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INTRODUCCION : I

o El sector primario de la produccidn, representa un problema es -
tructural, fundamental para el proceso de consolidaci én de la economfa na-
¢i-nal.

El problema agricola se viene arrastrando desde varios decenfos
atras, sin embargo no puede decirse que se encuentre en proceso de recupe-
racidn, desarrollo o consclidacidén, aunque el gobierno sexenalmente imple~
mente programas y proyectos, asi como lineamientos y politicas de accidén -
en benaficio de la produccidn agricola, de su poblacién y el desarrollo de
la infraestructura de el mismo sector.

Lo anterior se puede apreciar debido a las caracter{sticas que -
presenta el sector; existe cierto desarrollo, pero los alcances de este -~
son muy limitados. Esta limitacidn propicia que en el sector no haya con-
solidacién, la cual nos puede dar la seguridad de que la agricultura segui
vfa creciendo y mejorando a la par de las exigencias econdmicas; en fun ——
cién de su infraestructura, su poblacién 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 tiempo (1940-1965) la produccién agrfcola mantuvo -
un alto ritmo de crecimiento (1), superior al de la poblaciébn, propiciando
el desarrollo de toda la economia, proporcionando alimentos, materias pri-
mas, divisas y ocupacidn a los agricultores,

{1)Yeeesveseas 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 abrie
ron diversas regiones al riego, donde se conjugaban las ven-
tajas de poseer en forma segura el agua y suelos de buena ca
lidad, México era un pafs netamente agrfcola, esto permitio
tener una época de auge......eess' Bassols 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 industralizacién creciente (el desarrollo
agricola de esa época cubria de gran manera las demandas econoamicas del —
pafs y de ciertas regiones del extranjero}.

Lta otra caracteristica opuesta a la anterior se Tnicio en 1966 ,
con un perfodo de lento decrecimiento de la agricultura y finalmente se re
vertid la tendencia inicial de pais exportador en importador de alimentos.

Al principio, los incrementos en la produccién fueron posibles -
gracias al uso extensivo de la frontera agricola, 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 enfrenté
a rendimientos decrecientes.,

Se redujo la posibilidad de aumentar la produccién de manera sig
nificativa (en funcién del incremento desmesurado de la poblacién no agri-
cola principaimente, que afio tras afio demanda mayor produccién de alimen -
tos).

Los costos de operacién e inversién de la infraestructura hidriy
lica aumentaban paulatinamente,

Lo anterior propicid el agotamiento de las posibilidades en 1la
expansién de la frontera agrfcola,

Ahora, la adopcién de proyectos para la elevacidn de la produc—
tividad de la tierra significaba costos muy altos.

La polftica de precios de garantfa y las acciones de fomento a
la agricultura fueron insuficientes y los indicadores de nuestra economfa
se modi ficaron en contra de la agricultura,

Afo tras afo, el sector piblico disminuia los porcentajes de in-
versién a la agricultura y los incrementaba al sector industrial,pensando
en este dltimo como un polo de desarrollo, Actualmente se sigue la misma -
tendenci a,
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Los diferenciales antes mencionados provocaron el estancamiento
de la produccién y el rezago del bienestar de amplios grupos de poblacién
en el campo y el desempleo permanente de su fuerza de trabajo.

En México existe una gran planta productiva industrial que en -
el sexenio pasado (76-82) crecid de gran manera, esto, gracias a que el -
pais recibe cuantiosas inversiones de origen extranjero; no asi el sector
agricola, el cual recibe directamente s6lio el 0,14 de las inversiones ex-
tranjeras (2) por 1o que el gobierno mexicano financia la mayor parte de
sus obras de irrigacion mediante préstamos del BID y del BIRF,

El estado, para mejorar las condiciones de vida del campesino ',
ampliar la frontera agrfcola, mejorar los indices de producci dn de alimen
tos, cuenta con la Secretarfa de Agricultura y Kecursos Hidrdulicos( SARH)

Dicha secretaria se encarga de aumentar y mejorar la infraes -~
tructura agricola, creando Zonas de Riego y drenaje, asi como la obten -~
cidn de semilla mejorada, etc, ademds de la operacién de todas las insta-
laciones, lo anterior se realiza en funcién de un factor determinante pa-
ra su creacidn, el capital,

Las cobras de riego no generan recuperacinnes monetarias altas -
ni a corto plazo: pero estas determinan efectos indirestos tanto sociales
como econdmicos en forma casi ilimitada, pudiendo permitir que la pobla -
ci 6n beneficiada eleve su nivel de vida, obtenga educacidn, servicios de

salud, comunicaciones, empleo seguro y permanente y pagos adecuados de ~-
los productos cultivados.

Pero, actualmente solo una tercera parte de la poblacién agri -

cola trabaja en areas de riego (3) las otras laboran en tierras de tempo-
ral,

(2)esasasenas Leopoldo Solis 'La Realidad Econdmica Mexicana"

{3)seaeerasas Alva Oribe Adolfo ''La Irrigacién en México"
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La agricultura de temporal posee caracterfsticas diferentes, mis
bien opuestas a las de la agricultura con riego; los apoyos-a la produc —--
cibn son insuficientes, el campesino solamente la mitad del afo puede tra-
bajar en forma segura, los suelos muy trabajados y sin laboreo van perdien
do sus propiedades agricolas, se erosionan. ’

En el aspecto socioecondémico, se le determina a ssta como una -

clase marginada, subempleada, y en la situacidn actual, ccn pocas posibili
dades de desarroilo.
: En base a to anterior, se establece la recesidad de incorporar -
las tierras temporaleras al riego, se obtendrian grandes beneficios socio-
economi cos para su poblacidn y el sector agricola dejarfa de ser un lastre
para el desarrollo econémico y se convertiria en un apoyo,

Los objetivos que persigue el presente trabajo son :

Conocimiento de fos estudios previos al disefio de una Zona de --
Riego por Gravedad,

Recopilacién de los parimetros bdsicos para implementar el pro -
yecto de la misma.

La descripcién de los procedimientos de construccidn mas usuales
sus actividades y la maquinaria alternativa usada en el proceso,

Mencidon de los lineamientos bisicos de operacidn en las Zonas de
Riego. B

Descripeibén de el mantenimiento que se !e da a cada una de las -
partes integrantes de las Zonas de Riego,

Para cumpiir con estos cbjetivos se desarrollari el trabajo de
la manera siguiente :

En el primer capftulo, se plantea la problematica agricola asi =~
como los recursos que tiene el pals para superaria, se describen
las técnicas de riego usadas en el pals y los elementos que com-
ponen a una Zona de Riego por Gravedad,
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En el capftulo dos, se explfcan todos los estudi os qua son nece -

sarios para determinar la factibi lidad de realizacién de una Zona

de Riego y b&sicamente la forma de conocer técnicamente el medio

. ffsico y social; en este se mencionan los conceptos elementales y
1a forma en que se realizan dichos estudios.

En el capftulo tres, se describen los lineamientos generales para
implementar al proyecto .

En el cuarto, se desarrolla el procedimiento constructivo genera-
lizado para las Zonas de Riego por Gravedad, mediante la explica-
cibn de sus actividades y la maquindria y el equipo més usuales,

El capftulo quinto, consta de dos partes; la operacibn y el mante
nimiento, En este se describen los lineamientos bésicos estable-
cidos por 1a SARH,

Un sistema de riego tiene tres elementos bésicos :
ti- La captacibn o fuente de abastecimiento; pudiendo ser una pre
sa, un rfo superficial o una fuente subterrinea,

2.~ E1 sistema de conduccibn; es el que se ercerga de llevar el -
agua de la fuente a la Zona de Riego.

3.~ E1 sistema de distribucidn; es el que proporciona el agua en
todos 1os puntos de la Zona de Riego, se encuentra dentro de
la zona mi'sma.

A el dltimo de ellos se delimita el tema del presente trabajo,
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I.1e= LA AGRICULTURA EN MEXICO.

T.1ele~ Sus Recursos.(h)

En el proceso de produccibén de alimentos intervienen varios facto
res que en mayor o menor intensidad inciden ya sea favorable o desfavorabie
mente en la obtencidn de los productos, estos son ;

1.~ Factores Naturales :

a,~ El suelo y el agua.

be~ Clima {1luvias, huracanes, granizo, sequfas, exceso de hu
medad, heladas),

c.~ Semillas, plagas, enfermedades, maleza,

2.~ Factores Técnologicos :

a.- Téenicas de riego, labores agrfcolas,
b.- Infraestructura agricola, mecanizacibn,

Ce

Aplicacién de fertilizantes, combate de plagas, uso de sg
mitla mejorada.

d.- Industraiizacién agricola, sistemas de almacenaje y dis--
tribucién :

3.~ Factores Econbmicos :

a,~ Inversiones para proyectos de infraestructura,
be~ Financiamiento externo,

c.~ Crédito a campesinos,

d.~ Demanda de productos y la calidad de estos.
e.~ Exportaciones e importaciones.

>

(4)eeess Los datos manejados en sl punto son de '"Mexico, formacién de regio
nes economicas'' y "Recursos naturales de Mexico", Bassols Batalla.



4.~ Factor Mumano :

a.,~ Mano de obra, campesinos.

b.- Capacitacién,

Gew-Operaci 6n y mantenimiento adecuado,
de- Po]fticas.de accién. o

A continuacibn, se describirdn en forma cualitativa los recursos
‘que tiene el pafs para hacer frente a los problemas agrfcoclas,

1.~ Clima, Agua y Suelo,

En nuestro pafs, el principal factor fisico limitante para el de-
sarrol lo agricola es la dridez que predomina atraves de casl todo el terri-
torio, en la figura I.1 , puede apreciarse que se encuentra en mis del 60 %
de la superficie; solamente la regién de! sur y sureste presentan condicio-
nes excesivas de humedad,

Las lluvias estan irregularmerte di stribuidas durante los meses ~
del aflo, mds del 65 % de las lluvias anuales caen en solo cuatro meses, de
Junio a Octubre; la auscencia de precipitacién coincide muy frecuentamente
con 12 mixima demanda de himedad de los cultivos, lo que acentia las condi-
ciones de aridez de muchas regiones,

En ta zona norte del pafs, las lluvias son poco intensas, Miefm——
tras que en 13 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 Jluvias con mayor altura de precipitacién y por consiguiente --
existen mayores recursos hidrolégicos; esto puede apreciarse en la figura -
1.2,

Independientemente de lo anterior, el regimen pluvial se caracte-
riza por un periodo seco de Noviembre a Mayo y otro de Junic a Octubre con
lluvias,



Un aspecto muy importante de marcar, es el de que los cilbnes tro-
picales del caribe (traen consigo grandes cantidades de lluvia) que afectan

a todo el sureste del pafs, hacen que esta regién sea la mds rica en recur -
sos hidriulicos,

Tomando en cuenta la orograffa, su forma y extensién, el pafs pre-
senta condiciones muy desfavorables para la existencia dominante de rfos cau
dalosos; determina rfos con cuencas de captaci 6n reducida, corto recorrido y
pendiente fuerte. (fig. I1.3)

Sélo hay unas cuantas excepciones; los rfos Pdnuco, Papaloapan, -~
Coatzacoalcos, Grijalva y Usumasinta que desaglian al Golfo de México y el de
Lerma~-Santfago y Balsas al pacffico.

Para el estudio de las aguas que escurren superficialmente en Méxj
co, ta SARH, Tnicialmente dividid al pafs en 25 reglones hidrol gicas (flg.
I.4); actualmente se ancuentra dividido en 37 regiones (fig. 1.5).

Estos estudios por regiones nos determinan 1a suma de todos los es
currfmientos medios anuales de el potencial hidrolbgico nacional, siendo es
te de 355 mil millones de metros clbicos {fig. I.6); también existen 30 mil

mi 1lones de metros clbicos de agua subterrdnea utilizable en nuestro territg
rio.

' Apreciando la grifica de Lorenz, (fig, 1.7) se inuestra la desigual
di stribuci én del agua en el territorio,

En un 10 % del &rea del pafs se produce el 50 % del escurrimiento -
total,

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

Segln estudios. realizados por ta SARH, se considera que con el vo-
lumsn medio anual podrfan regarse 30 millones de hectéreas,



Pero las limitacfones fisicas hacen que se reduzca & 12 millones de
hectdreas,

Actualmente, en el pals se siembran alrededor de 20 millones de hec
téreas para la produccibn agricola, de estas, cerca de 7 millones son de riew
go, representan el 30 % del total, el otro 70 % se siembra en zonas de tempo-
rale

Actuaimente, la produccién de Yas ZLonas de Riego tiene gran impor ~
tancia pues cuentan con un alto indice de productividad y calidad de sus cul-
tivos; los rendimientos, Ha. /afc , son mucho mayores que los de una zona tem-
poralera, en la tabla de la fig. 1.8, se puede apreciar que en promedio, e} -
rendimi ento économico por hectirea de una Zona de Riego, es mayor en un 250 %
con respecto a la produccidn temporalera.

2.~ Su Poblacién y La Infraestructura de Distribucibn.

.

Otro recurso importante para el desarrollo agricola es su poblacibn
esta, dentro de los cultivos con riego, es la mis privilegiada, no as{ la de
las zonas temporaleras, estos (ltimos siembran la tierra en forma manual, ese
perando la temporada de liuvias pudiendo suceder que estas no ocufran en su o
portunidad y el campesino pierda tiempo, inversibn, trabajo y la voluntad de
trabajar el campo; procurando sembrar para el autoconsumo, buscar empleo en —
otro sector de la produccibn o cambiar el uso.del suelo, por sjemplo utilfzar
lo como pasto como alimento del ganado.

Lo anterior trae como consecuencia la disminucién paulatina de la -
poblacién rural; o por lo menos que dicha poblacibén en el futuro no tenga ca-
pacidad para producir los alimentos que se demandarin en ese entonces; no cre
cerd con los {ndices de demanda, agravando mis, la problemitica actual en «=
cuesti 6n de alimentos.

La poblacién campesina se estima en 26 millones de habitantes (dedi
cados a la agricultura, ganaderfa, silvicultura, etec.).

De no aumentarse la infraestructura agrfcola del pafs dicha pobia -
cién no crecerd en forma proporcional a la poblacién urbana.



Para el aflo 2000, la poblacibn demandante de alimentos crecerd en -
) %n 50% aproximadamente; mientras que la poblacién rural creceri apenas un 30%
f‘g- 1.9).

Se le debe dar importancia vital a los sistemas de transporte den -
tro de la agricultura,

Para el proceso de comercializacién y'diszribucién de los pro&uctOS‘
el pals cuenta -con una amplia red de caminos, de especificaciones medias (fig

1.10), y de ferrocarriles (fig, I.,11), los cuales dia con dia aumentan la co-
municacién en lugares apartados,

Ademis, se cuenta con una infraestructura portuaria adecuada para -
realizar actividades comerciales de Cabotaje y Gran Cabotaje en los puertos -
graneleros y agricolas, estos son los que cuentan con una infraestructura de

instalaciones apropiadas tanto para e} almacenamiento como para el manejo de
los granos, frutos y legumbres,

Tal es el caso de el puerto de San Carios en B.C. sur, Guaymas en -
Sonora, asi como el puerto de Veracruz; son totalmente mecanizados, de modo -
que permiten el transbordo de alimentos en grandes cantidades y con altas efi
ciencfas, en general cas{ todos los puertos comerciales del ,als cuentan con
inatalaciones de almacenaje y transbordo de productos agrlicolas, (Fig. L.12),

La facilidad de distribucién de los productos hacen que el encareci
miento de los productos sea menor,

AGn cuando los rendimientos mayores en las tierras de 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 -
pante a los altos fndices de productividad en las Zonas de Riego :

a.- Suminfstro oportuno de crédito,
b.~ Aplicacién de semillas mejoradas y fértilizantes,

Cu~ Suminfstro de técnologia : la mecanizacién agrfcola del pafls se
ha implementado principalmente en las zonas de riego, dada la -
seguridad del agua, asegura la cosecha y justifica las inversio
-nes en maquinaria agricola.



d.~ Experimentacibn e investigacién agricola,
e.~ Asesoria técnica a los agricultores.



Fige 1.1, ARIDEZ RELATIVA €N MEXICO,

Dcséf tivo,
Semi arido,
Arido,
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“Fig. 1.2.- ALTURA DE PRECIPITACION HEDIA ANUAL DEL PAIS.

Regi 6n Precipitacién.

menor de 200 mm,
entre 200 y 500 mm,
entre 500 y 1300 mm,
entre 1000 y 2000 mm,
mayor de 2000 mn,
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Fig. I.3.- OROGRAFIA E HIDROGRAFIA DEL PAIS.

La forma y orograffa del pafs determina
rfos de corto recorrido y pendienta. --
fuerte, por 1o que sa hace necesario la
construccién de un sinndmero de obras -
de captacién para poder aprovechar los

recursos superficiales, antes de que -
Ileguen a las mares,




Fige .o~ REGIONES HIDROLOGICAS INICIALES.




Fig, 5.~ REGIONES - HIDROLOGICAS ACTUALES,

‘Fuente : "Boletfn hidrolégico #50" ;
SARH, Direccién de Hidrolébgia,

181



Fig [.6.~ RECURSOS TOTALES DE AGUA SUPERFICIAL POR REGIONES.

- REGION -AREA {miles kmz) -VOLUMEN ESCURRIDO (mi llones m’)
01 65,50 312
02 73.70 262
03 5.30 1850
04 187.30 : 4258
05 i 128.00 22600
06 29.30 2642
07a 39.00 . 2561
08 88,70 9507
09 61,60 o 9489
10 : 117.90 16370
" 77.50 29700 '
12 s 10.90 17878
13 . 116.60 . L . 2196
1 81,60 . - _ 1293
15 40.40 : 1291
16 50,00 . 4563
17 85.01 . : 17300
18 ‘ 36,10 28310
19 192,40 : 174967
20 35,10 5615
21 76.20 nulo
22 84,20 8s¢
23 58,80 escaso
24 : 86.50 ’ escaso
25 15.20 675

- TOTALES : ' 1967.20 355936

Fuente : SARH - DGA 1980.



los  escu -

de

» Porcentajes acumulados

rrimientos del pafs.

100

90

80
70

60

50

4o

30
20

Fig., 1.7.- GRAFICA TIPO LORENZ.

(relacién, frea-escurrimientos),

P

E
P g i
) i

|

Fel 10% de rea

aporta el
50% de escu
rrimiento,

h 4

i

[ :
[ ' | { |
0 20 30 40 50 60 70 80 90 100

+ Porcentaje acumulado de las regiones
en que se divide México (4rea),



Fig, 1.8.- SUPERFICIE SEMBRADA Y VALOR OE -LAS COSECHAS EN 1980,

. Supérficle Sembrada (Has,) ‘Valor de ta Praduccién {mfles de pesos)
* Riego 5212 984 125 221 875
+ Temporal 13 716 007 127 001 969
- Total 18 928 991 R 252 223 B4k
o P e el

£} valor de las cosechas o *anido con riego, es sensiblemente fgual al
obtenido con temporal, aunque el primero con &cea mucho menor, es de ~
¢ir, los rendimientos en el primero son mucho mayores,

fuente : Anuario Estadfstico de la SARH-DGA 1980,

i
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‘ PROYECCION 'DE LA POSLACION URBANA Y RURAL 'DEL PAIS

- Poblacién
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* fuente : Revista ‘‘Ingenferfa Civii®

: Artfculo:fPespectivas de los apro
visionamientas hidréull
cos en el aflo 2000 en -
México" ; 1980 ,



Fig. 1,10,- INFRALSTRUCTURA DE CAMINOS EN HEXICO.

+De o! total de kilémetros de la
infraestructura de caminos del-
- pafs; el 35% son de caminos pa-
vimentados ; el 44X son de cami
nos con grava o superficie esta
btlizada ; el 2% restante son
caminos no mejorados,

Fuente : "Ingenierfa de
Trénsito"

Rafael Caly Mayor,



Fig. I.11,~ llNFRAESITRUCTURA FERROVIARIA,




Fige 1,12, PUERTOS COMERCIALES DE HEXICO.

MANZANILLO -
L. CARDENAS *

+ Fuente t ‘'Puertos"
fFernando Herpéndez Delabra.
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1.1,

2.- EL PANORAMA ACTUAL (5),

A pesar de todos los atrasos caracterfst:cos del sector, se han da
do importantes dvances en el aumento del nivel de vida de la poblacién, se ~
ha logrado modificar la estructura social y productiva del campo; llevando «
la infraestructura bisica y los servicios pliblicos asistenciales a las zonas
rurales, abatiendo el analfabetismo, la mortalidad, elevando los niveles de
educacién, empleo e ingreso y mejorande las comunicaciones en el medio rural

Existe una extensa red de caminos que comunica la mayor parte de -
los asentamientos mayores de 500 habitantes, numerosas bodegas y almacenes

( CONASUPO),

Sin
‘cidn rural se
torio,

.-
be=
Com
dow

fom

Go~

(5)ecerseaces

embargo, a pesar de todos los esfuerzos realizados, la pobla -
encuentra todavia lejos de alcanzar un nivel de vida sati sfac-

La tasa de mortalidad infantil es casf 50% mds alta que el pro
medi o nacional.

Las principales causas de mortalidad son debidas a enfermeda = -
infecto-contagi osas prevenibles y curables,

Uno de cada tres habftantes padece déficit nutricional, su dig
ta bdsica sigue siendo el maiz y el frijol. s

Alrededor de las tres cuartas partes de la poblacidn mayor de
15 ados no ha terminado su educacién primaria,

Cerca de la mitad de las viviendas se encuentran en situacién
critica pues ademis de estar en mal estado y sobrehabitadas ca
recen de energfa eléctrica, agua potable y drenaje,

Alrededor de 7 millones de personas no tienen vfas de comunica
cién terrestre permanente, principalmente en el sur del pafs.

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

“PLAN MNACIONAL DE OESARROLLO 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 cultivo del mafz, la relacién entre el.ingreso
por jornada y el salario minimo paso del 56% en 1965 a sélo un 30% en 1981,

Durante los Gltfmos aflos se han concebido numerosos esfuerzos para
promover la industralizacién de la produccibén agricola, creando plantas agro-
industriales, es decir, llevar la industria al campo.

Constituyen una fuente de primera importancia para la diversifica ~
cibn de actividades del medio rural; pudiendo hacer mds atractivo este sector
para su poblacién. '

El transporte en el campo se encuentra desorganizado, con una gran
di spersién de mis de 30 mil permisionarios,

Por Jo menos un 70% de ellos son acaparadores y comerciantes el 30%
restante se compone de productores.

