A L PRIMER ORDEN SEGUNDO ORDEN TERCER ORDEN 

CLASE OE VEL. GRAO O VEL, GRAO O VEL. GRADO VEL. GRAO O 
TERRENO (KPH) MAXIMO (KPH) HAXIMO (KPH) 11AXIHO ( KPH) MAXIMO 

PLANO so 9 60 9 40 14 30 14 
LDMERIO so 9 60 14 40 2.5 30 2S 
MONTAllOSD - 40 25 30 36 30 40 
ESCARPADO - 30 40 

3.- Sobreelevación. Cuando un vehículo pasa de una tangente a una curva al 
correr e11 la curva, la fuerza centrífuga tiende a arroja.!:, 
lo hacia afuera. Esta fuerza se calcula mediante la fór
mula :. 

F = :ttl_ 
gR 

{O) 

w::. peso del vehículo 
v vel ocl dad 
g = aceleración de la gravedad 
R radio de la curva 

SI el vehículo se mueve en ta119ente en un p !ano i ne! 1 nado respecto a 
la horizontal, un ángulo se presenta entonces una fuerza que tiende a arro -
jarlo hacia adentro, por el plano Inclinado desllzandose, esta fuerza es : 

f::. w Tane lb) 
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Ffg, III,8,a Ffg, III.8,b 

w 

Tanto cuando el vehículo corre en una curva horizontal corno cuando 
corre en un plano inclinado, la fricci6n entre las llantas y.,¡ piso impide 
en el primer caso que sea arrojado fuera de la curva y en el segundo que se 
deslice por el plano inclinado, 

Sin considerar la fricción, se puede dar al camino una sobreeleva
ci ón tal que proporcione 1 a sobrel.evaci ón técnica necesaria precisamente en 
ol momento que las dos fuerzas F y f , sean iguales, es decir; 

Tan9 = v2 
g¡¡-

La presente tabla nos muestra las sobreelevaciones recomendables 
de acuerdo al grado de curvatura 

Grado de Curvatura 

Sobreelevacfón (%) 

2 

2 

4 

7.4 

6 8 10 

10 12.3 12.8 
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4.- Transici6n. Es preciso construirlas antes del PC y depúes del PT, es de
cir, antes de entrar y despúes de salir de una curva; en las 
cuales en un tramo de la tangente se vaya pasando(en el caso 
de la trancis16n al PC) de la secci6n horizontal del camino 
gradualmente a la sección incli~ada correspondiente a la so
breelevación del PC y en for¡na semejante (en el caso de la -
trancisión PT) girar la sección sobrcelevada poco a poco has 
ta llegar a la horizontal, -

5.- Ampliación de 
1 as curvas. 

--¡ 

La curva se amplia en una cantidad constante desde el PC 
hasta el PT y depúes disminuye hasta los extremos de las 
transiciones, La ampl!ación se hace siempre por el lado 
1 nteri or de 1 a curva; en a 1 gunos ca sos por ej emp 1 o donde 
se acostumbra acarrear cañ~ de azucar hacia los ingenios 
atravesada en los camiones convendrá ampliar un poco más 
1 as curvas. 

Fig.111.9 
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6.- Pendiente. Cuando no existe problema de topografía la :nejor ruta entre 
dos puntos es la que tiene menores pendientes, si a lo largo 
de 1 a ruta se requiere cruzar terreno montañoso 1 a mejor so-
1 uci ón es aquel la que pard menor costo de.construcción arro
je la distancia más corta sin rebasar la pendiente máxima 
admi si ble • 

PENDIENTES MAXIMAS RECOMENDABLES 

TIPO DE CAMINO 

CLASE DE ESPECIAL PRIMi:R O ROEN SEGUNDO ORDEN TERCER OllDEN TERRENO 

PL.\NO 3 3 4 ó 
LOMERIO 4 4 6 8 
MONTAÑOSO 6 6 7 10 
ESCARPADO 7 9 12 

Siempre que se pueda se proyectaran pendientes menores. 

7.- Ancho de la Sección, Esta en relación con la velocidad, densidad y clasi
ficación tránsito, los valores de la tibli se refie
ren a la sección del camino independientemente del 
ancho de la carpeta asfaltica, cuando la lleven los 

8.- Ancho de la 
superficii:" 
roddoniento . 

mfnimos recomendaoles 1 ¡,cbe tenerse en cuenta al proyectarsé 
los de tipo especial que siempre que sea posible se dise~ará 
una sección más ancha, buscando como meta el a 1 canzar acotami e 
ntos del ancho suficiente para alojar un vehículo e~tacionado 
fuera de la carpeta asfáltica, 

TI PO DE CAMINO 

ESPECIAL 
PRIMER ORDEN 
SEGUNDO ORDEN 
TERCER CROEN 

ANtHO'OE LA SECCION 
( mts. ) 

s.oo 
6.60 
6,60 
4,00 (un vehfculo) 

Generalmente la superficie de rodamiento donde se pavimenta es 
de menor ancho que la corona del camino. La faja COf11>rendlda 
entre la orilla de la carpeta asfáltica y la arista de la co
rona de la sección del camino se conoce como banqueta o dCOt~ 
miento, estas proporcionan mayor seguridad para el tránsito, 
disminuyen los accidentes y aumentan 1.a estabilidad de las ts 
rracer(as. 

1 
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TIPO OE 
CAMINO 

SUPERFICIE OE 
ANCHO (m) 

RODAMIENTO 
HPO 

11Z 

ESPECIAL 
PRIHER ORDEN 
SEGUNDO ORDEN 
TERCER ORDEN 

6.10 
6.6D 
6,6D 
4,oo 

PAVIMENTADA 
REVESTIOA PAVIMENTADA 
REVESTIDA 
TERRACERIA H!:JOtlADA (.¡) 

(1) En los casos más modestos podrá dejarse la terracerfa natural en 
los tramos convenientes. 

9.- Derecho de Vf a, Los caminos tendrái- por·, 1 o genera 1 un derecho de vf a redu 
cido al mfnimo con objeto de no afectar los terrenos de cÜ 
ltivo que por lo común atravlezan. -

Los anchos anotados en la tabla son los totales, se repar
tirán simétricamente a cada lado del eje del camino y se 
ampliarán en los cortes y terraplenes que se salieran de 
su lfmite con objeto de que siempre esten alojadas todas 
las obras dentro del derecho de vra. 

TIPO DE CAMINO 

ESPECIAL 
PRIMER ORDEN 
SEGUNDO ORDEN 
TERCER OROEN 

ANCHO DEL O.V. (m) 

40 
zo 
lf. 
10 



CAPITULO IV 

CONSTRUCCION DE LA ZONA DE RIEGO 
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IV.1.- PLANEACION Y PROGRAHACION 

En la reallzacl6n de una obra, la cons"trucci6n sigue imed!atamen 
te al dise~o y precede a la cperaci6n y mantenimiento de las obras; consis 
te la construcci6n en la ejecuci6n de una obra combinando materiales, obra 
de mano y máquinarla con objeto de producir dicha obra de tal forma que s~ 
tisfaga, por su funcionalidad, la necesidad por la que fue concebida, 

Podemos estructurar a la construcci6n de la siguiente manera: 

Recursos t
ateriales~ 

áquinaría 7 
bra de mano 

Control 

Proceso 

Control 

administrativo 

Jonstructi vo~ Obra 
~ _/T ermi nada 

de calidad/ 

El proceso es la combinacl6n adecuada de recursos (en función de 
tiempos y costos), 

A lo largo de la ejecución debemos revisar que la obra se cons 
truya tal y como se planeo; para esto se cuenta con dos tipos de control -
el primero de estos es el administrativo, se encarga de la revisión del 
uso de recursos; a la revisión de la calidad de la obra en todas sus par -
tes se llama control de calidad. 

La planeaci6n ánaliia la necesidad que crea el proyecto¡ visual! 
za el objetivo que se persigue; determina en forma cualitativa y cuantita
tiva la soluci6n más 6ptima para lograr el objetivo deseado • 

En terminas de la habilidad que esto implica, la toma de desicio 
nes, asf como la creatividad, juegan un papel muy importante·para determl: 
nar el éxito de la planeaci6n. 
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la planeaci6n y programación de la obra requiere, para su proce
so de lo siguiente : 

1.- Conocimiento claro del proyecto y sus especificaciones. 

2.- Conocimiento del si ti o de 1 a obra. 

J.- Implementación del proceso constructivo más conveniente. 

4;_ Programación de la obra. 

Una vez definidas las estrategias y procedimientos de cons
trucción se deben elaborar pro~ramas los cuales consisten -
básicamente en : 

Determinación de los tiempos de inicio, duraci6n y tiempos 
de terminación de actividades. 

De lo anterior, la asignaci6n adecuada y oportuna de recur
sos humanos, materia 1 es, técnicos y ecónomi cos. 

Programas de inversión, avance-recuperación. 

los métodos más usuales son la RL1ta Crítica, Diagramas de b,! 
rras y el P.C.M. 