Lo menci onado mds la carencia de infraestructura adecuada ademas de
el equipo adecuado y suficiente, propicia la subordinacion del productor di -
recto al transportista intermadiario, aumentando con esto los costos de trans
portacién y aumentando en gran medida el precio de venta del producto,

Ademds de que no menos de el 50% de la red rural de caminos que =
cuenta con 70 mil kilémetros se encuentra en mal estado de conservacién,

El desarrollo futuro del pafs depender§ en gran medida de los avan-
ces que se logren en el medio rural, haciendo evidente que ni los niveles de
vida ni las actividades que realizan en este 4mbito pueden continuar subordi-
nados a otras prioridades; de aquf que se debe modificar en favor del medio -

rural el conjunto de relaciones econdémicas y mejorar en todos aspectos su si-
tuaci én actual,



21

E) aspecto econémico del sector tiene una misma tendencia; hacien
do un breve &nalisis, representativo de el batance entre las importaciones
y exportaciones del sector seglin la tabla de fa fig. [.13; podemos apreciar
que tas importaciones rebasan en gran medida a 1o exportado, ayudando a el
desequi librio desfavorable de la economfa,

fig.l.13.~ COMPARACION OE [IMPORTACIONES Y EAPORTACIONES
DEL SECTOR AGRICOLA.

5&9 IMPORTACI ONES EXPORTACIONES BALANCE
- - =

80- 1871485 1424235 ~-447250
8- . 2204140 1377567 -~ 826573
82 926600 1096540 + 170340
83 - 1619015 1063355 - 555660

-Fuente : "Informes anuales de
el Banco de México"

Cifras en miles de Dls,
(-) - Déficit.
(+) . Supérhabit,
]

El balance de la agricultura, en los Gltimos sexenios tiene ten -
dencias negativas, esto quiere decir

f

a.~ El sector no tiene tendencias hacia la autosuficiencia; gran
porcentaje de los alimentos que se consumen tienen que ser de
importaci én,

b.,~ Los }ineamientos bésicos de polftica econémica no son los més
adecuados.,
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Un elemento de juicio para definir el punto anterior, es el siguj
ente; como podemos observar en la tabla de la figura anterior, los afos 80
y 81 muestran un desequilibrio del balance mucho mayor a los afios posterio-
res; en los mismos afos existfa un proyecto Ilamade "Sistema Alimentario Me
xicano'! (SAM) para obtener la autosuficienciaalimentaria; este proyecto en
gastos de operacién gastaba cerca de 2,5 veces los gastos del proyecto de ~
inversion (la infraestructura agricola se supeditaba a los gastos adminis -
trativos y de implementacién de los proyectos),

El ailo de 1982 el balance para la agricultura fue positivo; pero
desafortunadamente no fue debido a una mejora;s mis bien se debid a la polf-

tica econbmica de la sustitucidn de importaciones (en ese aflo ¢l pais no tu
vo divisas para comprar alimentos).

otro indicador econémico de importancia vital es la tasa de creci
miento anual del Producto Interno Bruto (PIB).
Fig. I.14.~ 'TASA DEL CRECIMIENTO EN EL PIB, (%)

ARQ 1971-1976  1977-1980 1981

1982 1984 85(7x
PiBe 6.2 61 (+7.9) (-0.2) (0az.5) (5 a 6)
PIBsa 2,7 4.0 (+6.1)  (-0.4) (0a2.0) (3.5 a 4.5)
' % a precios constantes de 1970.
** estimaciones del plan nacional de desarrollo 83-88.
e econdmi a,

se subsector agricola.

Fuente :'"Plan nacional de desarrollo §3-88Y
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Podemos apreciar de la tabla anterior que el PIB del sector agrf-
cola y el de la econdmia, especialmente en los Gltimos cinco afos son  muy
contrastantes; en el afo de 1981 se tuvo un repunte econémico como en poco
tiempo desples de la reforma agraria; pero desafortunadamente al afo siguie
nte se presento un derrumbe; el PIB 11egb aln a niveles mds. bajos del cero.

Debido a lo anteri'or, se ha marcado una caracterfstica econémica
facilmente aceptable; hay desarrollo con pobreza de los sectores, no existe
consolidacién,

' Los préstamos exteriores son los que provocan apariencias de auge
en el PIB; esto quiere decir que lo importante en los {ndices de crecimien~
to, es el origen del capital con el que se realizan las inversiones y pro -
yectos del sector, '
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. Na2,~ SISTEMAS DE RIEGO UTILE2AD0S ACTUALMENTE,

Se ha definido al riego como la aplicacidn uniforme de el agus en
1a cantidad, forma y periodicidad mds adecuvada; a fin de que el cultivo al

que se aplfca produzca el mayor rendimiento, sin provocar desperdtcios en
el uso del agua y el suelo,

De acuerdo a diversas condiciones que se mencionan posteriormente
existen varias formas de apifcar el agua al suelo, las cuales constituyen a
los métodos de riego; bisicamente existen tres

1.~ Riego por Goteo,
2.~ Riego por Aspersién.
3.~ Riego por Gravedad o Superficial,

La elecciédn que se haga por apifcar uno u otro método dependerd ~
“fundamentalmente de Jos siguientes factores :

a.~ propiedades agrfcolas del suelo,

b.,= topograffa del terreno y posibilidades de nivelacidn,
C.~ condiciones de salinidad y drenaje,

d,~ disponibilidad del agua.

e,~ necesidades de los cultivos,

f.~- costos de construcetédn,

g.~ clima.

’ La correcta aplicacién del agua se define por la feficiencia pare
celaria; esta es la relacidn entre e! volumen de agua de riego utilizada =

por la planta a nivet parcelario por el volumen gque es entregada por la to-
ma.

Es comin expresar en México un porcentaje que varfa entre un 40 y
60%. .
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l.2.1,- Riego Por Goteo,

£l método consiste en conducir el agua por los lotes por medio
‘de una red de tuberfas y se apl{ca al cultrvo por medic de véivulas espe
ciales o "goteros',

El agua proporcionada requiere de una carga hidriulica que se
puade 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 sélo se aplfca en la zona radicular
del cuitivo.

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

Lo mencionado puede evitarse incluyendo en el sistema una plan
ta que trate al agua para darle la calidad necesaria; otra solucidn es -
la de poner filtros en todo el sistema ce distribucién,

Una desventaja ﬁuy marcada es que }a utilizacién de la maquina
ria agricola se restringe en cuanto a su operacién ya que la tuberfa no
permite su facil utilizacién,
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1.2.2.~ Riego Por Aspersibn,

Este método consiste an una red de tuberias para distribuir el -
agua por- el terreno de riego hasta los rociadores y aspersores; con una velo
cidad y presibn suficiente para regar uni formemente.

E1 riego por aspersifn se usa en cas{ todos los tipos de terreno -
este procedimiento puede ser la (nica manera satisfactoria de regar los sue-
los que tengan una velocidad de infiltracién alta, fuertes pendientes y topo
grafia irreguilar,

El agua no debe ser éplicada con. mayor vel ocidad que aqueila con -
la que el suelo pueda absorberla.

E1 equipo usado deberd ser capaz de surtir himedad al suelo en una
cantidad por lo menos igual al consumo miximo del cultivo.

El principal cuidado que hay que tener es el viento, sus fluctua -
ciones de direccidn e intensidad, el tamafio de las gotas y 1a velocidad de
aplicacién; ya que todo lo anterior contribuye a incremeatar la eficiencia -
en el sistema,

Para copsiderar eficiente el sistema, las pérdidas de agua no de -
ben ser mayores del 10 o 15% del gasto que fluye en las tuberias,

El agua debe aplicarse de tal manera que no cause dafio a los culti
vos, se recomienda aplicarlo en zonas de clima himedo o templado.

El mé&todo no es muy usual en nuestro pafs, hay pocos distritos de
riego que lo usan, :
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1.2.3.- Riego. Por fGiravedad,

Consiste basicamente en la distribucibn del agua por medio de una
red de canales y sus estructuras hidrdulicas, en todo el terreno de riego.

£l riego de un terreno por un método de superficie se logra me -
diante una o mds de las etapas siguientes : la corriente de avance inicial
que sale hacia aguas abajo; el perfodo de humedecimiento, cuando toda el ~
agua es de corriente de infiltracibn; y la corriente de receso, desples de
queé se corta el suministro de agua.

£s usado para suelos profundos y de preferencia con velocidad len
ta moderada, .

Combi ene usarlo cuando es necesario conducir grandes volumcnes de
agua; en suelos de gran profundidad radicular.

En los distritos de riego del pais es el mis usado para irrigar -
cas{ todo tipo de cultivoy todo tipo de suelo,

Cas{ una tercera parte del total de los terrenos agricolas se rie
gan con este método, produciendo con altos rendimientos, propiciando compe-
tividad en el mercado internacional de alimentos,

El presente irabajo se enfoca directamente a este método de riega,
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Fig. I.16.~ Aspecto del riego por gravedad, en la Z.
valle de Guaymas, Sonora.

de R.

del

28
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1,3~ éLEHENTOS QUE .COMPONEN A UNA Z0NA DE RIEGO POR GRAVEDAD.

E) sistema de distribucibn de un proyecto de riego, consta de las

partes siguientes :

1,= Sistema
2,~ Sistema
3.- Sistema
L.~ Sistema

de
de
de
de

Canales.
Estructuras.
Drenaje.
Camf nos.

Estos, se describen a continuacibn,

Ie3ele~ Sistema de Canales :

Los canales que forman el sistema de distribucién del agua de rig
go se clasifican de la siguiente manera; por su fmportanciay su

funcién :

a.~ Canal Principal,: conduce inicialmente el agua de la fuente -

be~ Laterales

de abastecimiento, encabeza a todo el sfste
ma, domina teda el &rea regable y abastece
al sistema de canales laterales,

: son aquellos que dominan las divisfones -
principales del 4rea regable y abastecen a
los sublaterales,
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c.~ Sublaterales : son necesarios para ramificar a los laterales
: . en dos o mis canales a medida que se alsjen -
-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 Gitimo punto de con-
duccién del sistema de distribucidn,

1.3.2.~ Sistema de' Estructuras :

Para el buen funcionamiento de' Ja red de di stribucién, asi como-
para la proteccién del mismo, se hace necesaria la construccidn
de estructuras hidrdulicas que distribuidas convenientemente pro
picien la 6pt{m{zac:6n en la aplicacién del riego.

' Estas se clasifican, por su funcidn asi :
1.~ Estructuras de Operacioén,

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 al nivel del agua en un canal o a una toma
que quede localfzada aguas arriba de la represa -
para poder alimentar a otro canal,

be= Tomas Para Canal ; tienen como funcibn abastecer de hn cam
nal principal a otro secundario o late-
ral, son la transicién entre canal y ca
nal,
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- Co— Tomas Granja : son las estructuras que sirven para entregar
: el agua a cada uno de los lotes en que se di
vide la Zona de Riego; son la transicién en-

tre el canal y la parcela,

2,~ Estructuras de (ruce,

Es comin que durante la construccidn de un canal sea necesario -
salvar osticulos que se presenten a su paso como : rfos, arroyos
barrancas, drenes, caminos, vfas.de ferrocarril y en general al-
guna depresibn natural o drtificial del terreno.

As{ pues se hace necesario construir las estructuras de cruce ne
cesarias para vencer los obt&culos mencionados; la eleccibn de -
estas -estructuras .depende de las condiciones topogréficas, hidr§
ulicas y econfmicas; dichas estructuras se describen a continua-
cién :

a.- Alcantarillas : son conductos cerrados gque trabajan a pre -
sién que sirven para continu.r un curso de
agua; hay alcantarillas circulares, rectan -
gulares y en forma de hervacura; la alcanta-
rilla se construye bajo el obtdculo que cru-—
za.

b.~ Puente - Canal' : este tipo de estructuras es conveniente pa-
ra salvar cualquier depresidn en el trazo -
de un canal, es el conjunto formado por un
puente y un conducto, por el cual escurre -
al agua por gravedad,

Co~ S1F6n ; el sifbn se Gtiliza si el nivel de la superficie 1i=~
bre del agua es mayor que la rasante del cruzamiento
y no se tiene el espacio libre suficiente para 10 ——
grar el paso del,vehfcuio,
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3.~ Estructuras de Proteccidn.

Generalmente se construyen para la sequridad de los canales y en
ocasiones para algunos drenes; su funcidn es ta de dar protec --
‘cidn a los canales para evitar que estos sean erosionados por la
velocidad que adquiere el agua en los tramos proyectados, desbar
dami entos, etc., por una inadecuada operacién de los mismos,

Las estructuras de protecci 6n mds usuales son :

a,- Répidas y Cafdas :

Sirven para conducir el agua de una elevaci én superior a otra in
ferior, disipando la energfa y con esto, protejiendo el tramo en
donde se locallcen, deben hacerse estudios economicos para ver -
ta alternativa mis efuciente.

Los elementos hidriulicas de una ripida son ¥ 1a entrada, el ca-
nal de la répida, la trayectoria, el tanque amortiguador y la es
tructura de salida; una caida tiene los nismos eiementos que una
répida, pero se consideran caidas a las estructuras que no tie -
nen mds de 4.50 mts, entre }a superficiec de agua superior y la -
inferior y cuya ripida 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 conduccidn, para dar salida a las aguas sobrantes
que puedan presentarse por las siguientes razones :

Por un mal funcionamiento de las compuertas de la toma.
Por la entrada del agua de 1luvia o de algun arroyo a el canal.

Por obtrucci ones en el canal ocasionados por derrumbes o asol -~
ves que provocan la sobreelevaci 6n del tirante del agua.
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Los tipos mi&s comunmente usados para desagues parciales son los
vertedores, las compuertas, etc.

. El de§ague total tiene por objeto descargar todo et céudal del
canal. en el momento- deseado por la siguiente razén :

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

Ie3.3.~ Sistema de Drenaje.

En los sistemas de riego debe preverse una eficiente red de -
drenaje, para desalojar ripidamente 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 terrenc se convierte potencialmente productivo,

a.- Beneficios Del Drenaje :

- Ficilita el arado y la siembra. - ‘ _ .
-~ Fécilita la ventilacién del suelo.

- Disminuye la erosién y el agrietamiento del suelo,

- Lava las sales en exceso,

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

~ Se afectan las condiciones de areacién del suelo.

- Presentaci 6n de enfermedades y pudricién de las rafces.
- Invasi6n de malas hierbas,

~ Demoras en las labores de preparacién y cultivo,
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~ 3alinfzacin del terrenoc,

- Demoras en la comunicacién terrestre y peligro de fnundaciones,

Coe~ Tipos De ODrenaje :

Los sistemas de riego pueden tener dos tipos generales de drena -
jes : el natural y el Sr¢ificial; cuando el sistema de riego tiene una ex -
tensi&n pequefia, normalmente basta con el drenaje natural, cuando es grande
se usa' una red 4drtififcial o una combinacién de ambos.

1,3.b,~ Sistema de Caminos,

Los distritos de riego nacionales tienen caracterfsticas sumemen~
te variables; el solo hscho de que se encuentran distribuidos en todo el -
pals hace que-praesenten condiciones diferentes ya sea de ecologfa, hidrolo=
gfa, de recursos, adelantos técnicos, sociales y comunicaciones.

Una regibn agricola no puede prosperar si se encuentra mal comunj
cada; por tal motivo debe dedicarse una especial atencién al establecimiens
to de una red caminera que permita &1 fécil acceso a las cosechas para --

transportarlas alin en los lugares mis apartados; los caminos a construir en
una Zona de Riego se clasifican asf:

a.~ Sistema general de caminos.

Tiene 1a finalidad de intercomunicar todos los centros de pobla ~
cibn, que se encuentran delimitados dentro de la zona, facilitando la axple
tacibn de 1os productos y permitiedo la salida hacia Jos mercados locales ©
hacia los centros de embarque {estaciones de FFCC, terminales, puertos),



EY

Por esta, cfrculan la méquinaria, el equipo, tos implementos y ma
terfales con que se realizan las actividades agricolas y las industriales ~
derivadas de ellas mismas,

Tambi én circulan por esta red el-personal y el equipo destinados
a la vigilancia, distribuciébn de las aguas y conservacitn de las obras; es
el sistema central del distrito,

De su estado de conservacidn dependerd la effciencia del mismo,

Una completa y bien conservada-fed de caminos permite realizar -
una cf rculacién activa, reducir los costos de los productos; ademds de ri--
pidez para ejecutar los trabajos de conservacién.

Generalmente se encuentra formada por caminos de tierra y algu~=
nos tramos revestidos,

b.~ Caminos sobre los bordos de los canales,

.

Tienen como finalidad el dar oportunamente lz counservacién del --
sistema de distribucién, permite observar y vigilar todos sys elementos y
as{ poder destubrir todos los desperfectos y agilizar el trasiado del perso
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 encuen
tran focalizadas las presas de almacenamiento, de derivacién plantas de --
bombeo; en algunos casos, especialmente cuando tienen mucho trifico por que
cominf can diversos centros de poblaci én, pueden llegar a pavimentarse o
cuando menos a ravestirse, .
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11.1.~ TIPO DE ESTUDIOS, SU NIVEL Y UTILIDAD.

Antes de iniciar un proyecto o a la par de ¢!, se deben reca -
bar datos acerca del medio fFisico y social en el que va a operar; ya que
el buen conocimiento del medio nos va a propofcionar la informacién nece
sarfa para hacer del proyecto una obra funcuonal.

Los estudios a realizar se dividen en dos niveles : proelimina
res y definitivos,.

Los primeros se realizan auxiliandose con datos ya cbtenidos -
por DETENAL -] por otros proyectos cercanos.

Los estudios definitivos nos daran la fictibilidad de la crea~
cfén y ejccucf 6n del proyecto; estos son muy profundos y muy bien locali
zados,

En realidad 1o que determina Ja profundidad de los estudios es
la situacién econbémica y la importancia de 1a obra.

La informacién y datos que debemos de obtener son bisicamente
los siguientes :
1.~ Planos de localizacibn {datos proporci onados)

.~ Muestran centros de pob)acién.
b.~ Centros de produccién, vias de comunicacién, corrientes.
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Sirven para :

Determinar la fuente de abastecimiento hidrolégico.
Establecer la ruta de abastecimiento de materiales,
Integraci6n de la zona a un plan regional,

2.~ Planos topogréficos (datos proporcionados)

Topograffa de la zona.
Muestran zonas urbanas y vfas de comunijcacin.

Redes telefonicas, telegr&ficas, eléctricas, gasoductos ol ecductos.

Pozos profundos, corrientes supérficiales.
Sirvgn para :

belimitar 1a zona de riego, eliminando zonas que no se puedan regar.
Trazar la red de canales, estructuras, drenajes, caminos,
Delimitar cuencas hidrolégicas.

3.~ Planocs agrolégicos (datos proporcionados)

Clasi Ficacibn de suelos y su localizacidn, fértilidad.
Profundidad y variacidn del N.A.F,

Drenaje interno y calidad dal.agua de riego.

Erosién y salinidad.

Sirven para :

Localizar zonas aptas para el cultivo,
Tipos de cultivos a sembrar y necesidad del drenaje.

Determinaci 6n del uso consuntivo, coeficientes unitarios de riego y
14mf nas para cada cultivo. ’
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4.~ Datos climatolbgicos {nos proporcionan)

Temperatura, precipitaciones, latitud, luminosidad solar.
Ciclos de secas y de lluvias .
Prescencia de heladas, nevadas, granizo, rocfo,

Sirven para :

Determinar los tipos de cquitivos, fechas de siembra,
Coeficientes unitarios de riego.

5.~ Datos hidrolégicos {nos proporcionan)

Régimen de las corrientes.

Frecuencia y duracién de las avenidas,
Extensibén de la cuenca y sus caracteristicas.
Voiumenss proporcionados de agua subterranea.

Sirven para :

Determinar la potencialidad de la fuente de abastecimiento,
Determinar la necesidad de construir una obra de captacién,
Determinar los coeficientes de drenaje,

6.~ Planos geolégicos (datos proporcionados)

Estratrigraffa y estructuracién,
Fallas geolé&gicas.

Grado de intemperismo y metamorfismo del suelo y las rocas,
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Sirven para :

Localizacibn preeliminar del canal principal y sus estructuras.
Localizacibn de bancos de materidl,

Determinacién de tipo de maquinaria a utilizar,

Estimacién preeliminar de costos, '

7.~ Caracteristicas fisico-quimicas de los suelos {datos pro-
v porci onados)

Permeabilidad, indices, propiedades mecénicas de los suelos,

Cracteristicas de los materiales disponibles para la construccibn.
Sirven para :

Determi nar la necesidad de revestimientos,

Tipos de cimentacidn de las estructuras.

Porcentajes, técnicas, y equipo para compactacibén de los suelos,
Proporci onamientos y tipos de cemento.

Volumenes de materiales disponibles en bancos.

Coeficientes de abundamiento,

Resistencia mecdnica de los suelos,
8.- Estudios socioeconbmicos (datos proporcionados)

Uso de la tierra, tenencia.

Tamaio de las parcelas, nivel de vida de la regién,
Asociaciones sindicales, grado de madurez técnfca.
Enfermedades propias de ia regibn,

Strven para

Determinar las caracteristicas soclo-econdmicas de la regfén,
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11,2,~ ESTUDIOS TOPOGRAFICOS

Levantami ento de terrencs regables,

Objetivd : Tiene por objeto formar un plano topogréfico, sufi-
cientemente preciso para proyectar los sistemas de
di stribuci én drenaje y caminos que constituirdn un
distrito de riego,

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

a.~ Control horizontal :

puede consistir en una red de poligonales, una-
triangulacidn, un sistema de cuadricula o la -~

- combinacién de estos métodos que sirven para si

b.~ Control vartical ':

tuar en planta las estaciones de control,

consiste en una serie de bancos de nivel, conve
ni entemente distribuidos en el terreno, con es-
tos se situa en elevacidn los puntos del terre-
no que servirdn para hacer la configuraci én,

Di cho control proporciona el esqueleto para apoyo del levanta-
mi ento que posteriormente se rellena con los puntos de elevacién del te-
rreno conocidos, las curvas de nivel y los detalles en canales, caminos

poblaciones, etc.

Cuadricuta rectangular :

El control mis conveniente y adecuado para el levantami ento -
de terrenos de riego consiste en un sistema de cuadricula rectangular -
formado por lineas trazadas con trinsito y cinta, espaciadas un kiléme =
tro en ambas di recci ones y monumentando en los crucas, nivelando a con -
tinuacién Ifneas y monumentos con nivel montado,
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Las operac{onei necesarias para establecer una cuadricula rec
tangular se describen a continuaciébn :

1.~ Se& formar§ un sistema de ejes coordenados, rectangulares -
estableciendo : :

a.~ Un origen o punto fnicial.
b.~ Un meridianc principal que sea la meridiana astronbmica que pase por
el origen y se prolongue al norte y al sur de ese punto,

Ce~ Una Ifnea 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 dividird el &rea por levantar, en cuadros principales ~
de 5 o 10 km por lado, estableciendo :

a.- Lfneas normales al meridiano principal, por los puntos miltiplos de
de 5 o 10 km tanto al este como al ceste de dicha 1fnea, designando-
les el nombre de paralelos.

be= LTneas normales al paralelo base, por los puntos miltiplos de 5 o ld
km, tanto al norte como al sur de dicha ITnea, designandolos como me

ridianos,

3.~ Los cuadros principales se subdividirdn en cuadros secunda
rios de un kilémetro por lado, estableciendo :

a.~ LTneas paralelas al meridiano principal que parten de cada km del pa
ralelo base o de los paralelos gufas de los cuadros 1lamados princi-
pales,

4.~ Se monumentarin las esquinas-de los cuadros principales §
secundarios, estableciendo :

a.~ Monumentos mayores en las esquinas de los cuadros principales a ca—
da 5 0 10 km.

b.~- Monumentos menores en las esquinas de los cuadros secundarfios a cada
km,
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v5.4 Se nivelarén los monumentos establecidos antes refiriendo-
los al nivel del mar, a fin de usarios como bancos de ni -
vel.

. Gréficamante, se desarrolla lo anterior de la siguiente «
manera

N{Y)

A:——Meridiano principal

Origen

Lo

[L I/f,E (x)

Paralelo base

Fig. Il

~' Origen : Se seleccionard el punto de tal manera que sea prominente, de
gran visibilidad, accesible, situado en la parte central de -
la Zona de Riego, deber§ perpetuarse por medio de un monumen-
to de concreto,

- Meridiano principal : Serd necesario tomar un punto auxiliar, cualquig
ra, que.este lejano, como un pararayos, la cruz
de una iglesia, para orientar una |fnea desde el
origen hasta el punto encontrado, a partir de =«

- esa Ifnea orientada se fijard la direccién del -

meridiano principal que se trazara sobre el te -
rrenc.

- Parale!o base : Una vas establecido el meridiano princfpal 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 medidas.



2.~ Cuadrfcula primaria :

Fig. 11.2 ,

3.~ Cuadrfcula Secundaria :
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lc;- Monumentacidn

' Fig Il
5.;Nivelaci6n : control verticaji del levantamiento.

En Ya mayor parte de los casos pasa cerca de los terrenos por levan =
‘tar una via de ferrocarril o una carretera por lo que e¢s ficil encontrar puntos

acotados,referidos al nivel del mar,que sirvan como punto de partida de las nf
velaciones,

tos bancos de nivel de la cuadrfcula serdn precisanente los monumen =

tos de concreto colocados en 1as esquinas de los cuadros de un kilémetro por la
doe

La nivelacién se har& por circuitos principales y secundarios que se
podré&n nivelar en cualquier sentido,pero en los circuitos principales debe adop
tarse un solo sentido,el de las maneciilas del relog.

Una vez nivelado el circuito principal se pueden nivelar los circui =
tos secundarios,astos se completardn,nivelando Gnicamente Jos lados que corres-
ponden a las brechas paralelas,trazadas a cada kilémetro;estos lados de $ o 10

kil6metros de longitud se pueden nivelar en cualquier sentido,para facilitar el
avance del trabajo.
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Fig I1.5 Sentido de 1a nivelacién; estas deberfn com-
pensarse.
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11.3.- ESTUDIOS AGROLOGICOS
11.3.1.~ Conceptos Agrolégicos :

E1 suelo forma un sistema de elementos nutritivos para la planta
un medfo ambjente para las bacterias y un depbsito de agua que aquella re
‘quiere para su desarrollo,

-

a,~ Textura del Suelo:

Se refiere a 1a proporcidn relativs de los varios tamafios de grw -
pos de partfculas minerales en un suelo determinado,

Las clases de textura de un suelo se basan en diferentes combina -
" cionas de arena, limo, arcilla; para ciertas determinaciones a veces se re -
quiere una distincién mds fina de las texturas,

Las definfciones generales de las clases de texturas obtenidas por
el Departamento de Agricultura de los Estados Unidos Son:

Arena : es una materia suelita y de granos jndivi-fuales, estos gra-
nos pueden verse y sentirse fécilmente,

Migajén Arenoso : &s un suelo con alto porcantaje de arena pero -
con suficiente limoy arcilla para darle cierta
consi stencia,

" Migaj6n : esta clase de suelo consiste en una mezcla relativamente
igual de diversos grados de arena, limo, y arcilla, es -
blando al tacto y es ligeramente plastico,

,-Migajén Limoso 1 contiene una proporcién moderada de arena fina y
muy poca cantidad de arcilla, més de 1a mitad de
las partfculas son del tamafio del cieno o sedimen
to,

Migaj6n Arciiloso : este suelo es de textura fina, por lo general
: : forma terrones o grumos al estar duro o saco ,
bien humedecido tiene consistencia plastica.

Arcilia : es de textura fina, generalmente forma terrones en asta-
do seco; en estado himedo se siente pegajoso,



47
be~ Estructura del Suelo :

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 particulasiagrupadas que
predomi nan en el suelo; aunque en muchos tipos de estos, las clases de estry-
‘cturas di fieren en distintos horizontes,

Los suelos unigranulares y masivos no tienen estructura, en este -
tipo de suelo el agua se filtra répidamente, en los masivos, con mis lentii—
tud,

Los m4s favorables para la captacién de agua son los prismaticos ,
los aterronados y granutados, los l4minados impiden la captacién de agua,
por que esta, no penetra fécilmente,

c.~ Capa Cultivable del! Terrenoc :

La condicién fisica del! suelo con relacién al crecimiento de la =
planta y facilidades de labranza se conoce como "grado de profundidad del te
rreno de cultiveo", sa clasifica como buena, mediana y pobre, segin la Ffacili
dad con que pueda trabajarse el terreno y su grado de captacitn de agua; los
suelos blandos y amigajonados son ficiles de labrar, al estar secos absorben
agua con rapidez,

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

I11.3.2,~ Unidades de Clasificacién 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 agriculto
res, que clasifican las tierras en clases agricolas de primera o segunda, pe
ro adem§s 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 agricolas, la tercera es defectuosa y
}Ja cuarta desechable para riego.

Para determinar la clasificacidn antericr, de el suelo debe consi-
derarse lo sigufente :

~ su topograffa, su drenaje, grado de erosién, espesor de la capa
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' veﬁetal, su estructura, permeabilidad, etc,

I1.3.3.~ Estudios de Perfiles de Suelos :

Dentro de 1a Edafologfa, se consfdera que el suelo esta en constan
te evolucidn o transformacidén y por consiguiente tiene edad en su formacién
se han establecido los siguientes grupos : )

a,~ Suelos crudos o recientes : sin intemperizacién aparente.

b.- Suelos {nmaduros o j6venes :-cierto grado de intemparizacién.
Co

Suelos maduros : fuertemente intemperizados,

Los suelos més propicios para la agricultura son los mencionados
enay b, :

11.3.4.~ AnSlisis Para La Fertilizacién :

E1 andlisis de datos para la determinacibn de 1a Fertilizacién de
el suelo nos indica sus deficiencias en cuanto a las substaicias fertilizan
te, pudiendose cbtener las formulas para la aplicacién e Jos fertilizantes
quimicos comerciales y abonos mejorados que deban aplicars: al suelo,

I1I1.3.5.- Calidad del Agua :

Es un factor importante en lo que se refiere al ensalitramiento de
terrencs de riego, '

Las aguas para fines de riego son clasificadas por el laboratorio
mediante un an§lisfs quimico en el cual se determina la cantidad total de sa
les solubles que contiane, la cantidad de sales y cationes de scdio, por ser
el elemento que perjudica en mayor grado a las plantas; de acuerdo a lo ante
rior, al agua para riego se clasifica asf :

De primera o exelente.

Oe segunda o buena,
-~ De tarcera o laborable,

-~ Do cuarta o dudosa
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- Qe quints o inGtil.

11,3.6.~ Uso Consuntivo :

Se define como uso consuntivo a la cantidad de agua consumida sin
posible recuperacibn, para que las plantas se desarrollen y maduren comple -
tamente, es el agua empleada por las mismas para transpirar o acumularia en
sus tejidos, evaporarla a la atmésfera directamente desde el suelo y que no
puede conservarse o recuperarse, as{ el uso consuntivo serd la cantidad pro-
medi o de agua empleada por un cultivo entre riegos normales lo gque nos da la

siguiente condicidn :

Uso del agua por la planta = agua empleada en la construccion de tejidos{1%)
. : ' + la evaporacibn(99%)

Factores que intervienen en el uso consuntivo ¢

a,~ Suelo : fértilidad, salinidad, estructura, profundidad del NAF
be~ Cultivo ¢ especie, variedad, ciclo vegetativo, etc,

Ce~ Agua : calidad, disponibilidad, practicas de riego, etc,

de~ Clima : temperatura, precipitacibn, viento, nubosidad.

£l uso consuntivo varia en las regiones #ridas respecto a las regi
ones himedas, es més alto en las regiones 4ridas o secas.

Hay varios métodos para calcular la evapotranspiracién de las plan
tas, 1a SARH utiliza varios metodos, de ellos el més usual es el siguiente :

11,3.6,a.~ M&todo de Thorntwaite

Buscando una expresién simple que empleara datos climatolbgicos agc
cesibles, desarrollo una f6rmula empfrica basada en la latitud y la tempera—
tura demostrando que esta Gltima constituye un buen indice de energfa en wun
fugar aspecffico, dicha expresién es la siguiente

Et = 1.6 (10 T/1)?
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Ponde :
Et = evapotranspiracién mensual (cm)
= temperatura media mensual ( ¢

a = constante gue depende del lugar y que depende del lugar y que
es funcidn de I,

I = indice de eficiencia anual de Ta temperatura.

0.00000067513-0,00007711%+0, 17921 +0.4 9239

[
1]

19
’ I =% i = AT/5)1.514
(23

El valor obtenido de Et, debe corregirse mediante factores que se
determinan en Funcién del fotoperiodolhoras-dia de luz) , mes y latitud de
la estacién; lo cual nos da la Et definitiva es decir, el Uso Consuntivo men

sual en cm,

Posteriormente a esto se busca las liminas de riego en funcién del
Uso Consuntivo Mediante la siguiente expresién :

LRN = JxU.C.- la precipitacibn efectiva ; donde

J = factor de correccibn,

Lo anterior se hace para cada cultivo; con 1o que se hace una tabla
para cada mes y para cada cultivo,

Desplies se analiza el 4rea por sembrar en cada cultivo,

Las areas obtenidas se indican en Has.: en base a estas se determj,
nan los volumenes de agua.

A continuacién 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 siquiente expresibn :

C.U,R = Volumen mensual = {It/seg/Ha)
Area de cada cuitivo x seg. de riego al mes

Formando una tabla donde indica e! tipo de cultivo, el volumen



mensual, e] area de cada cultivo, y con esto el CUR; con estos datos, el gas
to se determina también en la misma tabla,

Ahora obtenemos la L&mina Neta del Distrito por medio de la sigui-
ente expresion

L.NeDe = Volumen neto anual Total (mts)
Supérficie fisica total s

Deben considerarse factores de eficiencia en funcién del revesti -
miento del sistema de conduccibn del agua..

51
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I1.4,~ ESTUDIOS HIOROLOGICOS

Los principales objetivos de la hldrologfa al diseﬂar una obra dn
ingenieria puede resumirse en dos grandes grupos :

a.~ Obtencién de 1a avenida mdxima, o cual es necesario conside -
rar al disefar el drenaje en una Zona de Riego, .

be= Conocimiento de 1a cantidad, frecuencia y naturaleza del trans
porte del agua sobre 1a superficie terrestre; asto serviri pa
ra el disefo de {nstalaciones de irrigacién.

.La :§4-4 cuenta con amplia informacidn de las caracter{sticas de -.
las regiones nidrolégicas de! pafs, publicadas en los boletines hidrolégicos
por regiones,

Los astudios hidrolbgicos se realizan en el orden y forma siguien
tes :

1.~ Estudio de las caracter{sticas de la cuenca.
2.— Estudio de los componentes del ciclo hidroléeico,
3,~ Determinaci&n del gasto miximo,

Conceptos bisicos :

El ciclo hidrolégico es un termi no aplicable a la circutacién gene
ral del agua; puede empezar con la evaporacién del agua en los bceanos, el -
wvapor as transportado por las masas de aire en movimiento; el vapor se con -
densa formando nubes, estas ocasionan precipitaci én; una parte es retenida ~
por la superficie, otra escurre sobre ella y otra restante penetra en el sue
o,

El agua retenida es devuelta a la atmbsfera por evaporacibén y por
1a transpiract 5n de las plantas, la parte que escurre sobre ia superficie es
drenada por arroyos y rios hasta e! &Sceano.

El agua que se fnfiltra satisface la himedad del suelo y abastece
los depbsitos subterréneos de donde puede fluir hacia la corriente de los -=
rios, o bien, descargar en los 6ceanos,
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ITeiele~ La Cuenca :’

La cuenca de drenaje de una corriente, os el Srea que contribuye a
el escurrimiento, esta limitada por su parteaguas, que distribuye el escurri
miento originado por la precipitacibny el parteaguas esta limitado por los -
puntos de mayor nivel topogrdfico,

Deben andlizarse los siguientes parimetros :

a.~ Area de Una Cuenca : es el 4rea en proyeccibn horizontal ence
rrada por el parteaguas, generalmente se
determina con planfmetro.

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

Alvord : para obtener-la ecuacibn que proporciona la pendiente de
la ¢uenca, se dnaliza primero la pendiente existente en -
tre las curvas de nivel(D), la longitud total de las cure
vas de nivel{l) y Ta medicibn del frea de la cuenca(A).

= OL/A
ce~ Elevacibn de Una Cuenca :

La variacidn en elevacién de una cuenca as{ como su elevacién me -
dia puede obtenerse fécilmente con el método de las intersecciones, que a
continuaci 6n se describe : .

E] mapa topogridfico de la cuenca se divide en cuadros de fgual ta-
mafio, considerando gque por lo menos 100 intersecciones esten comprendidas -
dentro de la cuenca, la elevacidén media de la cuenca se calcula como el pro-
medio de las elevaciones de todas las intersecciones; muchas veces conviene
calcular también la gréfica de distribucién §rea-elevaciones; la curva resui
tante de esta se puede considerar como el perfil de la cuenca.

Los datos Srea, elevacién se obtienen con planfmetro sobre ef pla=
no topogréfico de la cuenca y valuando el 4rea encerrada entre las curvas de
nivel y el parteaguas de esta; la elevacibén media de la cuenca puede tomarse
de la curva Srea-elevaciones, como la elevacibén correspondiente al 506 del

drea,
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d,~ Red de Drenaje :

La razbn de su importancia se manifiesta en la eficiencia del sis-
tema de drenaje, en el escurrimiento resultante de la precipitacibn; los pa-
rémetros a estudiar para su evaluacidn son los'siguientes :

dule= Orden de Las Corrientes : es una clasificacién que propor-
ciona el grado de bi furcacién de
la cuenca,

E1 procedimiento mis comin es el de considerar de orden uno a las
corrientes que no tienen ningdn tributario, de orden dos a las que s6lo tie-
nen un tributario, etc, ; hay que medir la longitud de las corrientes, en ge

~neral se mide a lo large del eje del valle,

d.2.,~ Densidad de Corriente : se expresa como la relacibn entre
el ndmero de corrienteé(us) y el -
4rea drenada(A) en kmst

Ds = Ns/A nos proporcionaruna medida real de
la eficiencia del drenaje,

d,3.- Densidad de Drenaje : esta cantidad proporciona una infor-
macidén mis real que la anterior ya
que se expresa cord la longitud de
corrientes(L}, per unidad de &rea{A)

bd = L/A

ee~ Pendiente del Cauce

Se puede representar llevando a una gréfica los valores de sus dis
tancias horizontales, medidas sobre el cauce, contra sus cambios de elevacig
nes respectivas,

Hay varias formas de medirla, una de ellas es ¢

§ = H/L donde H = desnivel estre lds extremos del
tramo del cauce (mts),

-
!

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

w©w
n

pendiante del tramo de cauca,



55

11.4,2,~ Estudio: de los componentes del c¢iclo hodrolbgico @

a.- Precipitacién Y

£s el agua que recibe la supérficie terrestre en cugiqdier estado
fisico, proveniente de la atmésFera, puede ser por convecci6n orogréfica o
ciclénica,

a.1,=- Aparatos de medicibn : la precipitacibn se mide en términos:
de la altura de ldmina de agua{mm).

Pluvi Smetro : consiste en un recipiente cilfndrico, la tapa
© del ¢ilfndro es un émbolo receptor, el cual se
comunica con una prebeta de seccién circular -
diez veces menor que la tapa.

‘Pluvidgrafo : se lleva un registro de altura de 1luvia con -
tra tiempo; el recipiente ¥ de forma <ilfndri
ca.y el embudo receptor esta ligado a un siste
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 precipitaciénl{i) que se
define como altura de precipitacidn entre el -
tiempo que se origina.

a.2.~ AnSlisis de los registros de lluvias :

Existen varias técnicas, dos de etlas son las siguientes :

Método Aritmético : se suma la altura de lluvia registrada -
en cierto tiempo en cada una de tas es -
taci ones localizadas dentro de la zona y’
se divide entre el nimero total de esta-
ciones(Ne),

hém = ¥ hP/Ne

Método de Thiessen : se trazan triangulos que liguen las es
taci ones més pr6ximas entre si, a con=-
tinuacidn se trazan lineas bisectoras
perpendiculares a los lados de jos tri
angulos, los cuales forman una serie =
de poligonales; cada una de ellas con-
tiene un nimnro de estaciones igual a
uno; cada polfgono es el 4drea tributae
ria de cada estacibn, entonces la alty
ra de precipitacién media es :
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hPm = 3 (hP)CAT) . ?: (hPi){Ai)
4 A ] A
donde : hPi = altura de precipitacién registrada en 1a estacién i{(mm)
hPm = altura de precipitaciébp media en la zona de estudio.
n = nlmero de estaciones ,

A = 4rea de la zona (kmz).
Af

1]

Srea tributaria de 1a estacién(kmg).

b.~ Escurrimiento ;

El escurrimiento es la parte de la precipitacién drenada por las ~-
corrientes de las cuencas hasta su salida, el agua que fluye proviene de di-
versas fuentes y con base a ellas se considera el escurrimiento como supérfi
cial y subsuperficial o subterréneo, ' :

El supérficial proviene de la precipitacidn no infiltrada y que es
curre sobre la supérficie del suelo,

EV subsupérficial se debe a la precipitacién infiltrada en la su -

perficié del suelo, pero que se mueve lateralmente sobre el horizonte supe -
rior, del mismo,

Para Snalizar el escurrimiento total, se le pu:de considerar como
compuesto par el directo{supérficial) y el base(subterrénes), teniendo como
finalidad distinguir la precipitacién de cada escurrimiento,

bele= Medicibn Gr&fica del Escurrimiento :

'

Este se realiza mediante la elabonaci6n de un Hidrograma como el -
que se presenta en la pdgina siguiente; este es la representaci én grifica de
las variaciones de flujo, arregladas en orden cronolébgico,

En el hidrograma se advierte que a partir del punto A {(punto de le
vantamiento) se inicia el escurrimiento directo, producto de una tormenta, -
alcanzando su gasto méximo en el punto B (punto de pico); el punto C es unp -
punto de inflexién donde aproximadamente cesa el flujo por tierra, En el pun
to D finaliza el escurrimiento directo continuando el escurrimiento base.

El tramo C.0 es la curva de vaciado del escurrimiento directo pro-
ducido por la tormenta; el tiempc en que transcurre Ay B se l1lama tiempo de
pico y el tiempo entre los puntos. Ay 0 , tiempo base del hidrograma de la
tormenta; el tiempo de retraso es aquel que transcurre desde el centro de ma
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Fig I1,6.~ Hidrograma caracteristico.

P

a(m’ /séq)

t(hrs)
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sa de la 1luvia hasta el pico del hidrograma,
b.2.~ AnSlisis de Hidrogramas :

El andlisis de un hidrograma consiste en separar de el los escurri-~
mientos con base a las diversas fuentes de abastecimiento que los originan es
tos son el base y el directo.

Ce= Infiltracidn :

Es el proceso por el cual el agua penetra en los estratos de la su-
pérficie, en forma inicial y posteriormente a los del subsuelo, moviendose ha
cia el manto de aguas fredticas; la cantidad mixima de agua que puede absor -
ber un suelo en determinadas condiciones se llama capacidad de infiltracién ;
durante una tormenta solo se satisface la capacidad de infiltracibdn mientras
ocurre la 1luvia en exceso; la capacidad de infiltracibn esta ligads a la in
tensidad de Jluvia,

_Cele~ Medicibdn de La Infiltracién

Se usan los infiltrémetros, que sirven para mnd.r la capacidad de
infiltraci 6n en zonas cerradas, aplicando 4rtificialmante el agua a! sueclo, a
partir de los infiltrémetros es posible inferir la capacidad de infiltracién
de cualquier cuenca en forma cuali tativa,

La capacidad de infiltracibn se mide b&sicamente como la cantidad -

necesaria de agua que hay que aplfcar al suelo para mantener constante cier -
to tirante,

d.- Evaporacibn y Transpiracién :

La evaporacién es el proceso por el cual las pirticulas de agua ad-
quieren suficiente energfa cinetica debido a la radiacién solar y pasan de el
estado 1fquido al gaseoso; se mide con el evaporimetro; b&sicamente se reaii-
za lo siguiente : a un cierto recipiente se le agrega cierta cantidad de agua
y se le deja en proceso de evaporacién por un dia, se mide la variacién de ni
vel y con esto se determina un Tndice de evaporacién de la regién. =

La transpiraciédn es escemcialmente igual a la evaporacibn, s6lo que
la supérficie no es la del suelo sino la de las plantas.
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Se acostumbra considerar a la transpiracibén junto con la evapora =
cidén y valuar lo que se !lama la evapotranspiracién o uso consuntivo; ya se
menciono la forma de obtenerlo en este mismo capftulo,

e,- Agua Subterrénea :

Es el agua que ocupa todos los vacios dentro de un estrato geol&gi
co; conprende toda el agua que se encuentra por debajo del nivel fredtico, =
1a mayor cantidad de agua subterrdnea proviene o2 aquella infiltrada atraves
de .Jos diferenices estratos del suelo, el agua subterrdnea se mueve por efecs
to de la gravedad, aftora en la superficie alimentando a rios y lagos,

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

I1,4,3,~ Determipacidn de Los Gastos Miximos

En cuencas pequeias los gastos méximos son causados generaimente -
por lluvias de corta duracién; la proporcidn de escurrimiento superficial en
relacién con la lluvia total depende de factores fisiogrificos tales como la
condicién de hémedad del suelo, tipo de superficie, de la vegetacidn y del -
subsuelo,

El método més usual, en cuencas pequefias, es el siguiente :

Método de Chow :

Permite conocer el Qmix para un determinado periédo de ratorno,
El desarrolio del método es el siguiente :

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

Qm = qm x Pe (n

Qm = gasto de pico del hidregrama del escurrimiento dfrecto(mJ/seg)
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"

Pe = precipitacibn en exceso para una duraci én, d, horas{cm),
gasto de pico del hidrograma unitario(mJ/seg) de escurrimien

to directo para una duracién de, d, horas de lluvia en exce «
$0.