S.- Selección y asignación de recursos. 

6.- Necesidades de instalaciones fijas y semi fijas. 

7.- Cálculo de costos de los procesos constructivos y globales -
de 1 a obra. 

8.- Estudios preeliminares : 

a.- Topográficos para conocer accesos, terreno y volumenes 
por ejecutar. 

b.- Geológicos para conocer los bancos de préstamo, loe~ 
lización del N.A,F, determinación de equl 
po y maquinária para terracerlas, 

c.- e 1 imatol ógi cos localización dentro de l_os programas de 
actividades, las que no sea posible ej! 
cutar debido a escurrimientos. 

d,- Información socioéconomica de la zona, 

e,- Informacl 6n adl ci ona 1 : trabaj"s por ejecutar con otros 
contratistas, forma de pago de 
estimaciones, prorrogas. 



IV.2.- Pasos Preeliminares • 

Primero, debe contarse con un plano general donde se indique 
claramente la ubicación de estructuras, )os ejes de los canales, ban -
cos de préstamos, caminos, etc. ' 

Antes de iniciar cualquier actividad deberá ejecutarse el -
trazo y la nivelaci6n de los conceptos arriba mencionados. 

Al ir avanzando dentro del proceso constructivo se tendrán -
que checar los niveles por parte de los residentes de la SARH, ejecu -
tados por la compañfa constructora. 

115 •. 
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IV.3.-'TERRAC~R~AS 

IV.3.1 .- Desmonte 

4 El desmonte consiste en eliminar las vegetaciones y árboles existen -
tes en las áreas de construcción, bancos y derechos de vh; esto se hace con el 
fin de impedir que la materi.a vegetal cause danos a la obra y de proporcionar -
los espacios adecuados para que la maquinaria y el equipo pueda realizar 1us •.!: 
tividades en cOo'!lpleta libertad. 

l,a buena ejecución del desmonte, involucra las siguientes actividades 

a.- Tala o corte de los árboles y arbustos. 

b.- Roza de la maleza, hierba, zacate y residuos de las siembras. 

c.- Desenraice, o sea, extracción de troncos o tocones,con rafees o cortandoles 
estas. 

d.- ll""fa y quema; operación que consiste en retirar el producto del desmonte, 
hacia el lugar que se~ale el residente, estibar dicho producto y quelllllr lo 
que a criterio de la secretaría no sea utiliz3ble. 

Este desmonte puede llevarse acabo de dos formas 

1.- Desmonte a mano 

Para desmontar terrenos donde las áreas de construcción son peqlleflas 
o son pantanosas o abruptas tanto que dificultan el uso de las máqulna1; el mf 
todo más económico puede ser el de cortar a mano, además de que con algo de tr~ 
bajo manual se facilita mucho el desmonte con m•qufnaria. 

' En este el corte se realiza con hachas, machetes, sierras et•ctrfca1; 
atacando arbustos y plantas con pala, pfco, azadones y rastrillos. 

Usualmente se queman los materiales, aunque cuando los derechos de 
vfa son angostos se pueden amontonar por dentro de las mismas íreas, a 101 la -
dos;sf las condiciones lo permiten es mejor quemarlos !mediatamente despúes de 
cortarlos, para evitar movimientos posteriores. 

' Sf las molestiu del humo o el peligro de Incendio l~fden este Ñto
do, se amontonaran y se queman una vez que se hayan sec•do o h•st• que laa c~ 
drfllas que cortaron el monte esten fuera del alcanee del fuego. 

la únf ca res tri ccf ón de este m~todo, es I • f ncapacf dad ff sf c. del e~ 
te o tala sf se tienen árboles con troncos muy rruesos y por la profundidad y 
grosor de sus rafees; esto, para ser económfc•mente rentable, debe hacerse con 
maqui narf a, 
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2,- Desmonte con maquinaria 

La máquina Ideal para realizar este es el Bulldozer o tractor empuj.r
dor; con la cuchilla que .Posee (puede ser angulable o no) empuja y golpea a la 

. parte baja de los troncos hasta cortarlos o derribarlos, 

Se le pueden poner ciertos aditamentos como el que se aprecia en la siguiente -
figúra 

Fi g, IV, 1 tala o corte con bola de acdro de 2,5 metros de díametro y con un pe 
so de 4 toneladas: esta se jala con dos buldozers hasta derribar el
<irbol (si .tema :,¡¡ xson y Tri sdale), 

Otro tipo de maquinaria alternativa es la pala mecan1ca, la cual con la cuchara 
con diente, golpea la p~rte baja de los árboles: puede apreciarse en la figúra 
IV,2 

El mi'.>rno bulldozer puede realizar las maniobras de roza, desenraice y limpia ya 
:.ca en forma individual o en grupo figs, IV,3 , IV,4 de la página siguiente, 
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fig IV.2 Retroexcav adora. 

. IV 3 Tractor f1 g • 1 impi ª• 



. • 
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~ffi~~~y~~~t~~r:;~;j:'J' 
-·.~ ,·•<· ~··'. 

fig lV,4 Tractores realizando conjuntamente trabajos de desmonte, 



(Fallas de ótigen-
1 ' . • J 

En ocasiones, para sacar las raíces de los árboles, se hace ~ecesdrio 
utilizar el tractor con escarificador para aflojarlas y con la noja extraerlds 
definitivamente, 

~· ••• :-i :rr,,ct":·~· .:')r escarificador. 

La utilización de ul'a u otra maquinaria, es función de la'disponibili 
d.;,rJ, dr.!1 rcndimi<.!ntr:. / co:.to de utilización: en un caso más genieral puede nom = 
br.rce \dm~1¿n el tipo de iuclo, árboles¡ vegetación de que se trate, 

¡'J.;. 2 

El dccpnlm~ es la actividad que se realiza pusteriormente al desmonte 
¡ '1uo0 r.onoi·_tc prirocipalnocnle en la remoción de una capa superficial del terre
no naturiJI, c 1J/'"J matcri al no rcsul ta adecuado para la construcc; ón, 

je efectúa en áreas destinadas al desplante de cimentaciones, de es -
tructura~ t tcrraplenc~,bancos y caminos. 

En oc~oi oneo ~1 de;palm~ cumple con las actividades del desmonte, por 
contarse con ;egetación escasa ¡pocos árboles en las áreas de excavación• pue
de rcali zarsc con motoescrcpas, bul ldozcr:;, etc , 

Las operaciones de despalme deben coordinarse con el desmonte y la 
c0n>trucción, de tal manera qur no tran~curra m.cho tiempo entre el despalme y 
el desplante de cimentaciones y terraplenes, 
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Un retraso en la construcci6n de las estructuras o un adelanto en los 
trabajos de despalme con respecto a dicha actividad, traerá como consecuencia -
que surjan nuevos brotes de vegetación en la zona, lo que significaría la pérdi 
da de tiempo y trabajos realizados. 

La profundidad del despalme estara en funci6n do la calidad del mato
rl al a remover; una vez terminados los trabajos, el producto del despalme se u
,tflizará para relleno de zonas de préstamo o como refuerzo adicional sobre los 
taludes del terraplen, si las carácterísticas del material son adecuadas para -
est?s ff nes. 

· IV,J.J .- E~cavacionos 

• Esta actividad es de importancia vital dentro del proceso constructi
vo; incluye la formación de la cubeta de los canales y drenes, asimismo la for
mac16n de bordos, terraplenes, espacios adecuados para la construcción de es 
tructuras, etc. 

Antes de iniciarse cualquier trabajo de excavac1on deberán contarse 
con alineamientos longitudinales y verticales del proyecto {nivelación). 

Las secciones más usuales de exacavación para la formaci6n de canales 
son las siguientes : 

© 

PRIESTAMO 

- .. ··· 
111 11u¡ ''' 7 1111 

,., ,,. 

Formacf6n de terraplenes de prestamos laterales, excav1ci6n do cub.! 
u del canal. 



@ 

© 

" 

Construcci6n de bordos y canales. 

1.- Formación del bordo A,B,C,O 
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o 

2.~ Excavación de la cubeta E,F,G,H y ampllaci6n del bordo c,I,J,O 
con el producto de excavación. 

· Excavaci6n cubeta caso A ampliando un bordo para hacerlo ca~fno. 
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Excavación de cubeta caso 8 formando un camino abajo del bordo. 

'© 

Canal en tajo y camf no en uno de los bordos. 
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· Canal principalmente en balcdn con camino en la banqueta. 