.

Considarandg una lluvia en exceso igual a | em. por, d, hrs, vy “un
&rea drenada de A kms“, el equilibrio del escurrimiento serd fgual a 2,78a/d.

La relacibn del gasto de pico del hidrograma unftario qm a 2.78A/d
se define como un factor de reducciédn del pico (2},

2=gnxd (2)
2.70A

entonces ¢

gn = 2.78A x 2 (3)
d
sustituyendo (3} en (1) :
am = 2.78A x Z x Pe W)
d

El factor 2.78'x Pe/d, pueade reempiazarse por el oroducto de dos =~
factores X y ¥ ; X es sl factor de escurrimiento expresade por :

X = Peb/d (5)

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

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

por lo tanto la ecuacién (&) puede escribirse :

Qm = AXYZ n
si el gasto base en el tiempo de gasto pico es gb, entonces el de disedo es:

Qd = Qb + Qm (8)
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Procedimiento de célculo :

Para aplicar el método de CHOW se requieren los datos siguien-
tes : : '

Datos Fisiogréficos :

a,~ Area de la cuenca por estudiar,

be= Longitud del cauce principal.

¢.- Pendiante media del cauce principal.
de~- Tipo del suelo de la cuenca,

e.- Uso del suelo de la, cuenca.

Datos Climatolégicos :

a.- Curva intensidad - duracién - periodo de retorno, para la
estaci6n base de la zona de estudio.

b.- Forma de ligar la estacién base con !a cuenca en estudio.
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11.5,~ ESTUDIOS GEOLOGICOS Y DE MECANICA DE SUELOS

Los objetivos y alcances de este tipa de estudios ya se menciona -
rén al principio de este capftulo; ahora se mencionard 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 caracter{sticas,

11.5.1.~ Exploracién y Muestreo de Suelos :

Resulta muy obvia la necesidad que se tiene de contar tanto en la
etapa de proyecto como en la construccibn de este, con datos firmes y segue~
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 definitives para su proyecto; primero al
realizar las pruebas de clasificacidn ubicard en forma correcta la naturale-
za del problema que se le presente y de esta ubicacién podré decidir las --
pruebas mis adecuadas que requiere su problema en particular, definiendo con
1o anterior las caracterfsticas de deformacibn y resistencia a los esfuerzos
en el suelo con el que haya que trabajar,.

Resultan asi estrechamente ligadas las dos importantes actividades
el muestreo de suelos y la realizaciédn de las pruebas necesarias de el labo-
ratorios

E} muestreo debe estar regido anticipadamente por los requerimien-
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 1ns 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 Geologfa, re-
sulta imprescindible iniciar sin que el geSlogo 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 su
fictente para realizar todas las pruebas de laboratario y aGn repstic —
1as incorrectas y aquellas cuyos- resultados sean dudosos,

40 kg
Fig I1.7

25 kQ*”{A - 7

— i

! i

i i

! Proctor o Triaxiales ?
[}
i
!

10 kg » 1.5 kg

Granulometrfa’ Permeabilidad

[

Consolidacidn

Densidad
02 k

Lfmites de Consistencia

Existen tres métodos de sondeo; el primero de ellos es el de la
exploracién con carécter preel iminar; el segundo es el de sondeo: defini-
tivos; el tercero es el de los métodos gedfisicos.
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A)s= Métodos de Exploracién con Cardcter Preeliminar(sondeos exploratorios),

- Pozos a cielo abierto con muestreo alterado o inalterado
~ Perforaciones con posteadora o barrenos helicoidales

- Métodos de lavado

~ Métodos de penetracién stindar

- Metodo de penetracidn cénica

- Perforaciones en boleos y gravas

B),- Métodos de Sondeos Definitivos,

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

).~ Métodos Geofisicos.

- Sismicos
~ D2 resistencia eléctrica
- Magnéticos y gravimétricos

Breve ODescripcién.

A,- Sondeos Exploratorios.
l.~ Pozos a cielo abierto

‘Consiste en excavar un pozo de dimensiores suficientes para que un técnico pue-
da directamente bajar y examinar los diverentes estratos de suelo en su estado
natural,as{ como darse cuenta de las condiciones presisas referzntes al agua -
contenida en el sueloj;en ocasiones suele utilizarse ademes de madera o acero pa
ra estabilizar las paredes de la excavacion,

En cstos pozos se pusden tomar muestras alteradas e inalteradas;las muestras al
teradas son simplemente porciones de suelo que s¢ protejerdn contra pérdidas de
humadad inptroduciendelas en frascos o bolsas emparafinadas,lLas muestras ina)te-
radas deberdn tomarse con precaucién,genzralmente a base del laorado de la mues
tra en una oquedad quz s& practiqu2 2n la pared del pozo,protegiendola contra -
pérdidas de humedad,envolviendola en una o mas capas debidamente impermeabiliza
da con brea o parafina.

2.~ Perforaciones con posteadora o barrenos helicoidales :

La muestra obtenida es completamente inalterada,suele mostrar caracterf{sticas =
del contenido de agua;a los barrenos helicoidales se les hace girar,penetran en
el suelo,desples se le saca junto con este;mids usada que los barrenos son las -
posteadoras,su principiode operacién es el de hincado por giro.
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3. Método de! Lavado 1

Es un procedimiento econbdmico y ripido para conocer aproxihadamen—
te la estratigraf{a del subsuelo; las muestras obtenidas en el lavado son «

tan alteradas que no deben ser consideradas para realizar ninguna prueba - de
Vaboratorio.

La operacién consiste en inyectar agua en la perforacién, una ves
que se ha hincado un ademe, la cual forma una suspensién con el suelo en el-
tondo del pozo y sale al exterior atraves del espacio comprendido entre el a
deme y la tuberfa de inyeccién, se recoje 1a suspensién en un recipiente

en
el cual se procede a anilizar el sedimentow

Lo~ Método de Penetraciédn Estandar

H

Es el que rinde mejores resultados en la préctica y proporciona ~-
mis dtil informaci bn del subsuelo, en suelos puramente friccionantes permite
canocer ala compasidad, en suelos plésticos permite tener una idea tosca de

la resistencia a la compresibn simple, ademds proporci ona muestras represen~
tativas, alteradas de! suelo en estudio.

La prueba consiste en hacer penetrar al penetrémetro estandar con- -
golpes dados por un martinete de 63 kgs y medio, que cae desde 76 cm, de al~-
tura; contando el nimero necesario de golpas para lograr una penetracibn de
30 cms.; en cada avance de 60 cms, debe retirarse el penetrémetro, removienw
do e} suelo en su interior el cual constituye a la muestra,

Se pueden hacer correlaciones dignas de confianza entre el nimaro
de golpes necesarios y la resistencia a 1a compresién simple,

5.~ Método de Panetracibn Cénica

Es similar al anterion; sblo que en este caso el penetrémetro es ~
de punta confca. .
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6.- Perforaciones con boleos y gravas :

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

B.~ Sondeos Definitivos.

Son los métodos que tienen por objeto rendir muestras inaltera-
dds de los suelos, apropiadas para las pruebas de compresibilidad, resis-
tencia y muestras de roca que no puedan obtenerse con los procedimientos
antes menci onados.

1.~ Pozos a cielo abierto con muestreo inalterado :

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

2.~ Muestreo con tubos de pared delgada :

En suelos cohesivos es muy usual; el grado de perturbacién que
produce el muestreador depende principalmente del procedimiento de hinca-
do debe aplicarse la presién en forma continua, nunca a golpes ni ningln
otro método dfnamico.

Exfsten varios tipos de muestreadores de pared delgada como el
de tubo shelby y el de pistén,

3.~ Métodos rotatorfos para rocas :

Cuando un gran bloque o estrato rocoso aparece en la perfora =
¢ién, se hace indispensable recurrir al empleo de miquinas-perforadoras -
a rotacién con broca de diamante o del tipo cdiiz.

En las primeras, en el extremo de la tuberia da perforacibn se
va colocando un muestreador eqpecial de ''corazin', en cuyo extremo infe—
rior se acciona una broca de Jiamants o acero duro que facilita la perfo-
racién.
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En las segundas, las muestreadoras son de acero duro y la peng
traci6n se facilita por medio de municiones de acero que se echan atra -
ves de ta tuberia hueca hasta la perforaci 6n, actuvando como abrasive.

€n ambos casos se debe inyectar agua fria de modo continuo

a
causa del calor desarrollado por la perforacibn.

C.=- Nétodos Geof{sicos,

. Se éplicé‘fundamentalmente a cuestiones de Geologfa y Minerfa
son muy ripidos, permiten tratar grandes dreas.

o= Métodq sismico

Se funda en la diferente velocidad de propagacvén de Ias ondas
v1bratorias atraves de los diferentes materiales.

Consiste en provocar una pequeta explosiodn en un punto determi
nado dal drea a explorar, posteriormente se situan las registradoras de
ondas{gedéfonos) separades 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 menar resistividad cuando una corriente les es indu
cida,

3.~ Métodos magnéticos y Gravimétricos :

En el primero se usa un magnetémetro, que mide }a componente -

vertical del campo mignetico terrestre en la zona considerada, en varias
estaciones préximas entre si.

‘En los gravimétricos se mide la aceleracf én dsl campo gravita-
cional en diversos puntos de la zona; varfara seqin la resistencia de ca
da estrato; estos métodos son poco usuales,
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11.5,2,- Clasificacién e Identificacién de Suelos :

Es evidente que un sistema de clasificacién de suelos, debe estar
basado en las propiedades mécanicas de los mismos, por ser estas lo fundamen
tal para las aplicaciones ingenferiles; a la ves de ser cualitativo puesto ~
que si el sistema incluye relaciones cuantitativas y de detalle respecto a -
Yas propiedades mecdnicas, fesultaria excesivamente complicado y de engo.ro~
sa aplicacibn prictica; de hecho una de las mas importantes funciones de un
sistema serfa proporcionar la méxima informacién normativa, a partir de la -
cual el técnico sepa en que direccibn profundizar su investigacibn,

.

Una forma prictica de identificar los suelos nos la proporcionan -
las dos liminas siguientes, ambas basadas en el 5,U.C.S.(sistema unificado -

de clasi ficaci 6n de suelos).

La primer 14mina es de un procedimiento auxiliar dividido en tres-
partes que a continuacién se describen :

La primera consiste en una seccidn para identificacién en campo de .
suelos finos y gruesos, asf como la diferenciacidén de los suelos orgénicos.-

La otra seccibn es para clasiricar los suelos finos en laboratorio
mediante la carta de plasticidad, en funcién del LL{Ifmite 1fquido y e} 1{mi

te plistico),

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

La segunda l1Smina es de un procedimiento auxiliar para identificar
un suelo dentro de un laboratorio, basandose en la tabla anterior,

Ambas 18mi nas se muestran a continuacibn.
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I1.5.3.~ Pruebas de Laboratorio M4s 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 mis 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
talud de un canal, etc,

Las pruebas de Mécanica de Suelos mis comunes para realizar el pro
yecto y la construccién de los elementos de una zona de riego son las slgui-

entes :

I1.5.3.a.- Compactacién de Suelos

La compactacién de un suelo es el mejoramiento §rtificial de sus
propfedades mécanicas por medios mécanicos, es un proceso semejante al de la
consolidaci 6n.

La importancia de la compactacibn de suelos estriba en el aumento
de resistencia y di sminuci én de la capacidad de deformacién, aumentando el
peso especi fico seco y di sminuyendo los vacios.

Las técnicas de compactacién se aplfcan a cortes y terraplenes en
canales y drenes, rellenos, cimentaciones superficiales, bordes,etc,

Las pruebas de compactacibén tienen el procedimiento siguiente

t.~ Seque al aire una muestra de unos 2.5 kg de peso y retirese de
ella todo el material mayor que la malla # 4,

2,~ Determinese la tara del molde proctor tennendo colocada su pla
ca de base,

3.~ Mézclese la muestra agregando un poco de agua para tenerla li-
geramsnte himeda, que alin se desmorone cuando s¢ sualte des -~
pues de presionaria con la mano,

b,- Se divide la muestra en el nimero requerido de porcionas, una

por cada capa que vaya a usarse, aproximadamente iguales que «
se pondrin en el cilindro compactando cada una con sl numero -
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de golpes requerido, con el correspondiente pisén,

5.~ Cuidadosamente se quita ia extensién del moide y enrase la par
“te superior del cilindro con la regla metélica.

6.~ Determine y registre sl peso del ctlindro con 1a placa de base
y el suelo compactado,

7o~ 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 supérficie,

8.~ Repitase el procedimiento anterior con un contenido de agua 1j
geramente mayor, y as{ sucesivamente, hasta que se hayan obte-
nido por lo menos dos puntos en la gréfica de compactacibén que
se sfitden arriba de la himedad 6ptima.

9.~ Dibujense los resultados obtenidos en una gréfica que tenga co
mo abscisas los contenidos de agua resultantes y como ordena -
das los pesos especf{ficos secos y de la masa,

E) procedimiento anterior es aplicable a las pruebas Proctor y Pro
tor modi ficada.

. Los métodos usados de compactacién dependen de tipo de sulelo con
el que se este trabajando; los suelos friccionantes se compactan eficazmente
con mé&todos vibratorios, los suelos plisticos se compactan con mecani smos de
carga estatica; entre los factores que influyen en 1a compactacidn obtenida
pueden sefalarse dos como las més importantes : el contenic, de agua del sue
to antes de iniciarse la compactacién y la energfa especifica empleada en d|
cho proceso.

I1.5.3.b,- Oeterminaci 6n de! Coeficiente de Permeabilidad :

De las propiedades hidrdulicas la que mis interesa conocer es la -
de la permeabilidad de los suelos, de esta se tiene que medir el coeficiente
de permeabilidad (k) en cm/segqs

€l coeficiente es un dato cuya determinacién correcta es fundamen<
tal para la formacib6n del criterio del proyectista y del constructor,

Hay varios procedimientos para medirio entre etlos podemos menci o-
nar :
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1o~ Permedmetro de Carga Constante :

Es el método més simple para determinar el coeficiente de permeabi
lidad de un suelo, -

Una muestra de suelo de §rea transversal A y longitud L confinada
en un tubo, se somete a una carga hidriulica(h), el agua fluye a-

traves de la muestra, midiendose la cantidad{cm3), que pasa en el
tiempo{t), aplicando la ley de Darcy :

V = kAt
E) gradiente hidr8ulico (i) vale.:
i = ht

Y e) coeficiente de permeabilidad

k = VL/hAt

Se mide mediante el siguiente dispositivo :

.._,_.._.—.—-.»—.—..'

Fige 11,10,~ Esquema del permeametro de carga constante;
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Los factores que influyen en la permeabi Iidad de un suelo son fos
que a continuacién se describen :

- la relacién de vacios,
- la temperatura del agua y la existencia de agujeros y fisuras,

- la estructura y estratificacién del suelo.

11.3.3.c.— Resistencia al! Esfuerzo Cortante del Suelo :

Las mds comunes son

a.- Prusbas de Compresién Triaxial

. Tebricamente son pruebas en que se podrfan variar a voluntad las
\presicnes actuantes en tres direcciones ortogonales sobre un espécimen de -
suelo. En realidad y buscando sencillez en su realizacién los esfuerzos en
dos direcciones son iguales,

Los especimenes son cflindricos y se sujetan a presicnes latera—-
les mediante agua, de la cual se proteje con membrana impermeable- para lo--
grar e) debido confinamiento la muestra se coloca en el interior de v:na cama
ra cilfndrica y estan sujetos a presiones laterales(en la pagina s1gu|ente
se muestra el aparato mencionado); en las bases de la muestra se colocan pie
dras porosas, cuya comunicacién con una bureta exterior puede establecerse a
voluntad con segmentos de tubo pléstico (tubo Sardn). €] agua de la camara =
puede obtener cualquier cualquier presi6n deseada por la accibn de un compre
sor comunicado con ella, La carga axial se transmite al especimen por medio
de un vastago de la cédmara que se encuentra en la parte superior,

Las pruebas triaxiales pueden clasificarse en dos grandes grupos:

Pruebas de Extensién y de Compresién :

Las de Compresién son aquellas en las que la dimensién original =
axial del especimen disminuye y las de extensién aquellas en las que dicha -
dfmensién se hace aumentar durante la prueba,
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La descripcién de las pruebas se hace en fa més usual, la de compre
sién, Aplicando una carga através del vastago.

.

Prueba Lenta (L), Pruesba con consolidacibn y con drenaje. :

La caracterTstica fundamental de la prueba es que los esfuerzos a.
plicados al especimen son efectivos. Primero se sujeta al suelo a
una presidn hidrostatica (fc), teniendo abierta 1a vdivula de comy
nicacidn con la bureta y dejando transcurrir el tiempo necesario -
para que haya completa consolidacién bajo la presién actuante,

Cuando el equilibrio estatico se haya restablecido, todas las fuer
zas exteriores estardn actuando sobre la fase sélida del suelo es
decir, producen esfuerzos efectivos, en tanto que los esfuerzos ==
neutrales en el agua corresponden a la condicién hidrostética,

La muestra es llevada a la falla a continuacién aplicando la carga
axial en pequefios incrementos, cada uno de los cuales se mantiene-
el tiempo necesario para que la presidn de el agua en exceso de la
hidrostitica se reduzca a cero, .

Prueba Répida ~ Consolidada {Rc). Prueba con consolidacién y sin drenaje :

En este tipo de prueba el especimen se consolida primeramente bajo
la presién hidrosttica (gc), en sequida la muestra es 1levada a
la falla por un répide 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 R8pida (R), Sin consolidacién y sin drenaje :

En este tipo de prueba no se permite en ninguna etapa, consolida -
ctén de la muestra, la vllvula de comunicacién entre el espacimen
y la burreta permanece cerrada impidiendo el drenaje,

En primer Tugar se aplica al suelo la presibn hidrostitica y de —
imedfato se hace fallar al suelo con una aplicacibn imediata de la
fusrza axial, Los esfuerzos efectivos no se conocen en ningun mo -

mento de la prueba,

Prueba de Compresidn Slﬁple (Cs) s
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Esta prueba no es realmente trlaxlal, pero en muchos aspectos se =
parece a una prueba r&pida.

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

a,~- Suelos Cohesivos ¢

historia previa de consolidaci én del suelo,
condi ciones de drenaje del mismo,

- velocidad de aplicacién de las cargas,

- sensibilidad de su estructura,
b,~ Suelos Friccionantes :

- compasidad,
— forma de los granos y distribucién granutométrica,

- resistencia individual de la pérticulas y ¢! tamafio de ellas,

Ademds de los niveles de esfuerzo y el tipo de prueba que se reali
ze.
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11.6.~ ESTUDIOS DE FACTIBILIDAD ECONOHICA

La realizacibn de un proyecto de infraestructura, significa intro=
ducir en la economfa del pafs un elemento dindmico que provoca repercusiones
en todo el sistema,

En 1a etapa de estudios, el econbmico requiere de principal aten -
cién, pues en cierto momento nos podrfa determinar que se Ileve acabo la =~
construccién de la zona de riego,0 el que resulte mds conveniente no hacerla,

El estudio y conocimiento de la situaci 6n econfmica del pafs es es
cencial para establecer las prioridades en los proyectos de los distritos de
riego; es necesario tener un concepto de los beneficios econbmicos y socia——
les que pueden esperarse; por lo general deben buscarse soluciones balancea-
das en funcién de 1o econémico y lo social,

Para determinar la féctibilidad econémica de un proyecto, comunmen
te se adoptan los métodos de evaluacibén siguientes :

1.~ Relacibn beneficio-costo (B/C).
2.~ Tasa de rendimiento interno (TRI),

11.6.1,— Relacibén beneficio - costo (B/C),

El criterio B/C, involucra una comparacién 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 perfodo de amortizacién relacionado con la vida de la
obra; la apreciacién de la féctibilidad econémica que resulta de la aplica ~
ecién de este criterio, puede expresarse de la siguiente forma :

Si los beneficios anuales netos exceden los costos del capital, —
los proyectos deben considerarse como econbmicamente justificables:; la rela-
¢ién entre los beneficios y los costos deber§ ser mayor a la unidad, entre =
mayor sea este nimero, el proyecto &nalizado serd mis rentable,

Al considerar los beneficios que se deban incluir en este tipo de-
énalisis hay que considerar los beneficios directo., e indirectos.
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Los benéficios directos son los atribuibles di rectamente a el obje
tivo de la inversién y los indirectos son todos aquellos efectos externos —-
que genera el proyecto medidos por las ganancias de las empresas que trans+
forman, transportan y comercializan los productos derivados del proyecto, -
as{ como los beneficios de cardcter social que recibe el distrito de riego =
y su zona de influencia, los cuales son incuantificables, los beneficios di-

rectos los compone precisamente la produccién que se va a obtener, expresada
en §$/ha, x aflo.

En e) anflisis de una obra de regadfo, sélo se incluyen los benefi
cios diractos por que los indirectos son prdcticamente invaluables,

Los costos a los que hay que referirse an el anflisis estén repre-
sentados por la inversién para proyecto, construccibn, ademfs de la opera ~-
cibén y el mantenimiento,

11.6.2.~ Tasa de randimiento interno (TRL) :

La tasa de interds para la cual la relacién 8/C es igual a la uni-
dad se llama tasa de rendimiento interno, Es la que nos permite ver que pro-
yecto recupera mis répido la inversibn.

8/C =1 ; Bt -Ct =20
(L +iF
suponiendo que tenemos dos alternativas ; a,b
g8 =8
Ca Cb

} Las dos tienen el mismo B/C, se puede ver que no hay prioridad da~
do que los dos son satisfactorios, pero con diferente TRI } v

18%
12%

TRI{a)
TRI(b)

E} proyecto a recupera mis répido su inversibn; se elige a el TRI
mayor,

La ERI de un proyecto se pueds obtener por medio de una interpola-
cibn entre dos tasas de descuento actualizadas, ya que la depreciacion se -
considera 1{ neal,

Por ejemplo, supongamos que el anilisis de B/C se hace con una ta
sa de descucnto del 8%, obteniendose :



luego, al

de
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8/C = 1.5 ; resultado de B= 600 y C=4oo , 8-C= 200
16 ¥ se obtiene la relacidn :

8/C = 0,7

8=1400 ' €=2000 ' 8.C = -600

Esto quiere decir que entre las tasas de 8% y 16% hay otra par-

te para Ja cual la relacién B/C , es igual a la unidad y en conse-
cuencia; obtenemos la TRI,

- Primer alternativa :

“ - TRI :

~ Segunda alternativa :

-8/C = 1.5

-6-C = 200

- i:s%'

-B/C = 1,0

-8-C = 0,00

- i =2 X%

-8/C = 0.7 '
-B~C = =600

- 1 = 16%

La interpolacibén para hallar el TRI (X), se muestra en la pagina
siguiente,
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X = 8
200 600 + 200
B~ C>0 X = 1600 = 2%
800
B-C = 0
/ : 16%
8%

B—~Cx0
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600
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* . nocer las caracteristicas del medio fisico y social de la zona, se procede
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I1l.1.- PLANEACION Y ASPECTOS GENERALES DE PROYECTO
EN_ ZONAS DE RIEGO

Una vez que se han realfzado todos 1os estudios necesarios para co-

a
la creacién de el proyecto de la zona de riego.

Esto se realiza 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 Zonas de Riego por Gravedad.

Comunmente, los pasos a seguir son los que a continuacién se descri

ben :

1.~ Sobre un plano topogrdfico a escala, se marca con culor los te-
rrenos que quedando dentro de la zona de riego, no sean domina-
dos o que no puedan ser utilizados para la agricultura, como :

a).~ Caminos principales y vecinales. (café)

'b),- Rfos y Lagunas. {azul)
c).~ Arroyos y Drenes., {(naranja)
d).- Altos de la Zona de Riego. {moradu)

2.~ Determinaci 6n de la potencialidad de la fuente y con esto, tam-
bién el drea que podemos regar, haciendo uso del plano agrolégi
co se marcan las tierras que por su tipo convenga beneficiarlas
con el proyecto; asimismo se marcan |las propiedades utilizando
el plano de la tenencia de la tierra, diferenciando los linde -
ros de )as pequefas propiedades, zonas ejidales y comunales.

3.- Localizacién del canal principal. El canal principal en la mayo
rfa de los casos limita por su parte alta el &rea de riego por
lo tanto es necesario localizarlo de manera tal que domine el -
maximo de &rea regable.

Se deberd localizar la parte final deol canal de modo que pueda
descargar a un arroyo, un rfo o un dren.
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Localizacibén de ios canales del sistema de distribucién.

Para la localizacién de los canales del sistema de distribucién
hay cuatro griterios a sequir :

a).- Segin la topograffa del terreno, (terrenos en lomer{io)
b).~ Seglin la cuadricula. (terrenos planos)
¢).~ Respetando los linderos existentes.

d),- Siguiendo un sistema combinado.

Una vez localizados los canales del sistema de distribucién de
berédn trazarse las curvas horizontaies y cadenamientos de cada
canai.

Lotificaci6n y Jocalizacién de las tomas del lote.

La 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 ubicacién de estas porciones de tierra que
deben ser servidas por una toma,

Para determinar el ndmero de hectireas que debe constituir el
lote y que deban ser regadas por una toma, se deben considerar

el régimen de la propiedad, asf por ejemplo para un régimen de
propiedad de 2 hectdreas por ejidatario cada toma regard como -
maximo 20 hectireas y cuando se tengan 10 6 mids como propiedad

por agricultor, la toma regard entre 50 6 60 hectireas.

Obtencidn de las dreas de los lotes,

Una vez elegidas las rutas de los canales, como paso importante
del proyecto, se trazarin en forma definitiva, asimismo de la -
manera que se menciona mis adelante se localizardn las estructu
ras del sistema de distribucién, drenes y caminos a todos ellos
se les cdlculara una 3rea aproximada y con signo negativo se su
mara ala superficie total y se obtendrd el drea de todos los Ig
tes,

Diseffo de 1os canales de la Zona de Riego,
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Primero se dibujan los perfiles del terreno y de todos !os canales
a una escala conveniente; sobre el perfil de cada canal se locall -
zan las estructuras con que cuente cada uno,

Posteriormente se determfna en cada tofma ‘lote la superficie libre -
de el agua necesaria para regar el érea de cultjvo,

Se une esta superficie del agua entre tomas y se determina una pen-
diente hidréulica 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 eievacién de la superficie libre
de] agua y se obtiene la rasante del canal.

Siguiendo este procedimiento, se determinard la elevacién de la ra-
sante y la superficie libre de! agua en el inicio de! 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 operacién que debe tener
la superficie libre del agua en el mismo,

En el disefio de canales debe tomarse en cuenta Jo siguiente :

a).~ La velocidad minima serd de 0.40 m/seg para canales revestidos
en canales sin revestir la velocidad mfnima que no permite el
crecimiento de vegetaci 6n as de 0,75 m/seg,

b).= La velocidad mixima dependers del tipo de sueio en que guede ~

alojado el canal, nunca ia v mix, deberd ser mayor a la -
v erftica.

c)e= Cuand> la pendiente longitudinal del terreno es superior a la
adoptada para el canal, se hace necesario proyectar ripidas y
caldas para absorber el desnivel excedente,

8.~ Disefio del canal principal.

determi nado a] punto anterior, se tienen los niveles de opera -
cibn de 1a sucerficie libre del agua necesaria para alimentar a cada lateral,
para el disefio del canal principal se siguen los mismos pasos menci onados an-
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9.~ Criterios
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para la localizacibn de estructuras en la red de dis~

tribucién de ja Zona de Riego.

9els~ Estructuras de Operacibn,

Qe

Yo

2o

Represas :

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

La localizacidn'y distancias que debe mediar entre a-
llas depende de diversos factores, debiendo en todos
casos .satisfacer las condiciones bdsicas siguientes :

Con la represa total o parcialmente cerrada, el nivel
del agua deberd ser tal gue se pusdan abastecer los -
gastos maximos de las tumas laterales que queden -~
aguas arriba, sin invad.r el bordo libre del propio -
canal alimentador,

El espacio entre represas debe ser tal que cada una -
de aellas de el servicio requerido al mayor nimaro de
tomas.

El espaciamiento mdximo y minime entre represas en lo que
respecta a su operacién es ¢

L max.

L min,

d ~ (0.,25d + h) -~ 0,50
5

d - (0.£5d + h) -~ .40
s

u
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Los puntos obligados donde se deben construir represas son en las -
tanas Taterales, sublaterales, ramales y subramales,

En cuanto al disedo hidriulico se considera que el &rea debe osci =
lar entre el 90% y 110% del irea hidréulica del canal con el fin de conservar
la capacidad del mismo,

b~ Tomas para canal :

Tienen como funcidn abastececudel canal principal a los latera-
les. :

Se localizarin en los puntos de interseccidn entre canales,
9.2.~ Estructuras de Cruce,
Normas para elegir el tipo de estructura :

Al proyectar un cruce debemos tener en cienta los siguientes
factores para escoger la mejor y mds conveniente estructura,

a.— Cuando el nivel de la superficie libre del agua es menor

que la rasante del obsticulo, se puede utilizar como estructura de cruce una
Alcantarilla o bien un puente,

En el caso que se puedan utilizar jas dos estructuras como so
luci 6n se deben hacer anteproyectos y escoger la mds funcional y econémica.

Si la estructura elegida para el cruce es una Alcantariila de
ben tomarse en cuenta los siguientes aspactos,

a;l.— S§i se proyecta una alcantarilla para crhzar un canal la
estructura podrs trabajar a presidn 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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5i la alcantarilla es para cruzar un dren, la estructura debe traba
jar teniendose dentro de la misma un bordo libre cuando menos igual al dren,

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

- se deberd dar el espacio libre suficiente del nivel de la superfi
cie libre del sgua, a la parte mids 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 -
més baja de la superestructura,

« si el puente se construye sobre un caral, el espacio libre verti-
cal minimo serd por lo menos el bordo libre del canal.

- si es sobre un dren, el espacio libre vertical minimo ser§ de ' m
del nivel de aguas miximas calculada a !a parte mis baja de la sy
perestructura del puente.

¢.— Cudndo el nivel de la superficie del agua es mayor que la rasan
te del cruzamiento, se puede utilizar como estructura de cruce
un puente-canal o un sifén,

cele= El puentewcanal, se utilizard cuando la diferiemcia de niveles
entre la rasante del canal y la rasante del cruzariento permita
un espacio libre, suficiente para lograr el paso de vehiculos,
en el caso de canales, drenes, arroyos y rfos.

ce2.~ E} sifbn se utilizar si el nivel de la superficie libre del —
agua es mayor que la rasante del cruzamiento y no se tiene el -
espacio |libre suficiente para lograr el paso de vehiculos o de
agua.

9.3.~ Estructuras de Protecciédn,

a.~ Ripidas y Cafdas.

$4 usarf una calda para unir pequefios desnlveles, las rédpidas
se usarin para desniveles mayores.
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3.2,

Répidas

Cuando se proyecta un canal en rdpida se debe protejer su su-
perficie contra las velocidades erosivas de! agua, con algin
tipo de revestimiento, .

En el calculo de rapidas revestidas de concreto es usual escs
ger un valor de np=0.01% a 0,015 en la formula de Manning para
gastos hasta de 3 metros clbicos por segundo.; para gastos ma

yores y altas velocidades n=0,020 a 0,018 debido a la incorpg
raci 6n del aire,

El bordo libre en ripidas se puede proporcionar utilizando la
siguiente foérmula :

boi. = 0,61 + 0,0371v Vd

Algunas veces es necesario trazar Jos canales en rapida, en ~
curvas horizontales por 1o que es necesario proporcionarie un
bordo libre adicional, debido a la sobreelevacién de la super
ficie libre del agua del lado exterior de la curva, La v min,
en rdpidas es de 1,2 m/seg ; la v mix. en revestimiento de --
concreto serd de 10 m/seg; en mamposteria serd de & m/seg.

Caidas :

Para fijar 1a posicibn de una caida y la altura de 13 misma -
debe tomarse en cuenta }o siguiente :

H

La altura mixima sers de 2.0 mts como maximo, salve casos es-
peciales .

La localizacidn se hara tratando de reducir la excavacibn pe-
ro dando seguridad a la estructura,

Se procura ligarlas a las tomas, tomas, represas, puentes,

Otra estructura complementaria de las anterjores es el Tanque
Amortiguador; esta estructura se construye al final de las ra
pidas o cafdas con e! resultadc de disipar al miximo el exce-
so de energfa uni formizando el régimen,



87

Con &l fin de absorver los oleajes que se forman en el tangque amor-
tiguador, por efecto del cambio de régimen, el bordo libre de esta estructura
se debe incrementar en funcién de los siguientes valores : :

Q (m3/ seg) b.L.
-6 0,125 b.L,
6-85 : 0.250 b.L,
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111.,2.,- DISERO HIDRAULICO DE CANALES Y DE ALGUNAS
ESTRUCTURAS DEL SISTEMA DE DISTRIBUCION,

111,2.1.~ Diseffio Hidriulico de Canales.

Disefo de la seccidn mas conveniente,

El problema del disefo de un canal generalmente se presenta tenien-
do como datos, el gasto que debe transportar, la pendiente disponible depen -
diendo de 1a topografia del terreno y la rugosidad de las paredes,

Con estos datos es posible determinar a partir de la siguiente ecua

cibn un dnico valor para el médulo de seccidn A Rh2/3
A R = _ng
\E

Sin embargo el mismo factor se puede satisfac:r cun distintas for -
mas de la seccién, unas mas eficientes que otras, lo que implica mis de una -
solucién y no propiamente la seccidn mis conveniente. Conviene también dife -
renciar entre canales revestidos y 1os no revestidos.

L égi camente esta diferenci acién cambia el criterio de disedo,
l.- Canales Revestidos,

La secci6n de méxima eficiencia hidriuiica ser§ la de mfnimo perfme
tro mojado para una irea dada, ya que en ella se tendrd la minima resistencia
al escurrimiento, as{ como e! mfnimo costo de ravestimiento. Para un gasto da
do, la seccibén hidriulica éptima serfa aquella para la cual el &rea es minima
esto implica que la velocidad sea maxima, segin las férmulas de Chezy y Man -
nfng, esto implicarfa que el radioc hidrdulico Rh=A/P , fuera méximo, para -~
ello serfa necesario minimizar también el perimetro mojado.
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La secefbdn trapezoidal es la mas usada en canales,

Normalmente el talud de la seccidn no se elige arbitrariamente ya
que esta supeditado a que pueda resistir el material de excavacién, los sigui
entes datos dan algunas recomendaci ones al respectoa.

Tipo de material excavado Talud recomendado
Roca sana e s s v e o e O.u a 3425
Tepetate duro o i e s ‘ 1

Areni scas blandas et o i et s e 1.5 a 2,00
Arcilla saturada e e e s 3

Obtencién de las propiedades geométricas de la seccién trapezoidal

Sptima,

J

Y&6d

Fig. IIL,1
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De la figura de la pigina anterior tenemos :

YCot 8 (1)
Y/Sen 8 ‘ (2)

[Z -4
i

El drea hidr8ulica vale :

A= bY+XY = bYev2Cot @ (3)
El perfmetro mojado
P = b+2Y/Sen @ (4)
El radio hidriulico
2 .
Rh = bY+Y°Cot @ {5)
be2y_
Sen 8
E! ancho de plantiila :
b= P2Y (6) de (4)
Sen 8
El ancho del canatl H
B = _2Y = 25 (7)
Sen 9

Lo anterior nos quiere dacir que la seccibn trapézoidal Gptima, cum
ple con la condicibn de que la mitad del ancho de la superficie libre sea -~
igual a la longitud § del lado inclinado.

£n el caso de que sea factible elegir el angulo fptimo se deben os
tablecer las condiciones de :

=0 H =Y

dA dP
a8 d8

¥ demostrar que el angulo éptimo es ¥ = 60, esto es que la seccidn
trapezoidal Sptima es la mitad de un exigono regular con 8 = 90,
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En la ecuacién (7) se encuentra que B=2S por lo cual la seccidén rec
tangular dptima es la mitad de un cuadrado; en la seccién trapecial 860 (se-
mi exdgono), para la circular, la mitad de un circulo, :

Partiendo de la ecuacién de Manning, se obtiene :

Y= 2V%(sena)3/8(qnss/?)3/8 (8)
‘ (2-Cos8) .

La ecuacidn anterior permite calcular el tirante de la seccién cpt1
ma en funcidn del factor de transporte y del talud permisible en el canal.

La velocidad media del canal puede calcularse con la ecuacién :

2/3 1/2 (9)

ARh
n

La solucién con base a la seccidn Sptima, es una simplificacién de
el problema, en la prictica, la economia en el disefio de un canal se complica
debido a los siguientes factores ;

3).- La resistencia al flujo no es la dnica consideracién importan-
te de diseifio,

b).~ El 4rea hidridulica es unicamente el srea de paso del agua; el
volumen total de excavacién debe incluir : el bordo libre, ber

mas, camino de inspeccién, cunetas, etc. Por lo que el valor -
minimo de A no implica necesariamente la excavacién total minji

ma,

Por estas razones unicamente en un sentido muy restringido se puede
decir que la seccidén hidridulicamente mas eficiente representa la elecctén bp

tima de la seccién,
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2.~ Canales No Revestidos,

La férmula de flujo uniforme usadaen el dfsefio de canales revesti-
dos es insuficiente en el de los no revestidos debido a qus el disefio es es -
cencialmente un problema de estabilidad de la seccién,

§i el canal transporta sedimentos o esta excavado en material ero -
sfonable es necesario que no ocurra depdsito ni erosidn, ests es, el canal de

be estar en equilibrio con respecto al transporte de sedimentos o bien impe -
dir dicho transporte.

Hay un método muy usual para el di'sefio de 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 posicidn estable sobre ¢l ta -
lud puede perder ese equilibrio cuando todavia son estables los granos sobre
la plantiila.

El método consiste en encontrar el esfuerzo tangencial producido —
- por el flujo que no sobrepase el valor crftico para el material de fondo, es-
ta dado por la ecuacibn :

€ = T'Rhs

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

T=v'Ys (1

&€.= esfuerzo tangencial medijo,

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

Como resultado de estos estudios en las figuras IIf.J, IIL.4 ; se -

’
muestran ‘los valores miximos del esfuerzo tangencial de arrastre tanto en los

taludes como en la plantiila de canales trapeciales en funcién del esfuerzo -
tangencial medio,






%

Por otra parte sobre las partfculas que descansan en los taludes de
. un canal trapecial actuan dos fuerzas.

Estas son; la fuerza tangencial de arrastre (£5) y la components de
el peso en la direcci6n de la pendiente mixima del talud (WS Senf) ; las cua-
les hacen que la partfcula tienda a moverse, figs III,3

La simbologfa usada es :

a = §rea efactiva de la partfcula 4(m2').

€ § = esfuerzo tangencial de arrastre en el talud del canal (kg/mz).
WS = peso de la particula sumergida en (kg).
6 = 4ngulo del talud,. '

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

-\IHS-Z Senze + a2 Zs?

n

La partfcula en estas condiciones esta equilibrada por la fuerza de
friccibén ejercida sobre ella, que es igual al producto de la componente nor -
mal al talud correspondiente al peso de la partficula (WS Cos8' multiplicada -

por el coeficiente de friccidn interna : Tan(}f 't\f= dngulo de reposo del mate
rial, .

En el caso Ifmite cuando la particula esta a puntc de rodar se esta
blece el siguiente equilibrio ;

NSCosGTany ;‘HZS Send + azi’sz

Despejando a¥ S resulta :
= Tan~@
£5 = y;S_Cose Tan‘y \ll- Tan?

. En el caso de particulas descansando en la plantilla del canal 8=0
1a ecuacidn anterior es :

Zp =(HS/a)Tan"f
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Llamando K a la relacién entre el esfuerzo tangencial critico en -
los tajudes €5 y el asfuerzo tangencial de arrastre en la planttlla‘p, se —
tiene :

K=_S = Cos6\I- 13232 (2)
) Tan U'

Tambi én se escribe como sigue :

K= l-‘SenIB ' (3)

_‘Senzy

La ecuacién {2) depende del &ngulo del talud (8) y el 4ngulo de re-
posc del material {Yf).

Para materiales cohesivos y materiales no cohesivos finos la fuerza
de cohesi&n es muy grande comparada con la de gravedad y esta puede ser igno-
rada para materjales no cohesivos, el USBR ha preparado las curvas de disefio
mostradas en la figura [Il,5 , que muestra los diferentes valtores del angulo
de reposo para materiales no cohesivos mavores de 5mm de diametro y para va -
rios grados de redondes, El diametro considerado a d75 es el de una particula
para la cual el 25% en peso de material tiene un di ametro mayor que este,

E} USBR ha estudiado los esfuerzos permisibles en las plantillas de
los canales, basandose en los tamafios de las partfculas para materiales no co
hesivos y en la compasidad y relacién de vacios para algumos materiales cohe-
sivos,

Los resultados de estos estudios pueden resumirse en las siguientes
recomendaci ones :

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

b).~ Para materfal grueso no cohesivo el USBR recomienda un valor -
del esfuerzo permisible igual al didmetro (d75) dividido entre

‘3.

Se puede seguir el procedimi ento que se menciona a continuacién.
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De acuerdo con las caracterfsticas del material, de la figura -
111.5 se determina el 4ngulo de reposo y se elige el talud de -
manera que : 0 €

De la ecuacién (2) se calcula el valor de K.

De la figura I1I.6 o 1Il.7 se determina el esfuerzo tangencfal
permisible (Ep)scbre la plantilla de acuerdo con las caracter{s
ticas del material, '

Se calcula el valor del esfuerzo tangencial (£S) méximo permisi
ble en los taludes a partir de la ecuacién :

TS = K&p

Puesto que se conoce ¥'yES el esfuerzo cortante producido por el
flujo tanto en los taludes como en la plantilla quedar§ determi-

nado por ecuaciones de tipo € =¥s¥%, donde €ser§ funcidn de b/fy
y de X,

Se supone una relaci6n de b/Y , de las figuras II1I.4.a y IIl.4b

sa obtiene< , quedando las ecuaciones en funcidn unicamente de
Y.

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.

~ De la relacién b/Y supuesta en el paso 6 se despeja Y,

Con la geometria obtenida se revisa la secci 6n con ayuda de Jla

férmula de Manning de tal manera que sea factible la conduccién
del gasto de di seflo,

$i el gasto calculado no es el deseado se escoge un nueve valor

b/Y y se repiten los pasos desde el 6 hasta satisfacer esta con
dicibn,

Se proporciona el b.L. necesario y se ajdst.an las dimensiones a
valores précticos.



reposo, en grados

Angulo de

ANGULO DE REPOSO UN SUELO NO COHESIVO
EN FUNCION DEL DIAMETRO OE

Fig III.IQ

SUS PARTICULAS

o
o

/-Muy angylar

50
/ /_A gular |
Poco angular
40 - [ ——
="}
7+~
/ / // 4
/
30 =
/ LPoco redorPo
L~
/ Redondo
i / \
Muy redongo
5 10 o 30 Lo 50
075 del material no cohesivo, en cm

86



99 .

Esfuerzo tangencial critico (kg/m2)}

o.w

suelto

OS alayenadin}

4
=

grcil

N
AN
archpiia - A}
1N\
NARNL
sueyosl T\ /
pocp afenpsbs |\ /
-
0.2 0.5 1.0 2.5
Relacidn de wvacios

Fig 1Il,5.a

A // o
[ -4
NI\ -
% ) J 2o
=
— 85
A 3
b Ev
i
[} ]
] 1 Z Q.
VIS \
b \ 31 \ -
g 1At %) |
g |\l 21 \ Mo
] §d \ =
d - prd
I=REER
= P =
2 bt/ /n.
o c a
qc ] v
- b E
qg= =
©
w - O
-+ O b
L XS -
g c b ©
T o V ©
E
(=1 N

.
-

ANE\mwS ©3913}4>

© elitwe|d e us

{eduabues

ozianjsy

5.0 °

0.5
Bi 4dmetro (d75) en mm

Fig IIL.5.b



(€,) 1.0
0.8 J:-"’Z
;5‘7,,. b ‘ Fig I1I.6.a
0. 6K / K=11.9, '
ezt o O
o.ul/
74_/— cadfalds rectlanduljred
0., -
Td= € Yp
) 2 b 6 8 10 (bfy}
Esfuerzo tangencial que la
corriente produce sobre
los taludes,
({P) 1.0

~

0.8
ol

O.Z-Zﬁ

0 2 b 6 8 10 (bfy)

h\’\\

2P Ly

" Esfuerzo tangencial que la
Ja corriente produce sobre
la - plantilla.