De 1 as seccf ones antes mostradas se pueden descl'"f bl r tres procedl mi e!! 
tos generales de construcción, estos son los siguientes : 

1.~ Secci6n en terraplén en este, se construye prfmeram~nte,un terraplén y 
posteriormente se excava la cubeta, el terraplén se 
construye sobre el terreno natural; en ocasiones 
cuando se tienen arel !las expansivas, se excava sobre 
ese material desechandolo y rellenando ese lugar con 
otro tipo de materf al formandose el terraplén. 

z.! Secci6n en corte 

J.- Sección en balcón : 

Abarca las secciones A a la o, en canales pequeffos, 

en este, se construye toda la seccf 6n en corte, solamen
te con excavac16n, es el caso de la sección E¡ para canA 
1 es grandes. 

en este, se construye parte de la cubeta en corte y PªL 
te de esta en terraplén; respecto a los bordos, uno pu~ 
de construirse en corte y otro en terraplén; es la sec
ci6n F, para canales medianos y grandes que estén en IA 
dera. 
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La formación de un terraplén o bordo de un canal requiere de las siguientes ac
tividades ; 

a.- Se acarrea el material de banco o préstamo; la maquinaria usada para esta -
actividad es función de la distancia de acarreo: 

- Zonas cercanas 

- Zonas lejanas 

escrepas, motoconformadoras, tractores con cuchilla de 
O a 500 mts. • 

cargadores con camiones de volteo, dumpers, mayores de 
500 mts. 

b.- Si es necesario se escarifica la zona de desplante de terráplenes y t~m 
bién se compacta. 

c.- Despúes se acame! 1 ona y ti ende el materl al con escrepas, motoconformadoras 
tractores o la combinación de algunos de-ellos; se hace esto por capas de 
20 o 30 c:ms de espesor. 

d • .;. Se 1 e agrega agua con cami ones-pl pa y se procede a su compactacl ón para ca·· 
da capa, con rodillos lisos, vibratorios, pata de cabra, etc., según ea eT 
tipo de suelo y r.u disponibilidad. 

Tipos de maquinaria más usual para el proceso de excavación 

La e 1 eccf ón de 1 tipo· :de maqui narf a para excavación es determl nado 
también por el proceso constructivo elejido para l• ejecución del 
proyecto. 

Pueden presentarse en forma general los casos siguiente• 

I.~ Sección en corte. 

1.a.- Una vez realizado el despalme 1 se procede a formar una plantilla deba
rrenaci ón para "af 1 ojar" e 1 terreno medl ante exp 1 osl vos dls tri bul dos en 
las áreas de excavación (flg IV.6). 

1.b.- Una vez "tronal!o" el materl al 1 se procede a su remoción, en este caso la 
distancia de acarreo es larga por lo que se usa un cargador y un camión 
de volteo para retirar el materlal(fig IV.7). 

1.c.- La formación de la cubeta del canal y bordos se realizó mediante la con-
binación de una draga y una retroexcavadora. 



fig IV.6 Equipo de Odrrenación. 

fig IV.7 Cargador atacanjo el material tronado con explosivos• 
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11:- Sección en corte. 

11.a.- Excavación del canal mediante una draga que va dando forma a la cubeta: 
defante de esta, se aprecia el trabajo de remoción de un tractor, el cual 
excava la sección en forma burda {sin darle forma) hasta cierto nivel de 
cubeta : 

¡ 
1 

"i 

fig lV,8 Draga y tr~ctor excavando suelo flojo, sin cementación. 

111.- Sección en corte. 

111.a.- Excavación de la cubeta; dada la dureza del terreno, primero se afloja 
el material con un escarificador de tres dientes (fig !V,9). 

111.b.- Po5tcriormentc una motoescrepa recoge el material y lo acarrea 500 mts 
apró~imadamente; hasta el lugar de depósito (fig lV.10) 

IV,- Sección en corte, 

· Es un suelo cohesivo con cierto grado de dureza; despúes del despalme 
se procede a la excavación de la sección con dos tipos de maquinas; el tractor 
empujador y la escrepa, de la manera siguiente 



fig IV.9 Tractor con escarificador, en terreno duro. 

i 
¡ 

'.d.¡ . ~ 
~ 

j 

fig. IV.10 Hotoescrepa realizando la excavación en terreno aflojado 
y acarreandolo al ·lugar de tiro. 

1 
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IV.a.- El tractor empuja a ID escrepa y esta baja la caja para que la cuchilla 
corte cierta capa de terreno y se vaya 1 lenando la caja (fig IV,ll), 

!V,b,- Una vez llena, se separan 1 a:; máq·.Jinas y la e;crcpu reat' 'ª el <oc.J••eo 
del material excavado; otra escrcpa se alinea para que c1 tractor cmpu-
jador realice la maniobra del P.unto anterior (fig IV,12) 

Zona de Hiego en el municipio de Atitalaquia, Hidalgo. 



·v.- Excavación en corte. 

Puede suceder también que 

V.a,- Un tractor realize el trabajo de excavación y amontone el material 

f i 9 1v.13 Excavación para llegar al nivel de oocdos, en Atita
laquia,Hidalgo. 

V.b.- Un cargador 1 lena el camión para el acarreo. 

VI,- Sección en terraplén, 

Cuando se ti e nen arel 11 as expansivas : 

VI ,a,- Se retiran 1 as arel 11 as del área de 1 a cubeta, 

Vl.b,- Se forman terraplenes hasta los niveles de proyecto, dandole la compact1 
ci ón adecuada ( fi g IV, 14), 

VI.e,- Se realiza la excavac1on, en este caso con una retroexcavadora (fig IV.IS) 
o también podemos usar los dos tipos de pal1s mecanicas que se muestran 
en las ffgs. (IV,16 y IV,Jl) o con la motoc<informadora de la fig (IV,18) 



fig IV,14 Compactación para la formació~ d~ terraplén, para su exca
vación posterio·r, en la Z, de R, "Los ln:;urgcntes";canal -
principal; Teoloyucan Edo, de México, 

fig IV.15 Excavación de la sección con retroexcav~dora. 
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Excavad ón con palas .mecánicas 

fi g IV' 17. 
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Fig IV,18 motoconformadora excavando la ;ccción. 

La excavación de canales o drenes muy pequeftos puede realizarse también con pi
co y pala, 

Una vez realizadas las actividades, deben checarse niv~les y a'ineamicnto, 

IV,J,4.- Afinamiento de Terracerías, 

Es la operación o conjunto de operaciones dcsti nadas a dar a las te -
rracerías, en la cubeta de canales, bordos y terraplenes, el acabado de presi -
ción requerido para terminar a las líneas de proyecto, por ejemplo como·se nec~ 
sita para .recibir el revestimiento de concreto del canal; la influencia de este 
es determinante para el costo y calidad del revestimiento pues todas las irreg~ 
laridades de las terracerías se 1 lenan de concreto provocando la sobrecoloca -
ción y con esto la elevación en gran proporción de la cantidad de material uti
lizado para el revestimiento, significando pérdidas para la empresa constructcra 
pues sólo se paga el espesor de rev~stimiento de proyecto, 

' El desarrollo de los diversos procedimientos con maquinaria y equipo 
se citan a continuación 



- Afinadora de cangi Iones, de un sólo talud, montada sobre rieles 

fi g IV. 19 Afinadora de taludes. 

~,-···-

' . 
-.·; 

lh 

- Afine con retroexcavadora, mutoconformadora, bulldoze~s y draga (fig IV.20) 
para plantl !las muy grandes, 



135 

- Afinadoras de sección completa. 

- Afine con cuadrillas de personal, a pico y pala (en canales pequeños). 

~ Combinación de las anteriores. 

Hay ocasiones en que, dadas las condiciones de la superficie que va a 
·recibir el revestimiento(en este no se puede afinar de una manera adecuada) se 
prefiere la colocación de suelo-cemento, para evitar la sobrecolocación de con
creto y obtener los espesores adecuados de proyecto. 

·1v,3,s.-. Bombeo del N.A.F durante la excava~ión en canales y áreas de con.! 
trucci ón. 

Puede suceder que cuando se este excavando, se encuentre el naf a po
ca profundidad o muy cerca de la plantilla del canal o zona de cimentación de 
alguna estructura, en estas condiciones, maquinaria de gran eficiencia no puede 
desarrollar ninguna actividad al 100 % de su capacidad; claro que hay máquinas 
como las dragas y retroexcavadoras que si pueden hacerlo; aún as{ es necesario 
desaguar las zonas inundadas para realizar las actividades de excavación, afine 
revestimiento y ciment·aci ón, en el caso de 1 as estructuras. 

Esto se hace generalmente mediante sistemas de bombeo de Ja siguien-
te manera 

A lo largo de las orillas del canal se tiende una tubería (A) que va conectada 
a una bomba de succión' (F), de esta tubtoria se coloca una manguera de hule (B), 
la cual sirve de unión entre (A) y' (C), siendo esta la tuberfa de succión intrj¡ 
ducida en el ~ubsuelo, la cual tiene una punta de succión (O), por 11 que pene
tra el agua del subsuelo; esto lo podemos apreciar en la fig IV.2J, abajo: 

• , 

e 
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IU.4.- REVESrikIEHTO" DE CANALES • . : 

Generalmente se estima que una cuarta parte de toda el agua derivada 
para fines de riego, se pierde en 1 a conducción y 1 a mayor parte de esta perdi. 
da se atribuye a la infiltración. La forma escencial para impedir la infiltra
~i6n en los sistemas de conducción es revistiendo el canal de riego. 