Fig 111.6.b

100



101

[11.2,2.~ Bisefflo Hidrdulico de Estructuras,

Las estructuras hidriulicas de la red de distribucién son muy varia
das en cuanto a su nimero, sin embargo en cuanto a su funcionamiento y sus -
criterios bdsicos de disedo, son muy similares, enumerar cada procedimient> -
de disefio en el aspecto hidriulico seria como repetir, para una y otra estruc
tura férmulas y praocedimientos,

Debido a lo anterior se procederd a describir los lineamientos basi
cos de disefio de una estructura de la red de distribuci 6n,

1.~ Disefio hidriulico de una represa.

t.a.~- Primero debemos contar con los datos hidriulicos del canal :
en el que va a trabajar la estructura :

Estos son :

Q= 14,709 m/seq.

b= 3.000m,

t = 1.5:1,0 f
n= 0,030

s = 0,002%

2.a.~ Debemos obtener ahora las caracteristicas geomatricas del ca-
nal :

Resolviendo por tanteos, se igualan las velocidades obtenidas
con las férmulas de continuidad y Manning.
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' Para un tirante supuesto d = 2,85 mts,:

E! &rea hidriulica vale :

A= bdetd? = (3.0x2.85) + (1.85x2.85%) = 20.74 m? -

El perimetro mojado ¢

P = be2d- ¢|+ti = 3,0+(2x2.,85)-"\1+1.5" = 13,276 m

Y el radio hidraulico :

R= AR = 20.74/13.276 = 1.562 m,
R%32 1346 m

s'/2. 0,01581
La velocidad media, con la ecuacién de Manning,

v = 182/351/2. 1306 x 0.01581 = 0.709 m/seq.
P 0.030

De acuerdo a la ecuaci én de continuidad :

V= Q/A= 14,709/20.734 = 0.709 m/seg.

Por otra parte las perdidas de velocidad :

h =_V° = 0,709 = 0,02562 m,
2 19.62



103

3.a.~ Célculos hidréulicos de la represa :

El disefio hidrdulico de una represa consiste en determinar:

a).-~ E1 tamafo de.la seccién transversal necesaria.
b).~ La longitud de transiciones,

¢) .- Tipo y nimero de compuertas.

El tamafio de 1a seccién transversal deberd ser lo suficientemente - -
grande para evitar un considerable aumento de velocidad dentro de la represa
ya que velocidades superiores a 1.5 m/seg, dificultan 1a operacidn de las com
puertas.

Para este caso si Q= 14,709 mz/seg, es entonces &) drea minima re -~
querida de :

Anfn = Q_canal = 14,709 = 9.82 m2,
V max admisible 145

E) tipo y nlmero de compuertas :

Amin = 9.8 = 4.9 m y d= 2.85m
2 2

El ancho mfnimo serd :

b9 = 1.72 m.
2.85

Utilizando el cuaderno 1 sobre compuertas y mecanf smos de 1a SARH -
se eligen dos compuertas radiales de 2.00 de ancho (8) por 3,00m de altura(A)
para conductos separados por una pila central.



Por lo tanto, las condiciones hidréulicas normales serén :

Q= 14,709 mz/seg.
n= 0,015 (concreto).
A= 2.0 x 2.0 x 2.85 = 11.40 m>> 9.80 m%,
V= .lb.zog = 1.29 m/seg < 1.5 m/seg.
11.40
.P = 2(2d+b)= 2(2x2.85 + 2.0) = 15.40 m,
R= 11.40= 0,740 m.
,5.“0
r?/3- o818

s =(vn/R%3)2 = 0,00559

La longitud de transiciones se determina :

L mfn = (T-t/2)(Cot 22°30°)

Lmifn = longitud minima de la transicién,
T = ancho de la superficie del agua en el canale.
t = ancho de la superficie del agua en los conductos.

T = be2td = 3,0 + 2(1,5)(2,85) = 11.55 m.
t = 2,042.0 + 0,40 = 4,40 m,

L mfn '-'(1'155-‘4-100/2)(20['1“2): 8-51 m

por lo que :

Se adopta L = 9,00 mts.

04
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1II1.3.- LINEAMIENTOS BASICOS PARA EL ODISENO DE DRENAJES.

1.~ Drenaje Superficial,

Para la determinaci6n de la capacidad de los drenes superficiales
se debe tener en cuenta :

a,- La precipitacién pluvial de la zona.
b~ El tamafio del! &rea contribuyente.
c.~ Topografia del lugar,

d.~ Las caracteristicas del suelo,

e.~ Tipo de vegetacién.

f.~- lnundacién probable debido a las fuentes acuiferas.

Para su qisefio se debe tener en cuenta :

a.~ Una velocidad de escurrimiento con un valor tzl que no se pro -
duzcan ni serios deslaves ni asolves.

b.~ Suficiente capacidad para conducir el escurrimiento de di sedo,

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

lea.~ Diseflo hidriulico de los drenes .

Para obtener sus caracterfsticas geometricas se seguirf el mismo cri
terio usado en el disefio de los canales no revestidos,

Para su localizacién y distribucién, deberd realizarse de acuerdo a
la topografia del terreno.
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2.~ Brenaje Subterréineo.

E) disefio de la red incluye el trazo y la disposicién de las }fneas
de drenes, definiendo la sailida y profundidad conveniente, el espa-
ciamiento de los laterales y la determipacidn y tamafio y longitud -
de los drenes y la seleccidn de materiales con que se fabricaran,

2.a.~ Profundidad y Espaciamiento.

Existe una relacidn estrecha entre {a profundidad y espaciamiento -
de los drenes subterrineos ya que en los suelos con permeabilidad ~
uni forme se tiene que a mayores profundidades de los drenes corres-
ponde una mayor separaci én entre los mismos requiriendose un nimero
menor de ellos.

La profundidad de los drenes subterrineos depende de la elevacién a
que se desee mantener el nivel fredtico, de la permeabilidad del -
suelo, la profundidad del nivel de descarga de la salida de la red
y @) espaciamiento ya requerido de los drenes.

La capacidad de los drenes subterraneos depende de los siguientes =
factores :

a.~ Permeabilidad del suvelo tanto vertical como horizontal,

be- Propiedades del dren : espaciamiento entre eilos y la ubicacién
de ellos respecto a las capas del suelo.

ce~ Tamaiio y nimero de las perforaciones a lo largo del dren,

de~ Configuracién de la red de drenaje.
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1II.4,- NORMAS GENERALES OE OISERO DE CAMINOS EN
ZONAS DE RIEGO.

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 disefio.

ESPECIFICACIONES GEOMETRICAS

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

Fig. I11.7

Alineamiento real.

Alineamiento teérico
pasando por puntos -
obligados, )

—w—w Alineamiento ideal.

Generalmente, dada la topografia del pafs, se obtienen longitudes -
hasta 40% mayores que las correspondientes entre dos puntos. De este aumento
mAs o menos la mitad corresponde a 10 que es preciso apartarse de la ruta pa-
ra pasar los puntos obligados, entonces, para que el aumento sea minimo, debe

procurarse que el alineamiento entre los puntos obligados sea lo mis recto po
sfble. .
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2.~ Curvatura. El radio minimo de una curva aplicable a un camino, depende de
1a sobre elevacién mixima, que a su vez esta ligada a la adhe-
renclia de los vehfculos y que varfa con la velocidad debe to ~
marse en cuenta, Como 1a mayor o menor curvatura esta ligada
a ta velocidad debe tenerse presente que las curvas adecuadas
a determinadas velocidades, son seguras (nicamente si tienen
la debida sobreelevacién y sus correspondientes transiciones
aunque generalmente en una zona de riego no hay mis limite que

el necesario para que un camion de la vuelta sin necesidad de
efectuar maniobras,

CURVATURA
T1IPO DE CAMINGO

ESPECIAL PRIMER ORDEN SEGUNDOQ ORDEN TERCER ORDEN

CLASE DE  VEL. GRADO VEL. GRADO VEL, GRADO VEL. GRADO
TERRENO  (KPH) MAXIMO (KPH) MAXIMO - (KPH) MAXIMO (KPH)

"MAXIHO
PLANO 80 9. 60 9 40 1l 30 h
LOMERIO 80 9 60 1% 40 25 30 25
MONTANOSOD . - - 4o 25 ' 30 36 30 Lo
ESCARPADD - - - - 30 40 - -

3.~ Sobreelevacién., Cuando un vehfculo pasa de una tangente a una curva al =

correr en 13 curva, la fuerza centrifuga tiende a arrojar
1o hacia afuera, Esta fuerza se calcula mediante la fér-
mula ;.
- 2
My {q)
gR

-
!

peso del vehfculo
velocidad

aceleracibén de la gravedad
radio de la curva

nunn

QR <X

Si el veh{culo se mueve cn tangente en un plano inclinado respecto a
1a horizontal, un &ngulo se presenta entonces una fuerza que tiende a arro ~
jarlo hacia adentro, por el plano inclinado deslizandose, esta fuerza es :

f=wTang [19)]
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Fig, Il1.8,a , Fig, III.8.b

Tanto cuando el vehiculo corre en una curva horizontal como cuando
corre en un plano inclinado, la friccién entre las llantas y nl piso impide
en ¢l primer caso que sea arrojado Fuera de la curva y en el segundo que se
deslice por el plano inclinado,

Stn considerar la friccidn, se puede dar al camino una sobreeleva-
cion tal que proporcione la sobrelevacién técnica necesaria precisamente en
¢l momento que las dos fuerzas F y f , sean iguales, es decir :

Tano = v2

9

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

Grado de Curvatura : 2 4 6 8 10
Sobreelevacién (%) : 2 74 10 123 128
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b o~ Transicibn. Es preciso construirlas antes del PC y deplies del PT, eas de-
cir, antes de entrar y despies de salir de una curva; en las
cuales en un tramo de 1a tangente se vaya pasando(en e! caso
de la trancistén al PC) de 1a seccidn horizontal del camino
gradualmente a la seccidn inclinada correspondiente a la so-
breelevacidn del PC y en forma semejante (en el caso de la -
trancisién PT) girar Ja seccién sobreelevada poco a poco has
ta llegar a la horizontal,

S5e~ Ampliaci6n de La curva se amplia en una cantidad constante desde el PC
{as curvas. hasta el PT y deples disminuye hasta los extremos de las
transiciones, La ampliacién se hace siempre por el ladoe
interior de la curva; en algunos casos por ejemplo donde
se acostumbra acarrear cafia de azucar hacia los ingenios
atravesada ep los camiones convendrd ampliar un poco més

las curvas,

Fig.lIl.9
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6.~ Pendiente, Cuando no existe problema de topografia la mejor ruta entre
dos puntos es la que tiene menores pendientes, si a lo largo
de la ruta se requiere cruzar terreno montafioso la mejor so-
lucién es aquella que para menor costo de.construccidén arro~
je ta distancia mis corta sin rebasar la pendiente mixima
admisible,

PENDIENTES ﬁAXIMAS RECOMENDABLES
TiPQ 0E CAMIND

A C ESPECIAL  PRIMZR ORDEN SEGUNDO ORDEN  TERCER ORDEN
PLAND 3 3 4 6
LOMERIO 4 6 8
HONTAROSD 6 6 7 10
ESCARPADD - 7 9 12

Siempre que se pueda se proyectaran pendientes menores,

7.~ Ancho de la Seccidn. Esta en relacién con la velocidad, densidad y clasi-
ficacién trdnsito, los valores de la tidla se refie-
ren a la seccidn del camino independientemente del -
ancho de la carpeta asfaltica, cuando la lleven los
minimos recomendables y nehe tenerse en cuenta al proyectarsé
los de tipo especial que siempre que sea posible se disesiarad
una seccidn mds ancha, buscando como meta el alcanzar acotamig
ntos del ancho suficiente para alojar un vehiculo estacionado
fuera de la carpeta asfiltica.

TIPD DE CAMINO ANCHO 'DE LA SECCION
mts. )
ESPECIAL 8.00
PRIMER ORDEN 6460
SEGUNDO ORDEN é.60
TERCER OROEN 4,00 {un vehfculo)

8,- Ancho de la Generalmente la superficie de rodamiento donde se pavimenta es
superficig de menor ancho que la corona del camino. La faja comprendida
rodamiento  entre la orilla de la carpeta asfiltica y la arista de la co~

* rona de la seccidn del camino se conoce como banqueta o acota
mi ento, estas proporcionan mayor seguridad para el trdnsito,
di sminuyen tos accidentes y aumentan !a estabilidad de las te
rracerfas, o



TIPO DE SUPERFICIE

CAMIND - ANGHO (m)
ESPECIAL 6,10
PRIMER ORDEN , 6,60
SEGUNDO OROEN 6460
TERCER ORDEN 4,00
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13 RODAMIENTO
TiPO

PAVIMENTADA

REVESTIDA PAVIMENTADA
REVEST10A

TERRACERIA MEJORADA (1)

(1) En los casos mis modestos podrd dejarse la terracerfa natural en

los tramos convenientes,

9= Derecho de Vfa, Los caminos tendrdn por-lo general un derecho de via redu
cido al mfnimo con obJeto de no afectar los terrenos de cu
ttive que por lo comin atraviezan,

Los anchos anotados en la tabla son los totales, se repar-
tirdn simétricamente a cada lado del eje del camino y se
ampliardn 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 vfa,

TIPO DE CAMINO

ESPECIAL

PRIMER OROEN
SEGUNDO ORDEN
TERCER ORDEN

ANCHO DEL D,V, (m)

40
20
15
10



CAPITULOD v

CONSTRUCCION DE LA ZONA DE  RIEGO
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IV.1.~ PLANEACION Y PROGRAMACION

En la realizacibn de una obra, la construccién sigue imediatamen
te al disefio y precede a la cperacidn y mantenimiento de las obras; con51s
te 1a construccidn en la ejecucibn de una obra combinpando materiales, obra
de mano y maquinaria con objeto de producir dicha obra de tal forma que sa
tisfaga, por su func:onaltdad la necesidad por la que fue concebidas

Podemos estructurar a la construccion de la siguiente manera:

ateriales Control administrativo

ST Proceso constructivo Obra

Termi nada

Recursos | Miquinaria

bra de mano . Control de calidad

£l proceso es la combinacién adecuada de recursos {en funcién de
tiempos y costos).

A lo largo de la ejecucién debemos revisar que la obra se cons -
truya tal y como se planeo; para esto se cuenta con dos tipos de contral -
el primero de estos es el administrativo, se encarga de la revisién del =
uso de recursos; a la revision de ta calidad de 1a obra es todas sus par -
tes se llama control de calidad.

»

La planeacitn dnaliza la necesidad que crea el proyecto; visuali
za el objetivo que se persigue; determina en forma cualitativa y cuantita-
tiva 1a solucidn mds éptima para lograr el objetivo deseado.

En terminos de la habilidad que esto implica, la toma da dasicio
nes, asf como la creatividad, juegan un papel muy importante para determi-
nar el éxito de la planeacidn.
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La planeacibn y programacidén de la obra requiere, para su proce-
so de.lo siguiente :

t.- Conocimiento claro del proyecto y sus especificaciones.

2,- Conocimiento del sitio de la obra.

3.- Implementacidn del proceso constructivo mas conveniente, .
4.~ Programacién de la obra.

Una vez definidas las estrategias y procedimientos de cons~
trucci6n se deben elaborar projramas los cuales consisten -
basicamente en :

Determinaci én de los tiempos de inicio, duracibn y tiempos
de terminacibn de actividades,

De o anterior, la asignacién adecuada y oportuna de recur-
sos humanos, materiales, técnicos y economicos.

Programas de inversién, avance-recuperacidn.

Los métodos més usuales son la Ruta Critica, Diagramas de ba
rras y el P.CoM,

S.- Seleccién y asignacidn de recursos.
6.~ Necesidades de instalaciones fijas y semifijas.

7.~ Calculo de costos de los procesos constructivos y globales -
de la obra. .

8.- Estudios preeliminares :

a.~ Topograficos : para conocer accesos, terreno y volumenes
por ejecutar.

b.~ Geoldgicos i para conocer los bancos de préstamo, loca
lizacién del N.A.F, determinacién de equi
po y maquinaria para terracerias,

c.~ Climatolégicos : localizacidn dentro de los programas de
: actividades, las que no sea posible eje
cutar debjdo a escurrimientos.

d.- Informacién socioéconomica de la zona,

e.~ Informacidn adicional : trabajns por ejecutar con otros
contratistas, forma de pago de
estimaci ones, prorrogas.



1V.2.- Pasos Preeliminares .

Primero, debe contarse con un plano general dende se indique
claramente la ubicacién de estructuras, los ejes de los canales, ban -
cos de préstamos, caminos, etc,

Antes de iniciar cualquier actividad deberd ejecutarse el —-
trazo y la nivelacién de los conceptos arriba mencionados.,

Al ir avanzando dentro del proceso constructive se tendrdn -
que checar los niveles por parte de los residentes de la SARH, ejecu -
tados por la compaiiia constructora.

15
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IV,3.-' TERRACERTAS

IV.3.1 +~ Oesmonte :

' E] desmonte consiste en eliminar Vas vegetaciones y Srboles existen -
tes en tas Jreas de construccidn, bancos y derechos de vfa; esto se hace con =i
fin de impedir que la materia vegetal cause daflos a la obra y de proporcionar -
los espacios adecuados para que !a maquinaria y el equipo pueda realizar Jus ac
tividades en completa libertad.

L.a buena ejecucidn del desmonte, involucra las siguientes actividades :

a.~ Tala o corte de los arboles y arbustos,
be~ Roza de la maleza, hierba, zacate y residuos de las siembras.

ce~ Desenraice, o sea, extraccién de troncos o tocones,con rafces o cortandoles
estas.

de- Limpia y quema; operacidén que consiste en retirar el producto del desmonte,
hacia el lugar que seflale el residente, estibar dicho producto y quemar lo
que a criterio de la secretarfa no sea utilizable,

Este desmonte puede ]levarse acabo de dos formas :

1.~ Desmonte a mano :

Para desmontar terrencs donde las 4reas de construcci 6n son pequefias
© son pantanosas o abruptas tanto que dificultan el uso de las miquinas, e} mé
todo més econdmico puede ser el de cortar a mano, ademis de que con algo de tra
bajo manual se facilita mucho el desmonte con miquinarias.

En este el corte se realiza con hachas, machetes, sierras Bléctricas;
atacando arbustos y plantas con pala, pico, azadones y rastrillos,

Usualmente se queman los materiales, aunque cuando los derechos de -
via son angostos se pueden amontonar por dentro de las mismas &reas, o los la -
dos;si las condiciones lo permiten es mejor quemarlos imediatamente despies de
cortarlos, para evitar movimientos posteriores,

' $1 las molestias del humo o el peifgro de incendio impiden este méto~
do, se amontonaran y se queman una vez que se hayan secado o hasta que las cus~
drillas que cortaron el monte esten fuera del alcande del fuego.

La dnica restriccién de este método, es la fncapacidad Fisica del cor
te o tala sf se tienen drboles con troncos muy cruesos y por la profundidad y
grosor de sus raices; esto, para ser econdmi camente rentable, debe hacerse ¢on
maquinaria,
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2,- Desmonte con maquinaria ¢

La méquina ideal para realizar este es el Bulldozer o tractor empuja-
dor; con la cuchilla que posee (puede ser angulable o no} empuja y golpea a la
_parte baja de los troncos hastz cortarlos o derribarlos,

Se ‘le pueden poner ciertos aditamentos como el que se aprecia en la siguiente -
figbra :

ig. IV,1 tala o corte con bola de acéro de 2.5 metros de diametro y con un pe
: so de L toncladas: esta se jala con dos buldozers hasta derribar el
drhol (sistema Wixson y Trisdale),

"Otro tipo de maquinaria alternativa es la pala mecdnica, la cual con la cuchara

"con dientes golpea la parte baja de los drboles: puede apreciarse en la figidra
Iv,2

El misme bulldozer pucde realizar las maniobras de roza, desenraice y limpia ya
szca en forma individual o en grupo figs. IV,3 , IV,4 de la pdgina siquiente,



fig IV,3 Tractor realizando maniobras de roza y limpia,
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fig IV.4 Tractores realizando conjuntamente trabajos de desmonte,



\'.‘\:FaHa's“ de origeiy |

En ocasiones, para sacar las rafces de los drboles, se hace necesario
utilizar el tractor con escarificador para aflojarlas y con la noja extraerlas
definitivamente,

Tie li.h tractor-zor escarificador,

La utilizacidn de una u otra maguinaria, es funcidn de ta'disponibili
dad, del rengimients 4 costo de utilizacidn: en un caso mds general puede nom -
brar-e tamhicén el tipo de suelo, drboles y vegetacion de que se trate,

iv,3,2 .~ Despelme

£1 detgalme es la gctividad que se realiza pusteriormente al desmonte
s/ que consi.te principalmente en la remocidn de una capa superficial del terre-
na natural, cuso material no resulta adecuado para la construccion,

Sc cfectds en dreas destinadas al desplante de cimentaciones, de es =
tructuras y terraplancu,bancos y caminos,

En ocazicnes el despalme cumple con las actividades del desmonte, por
contarse con vegetacion escasa s pocos drboles en las dreas de excavacion; puc—
de realizarse con motoesszrepas, bulldozers, etc ,

Las operaciaones de despalme deben coordinarse con el desmonte y la =
construccion, de tal manera qur no transcurra mucho tiempo entre el despalme vy
el desplante de cimentaciones o terraplenes,.
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Un retrasoc 2n la construccién de las estructuras o un adelanto en los
trabajos de despalme con respecto a dicha actividad, traerd como consecuencia -
que surjan nuevos brotes de vegetacidn en la zona, 1o que significarfa la pérdi
da de tiempo y trabajos realizados.

La profundidad del despalme estara en funcidn de la calidad del mate
rial a remover; upa vez terminados los trabajos, el producto del despalme se u-
Ltilizard para relleno de zonas de préstamo o como refuerzo adicional sobre los
taludes del terraplen, si las caracteristicas del material son adecuadas para =
estos fines, ‘

+ IVe343 .- Excavaciones :

* Esta actividad es de importancia vital dentro del! proceso constructi-
vo; inctuye la formacidn de la cubeta de los canales y drenes, asimismo la for-
macf én de bordos, tercaplenes, espacios adecuados para la construccidn de es =
tructuras, etcs

Antes de iniciarse cualquier trabajo de excavacidn deberdn contarse -
con alineamientos londitudinales y verticales del proyecto {nivelacién}.

Las secciones mds usuales de exacavacidn para la formacidn de canales
son las siguientes :

®

PRESTAMO

RN §

o et ] u\K/

T Fiéc; ttn 3 dEF ar F 4n T nd

Formacién de terraplenes de prestamos laterales, excavacién de cube
ta del canal,
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.....
*

0

. Cons:ruccién de bordos y canales,
lo- Formacién del bordo A,B,C,0

2,5 Excavacién de la cubeta E,F,G,H y ampliacion del bordo C,I,J,D
con el producto de excavac:on.

* Excava;ién cubeta caso A ampliando un bordo para hacerlo camino.
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Excavaci 6n de cubeta caso B formando un camino abajo del bordo.

‘ Canal en tajo y camino en uno de los bordos.
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" Canal principaimente en balcdn con camino en la banqueta,

De las secciones antes mostradas se pueden describir tres procedimien
tos generalaes de construccidn, estos son los siguientes :

1o~ Seccién en terraplén : en este, se construye primeram2nte,un terraplén y
posteriormente se excava la cubsta, el terraplén se
construye sobre el terreno natural; en ocasiones -
cuando se tienen arcillas expansivas, se excava sobre
ese material desechandolo y rellenando ese lugar con
otro tipo de material formandose el terraptén,

Abarca las secciones A a 1a D, en canales pequeflos,

2.4 Seccién en corte : en aste, se construye toda la secci6n en corte, solamen-

te con excavacién, es el caso de la seccién E; para cana
tes grandes,

3o~ Seccién en balcén : en este, se construye parte de la cubeta en corte y par
. te de esta en terraplén; respecto a los bordos, uno pug
de construirse en corte y otro en terraplén; es la sec-

cién F, para canales medianos y grandes que estén en la
dera,.
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La formacidn 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 funcidn de la distancia de acarreo :

~ lonas cercanas : escrepas, motoconformadoras, tractores con cuchilla de
0 a 500 mts.