P~rdi das 

[ 1.- IofmmHo (98') 

2.- Evaporación (02%) 

Las pérdidas por infiltración se deben a la capil1aridad del suelo y a la grav_!! 
dad. 

La máxima reducción de pérdidas en un canal se obtiene al construir 
una pantalla que impida el paso del agua por el suelo; a esta pantalla se le -
llama revestimiento impermeable. El objetivo principal es el de reducir las -
pérdidas por i nfi 1 traci ón; a 1 gunas veces se requiere además evitar 1-a erosión, 
dar seguridad y resistencia al canal y disminuir el costo de mantenimiento. 

Requisitos que debe llenar el revestimiento: 

1.- Debe ser impermeable; impedir o anular la infiltración. 

z.~ El costo no debe ser muy alto (inclu¡ endo construcción y mantenimiento). 

3 •• No debe permitir el crecimiento de yerbas. 

4.- Debe ser adaptable para construir secciones lisas, que aumenten la capaci-· 
dad de conducción del canal, al permitir velocidades mayores. 

Factores para seleccionar el tipo de revestimiento : 

1.~ Cimentación (es el suelo que va· a recibir el revestimiento¡ roca, tierra 
en buenas condiciones de estabilidad, etc., dependiendo de es 
to, los revestimientos pueden ser de tipo rígido o flexible): 

z.- Material disponible. 
3 • .!. Clima (dai'los posibles). 

4.- Duración (materiales, calidad y proporcfonamiento). 
5.~ Costo (construcción, operación y mantenimiento). 

Para seleccf onar·el revestimiento adecuado deben ¿e considerarse los sigui en -
tes factores 

1.- Hacer un estudf o genera 1 dt 1 tf po de materia 1 por donde pas.ará e 1 cana 1. 
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2.- La hicilidad do. conseguir el material requerido para hacer el revestlm.ien-
, to. asf corno la maquinaria para la colocación de este, 

].- Ventajas y desventajas entre los tipos de revestimiento. 
4.~ Estudio económico de las alternativas. 
s.- Seleccionar el más económico, ontondiendose por.esto, el balance entre el 

costo de construcción, su durabilidad, el ,costo por mantenimiento y sus -
~ntajas hidráulicas. 

Los conceptos Más importantes que en lo general intervienen en los estudios e
con6mf cos son ; 

a.- Permeabilidad del suelo. 
b.- Permeabilidad del suelo considerado para revostfmfento. 
~-~Efectos económicos que significa el incremento en área ~egada por el mayor 

volunMin do agua disponible debido al ahorro del agua infiltrada. 
d,.!. El ahorro en la construccf ón de canales al disminuir sus excavaciones, 
e.- Los ahorros en derechos de vía que se obtienen al reducir la dimensión de 

los canales, aumentando con esto el área regable. 
i.L C:osto de revestimientos. 
g,- Mayor seguridad de.los bordos contra roedores. 
h.- Reducción de costos anuales de operación y conservación. 
f.- Reducción en el sistema de drenaje al disminuir la Infiltración. 

• Tipos de Revestimiento 

1.- Rlgldos 

2.- Flexibles· 

Lós del tipo (1) abarcan 

- mamposterfa 
.- concreto hidráulico 
- .~osas prefabrf cadas 
- suelo-c-nto 

Los del tipo ·(2) abarcan 

tierra sin compactar y compactada 
concreto asfáltico 
gunlh 

- membrana sint,tlca 

,. En nuestro país el mh usado 01 el de concreto hl dráulf co, as( como 
la construccf Óri de estructuras de concreto reforzado por lo que se hablar' en 
f,uncf ón de estos el Olllentos en lo que si guo. · 
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IV.4~1.- Producci6n Del Material De Revestimiento (concreto ~idrJulico), 

Lai actividades que se realizan son las siguientes 

- Se acarrea el material del banco. 

Se 1 leva este a las plantas de trituración y cribado, obteniendose los agre
gados pétreos (arena y grava), 

- Una vez obtenidos estos, se colocan cerca de la planta de concreto, com~ la 
que se puede apreciar a continuación : 

fig IV,22 Planta de concreto; Z, de R. en el municipio de Atitala 
qui a, Hidalgo.· 

En esta, los camiones-revolvedora entran en reversa por la rampa que esta bajo 
la tolva pesadora por la cual se medirá la cantidad de cemento, agregados y el 
agua necesaria para obtener el re ve ni mi en to y proporci onami en to adecuados, así 
como la inclusión de aditivos; una vez que el camión ha sido llenado se dirige 
a los frentes de concreto al mismo tiempo que en el. recorrido va mezclando el 
concreto. 

Deben de elaborarse estudios de optimización para la selección de los sitios -
de bancos y la localización de plantas de concretr. 
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Otra forma de elaborar concreto para revestir canales de pequeña sección, es -
e orno se aprecia en 1 a si gul ente figura ·: 

fig IV.23 Fabricación de concreto con una olla de l mJ en la Z.deR. 
"Los Insurgentes" , canal principal, Ji;oloyucan, 11ex. 

En esta, el concreto se fabrica a pie de obra, mediante una olla giratoria; en 
esta, los agregados pétreos, el agua y el cemento son proporcionado~ en forma 
manual, el concreto fabricado se vacia en un recipiente o en el mismo suclo,cs 
acarreado con botes alcoholeros al lugar de revestimiento; los materiales son 
transportados a lo largo del· canal por una camioneta. 

IV.4.2.- Acarreo Oel Concreto. 

Este puede ser función de la distancia de acarreo, del tipo de planta 
utilizada para la fabricación del concreto, de las necesidades de la colocación 
en cuanto a rapidez y volumen de material, de la disponibilidad, etc. 

Generalmente se presentan estas opciones : 

- Bandas transportadoras. 

- Camiones revolvedoras, 

- Oumpers(camiones de volteo lateral y trasero), 

- Por medio de botes alcoholeros (a pie de obra en canales de pequena sección), 
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IV.4.J.- Colocación Del Revestlmi•nto En Canales. 

Antes de Iniciarlo hay que tomar en cuenta lo siguiente : 

- El afinamiento de la sección debe realizarse apenas un poco antes de reves -
tir un cierto tramo, pues la superficie que va a recivir el revestimiento de 
be conservar sus características mecánicas y de humedad; en caso contrario: 
si el revestimiento se efectua mucho tiempo despúes que el afine o la cc·loca 
ción del suelo-cemento, la superficie puede presentar destrucción por el iO: 
temperismo o el crecimiento de organismos vegetales que pueden causar daños 
a las losas de revestimiento o no tener la adherencia adecuada por lo destr~ 
ido del material de base, 

- Las actividades de fabricación y colocación del material de revestimiento d~ 
ben coordinarse con las de colado de estructuras y si es posible terminar un 
poco antes con el colado de estas ~(timas. 

- Los revenimientos de concreto para colar en talud deben ser bajos, para evi~ 
tar que al colocarlo se desllse sobre la superficie del talud, 

Las actividades básicas del revestimiento con concreto hidráulico son: 

a.- colado de las losas de revestimiento (continuo o losas alternadas), 

b,- acabado y ranurado longitudinal y transversal. 

c,- sellado de ranuras, 

d.- curado de losas, 

Estas actividades pueden llevarse acabo de la siguiente manera 

1,.:. Colocando e 1 concreto con obra de mano. 

2,! Colocando el concreto con maquinaria. 

' El proceso constructivo de cada uno es el siguiente : 

1.- Colocando el concreto con obr.-. de mano (colado de losas alternadas) 

1.a.- Se prepara la superficie de base, aflnandola y si es necesario proporcio
narle humedad; se checa el alineamiento y nivelación. 

1.b.- Se procede al colocamlento de "serchas", las cuales tienen la sección del 
canal, funcionan como cimbras, dan el espes~r y sección a la losa de re -
vestfmfento (ff g IV.24) 



fig IV.24 colocació~ de ;crcha:; para colad~ da lo~as, 

l.c.- Si:! r:()lflt.:a el concreto, fabricado en una revolvedor-a je un :;deo, la r<!vol
v~do•a tiene ruedas por 1 o que puede desplazarse :;obre r' bordo del canal 
y vaciarse hasta la pla,ti l la del mismo, mediante un caralón o 11cdiante -

0

brite:; alcoliolerr>>, se cuela una losa tuna :;e deja (lo:; is alt<>rna'.Ja:;),pue 
de aprcci ar se en 1 a fi g IV ,25 , -

l.d.- Se ·.¡ihra el concreto, con un vibrador o co'l varillas. rn-::tálica~, para j,U -

m~jor acr>modo '/ a:;Í evi lar huecos o di sconti nuidadcs; ;e puede hacer tam
bidn ~on reglas vibratoriac, 

1.e.- Para dar exactamente el e>pesor se pasa entre las dos serenas de la losa 
colada, .una regla rasadora, la cual quita ;ol material excedente; se le da 
el acabado con llana• de aluminio, 

1.f.- Se hace el ranurado transversal y longitudinal en pi antilla y talud del -
canal, imediatamente despúes de colar, 

1.9,: Se sel Jan las ranuras con material asfáltico, se puede hacer manualmente 
o con bombas neumáticas, aplican el sello a presión, 

1,h,- Se efectúa el curado de la losa mediante agua rociada con aspersores, cu
racreto, arena húmeda,mcmbranas impermeables, etc, 

J,i,- Se procede a colar las otras losas con el mismo proccdimiaito (figs. IV,26 
y IV. 27) 
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fig IV,25 colado de losas alternadas, 

fig IV,26 Losas ya c·~lad;s con ranurado transversal, 
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fig IV, 27· Canal principal en Atitalaquia, Hidalgo.se puede apreciar 
el ranurado longitudinal y transversal. 
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2.- Colocando el concreto con maquinaria 

2.a.- Descripción de la colocadora : 

' Esta máquina se podría decir que es una f~rma o cimbra deslizante 
montada sobre cuatro gatos y cuatro pares de b"razos que van un! dos a. 1 as oru -
gas en la cual se deposita el concreto que se está descargando hasta que está 
completamente llena en toda su longitud (su capacidad es de 4 m3), Una vez 11! 
na de concreto la forma a todo lo largo, se hace transitar la máquina que pre
viamente ha sido nivelada para lograr el espesor deseado~ El llenado a todo lo 
largo de.la forma se hace mediante unas paletas que están fijas a las cadenas 
que van en su interior de extremo a extremo y al dar la vuelta éstas se repar 
~en el material en toda su extensión. -

Una vez transitando la máqui1na 1 el"'concreto pasa por las sigui entes 
partes 

e 
D .., 1 • 

. "' .. :•':_". :_.·,:: :' ~·: :~ :.: :.;._: .... :. ~ .· ....... : ... ~.~ ...... ·.f.:.-: ... ~. :'.;;. ,· .. ·•: ·" 
•·• :·. · .. ·: .•.. , ·®··>º" ··'··· .. ·,.:, .......... ·®-~ •• · ..... ·.,. ® 

• · · · ·.· .• ..... ··•· .... ·. ·. · .! · r::. ' .. ·• ·.·1 · ."'r.::.:,_.:,•#·, ... ·,· . ••. 1 ••: ,; 

A.- Plancha que obliga a dar el espesor deseado, 

B.- Rodillo giratorio para darle una mejor distribución al concreto, 

C.- Rayador accionado mediante un gato hidráulico y cuya función es la de ir 
marcando las juntas transversales a la distancia especificada, 

D.- PI ancha que va dando e 1 acabado fina 1 a 1 a 1 osa de concreto. 

E.- Losa de espesor deseado. 

F.- Concreto almacenado dentro de la forma, 
G,- Terracería afinada, 

H.- Paletas distribuidoras de concreto, 

En.esta el colado de la losa es continua¡ se recomienda colar primero los talu
des y al final la plantilla, aunque hay maquinaria que puede colar toda la sec
ción; pueden ser autopropulsadas o jaladas mediante tractores; realizan las ac
tividades de.nivel.ación, colado, vibrado, cimbrado, ranurado y acabado • 

• a máquin• descrita fue usada para el revestimiento de canales en el Valle de -
kexicalf 1 e.e. Héxfco; las demás funcionan bajo los mismos lineamientos, 
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2.b.- Transformación de la colocadora de plantilla a talud. 

En el ciclo de colados es indiferente colar primero talud o pla.!! 
tilla pero es preferible colar en primer lugar el talud ya que haciendolo 
primero en plantilla hay que dejar la losa adyacente al talud un poco más 
'corta para evitar el tránsito de las orugas sobre la misma cuando se este 
afinando talud o colando el .mismo y evitar así fracturas y grietas en el ·• 
concreto de la pi anti 1 la, 

2.c.- Sistema de alimentación en plantilla. 

Se hizo en este caso con bandas transportadoras las cuales depo
sitan el concreto en una tolva de la máquina y de aquí se distribuye a tO
do lo largo de ella 

2.d.- Sistema de alimentación en talud. 

Cuando se va colando en talud, la alimentación de concreto se ha 
ce mediante una tolva que puede girar en la parte que va unida a máq~ina y 
dar paso a las unidades transportadoras de concreto cuando el ancho de ba~ 
queta no es suficiente. 

2.e,- Sistema vibratorio, 

Este sistema consiste en una barra colocada a todo lo largo de -
la plancha con la que se da el espesor deseado. Esta barra tiene cierto 
número de contrapesos que al estar girando a gran velocidad hacen el efec-
to vibratorio deseado. · 

Cuando se cuela en talud se deberá usar el mínimo de contrapesos 
para evitar que el concreto resrale. 
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1v.s.~ CONSTRUCCION OE ESTRUCTURAS 

El proceso constructivo de las estructuras de un sistema de distribu
ción a primera vista es muy complicado por el número de estas y por los di ver -
sos materiales alternativos de fabricación; no obstante cuando la construcción 
de estos se hace con un solo proceso construcrivo y de la misma combinación de 
materiales (por ejemplo de concreto reforzado y la fabricación en sitio), las -
actividades para la construcción de cada una de ellas puede generalizarse medi
ante una red de actividades como las siguientes 

1.~ Excavaciones, 

2.- Cimentación (superficial o profunda) o desplante, 

),- Sumf ni stro y colocación de acero de .. refuerzo, 

4.- Fabricación, suministro y colocación de cimbra (metálica o de madera), 

5.- Fabricación, acarreo y colocación de concreto, 

6.- Suministro y colocación de compuertas y mecanismos, 

7.- Relleno y compactación de terraplenes y excavaciones. 

Las especificaciones de materiales de construcción y el proceso constructivo se 
indican para cada proyecto en cuanto a : 

- Calidad de materiales, 
Re~enimiento y res! stencia del concreto y del acero, tipo de cimbra, vibrado, 
curado, sellado de juntas, etc, 

Se explicará de forma gruesa y graficamente, el procedimiento general de algu -
nas estructuras de un sistema de riego : 

a,- Proceso constructivo de un puente canal Z,deR, en Atitalaquia,Hgo, 

a, 1.- Se despalma el terreno. 

a,2,- Se excava para hincar pilotes, 

a.).~ Se abate el NAF encontrado a un metro de profundidad, mediante bombeo. 

a.4.- Se hincan los pi lotes mediante un martinete, en dos partes, la segunda PA 
rte de los pilotes se solda a la primera mediante placas metálicas, 

a,5.- A la segunda parte de los pilotes se les deja una longitud de acero sufi
ciente para soldar otro tramo de varillas que ya armadas y coladas ten -
drán la función de columnas las que llegarán al nivel de las vigas, donde 
se unirán con la losa del puente canal. 

a,6,- Se cimbra dicho armado (flg IV,28). 



t4 j 

a.7.- Se cuela y se descimbran (fig Ill.29). 

a.B.- Se cuelan las trabes y se descimbran; a estas se les dejan ciertos ori fi
cios para apoyar la cimbra de la losa del puente canalcomo se aprecia en 
la fig 11/,JO, 

a,9,- Ya cimbrada la losa se cuela monoli ticamente con los muros laterales, es
tos, hasta un nivel de 50 cm aproximadamente a partir de la losa, 

a,10,- Una ves colada la secció~ se procede a con~truir unas traves de liga pa
ra evitar torsión en la estructura, en la forma indicada en la figura --
11/, J 1, 

fig IV,28 Armado y cimbrado de columnas para un puente canal, 



fig JV,29 Columna; ya celadas y descim~rada;, 

... r. ¡ . 
... 1 

flg IV.JO Detallo de la cimbra de la losa del puente canal, 
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fig IV.JO.a Armado de muros laterales; puede apreciarse el colado 
monolítico de muros con la losa, de la parte b~ja de es
tos. 

Como el puente canal se arma por tramos, en cada tramo deberá dejarse una junta 
de contracción de material plástico o asfáltico, en toda la sección de éste 

T R AB !!: 

PAR A TORSION ~'-----------------. 

ffg IV.JI Sección del puente canal y aspecto de las trabes de liga, 
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b,- Proceso constructivo de una alcantarilla Z.deR, Atitalaquia,Hgo. 

b,1.- Se desplanta la estructura en suelo y se mejora mediante la aplicación 
de una capa de suelo-cemento. 

b,2.- Se arma la losa inferior y los muros latérales (fig IV,)2), 

b,J.- Se cuela la losa inferior y parte de los muros laterales para evitar jun
tas frias y de infiltración en los lugares más desfavorables (en este ca
so las aristas de la alcantarilla), 

b,4,- Se cimbran los muros laterales y se cuela, 

b,5.- Se cimbra la losa superior y se cuela,(fig !V,JJ), 

b,6,- Se descimbra totalmente. 