- lonas lejanas : cargadores con camiones de volteo, dumpers, mayores de
500 mts,.

be= $i es necesario se escarifica la zona de desplante de terraplenes y tém -
bién se compacta.

ce~ Desples se acamellona y tiende el material con escrepas, motoconformadoras
tractores o la combinacidn de algunos de.ellos; se hace esto por capas de
20 o 30 cms de espesors

d.~ Se le agrega agua con camiones-pipa y se procede a su compactacidn para ca-
da capa, con rodillos lisos, vibratorios, pata de cabra, etc,, seginma el
tipo de suelo y su disponibilidad,

Tipos de maquinaria mis usual para el proceso de excavacidn

La eleccién del tipo-'de maquinaria para excavacidn es determinado
también por el proceso constructivo elejido para 1: ejecucién del
proyecto.

Pueden presentarse en forma general los casos siguientes :

1.% Seccién en corte,

1e3.~ Una vez realizado el despalme , se procede a formar una plantilla de ba-
rrenacién para "aflojar' el terreno mediante explosivos distribuidos en
las 4reas de sxcavacién (fig IV.6),

1.be= Una vez “tronado' el material, se procede a su remocién, en este caso la

distancia de acarreo es larga por lo que se usa un cargader y un camion
de volteo para retirar el material{fig IV.7).

1eCe~ La formacién de la cubeta del canal y bordos se realizé mediante la come
binacién de una draga y una retroexcavadora.



fig IV.7 Cargador atacario el material tronado con exp!osivoss
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» . s
11,- Seccidn en corte,

11.a.~ Excavacién del canal mediante una draga que va dando forma a la cubeta :
delante de esta, se aprecia el trabajo de remocién de un tractor, el cual
excava la seccién en forma burda {sin darle forma) hasta cierto nivel de

cubeta

fig 1V,B Oraga y tractor excavando suelo flojo, sin cementacidn.

111.- Seccién en corte,
I1l,a,- Excavacidn de la cubeta; dada la dureza del terreno, primero se afloja
"~ el material con un escarificador de tres dientes (fig IV.9).
11l,b,~ Posteriormente una motoescrepa recoge el material y lo acarrea 500 mts

aproximadamente; hasta el lugar de depédsito {fig IV.10)

IV,= Seccidn en corte,

Es un suelo cohesivo con cierto grado de dureza; despues del despalme
se procede a la excavacidn de la seccidn con dos tipos de maquinas; el tractor
empujador y la escrepa, de la manera siguiente :



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

fig IV,10 Motoescrepa realizando la excavacidn en terreno aflojado
) y acarreandolo al lugar de tiro.
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1¥,ae= E) tractor empuja a la escrepa y esta baja la caja para que la cuchilla
corte cierta capa de terreno y se vaya llepando la caja (Fig IV.ll).

IV,be~ Una vez llena, se separan las miquinas y la -escrepa realiza el aca-ren
del material excavado; otra escrepa se alinea para que ¢i tractor empu~-—
jador realice la maniobra del punto anterior (fig IV,12)

d ;\‘?"”«&.. e

- Zona de Riego en el municipio de Atitalaquia, Hidalgo.
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"V.- Excavacién en corte.

Puede suceder también que

Veae— Un tractor realize el trabajo de excavacidén y amontone el material :

fig 1V.13 Excavacion para lliegar al nivel de bordoé, en Atita-
taquia,Hidalgo, ’

V.b,~ Un cargador llena el camidn para el acarreo.

V1.~ Seccién en terraplén,

Cuando se tienen arcillas expansivas :
Vi.a.~ Sc¢ retiran las arcillas del drea de la cubeta.

Vi.b,~ Se forman terraplienes hasta los niveles de proyecto, dandole 1a compacta
cién adecuada {fig IV,14), }

Vi.c.~ S5¢ realiza la excavacidn, en este caso con una retroexcavadora (fig IV,15)
o también podemos usar los dos tipos de palas mecanicas que se muestran
en tas figs. (IV.16 y IV.17) o con la motoconformadora de la Fig (IV,18)



fig IV,14 Compactacidn para la formacién da terraplén, para su exca-
vacién posterior, en la Z, de R, "Los Insurgentes';canal -
principal: Teoloyucan Edo. de México.

fig IV.15 Excavacidn de la seccidn con retroexcavadora.



Excavacién con palas mecdnicas :

fig IV, 16
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Fig IV.18 motoconformadora excavando la seccibn.

La excavacidn de canales o drenes muy pequeios puede realizarse también con pi-
co y palas

Una vez realizadas las actividades, deben checarse niveles y a'ineamiento,

IV,3.4.~ Afinamiento de Terracertas,

Es la operacidn o conjunto de operaciones destinadas a dar a las te -
rracerfas, en la cubeta de canales, bordos y terraplenes, el acabado de presi -
cidn requerido para terminar a las lfneas de proyecto, por ejemplo como se nece
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 irregu
laridades de las terracerias se llenan de concreto provocando la sobrecoloca -«

“¢idén y con esto la elevacién en gran proporcidn de la cantidad de material uti-
lizado para el revestimiento, significando pérdidas pars la empresa constructera
pues sélo se paga el espesor de revestimiento de proyecto,.

‘ El desarrollo de los diversos procedimientos con maquinaria y equipo
se citan a continuacidn :
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- Afinadora de cangildnes, de un sélo talud, montada sobre rieles

fig IV, 19 Afinadora de taludes,

- Afine con retroexcavadora, mutoconformadora, bulldozers y draga (fig IV.20)
para plantillas muy grandes,
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- Afinadoras de seccidn compieta,

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

. .. .
- Comhinacién 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 colocacién de suelo-cemento, para evitar la sobrecolocacidn de conw
creto y obtener los espesorés adecuados de proyecto.

IV.3.5.=. Bombeo del N.A.F durante la excavacién en canales y ireas de cons
. truccién.

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 cimentacién de
alguna estructura, en estas condiciones, maquinaria de gran eficiencia no puede
desarrollar ninguna actividad al 100 % de su capacidad; claro que hay miquinas
como las dragas y retroexcavadoras que si pueden hacerlo; aldn asi es necesario
desaguar las zonas inundadas para realizar las actividades de excavacidn, afine
revestimiento y cimentacidn, en el caso de las estructuras.

Esto se hace generalmente mediante sistemas de bombeo de la siguien~
te manera :

A lo largo de las orillas del canal se tiende una tuberfa (A) que va conectada

a una bomba de succién' (F), de esta tuberia se coloca una manguera de hule (8},
la cuat sirve de unidn entre (A) y' (C), siendo esta la tuberfa de succién intrg
ducida en el subsuelo, la cual tiene una punta de succién (0), por 13 que pene-

tra el agua del subsuelo; esto lo podemos apreciar en la fig IV.21, abajo :

©
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IV.4.~ REVESTIMIENTO' DE CANALES.

Generalmente se estima que una cuarta parte de toda el agua derivada
para fines de riego, se pierde en la conduccion y la mayor parte de esta perdi
da se atribuye a la infiltracidn, La forma escencial para impedir la infiltra-
¢ién en los sistemas de conduccién es revistiendo el canal de riego.

le= Infiltracién (98%)
Péfdidas 7
2.- Evaporacién (02%)

Las pérdidas por infiltracidn se deben a la capilaridad del sueloy a Ia grave
dad, ‘

La miaxima reduccidén 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 -
1lama revestimiento impermeable, El objetivo prtncvpal es el de reducir las -
pérdidas por infiltracidn; algunas veces se requiere ademas evitar la erosién,
dar sequridad y resistencia al canal y disminuir al costo de mantenimiento.

Requisitos que debe llenar el revestimiento :

1.~ Debe ser impermeable; impedir o anutar la infiltracién,
2.4 El costo no debe ser muy alto {inclu) endo construccién y mantenimiento). -
3.~ Mo debe permitir el crecimiento de yerbas,

L - Debe ser adaptable para construir secciones lisas, que aumenten la capaci=:
dad de conduccién del canal, al permitir velocidades mayores,

Factores para seleccionar el tipo de revestimiento :

1.& Cimentacidn (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 rigido o flexible),

2,~ Materfal disponible,

3.4 Clima (daftos posibles),

.. Ouracién (materiales, calidad y proporcionamiento).
5.~ Costo (construccién, operacién y mantenimiento).

Para seleccionar-el revestimiento adecuado deben de considerarse los siguien -
tes factores :

1o~ Hacer un ostudio general del tipo de material por donde pasar§ el canal,
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2.

La facilidad de.conseguir el material requerido para hacer el revestimian—-
toe asf como la maquinaria para la colocacidn de este,

3.~ Ventajas y desventajas entre los tipos de revestimiento, -
4o~ Estudio econdmico de las alterpativas.

5.~ Seleccionar el mis econamico, entendiendose por.esto, el balance entre ol

costo de construccidn, su durabilidad, el costo por mantenimiento y sus -
vzptajas hidrdulicas.

Los conceptos néis importantes que en lo general fntervienen en los estudios e-
.conémicos son :

. as= Permeabilidad dal suelo. ‘
by~ Permeabi lidad del suelo considerado para revestimiento.

c.L Efectos econémicos que significa el incrémento en érea }egada por el mayor
" volumén de agua disponible debido al ahorro del agua infiltrada.

d.% E1 ahorro en la construccién de canales al disminuir sus excavaciones,

e.~ Los ahorros en derechos de via que se obtienen al reducir la dimensidn de
los canales, aumentando con esto el &rea regable,

f.- Costo de revestimientos.

ge~ Mayor seguridad de los bordos contra roedores,

he= Reduccién de costos anuales de operacién y conservacién,

{1+~ Reduccidén en el sistema de drenaje al disminuir la fafiltraci on,

. ‘i‘{pos de Ravastimiento

1o~ Rigidos -
2~ 'Flexibles .

Los del tipo (1) abarcan : : Los del tipo (2) abarcan :
~ mamposteria ' = tierra sin compactar y compa.ctadn
- concroto hidr&ulico -~ concreto asfiltico

- losls prefabri cadas - gunita

- suelo-cemanto - mmbram si ntétléa

t" En nuestro pals el més usadc es &l de concroto hidréulico, asf como

1a construccién de estructuras de concreto reforzado por lo que se hablaré en
_funcién de estos elementos en lo-que sigue.
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IV.b,1.~ Produccion Del Material De Revestimiento {concreto Hidréulico).

Las actividades que se realizan son las siguientes :

-~ Se acarrea el material del banco.

~ Se lleva este a las plantas de trituracién y cribado, obteniendose 1os agre-
gados pétreos {arena y grava).

- Una vez obtenidos estos, se colocan cerca de la planta de cbncreto, com> la-

que se puede apreciar a continuacidn :

fig IV,22 Planta dc concreto; Z., de R, en el municipio de Atitala =
quia, Hidalge.’

En esta, los camiones-revolvedora entran en reversa por ta rampa que esta bajo
la tolva pesadora por la cual se medird la cantidad de cemento, agregados y el
agua necesaria para obtener el revenimiento y proporcionamiento adecuados, asi
como la inclusidn de aditivos; una vez que el camidn ha sido llenado se dirige
"2 los frentes de concreto al mismo tiempo que en el recorrido va mezclando el

concreto,

Deben de elaborarse estudios de optimizacidn para la selecciéon de los sitios -
de bancos y la localizacién de plantas de concretc,
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Otra forma de elaborar concreto para revestir canales de pequefa seccidn, es ~
como se aprecia en la siguiente figura @

fig IV,23 Fabricacién de concreto cop una olla de | m3 en la Z.deR.
"Los Insurgentes' , canal principal, Tuoloyucan, Mex,

En esta, el concreto se fabrica a pie de obra, mediante una olla giratoria; en
esta, los agregados pétreos, ¢! agua y el cemento son proporcionados 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 Yargo del canal por una camioneta,

IV, 4,2.~ Acarreo Del Concreto.

Este puede ser funcidén de la distancia de acarreo, del tipo de planta
utilizada para la fabricacion del concreto, de las necesidades de la colocacién
en cuanto a rapidez y volumen de material, de la disponibilidad, ete.

Generaimente se presentan estas opciones :

- Bandas transportadoras,
- Camiones revolvedoras.
~ Dumpers{camiones de volteo lateral y trasero).

~ Por medio de botes alcoholeros {a pie de obra en canales de pequefa seccion).
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IV,4.3,- Colocacidn Del Revestimiento Eﬁ Canales,

. Antes de iniciarlo hay que tomar en cuenta lo siguiente :

- El afipamiento de la seccidn 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 caracteristicas mecdnicas y de humedad; en caso contrario ~
si e) revestimiento se efectua mucho tiempo desples que el afine o la celoca
cidn del suelo-cemento, la superficie puede presentar destruccidn por el in=
temperismo o el crecimiento de organismos vegetales que pueden causar dafos
a las losas de revestimiento o no tener la adherencia adecuada por lo destry
ido del material de base,

- Las actividades de fabricacién y colocacidn del material de revestimiento de
ben coordinarse con las de colado de estructuras y si es posible terminar un
poco antes con el colado de estas dltimas,

- Los revenimientos de concreto para colar en talud deben ser bajos, para evis
tar que al colocarlo se deslise sobre la superficie del talud,

Las actividades bisicas de! revestimiento con concreto hidrdulico son :

3.~ colado de las losas de revestimiento {continuo o losas alternadas),
be- acabado y ranurado longitudinal y transversal,
ce— sellado de ranuras,

de~ curado de losas.

Estas actividades pueden llevarse acabo de la siguiente manera :

le- Colocando el concreto con obra de mano, .

24 Colocando el concreto con maquinarias

1

El proceso constructivo de cada uno es el siguiente :

le~ Colocando el concreto con obra de mano (colado de losas alternadas) :

lea.~ Se prepara la superficie de base, afinandola y si es necesario proporcio-
narle humedad; se checa el alineamiento y nivelacién,

leba~ Se procede al colocamiento de '"serchas', las cuales tienen la seccién del
canal, funcionan como cimbras, dan el espescr y seccion a la losa de re -
* vestimfento (fig IV.24)
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fig 1V.24 colocacidn do serchas para colads de lacas.,

lece= S2 conlnza el concreto, fabricado en una revolvedora de un sace, la revol-
vedara tiene ruedas por lo que pucde desplazarse sebre ¢ bordo del canal
Y vaciarse hasta la plaatitia del mismo, mediante un caraldn o mediante -
bates alcoholerns, se cuela una tosa y una e deja (losas alternadas),pue
de apreciarse en la fig IV,25

lede- %c vihra el concreto, con un vibrador o con varillas meotdlicas, para su -
m2jor acomodo y asi evitar huecos o discontinuidades; se puede hacer tam-
bién -on reglas vibratorias.

1,c,- Para dar exactamente el ecspesor se pasa entre las dos serchas de la losa
colada, una regla rasadora, la cual quita 2! material excedente:; se le da
el acabado con llanas dec aluminio,

1.f.- Sec hace el ranurado transversal y longitudinal en plantilla y talud det -
canal, imcdiatamente despues de colar,

1eg.~ Se sellan las ranuras con material asfiltico, se puede hacer maauaimente
o con bombas neumaticas, aplican el sello a presion.

loshe- Se efectua el curado de la losa mediante agua rociada con aspersores, cu-
racreto, arcna himeda,membranas impermeables, etc,

leie~ Se procede a colar las otras losas con el mismo procedimiento (figs., IV,26
y 1v.27)
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fig IV,26 Losas ya coladas con ranurada transversal,
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Fig IV. 27" Canal principal enbAtita)aquia‘, Hidalgo,se puede apreciar
el ranurado tongitudinal y transversal. '
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2.~ Colocando el concreto con maquinaria :

243~ Descripcidn de la coldcadora H

Esta miquina se podrfa decir que es una forma o cimbra deslizante ;
montada sobre cuatro gatos y cuatro pares de brazos que van unidos a las oru -
gas en la cual se deposita el concreto que se estd descargando hasta que estd
complietamente 1lena en toda su longitud (su capacidad es de 4 m3)}, Una vez tie
na de concreto 1a forma a todo lo largo, se hace transitar la méquina que pre~
viamente ha sido nivelada para lograr el espesor deseado: E£1 llenado a todo lo
largo de ‘la forma se hace mediante unas paletas que estan fijas a las cadenas
que van en su interior de extremo a extremo y al dar la vuelta éstas se repar
ten el material en toda su extension,

Una vez transi tando ta mdquima, el ’concreto pasa por las siguientes
partes :

A,~ Plancha que obliga a dar el espesor deseado.
BI—

Rodillo giratorio para darle una mejor distribucién al concreto,
Co-

Rayador accionado mediante un gato hidrdulico y cuya funcion es la de ir
marcando tas juntas transversales a la distancia especificada,

Plancha que va dando el -acabado final a la losa de concreto.
E.~ Losa de espescr deseado.

F.— Concreto almacenade dentro de la forma.
Gs= Terracerfa afinada,

He~ Paletas distribuidoras de concreto,

En esta el colado de la losa es continua; se recomienda colar primero los talu-
des y al final ta plantilla, aunque hay maquinaria que puede colar toda la sec-
cibn; pueden ser autopropulsadas o jaladas madiante tractores; realijzan las ac-
tividades da nivelactén, colado, vibrado, cimbrado, ranurado y acabado.

.a méquina descrita fue usada para el'revestimiento de canales en el Valle de -

Hexicall, B.C. México ; las demés funcionan bajo los mismos 1ineamientos.
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2.be~ Transformaci én de la colocadora de plantilla a talud.

En el ciclo de colados es indiferente colar primero talud o plan
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 mds
"corta para evitar el transito de las orugas sobre la misma cuando se este
afinando talud o colando el .mismo y evitar asi fracturas y grietas en el .-

- goncreto de la plantilla,

2.ce= Sistema de alimentaci6n en plantilla.

Se hizo en este caso con bandas transportadoras las cuales depo-
sitan el concreto en una tolva de la miquina y de aqui se distribuye a to-
do lo largo de ella

2.do— $istema de alimentacién en talud.

Cuando se va colando en talud, la alimentacién de concieto se ha

- ce mediante una tolva que puede girar en la parte que va unida a maquina y

dar paso a las unidades transportadoras de concreto cuando el ancho de ban
queta no es suficiente,

2.8,~ Sistema vibratorio,

Este sistema consiste en una barra colocada a todo 1o largo de -
la plancha con la que se da el espesor deseado. Esta barra tiene cierto -
nimero de contrapesos que al estar girando a gran velocidad hacen el efecg-
to vibratorfo deseado. '

Cuando se cuela en talud se deber usar el minimo de contrapesos
para evitar que el concreto restale,
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IV,5,- CONSTRUCCION OE ESTRUCTURAS

El proceso constructivo de las estructuras de un sistema de distribu~
cién a primera vista es muy complicado por el nimero de estas y por los diver -
sos materiales alternativos de fabricacién; no obstante cuando la construccidn
de estos se hace con un solo proceso constructivo y de la misma combinacidn de
materiales {por ejemplo de concreto reforzado y la fabricacidon en sitio), las =
actividades para la construccidn de cada una de ellas puede generalizarse medi-
ante una red de actividades como las siguientes :

1.~ Excavaciones.

2.- Cimentacién (superficial o profunda) o desplante,

3.~ Suministro y colocacidn de acero de-refuerzo.

L.- Fabricacién, suministro y colocacién de cimbra (metilica o de madera),
5.~ Fabricacién, acarreo y colocacidn de concreto, '

6.~ Suministro y colocacién de compuertas y mecanismos,

J.- Relleno 'y compactacidn de terraplenes y excavaciones,

Las especificaciones de materiales de construcciédn y el procese constructivo se
indican para cada proyecto en cuanto a :

- Calidad de materiales,

- Revenimiento y resistencia del concreto y dei acero, tips de cimbra, vibrado,
curado, sellado de juntas, etc.

Se explicara 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 Atftataquia,Hgo.

a.1.~ Se despalma el terreno.
a.2.~ Se excava para hincar pilotes.
a.)e~ Se abate el NAF encontrado a un metro de profundidad, medi ante bombeo.

aJte~ Se hincan los pilotes mediante un martinete, en dos partes, la segunda pa
rte de los pilotes se solda a la primera mediante placas metilicas,

ae5e~ 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 --
drén la funcién de columnas las que llegardn al nivel de las vigas, donde
se unirdn con la losa del puente canal.

a.6.- Se cimbra dicho armado (fig 1v,28).



a.7.~ Se cuela y se descimbran (fig IV,29),

a.8.,- Se cuelan tas trabes y se descimbran; a estas se les dejan ciertos orifi=
cios para apoyar la cimbra de la losa del puente canalcomo se aprecia en
la fig IV.30.

3.9.- Ya cimbrada la losa se cuela monoliticamente con los muros laterales, es-
tos, hasta un nivel de 50 cm aproximadamente a partir de la losa.

a,10.,~ Una ves colada la seccion se procede a construir unas traves de liga pa~
ra evitar torsién en la estructura, en la forma indicada en la figura --
v, 31,

fig IV.28 Armado y cimbrado de columnas para un puente canal.
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Fig IV.30 Detalle de la cimbra de 1a 1osa del puente canal,



fig IV,30.a Armado de muros laterales; puede apreciarse el colado
monol ftico de muros con la losa, de la parte baja de es-
tos,

Como el puente canal se arma por tramos, en cada tramo deberd dejarse una junta
de contraccidn de material plastico o asfaltico, en toda la seccidn de éste.

TRABE

PARA ronsuou/‘

"fig IV.3! Seccidn 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 aplicacién
de una capa de suelo-cemento.

be2.~ Se arma la losa inferior y tos ﬁuros laterales (fig 1v,32),

be3.- Se cueia la losa inferior y parte de los muros laterales para cvitar jun-

tas frias y de infiltracidn en los lugares mds desfavorables (en este ca-
so las aristas de la alcantarillal.

belie= Se cimbran los muros laterales y se cuela,

b.5.~ Se cimbra la losa superior y se cuela,(fig IV.33),
bsb,~ Se descimbra totalmente.

Como 1a alcantarilla se construye por tramos s¢ le deja al final de cada sec --
c¢ién una junta de contracciodn, como podemos apreciar en la figura IV, 34

be7.- Relleno y compactacidn de la excavacian,

fig 1V,32 Armado de losa inferior y muros laterales, el armado de ia
tosa es de doble parrilla,



fig IV,33 Ya armada la losa superior, se cimbra y se orocede 2 calar,

fig IV,3% En todo el perfmetro de la alcantarilla se coloca una june
ta de contraccion de materval plastvco.
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Ce- Process corstructivo ue una represa :Z.deR. Atitalaquia,Hdgo.