Como la alcantarilla se construye por tramo~ >C le deja al final de cada sec -
ci ón una junta de contracción, como podemos apreciar en la figura IV,)4. 

b,],- Relleno y compactació~ de la excavación, 

flg lV,32 Armado de losa inferior y muros laterales, el armado de la 
losa es de doble parrilla. 



fig IV,33 Ya armada la losa >upcrior, óC cimbra y ;~ oroccdc a c0ldr, 

flg IV,34 En todo el perímetro de la alcantarilla se coloca una jun
ta de contracción de material plástico, 



c.- Procns~ e~· ~truct1vo ~e una represa :Z.deR. Atitalaquia,Hd90. 

c. l.- Armado de las .pilas de la represa (fi9 IV.35). 

c.2.- Cimbrado de las pilas de la represa (fi9 IV.36). 

c.3.- Colocación del armado y cimbra para tra6es superiores. 

c.4.- Colado, primeramente de pi las, posteriormente de trabes. 
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c.5.- Al colar se debe dejar cierta preparación para las compuertas y mecanis
mos (fi9 IV.37). 

c.6.- descimbrado y colocación de compuertas y m~canismos, se pintan y engra -
san. 

fl9 IV.35 Armado de pilas. 
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fig IV,)6 Cimbrado de pilas, 

flg IV,37 Represa ya colada preparada rara recibir mec•nlsmos, 



d.- Proceso constructivo de una toma canal :Z.deR. Atf talaquia,Hgo. 

d.1.- Excavación. 

d.2.- Cimentación superficial, mejoramiento del suelo o desplante. 

d.3.- Colocación de tubería de conducción y armado d~ secciones de concreto re
forzado (ffg IV.38). 

d.4,- Cimbrado y colado, colocación de mecanismos, pintado y engrasado de los -
mismos (fig IV.39). 

d.5,- Relleno y compactación de excavaciones. 

.... ~ . ~· ... .,, .. ..... 
ft ..... 

..... . .... .,.,-...-,, "' 
~·~ .. .- ... ~M.:~. ;.-~! 

fig IV.38 Colocación de tuberfa, ani 1 los de concreto entre las jun-
tas de los tubos,armado de secciones de concreto. 
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fi g IV ,39 Toma ya terminada con sus mecanismos Zona de Riego "Los 
1 nsurgentes" Teol oyucan, México. 

e,- Proceso constructivo de ~na entrada de agua 

e,1,.!. Excavación. 

e.2.- Encachetado. 

e.4.- Armado de la sección, losa simplemente armada, 

e.5.- Colado, 

(fi g IV.40) 
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1 . . 

fig IV,40 Aspecto del armado de una entrada de agua, 



IV.6.- CONSTRUCC!ON DEL DRENAJE 
,•,, 

, .. ( , .. 
Incluye las actividades de las excavaciones para canales;· meneiona.

das anteriormente, la maquinaria más usual para la excavación de ·d~e'tics.~on_·· · 
1 as retroexcavadoras, ...- .. .. ·· 

Las actividades realizadas para la construcción de los·dienes son 
las siguientes : 

l.- Desmonte 
2,- Despalme 
),- Excavad ón del dren 
~.- Descopete y arreglo de banquetas. 

La última actividad consiste en formar una secc1on más o menos· uní -
forme a los lados del drcn, con cierta pendiente opuesta a la cubeta del drcn 
para que escurra el agua de ! luvia: en cuanto a las banquetas, ·se limpian y se 
conforman para dar tránsi te por el las, para dar servicio o para el manteni,m"ie.!! 
to del dren. 

Fig IV,41 Excavaci6n de un drcn con retroexcavadora. 

" 
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IV.7.- CO~STRUCCION OE CAMINOS 

Generalmente para transitar por la zon~ de riego, se usan los bordos 
de los canales y ramales de estos a los lugares de cosecha; deben· tener una -
compactaci6n adecuada y cumplir con las especfficaciones mencionadas· en el ca
pítulo 3 dei presente trabajo. 

Las actividades principales a ejecutar para la construcción de los -
caminos son las siguientes : 

1.- Desmonte 
2.- Despalme 
3.- Nivelación 
4.- Acamellonado de material de revestimiento 
5.- Tendido y mezclado del material (fig IV.42) 
6.- Aplicación de agua 
7.- Compactaci6n (fig !V,43) 

Flg IV.42 Mezclado y tendido del material con motoconformadora, 



., ,. 
f. - •• 
~~··. -
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., 

Fig JV,43 Compactación del materi~l de revestimiento con compactado
ra de rodi 11 os vi br ator i os. 



CAPITULO V 

OPERACION 

y 

MANTENIMIENTO 
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V.I.- ·OPERACION 

Los puntos básicos de operación que deben considerarse aportuname;n 
te para un buen funcionamiento de la Zona de Riego, son los sigui
entes : 

f.- Los p 1 anes de riego. 

2,- Hidrometría de aperación. 

3.- M~todos de di strfbucf ón de aguas. 

A continuación se describen. 
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V.I.-1.- LOS PLANES DE RIEGO 

1.- Deff ni el 6n. 

En tocio distrito de rfego, con la mayor anticipacf6n posible a la 
fecha en que se deba Iniciar un ciclo agrícola, se debe formular el 'llamado 
plan de riegos; para la formulaci6n de este, se debe realizar un estudio de 
los volumenes de agua que puedan disponerse y los que van a necesitarse. 

En base al estudio se realizará un balance entre necesidades y di,! 
ponibllldades de agua~ para riego. 

El balance se realiza por medio de tanteos y ajustes de manera tal 
que se pueda regar la mayor área posible con las mínimas posibilidades hl -
dráullcas, distribuyendo por meses los consumos y las extracciones requeri
das de la fuente de abastecimiento. 

2.- Objetivo. 

'El objetivo principal de los planes de riego es conjugar y aprove
char al máximo posible, los recursos agua-suelo-planta-clima-obras del dfs -
trfto, de una manera ordenada y programada. -

3 • ...: Estudios Previos. 

Para poder realizar un estudio minucioso de las disponibilidades 
y tas nece,fdades y finalmente llegar a formar el plan de riegos correspon
diente, es·fndfspensable disponer de diversos estudios, registros y datos -
estadlstfcos correspondientes al di.strfto de que se trate. 



Entre los de mayor importancia pueden citarse los siguientes 

a.- Estudio Agrol6gico del distrito. 

b.~ Estadfstica agr{cola del distrito. 

c.- Registro Hidr~étrico de las corrientes uti fizadas. 
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d.- Registro Hidrométrico de los volumenes de agua derivados a los 
canal es. 

e.- Registros metereológicos. 

f.- Coeficientes de riego uti !izados. 

g.- Condiciones de la red de distribuci6n. 

h.- Distribución de la propiedad. 

a.- Estudio Agrol6gico 

Se debe designar la distribuci6n que en la zona de riego tienen 
los diversos tipos de suelos y las características de cada uno de ellos cano 
su textura, estructura, porosidad, capacidad de retensi6n de la húmedad, etc 
así como los de topograffa, profundidad y productividad. 

Todos estos datos proporcionan la orientación indispensable para -
hacer una distribución favorable de cultivos de manera que no se permitan 
cultivos de inundación o de frecuentes y abundantes riegos que desperdicien 
grandes volumenes de agua en perjuicio de otros cultivos. 

b.- Estad{stfca de producción 

Los datos de estadística agricola nos Indican la dlstrlbu~i6n que 
se les ha dado a los cultivos en peri6dos anteriores así como los rendimien
tos unitarios que se han obtenido; los costos y valores que se han tenido de 
los productos, su demanda en el mercado; las utilidades que produce al camp~ 
sino, la producción total y su valor probable; las r.antldades de semillas e 
i nsect 1 el das, fert i l 1 zantes que se han usado y que oermi ten prever lo que va 
a necesitarse. · 
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c.- Registros Hidranétrfcos 

Nos permiten conocer los caudales que se han consumido en el pasa
do directamente en el riego; los volumenes que'se· han desfogado debido a una 
derivación excesiva en las boca-tomas; por concentraciones pluviales y apor
taciones violentas de las corrientes secundarias dentro del área de riego y 
que se admiten en los canales con la finalidad de aumentar las disponibilld~ 
des en la Zona de Riego. 

d.- Registros metereo16glcos 

El conociemiento de la climatológfa de la zona es determinante in
fluye en forma decisiva en la planeacl6n de Jos riegos, 

e.- C oefi el entes de rl ego 

• Su Importancia y forma de calcularlo ya se menciono en el capítulo 
III del presente trabajo, 

f,- Condiciones de la red de dlstrfbuc16n 

Deben preverse las perdidas de eficiencia en la operación debido a 
el estado de los canales, estructuras y demás elementos de la Zona de Riego, 

g,- Dlstrlbuc16n de la propiedad 

Debe de consl dorarse con el fl n de favorecer equl tatl vamente a to
dos 1 os propl etarios. 

Finalmente, deben estudiarse las necesidades a nivel nacional en -
cuanto a tipos de productos de mayor demanda Interna, pero sin dejar de pro
ducir los productos de fácil exportacl6n, 



v.z.2.- HIDROMETRIA DE OPERACION 

Dentro de la operaci6n, un aspecto muy importante para determinar 
la dlstribucl6n de los volumenes de agua, es la hidromet1·ía ya que por medio 
de la misma, conocemos los volumenes de agua que conducen los canales en ca
da punto de la red de di stribuci 6n, 

Con la lnformaci6n obtenida por los aforos se debe planear contro
lando y cuantificando la dlstribuci6n de aguas dentro de la zona, 

El objetivo principal puede expresarse así: conocer el volumen d.! 
rivado hacia el sistema de conducción y determinar el volumen realmente apr_!! 
ve,hado por los cultivos, Asimismo deberá obtenerse la eficiencia del siste
ma de conduce! 6.n, 

Los puntos de control pueden ser : estaciones hidran6trlcas en re
presas, caídas, desfogues, estructuras aforadoras a nivel parcelario, etc. 

Los métodos más usuales son el de aforo por velocidad y secci6n u
tilizando estructuras hidráulicas y métcx.o.:combinado con calibraci6n de com
puertas. 

V.I,),- METODOS DE DISTRIBUCION DE AGUAS 

1.- Objetivo 1 

~Es el de la determlnacfon del como, ·cuando y cuanto regar •. 
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Los métodos de dlstrfbucf6n de agua se clasifican como sigue. 

2.- Métodos de dlstrfbucf6n de aguas 

a.- Denianda Libre, 

b.- Demanda Semanal, 

c.- Tandeo. 

d,- Lámina y Frecuencia Unicas. 

a.- Demanda Libre 

Como su nombre lo indica los usuarios hacen uso del servicio de r,L 
ego según su criterio, 

Lo anterior es por lo que se refiere al "como" ya que los usuarios 
tendrán 1 a fáci 1 i dad de usar! o "cuando" 1 o deseen, 

Con relaci 6n al"cuanto" el volumen por utf lhar .¡ueda también a el 
criterio de los usuarios; este método es aceptable unicamtnte en los lugares 
donde hay abundancia de recursos y además exista una gran diversidad de cul
tivos y las obras hidráulicas sean adecuadas y con capacidad suficiente. 

b,- Demanda Semanal 

A diferencia del método anterior en este método la solicitud de a
gua para riego se hace para un período de siete dias o sea una semana. 

Especiff ca.iente se recomienda atender todas las solicitudes que se 
presenten hasta el dia jueves, con el objeto de cuantificarlas durante el -
viernes, hacer el pedido el sabado a la presa y el lunes distribuir el agua 
a 1 as parciel as que hiel eron sol 1 el tud, 
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Cáno características fundamentales benéficas de este método tene -
mos en primer lugar que se facilita mucho el control de los pedidos y entre
gas de agua, reduce los movimientos que se tengan que hacer en las obras ad_!! 
más de facilitar los aforos y compararlos. 

c.- Tandeo 

' Este método consiste en establecer previamente un órden mediante 
el cual se va a hacer la entrega del servicio de ¡iego a los usuarios. 

1 Este orden generalmente se inicia de aguas abajo hacia aguas ar~
ba, una vez establecido el orden a cada usuario se le asignan un tiempo para 
el beneficio de su lote en función del gasto utilizado y su área de riego. 

Por regla genera.!, este método se útiliza en aquellas zonas en las 
cuales prevalece el monocultivo o cultivos que tienen requerimientos simi la
res de riego. 

Una de las ventajas principales es el carácter coercitivo del met~ 
do ya que el usuario que no haga uso del lgua en su turno, tendrá que espe-
rar nuevo turno. 

d,- Lámina y Frecuencia Unica 

Este método es posible adoptarlo en aquellas áreas donde prevalez
ca el monocultivo o bien que los cultivos presentes características iguales 
de demanda de agua. 

Además es necesario que se desarrolle una agricultura sumamente e
ficiente ya que la programacione de la frecuencia de los riegos es rigurosa 
y no debe haber retrasos en las actividades de laboreo, suministro de insu -
mos, etc, también se deberá llenar el requisito de que la precipltaci6n apr.2 
vechable sea nula. 

Es Importante conocer la !~mina que deb~ aplicarse en cada tipo de 
riego. 
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V.2.- MANTENIMIENTO 

Los 11 n~~~ientos bhl cos del mantenf miento para Zonas de RI ego 
son los siguientes 

1.- Deshl erbes y control dé malezas. 

2.- Desasolve de canales y drenes. 

J.- Conservad 6n de las estructuras de la red de di~trlbuc:i6n. 

4.- Conservaci 6n de 1 os camf nos. 

'Estos a contlnuacf6n se describen. 
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V.z.1.- DESHIERBES Y CONT~OI. OE MALEZAS. 

'' E.1 desarrollo y distrl bue! 6n de 1 as malas hierbas a 1 o 1 argo de -
los canales y de los drenes de la Zona de liego, constituye uno de los pro -
bleinas mas importantes de la conservacl6n creados por la·vegetaci6n esponta
nea. 

1.- Objetivos y Razones 

Para 1 a conservacf 6n de 1 as obras es Importante hacer al deshi e'rbe 
por las razones siguientes : 

a).- Evitar que la maleza convierta sus tallos en condlc16n leftosa 
transformandose en monte más di H el 1 de sacar y a un costo al 
t~ -

1b).- Obstrucci6n a la vista de defectos que adolecen las obras ta
les como erosiones, roturas, tapones, etc. 

e).- Dafto directo que ocasiona ella misma a las o~ras por obstruc
ci6n en las áreas de servicio (dentro de la .eccl6n del canal 

.o en los caminos de servicio en la corona do los bordos) y -
por tublfl cacl 6n de 1 as terracerfas cooto cor:secuencl a de las 
rafees. 

Las malezas en las obras hidráulicas además de reducir la eficacia 
de conduccl 6n en 1 a red de di strl bue! 6n !mpi de en ocac! ones proporcionar 1 os 
riegos en la cantidad y oportunidad o bien reducir la eficacia del drenaje. 

En igual forma es necesario el control, de la maleza de hábito te
rrestre con objeto de tener limpios los bordos y taludes exteriores de los -
canales, obteniendo con ello el evitar que las malezas se conviertan en pla.!l 
tas hospederas de plantas que desarrollan plagas y enfermedad•$• 

Un ejemplo muy comunes la existencia de roedores que de no exter
tllinarse pueden llegar a ocasionar la ruptura· de bordos en canales. 
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2.- Métodos. de Canbate de hierbas. 

Existen varios entre·ellos se puede~ mencionar 

'a).- Manual es. 

b) .. - Mecánl cos. 

c) ,- Qufml cos. 

d) .- FI siol 6gi cos. 

a),- Combate de hierbas por procedimientos Manuales 

'Este método es muy usado para el control de las malezas, prin
cipalmente en la red de distribuci6n, el campesino la lleva acabo con mache
tes, rastri 11 os,horqui 11 as y ganchos. 

Este método es muy eficiente pero generalmente a costos muy al 
tos y pueden tenerse problemas por escasez de mano de obra en las épocas de
l as cosechas. 

b),- Combate de hierbas por procedimientos ~ecánicos 

Para la limpieza en los taludes interiores de canales y drenes 
generalmente se utiliza la segadora lateral sobre tractores agrícolas o in -
dustriales, Como la vegetaci6n cortada cae al agua y es arrastrada por la C.2 
rriente, se requiere de el empleo de personal equipado con horquillas para -
extraerla en los sitios en que se encuentra concentrada como son las repre -
sas. 

Para la limpieza de hierbas acuáticas en los canales se uti li
za la draga con rastrillo para el caso del tule o de plantas de estructura -
semejante. La draga con canasta para el caso del lirio o de plantas semejan
tes. La cadena arrastrada por dos tractores tra~sitando por las bermas del -
dreno bordos del canal para el caso de la lama o semejantes, 

Es aconsejable que la extracci 6n de plantas acuaticas se eje-
cuto al menos una vez por ano 
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e).- Combate de 1 as ma 1 as hierbas por procedl mi en tos qufmi cos. 

·En la actualidad, existen pocos problemas ro:lacfonados con 
las malas hierbas que no puedan resolverse con ayuda de productos qufmicos -
l.a posibilidad de su empleo depende de su costo y en una medida determinante 
de Ja _toxicidad hacia los seres humanos, animales y siembras. 

Los productos usados reciben el nombre de herbicidas, estos -
pueden clasificarse como sigue: 

1.- Herbicidas Selectivos : 

a.- aplicados al follaje. 

b.- aplicados a las rafees, 

2.- Herbicidas no-selectivos : 

a.- ~plicados al follaje. 

b.- aplicados a las rafees, 

Por su forma de aplicación, es decir al lugar donde se aplica 
se el asl fi can : 

I,- Los que se aplican sobre el foll<1je, ya sea e11 forma de -
sol uci 6n o en poi vo : 

a.- los que matan a los tejidos por contacto, 

b,- los que son absorbidos por el follaje, sea en forma -
de suspensión o polvosa, penetran a los tejidos. 