¢ule= Armado de Iaslpi!as de la represa (fig IV,35),

€»2.= Cimbrade de las pilas de la represa (fig IV.38),

"¢v3.- Colocacién del armado y cimbra para trabes Superiores,
c:lto- Colado, primeramente de pilas, postgriorménte de trabes,

€.5.~ Al colar se debe dejar cierta preparacién para las compuertas y mecanis-
mos (Fig IV,37).

¢+6o~ descimbrado y colocacién de compuertas y mecanismos, se pintan Y engra -
san,

fig IV.35 Armado de pilas.
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fig IV,37 Represa ya colada preparada para recibir mecani smos,
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d.~ Proceso constructivo de una toma canal :Z.deR. Atitalaquia,Hgo.

d. 1.~ Excavacién.

d.2,~ Cimentacidn superficial, mejoramiento de! suelo o desplante,

de3.= Colocacidén de tuberfa de conduccién y armado de secciones de concreto re-
forzado (fig IV.38), '

dolie=

Cimbrado y colado, colocacién de mecanismos, pintado y engrasado de los -
mismos (fig IV.39).

“‘de5,- Relleno y compactacidn de excavaciones,

. fig IV,38 Colocacién de tuberia, anillos de concreto entre las jun--

tas de los tubos,armado de secciones de concreto.



155

fig IV,39 Toma ya terminada con sus mecanismos Zona de Riege "Los
Insurgentes'' Teoloyucan, México.

e,- Proceso constructivo de una entrada de agua : {fig 1V.40)

¢ele= Excavacion,
¢.2.- Encachetado.
e, 4.~ Armado de la seccion, losa simplemente armada,

e.5.- Colado.



fig IV,40 Aspectn del armado de una entrada de aqua,
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IV,6.- CONSTRUCCION OEL - DRENAJE

Incluye las actividades de las excavaciones para canales. mehciong -
anteriormente, la maquinaria mds usual para la excavacioén de drenes .son -
retroexcavadoras, . . . v

Las actividades realizadas para la construccién de 1os’ drenes son
siguientes :

Oesmonte Lo
Oespalme :
Excavacién del dren

Descopete y arreglo de banquetas,

La Gltima actividad consiste en formar una seccidn mds o menos uni -

forme a los lados del dren, con cierta pendiente opuesta a la cubeta del dren
para que escurra cl agua de tluvia: en cuanto a las banquetas, ‘se limpian y se
canforman .para dar transitc por ellas, para dar servicio o para el mantenimien
to del drene . .

Fig IV.41 Excavacién de un dren con retroexcavadora.

! Lo
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" IV.7.- COMSTRUCCION D CAMINOS

Generalmente para transitar por 1a zona de riego, se usan los bordos

de los canales-y ramales de estos a los lugares de cosecha; deben:tener una —-

compactacién adecuada y cumplir con las espectficaciones mencionadas en el ca-
pftulo 3 del presente trabajo,

Las actividades principales. a ejecutar para la construcciédn de los -
caminos son las siguientes :

1+~ Desmonte

2.~ Oespalime

3 Nivelacibn

4 ,~. Acamellonado de material de revestimiento
5.~ Tendido y mezclado del material (fig IV.42)
6.~ Aplicacibn de agua

7.~ Compactacién (fig IV.43)

Fig IV,42 Mezclado y tendido del material con motoconformadora,
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Fig IV,43 Compactacidn del material de revestimiente. con compactado-
ra de rodillos vibratorios,
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V.l.~ -OPERACION

Los puntos bésicos de operaci 6n que deben considerarse oportunamen
te para un buen funcionamiento de la Zona de Riego, son los sigui=-
entes : .

.- Los planes de riego.
'2,~ Hidrometrfa de operacibn,

3.~ Métodos de di stribuci6n de aguas.

A continuacién se describen.
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Velslo~ LOS PLANES DE RIEGO

Tom Dafinfci&n.

En todo distrito de riego, con la mayor anticipacién posible a la
fecha en que se deba inicfar un ciclo agrfcola, se debe formular el |lamado
. plan de riegos; para la formulacién 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 realizard un balance entre necesidades y dis
ponibilidades de aguas para riego.

El balance se realiza por medio de tanteos.y ajustas de manera tal
que se pueda regar la mayor &rea posible con las minimas posibiiidades hi --
driulicas, distribuyendo por meses los consumos y las extracciones requeri-
das de la fuente de abastecimiento.

2.~ Objetivo,

' E1 objetivo principal de los ptanes de riego es conjugar y aprove«
char al miximo posible, los recursos agua-suelo—p!anta—clima—obras del dis -~ .
trito, de'una manera ordenada y programada. '

_: - 3.- Estudios Previos.

Para poder realizar un estudio minucioso de las di sponibflidades
y las necesidades y finalmente llegar a formar el plan de riegos correspon-
diente, es ‘indispensable disponer de diversos estudios, registros y datos ~
estad{sticos correspondientes al distrito de que se trate,
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Entre los de mayor importancia pueden citarse los siguientes :

a.= Estudio Agroiégico del distrito,
be< Estadfstica agricola del distrito.
"ca= Registro Hidrométrico de las corrientes utilizadas,

d.- Registro Hidrométrico de los volumenes de agua derivados a los
canales.

e.- Registros metereol 4gicos.

fo- Coeficientes de riego utilizados,

ge- Condiciones de la red de disteribucién.
h.~ Distribucién de la propiedad.

a,= Estudio Agroidgico. :

Se debe designar la di stribuci én que en la zona de riego tienen -
‘los diversos tipos de suelos y las caracterfsticas de cada unoc de ellos como
sy textura, estructura, porosidad, capacidad de retensién de la himedad, etc
asi como los do topografia, profundidad y productividad.

Todos estos datos proporcionan la orientacién indispensable para -
hacer una distribucién favorable de cultivos de manera que no se permitan -
cultivos de inundacidn o de frecuentes y abundantes riegos que desperdicien
grandes volumenes de agua en perjuicio de otros cultivos,

b.~ Estadistica de produccién :

Log datos de estadistica agricola nos indican la distribucién que
se les ha dado a los cultivos en periddos anteriores asf 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 campe
sino, 1a produccién total y su valor probable; las cantidades de semillas e
insecticidas, fertilizantes que se han usado y que oermiten prever lo que va
a necesitar:e. .
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c.~ Registros Hidrométricos :

Hos permiten conocer los caudales que se han consumido en el pasa-
do di rectamente en &1 riego; los volumenes que’'se han desfogado debido a una
derivacifn excesfva en las boca-tomas; por eoncentraciones pluv:ales y apor-
taciones violentas de las corrientes secundarias dentro del drea de riego y
que se admiten en 1os canales con Ia finalidad de aumentar las disponibilida
des an Ta Zona de Riego.

d.~ Registros metereolSgicos :

El conociemiento de la climatoldgfa de la zona es determinante in-
fluye en forma decisiva en la planeacién de los riegos.

e.~ Coeficientes de riego :

' Su importancia y forma de calcularlo ya se menciono en el capftulo
11l del presente trabajo.

f.~ Condiciones de la red de distribucibn :

Deben preverse las perdidas de eficiencia en la operacibn debido a
el estado de los canales, estructuras y demds elementos de la Zona de Riego.

g.~ Distribucién de la propiedad :

‘Debe de considerarse con el fin de Favorecer equitativamente a to-
dos los propietarios,

Finalmente, deben estudiarse las necesidades a nivel nacional en -
cuanto a tipos de productos de mayor demanda interna, paro sin dejar de pro-
ducir los productos de ficil exportacién, .
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Voel,2,~ HIDROMETRIA DE OPERACION

Dentro de 1a operacién, un aspecto muy importante para determinar
la distribucién de los volumenes de agua, es la hidrometiTa ya que por medio
de 1a misma, conocemos los volumenes de agua que conducen los canales en ca-

_da punto de la red de di stribucién.

Con la informacién obtenida por los aforos s debe planear contro-
lando y cuantificando la distribucibn de aguas dentro de la zona.

E1 objetivo principal puede expresarse asf : conocer el volumen de
rivado hacia el sistema de conduccién y determinar el volumen realmente apro
vechado por los cultivos., Asimismo deberd obtenerse la eficiencia del siste-
ma de conducciédn, :

Los puntos de control pueden ser : estaciones hidrométricas en re-
presas, cafdas, desfogues, estructuras aforadoras a nivel parcelario, etc.

Los métodos mis usuales son el de aforo por velocidad y seccién u~
tilizando estructuras hidriulicas y métoco..combinado con calibraci bn de com-

puertas.

V.1,3,~ METODOS OE DISTRIBUCION DE AGUAS

1.~ Objetivo

{Es el de la determfnacion del como, cuando y cuanto regar, .
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Los métodos de distribuci én de agua se clasifican como sigue.

2.~ Métodos de distribuci6n de aguas :

a,~ Demanda Libre,
be~ Demanda Semanal.
c.~ Tandeo,

d.~ Lémina y Frecuencia Unicas,

a.=- Demanda Libre :

Como su nombre o indica los usuarios hacen uso del servicio de ri
ego segln su criterio,

Lo anterior es por 1o que se refiere al Ycomo' ya que los usuarios
tendrédn la facilidad de usarlo ''cuando' lo deseen.

Con relaci 6n al''cuanto' el volumen por utilizar .jueda también a el
criterio de los usuarios; este método es aceptable unicamente en los lugares
donde hay abundancia de recursos y ademds exista una gran diversidad de cul-
tivos y las obras hidraulicas 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 perfodo de siete dias o sea una semana.

Especificamente se recomienda atender todas las solicitudes que se
presenten hasta el dia fueves, con el objeto de cuantificarlas durante el --
viernes, hacer el pedido el sabado a la presa y el lunes distribuir el agua
a tas parcelas que hicieron solicitud,
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Como caracteristicas 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 ade
m&s de facilitar los aforos y compararlos.

Cs= Tandeo :

' Este método consiste en establecer previamente un érden mediante
el cual se va a hacer la entrega del servicio de riego a los usuarios.

' €ste orden generalmente se inicia de aguas abajo hacia aguas arri-
ba, una vez establecido el orden a cada usuvario se le asignan un tiempo para
el beneficio de su lote en funcién del gasto utilizado y su &rea de riego,

Por regla general, este método se tiliza en aquellas zonas en las
cuales prevalece el monocuitivo o cultivos que tienen requerimientos simila-
res de riego, .

Una de las ventajas principales es el cardcter coercitivo del metpo
do ya que el usuario que no haga uso del 3gua en su turno, tendrd que espe--
rar nuevo turno,

d.,- Limina y Frecuencia Unica :

Este método es posible adoptarlo en aquellas 4reas donde prevalez-
ca el monocultivo o bien que los cultivos presentes caracterfsticas iguales
de demanda de agua,

Ademds 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 deberi llenar el requisito de que la precipitacién apro
vechable sea nula,

Es fmportante conocer 1a lémina quoe debu aplicarse en cada tipo de
riego. :
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V.2.- MANTENIMIENTO R

Los lfngéﬁientos bssicos del manténimiento para Zonas dé Riego -
son los siguientes ;- :

1.~ Dashierbes y control da malezas, .

2,~ Desasolve de canales y drenes,
.

3.~ Conservacidén de las estructuras de la red de di;tribucién.

4.- Conservacibn de los caminose -

' Estos a contfnuacién se describen,
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V.2.1.- DESHIERBES Y CONTROL DE MALEZAS.

" £1 desarrollo y distribucién de las malas hierbas a lo largo de --
\o: canales y de los drenes de la Zona de Riego, constituye uno de los pro -
“blemas mas importantes de la conservacién creados por la vegetacién esponta-
nea,

Vo= Objetivos y Razones :

Para la conservacién de las obras es impor:ante hacer ¢l deshierbe
por las razones siguientas : -

a).~ Evitar que la maleza convierta sus tallos en condicién iefosa
‘transformandose en monte més df ffefl de sacar’'y a un costo al
to. -

‘b) .~ Obstruccién a la vista de defectos que adolecen las obras ta-
les como erosiones, roturas, tapones, etc.

¢).- Bafo directo que ocasiona ella misma a las obtras por obstruc-
¢ién en las ireas de servicio (dentro de la seccidn det canal
.0 en los caminos de servicio en la corona de los bordos) y -
po; tubi ficacib6n de las terracerfas como consecuencia de las
rafcss,

Las malezas en las obras hidriulicas ademis de reducir la eficacia
de conduccién en la red de distribucién impide en ocaciones proporcionar los
. riegos en la cantidad y oportunidad o bien reducir la eficacia del drenaje.

En igual forma es necesario el control, de 1a maleza de hébito 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 plan
tas hospaderas de plantas que desarrollan plagas y enfarmedades.

Un ejemplo muy comun es la existencia de roedores que de no exter-
#inarse pueden Ylegar a ocasionar la ruptura de bordos en canales,
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2,= Hétodqs.de Combate de hierbas,

Existen varios entre-ellos se pueden mencionar :

‘a) .~ Manuales,
b)«~ Mecanicos.
¢)a~ Quimicos,
d),.~ Fisioldgicos.

a).~ Combate de hierbas por procedimientos Manuales :

‘Este método es muy usado para el control de las malezas, prin-
cipalmente en la red de distribucibn, el campesino la llava acabo con mache-
tes, rastrillos,horquillas 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
las cosechas,

b).~ Combate de hierbas por procedimientos Mecinicos :

H

Para la limpieza en los taludes interiores de canales y drenes
generalmente se utiliza 1a segadora lateral sobre tractores agricolas o in -
dustriales, Como 1a vegetacién cortada cae al agua y es arrastrada por la co
rriente, sa requiere de el empleo de personal equipado con horquillas para -
extraerla en los sitios en que se encuentra concentirada como son las repre ~
sas,

Para la limpieza de hierbas acuiticas en los canales se utili-
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 transitando por las bermas del -
dren o bordos del canal para el caso de la lama o semejantes,

€s aconsejable que la extraccl bn de plantas acuaticas se efe——
cutae al menos una vez por afio
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¢).~ Combate de las malas hierbas por procedimientos quimicos.

‘€n la actualidad, existen pocos problemas relacionados con =
las malas hierbas que no puedan resolverse con ayuda de productos quimicos -
La posibilidad de su empleo depende de su costo y en una medida determinante
de 12 toxicidad hacia los seres humanos, animales y siembras,

Los productos usados reciben el nombre de herbicidas, estos -
pueden clasificarse como sigue : :

1.~ Herbicidas Seiectivos :

a.- aplicados al follaje.
be~ aplicados a las rafces,

2.~ Herbicidas no-selectivos :

a.- aplicados al follaje,
b.~ aplicados a las rafces,

Por su forma de splicacién, es decir al lugar donde se aplica
se clasifican :

I.- Los que se aplican sobre el follaje, ya sea en forma de -
solucidén o en polvo :

3.~ los que matan a los tejidos por contacto.

b.- los que son absorbidos por el follaje, sea en forma -
de suspensidn o polvosa, penetran a los tejidos.

1.~ Los que se aplican al suelo y de esta manera son absorbi-
dos por las rafces.

Los herbicidas son eficaces si se aplican a las hierbas ade -
_cuadamente y an el mcmento oportuno. Los factores climatoldgicos y bioldgi -
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),= Combate de las plantas acufticas por procedimientos fisiol6
gicos ¢

‘ £ste procedimiento, consiste en limitar o eliminar las condicio -
nes favorables para la vida orginica de las plantas acuiticas. El proceso -
puede ser largo,

La desecacidén es el método més sencillio poco costoso y satisfacto
rio para eliminar las plantas sumergidas, E} inconveniente es que es inefi -
caz contra las hierbas emergentes y algunas especies flotantes ademis de que
exige la interrupcidn del uso del canal frecuentem=nte, durante los perfodos

criticos secos del verano.

Otro procedimiento, es el de Va utilizacibn de aguas broncas, que
es un proceso natural de eliminacidn de estas vegetacibn acudtica, ya que la
turbidez del agua impide la penetracién de la luz solar, vital para la vida
de las plantas,.

Para enturbiar el agua se usa arcilia pulverizada o carbén mine -
ral pulverizado,

La guema es otro método de combate de las herbas que puede emple
arse tanto en las acuaticas como las supe-ficiales, cerca de la superficie -
del agua.

En algunas ocasiones se chamusca primero la. vegetacidn verie y se
quema de un modo completo a los 10 6 12 dias sfguientes,

Para chamuscarla se pasa una |lama scbre la vegetacidén a tal vclo
cidad que se marchiten las plantas sin carbonizarse, los quemadores solo se
usan para destruir el material seco y quemar las especies mis resistmtes,

Los tules pueden eliminarse en dos aflos de quema permanenta; las-
mimbreras y las gramineas perennes son afectadas pero no quedan completamen-
te destruidas. .
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V,2.2.- DESAZOLVE DE CANALES Y DRENES.

Los asolves son la acumulacién de sélidas acarreados por las aguas
de riego y las lluvias, depositados dentro de los canales que lenta o répida
mente reducen su seccién y su capacidad,

El1 asolve causa los siguientes daﬂos'en las Zonas de Riego :

T~ Obstrucci6n de drea hidrdulica de 1os canales y drenes,

2.~ Invasién de tierras de cultiwo por los depbsitos de asolve ex-
traidos,

3.~ Disminucibn en la capacidad de conservaci én, por la reducclén
presupuestal que ocasfona su costo de extraccién,

Para llevar a cabo el desasolve, generalmente ss hace con equipo -
mecinico; para esto, praviamente se realiza un anédlisis del funcig
namiento de las obras.

En capales de riego puede permitirse una obstrucciédn hasta en un ~-
20 6 30 % del &rea hidriulica; en drenes se considera que puaede admitirse un
espesor en terminos generales hasta 0,50 mts. de asolve sin jue ocasione un
protlema serio en el funcionamiento de las obras.

Para la extraccidn de asolve en canales y drenes, el procedimiento
mis conveniente es utilizar la draga de arrastre con bote y también el retrpo
excavador, segGn el caso.

' Cuando los cauces de drenes y canales puadan estar secos y.pueda -
bajarse la maquinaria a la plantilla del canal, es mis ventajoso usar un bul
dozer o un angledozer, auxiliado con dragas para extracién répida de volume~
nes acumulados.

Utilizando el equipo de dragas el trabajo puede ejecutarse tanto -
con el canal fnundado como en estado seco, esta Gltima opcibn refleja mayor
perfeccidn y economfa, pues con el canal inundado debe tenerse mucho cuidado
en no dejar tramos sin excavar al no tener visibie el operador toda la sec =
cibn del canal,
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V.é.3.- CONSERVACION DE LAS ESTRUCTURAS DE LA RED
08 ODISTRIBUCION Y DRENAJE.

Los trabajos de congervaci 6n que se efectuan en las estructuras de
las redes de distribucidn comprenden :

0

- -

- Limpieza y pintura de las compuertas asf como reparaciones de -~
sus mecani smos de operacién,

~ Reparaci én de zampeados aguas atgjo de las represas y caidas y la
prolongaci én de dichos zampeados,

- El relleno compactado de tierra en donde se tengan asentamientos

- La obturacié4n de cuarteaduras en el concreto o mamposterfa segiin
sea @l caso asi como las modificaciones en algunas estructuras ~
con el objeto de que sean mis eficientes.

Es importante la inspeccibn periddica de todas las estructuras con
el objeto de detectar fallas y corregirlas oportunaments ya que en su descui
do ocasfonarfa fallas de mayor costo o incluso la destruccién parcial o to -

tal de la estructura.

En las temporadas de lluvia suf-en desperfectos los puentes para -
vehfculos en sus entradas que es necesari> corregir, siendo necasario reves-
tir con enrrocamiento o zampeado junteado en estas estructuras con fin de -
proteger las pilas y estrivos de erosiones y socavaci ones, que de suceder —

.- puedc ocasionar su falla,

En las alcantarillas, los trabajos de conservacibén a ejecutar som:’
Timpia de 1a maleza y desasolve y reparacibn de zampeados principalmente a=-
guas abajo.

En las entradas de agua, cuando se presentan caudales mayores que
1os que se pueden admitir, el agua flanquea y se producen asentamientos; los
trabajos de conservaciSn en este caso es el de relleno compactado en las zo-
nas socavadas y reposicién de algunas partes de zampeados.

Las estructuras hidriulicas con un buen di sefo estructural, cons -
truidas con la calidad necesaria, una localfzacién adecuada y una buena ope-
racién, s6lo requeriré de una ligera conservaci én que consiste en una limpia
deshierbe, lubricazcfén y pintura,
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V.2.4,- CONSERVACION DE LOS CAMINOS.

La consorvacibn de la red general de caminos comprende los traba -
jJos siguientes :

a,~ Deshierbe,

b.~ Bacheos tanto en tramos revestidos como en los sin reavestir,

c.~ Conformaci bn de la supérficie de rodamiento.
d.~ Reparacién de tos trames de terracerias que 1o ameriten,

e.~ Desasolves y construccibn de cunetas,

f.- Reparacidn de las estructuras de cruce con arroyos, canales y

drenes,

g.~ Seflalamiento y protoccidn en general especialmente en los cru-
ces con canales con la finalidad de que el trinsito se realice
dentro de la mayor seguridad posible,

Los

caminos sobre los bordos de los canalas tienet una conservacibn
semejante, la

maquinarfa mis usual es la motoconformadora y las compactadoras,



CONCLUSIONES

Un proyecto de infraestructura agricola debe formar parte de
un proceso de planificacién que nos permita obtener los mejores resul-
tados, dado que una Zona de Riego es la mejor solucién para una diver-
sidad de problemas inherentes a un solo pardmetro; la agricultura.

A su ves queda representada por su importancia, como un polo
de desarrollo, sus resultados e influencia se reflejan en todos 1os ==
sectores econdmicos y en los aspectos sociales de su poblacién.

México, cuenta con una.cantidad adecuada de recursos fisicos
que en gran medida pueden satisfacer la demanda de producci én de ali -
mentos en el presente y ailn en el futuro; no asi con los recursos eco-
némicos propios para construir la infraestructura agrfcola necesaria ~
en un tiempo minimo,

La autosuficiencia por adquirir no es a corto plazo por lo ~
que se tendrd que recurrir al financiamiento externo por largo tiempo,

A pesar de que en nuestro pafs la mejor solucién a los pro -
blemas agricolas es la incorporacién 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
" La Hidroponia", la caracterfstica principal de este es que se obtie
ne el producto cultivandose en cualquier tipo de suelo (tepetate, are
na, grava, jaboncillo, etc) mediante la aplicacién de una solucién —-
qufmica que sustituye al elemento nutritive del suelo agricola.

Ademds, al campo debe apoyarsele de una manera técﬁica que
provoque cambios es su estructura de producci 6n mediante la industria
tizacién de su produccidn y la capacitaci 6n del agricultor,
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