Il.- Los que se aplican al suelo y de esta manera son absorbi
dos por 1 as raí ces, 

Los herbicidas son eficaces si se aplican a las hierbas ade -
. cuadamente y an el memento oportuno, Los factores climatológicos y biol6gi -
cos Influyen grandemente en los resultados; debe tomarse en cuenta el tipo -
de maleza, su edad, la temperatura ambiente, humedad relativa, selectividad, 
etc. 
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d),- Canbate de las plantas acu6ticas por procedimientos fisfol6 
gi cos ; 

'Este procedimiento, consiste en limitar o eliminar las condfcio -
nes favorables para la vida orgánica de las plantas acuáticas, El proceso -· 
puede ser largo, 

La desecaci.6n es el método más sencillo poco costoso y satisfact,g 
rio para eliminar las plantas sumergidas, El inconveniente es que es inefi -
caz contra las hierbas emergentes y algunas especies flotantes además de que 
exige la interrupci6n del uso del canal frecuente~~nte, durante los perfodos 
críticos secos del verano, 

Otro procedimiento, es el de la utf lizaci6n de aguas broncas, que 
es un proceso natural de eliminaci6n de esta vegetaci6n acuática, ya que la 
turbidez del agua impide la penetraci6n de la luz solar, vital para la vida 
de las plantas •. 

Para enturbiar el agua se usa arcilla pulverizada o carb6n mine -
ral pulverizado, 

La quema es otro método de ccmbate de las hierbas que puede empl.! 
arse tanto en las acuaticas cano las supe·ficiales. cerca de la superficie -
del agua, 

En algunas ocasiones se chamusca primero la. vegetaci6n ver Je y se 
quema de un modo c~leto a los 10 6 12 dfas siguientes, 

Para chamuscarla se pasa una llama sobre la vegetacf6n a tal veló 
cidad que se marchi'ten las plantas sin carbonizarse, los quemadores solo ,.
usan para destruir el material seco y quemar las especies más resislsltes, 

Los tutes pueden eliminarse en dos 1fto1 de quema permanente; 111-
mlmbreras y las gramlneas perennes son 1fectad11 pero no quedan canpletamen
te destrul das, 
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V.2.2.- DESAZOLVE DE CANALES Y DRENES. 

Los asolves son la acumulaci6n de s61fdas acarreados por las aguas 
de riego y las lluvias, depositados dentro d' los canales que lenta o rápid! 
mente reducen su secci6n y su capacidad. 

El asolve causa los siguientes danos en las Zonas de Riego 

1.- Obstruccl6n de área hidráulica de Jos canales y drenes. 
2.- Invas16n de tierras de cultl\IQ por los dep6sitos de asolve ex

traidos. 
3.- Df smlnucl6n en la capacidad de conservacf6n, por la reduccl6n 

presupuesta! que ocasiona su costo de extraccf6n. 

Para llevar a cabo el desasolve, generalmente se hace con equipo -
mecánico; para esto, previamente se realiza un ánállsls del funcf,g 
namfento de las obras. 

En canales de riego puede permitirse una obstrucc16n hasta en un -
20 6 30 % del área hidráulica; en drenes se considera que puede admitirse un 
espesor en termfnos generales hasta 0,50 mts. de asolve sin ~ue ocasione un 
pr~•lema serio en el funcionamiento de las obras. 

Para la extraccf6n de asolve en canales y drenes, el procedimiento 
más conveniente es utilizar la draga de arrastre con bote y también el retr,2 
excavador, según el caso. 

' Cuando Jos cauces de drenes y canales puedan estar secos y.pueda -
bajarse la máquinarfa a la plantilla del canal, es más ventajoso usar un bul 
dozer o un angledozer, auxiliado con dragas para extracl6n rápida de volume
nes acumulados. 

Utilizando el equipo de dragas el trabajo puede ejecutarse tanto -
con el canal inundado como en estado seco, esta última opcf6n refleja mayor 
perfecci6n y ecónomfa, pues con el canal Inundado debe tenerse mucho cuidado 
en no dejar tramos sin excavar al no tener visible el operador toda la sec -
cf6n del canal. 



V,2.3,- CONSERVACION DE LAS ESTRUCTURAS DE LA RED 
DE D'ISTRIBUCIOH Y DRENAJE. 
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Los trabajos de conservacf6n que se efectuan en las estructuras de 
las redes de dhtrlbucf6n ccmprenden 1 11 

- Limpieza y pintura de las canpuertas así cano reparaciones de 
sus mcc11nl 'mos de operad 6n, 

... 
•·: 

- Reparad 6n de zampeados aguas atajo de las represas y caídas y la 
prol.ongacl 6n de di ches zampeados, 

-· El relleno compactado de tf erra en donde se tengan asentami entes 

- La obturaci6n de cuarteaduras en el concreto o mampostería según 
sea el caso asf como las modificaciones en algunas estructuras -
con_ el objeto de que sean más eficientes. 

Es Importante la lnspecci6n periódica de todas las estructuras con 
el objeto de detectar fallas y corregirlas oportunamente ya que en su descu! 
do ocasionaría fallas de mayor costo o incluso la destrucc16n parcial o to -
tal de la estructura. 

En las temporadas de llwvia suf·en desperfectos los puentes para -
vehículos en sus entradas que es necesarl ~corregir, siendo necesario reves
tir con enrrocamiento o zampeado junteado en estas estructuras con fin de -
p rotrgrr 1 as pi 1 as y es tri vos de eros! ones y socavad one!:', que do suceder -
puede oc~Gionar su falla. 

En las alcantarillas, los trabajos de conservación a ejecutar son:· 
limpia de la maleza y desasolve y reparación de zampeados principalmente a-
guas abajo, 

En 11s entr1das de agua, cuando se presentan caudales mayores que 
los que se pueden admitir, el agua flanquea y se producen asentamientos; los 
trabajos de conservacl 6n en este caso es el de relleno C01111actado en hs zo-· 
nas socavadas y reposl ci 6n de algunas partes de zampeados, 

Las estructuras hl dríul 1 cas con un buen di sello estructural, cona -
truldas con la calidad necesaria, una locallzacf 6n adecuada y una buena ope
racf 6n, s61 o requerl rí de una 11 gera conservacf 6n que consiste en una 11 mpf a 
deshierbe, 1ubrfcact6n y pintura. 
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V.2.4.- CÓNSERVACION DE LOS CAMINOS. 

La consorvacl6n de la red general de caminos comprende los traba -
jos sf gul entes : 

a.- Deshierbe. 

b.- Bachees tanto en tramos revestidos como en los sin revestir. 

c.- Conformaci 6n de 1 a supérfi cf_~ de rodaml ento. 

d.-. Reparaei6n de los tramos de terracerlas que lo ameriten, 
e.- Desasolves y construcef6n de cunetas. 

f.- Reparacl6n de las estructuras do· cruce con arroyos, canales y 
drenes. 

g.- Sel\alamlento y protocci6n en general especialmente en los cru
ces con canales con la finalidad de que el tránsito se realice 
dentro de la mayor seguridad posible. 

Los caminos sobre Jos bordos de los canales tiene, una conuervaci6n 
se111ejante, la maquinarfa más usual es la motoconformadora y las compactadoras • 

. ; 



CONCLUSIONES 

Un proyecto de Infraestructura agrícola debe formar parte de 
un proceso de p 1 ani fi caci ón que nos permita obtener 1 os mejores resul
tados, dado que una Zona de Riego es la mejor solución para una diver
sidad de problemas inherentes a un solo parámetro; la agricultura. 

A su ves queda representada por su importancia, como un polo 
de desarrollo, sus resultados e influencia se reflejan en todos los~ 
sectores econ6micos y en los aspectos sociales de su población. 

México, cuenta con una.cantidad adecuada de recursos flsicos 
que en gran medida pueden satisfacer la demanda de producción de ali -
mentos en el presente X aún en el futuro; no así con los recursos eco
nánlcos propios p~ra construir la infraestructura agrfcola necesaria -
en un tiempo mínimo. 

La autosuficiencia por adquirir no es a corto plazo por lo -
que se tendrá que recurrir al financiamiento externo por largo tiempo. 

A pesar de que en nuestro paf s 1 a mejor solución a 1 os pro -
blemas agrícolas es la Incorporación de las zonas temporaleras al cul
tivo con riego, deben de buscarse otros caminos. 

Uno de ellos es el uso de métodos de cultivo como el de : 
11 La Hfdroponfa 11 , la característica principal de este es que se obti,! 
ne el producto cultivandose en cualquier tipo de suelo (tepetate, ar_! 
na, grava, jaboncillo, etc) mediante la aplicación de una solución -
química que sustituye al elemento nutritivo del suelo agrícola. 

Además, al campo debe apoyarsele de una manera t6cnica que 
provoque cambios es su estructura de producción mediante 11 fnduatri.! 
llzaclón de su producción y la capacitación del agricultor. 
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