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OfRECTION 

l." ; I\'ERSID,\D ,~L'ro"O\ 1.\ DE S.\ 'i LU5 POTO" I 

ESCUELA DE INGENIERIA 
."V. DE LOS POETAS 

Junio 30 de 1970. 

Al Pasante Sr. José Ricardo Ramos Durtn 

P red e n t e. 

En atenci6n a su solicitud relativa me es­
grato indicar a usted que el H. Consejo Técnico Consultivo-­
de la Escuela de Ingenier!a ha designado como Director de la 
Tesis que deber' desarrollar en su Examen Profesional de In­
geniero Civil, al Sr. Ing. Armando Vázquez Alfara. As! mismo 
el Tema propuesto para la misma eSI 

"PROYECTO DE LA ZONA DE RIEGO DE LA PRESA LIBRADO 
RIVERA EN EL ESTADO DE DURANGO". 

TEMARIOI 

1.- INTRODUCCION 
11.- ESTUDIOS PRELIMINARES 

111.- ESTUDIO AGBOLOGICO 
IV.- DISE~O DE LA ZONA DE RIEGO 
V.- FACTIBILIDAD ECONOMICA 

VI.- CONCLUSIONES y RECOMENDACIONES DE OPERACION y _ 
MANTENIMIENTO. 

Ruego a usted tomar debida nota de que en­
cumplimiento con lo especificado por la Ley de Profesiones,­
debe prestar Servicio Social durante un tiempo mín i mo de __ 
seis meses como requisitv indispensable para sustentar su __ 
Examen Profesional. 

"MODOS ET CUNCTARUM RERUM MENSURAS AUDEBO". 

EL DIRECTOR DE LA ESCUELA. 

IHG. GUILLERMO LABARTHE HERNA NDEZ. 
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ET :¡00UC .;1Ol; 

1.1.- A}iTEC¡;Di:;NTES.- Desde que el hombre en sus m&s re­

motas épocas se di6 cuenta que lo s recur s os ~atural es que __ 

servlan para su sustento, eran insuficien tes o variabl"s en­

cuacto a canti dad y calidad, for j 6 la idea de control a r és-­

tas ir:..suficiencias, tomaIldo como punto de partida el cui dac.o 

de l as plantas ya existentes, asi COJlO la siembra de otras­

semejantes. 

Durante muchos afias se ha venido re gando en forr::a e 'D)í­

rica en la mayoría de nuestras zonas de riego , dejándos~ é s­

t a }ráctica en manos de los p ropios agricultores, que s i 

bie:l pueden llegar a hacer U:l arte del riee;o, no todos empl~ 

an los sistemas té cnicos más apropiados para ha cer éste un _ 

riego eficiente. 

Los elementos técnicos al frente de los distritos de __ 

riego han enfocado sus esfuerzos y su capaci d :;,.d , en al canz ar 

un al to nivel de op eración, lo qu e si::: duda alguna se ha 10-

E;\raa.o . Sin emoargo es preocupación actual llevar a efecto _ 

el uso r aci onal de l agua a ni vel parcelario, dond e el uSUa-­

rio poseeaor de la tierra, una vez que recibe el agua , efe c­

túa su aplicación bajo métodos y normas qu e consi d era ~~s 

con venient e según su costumbre y criterio, los cual es t ien-­

den a dar un r!láxi:uo de riebos con l a creenci a d e que en ésta 

forJla se oetendrán mayores rendL"ientos unit a rios . 

Las consecuencias de éste modo de regar son ~es) ercii- _ 
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cios de agua debidos a sobreriego, cuyos efectos perjudicia­

les son varios; sin embargo, debido a su importancia en la -

econ.om1a nacional debemos señalar dos: 

10.- Disminuci6n de la superficie total bajo riego, ya­

que el agua desperdiciada generaluente va a los dre~es sin -

posioilidad de vol verse a aprovechar. 

20.- La salinizaci~r.. pr06Tesiva.de los suelos, ya que -

~stos al teher un deficLe~te drenaje interno, el manto frea­

tico se eleva a un nivel en que causa daños a las plantas. 

1.2.- PROYECTO DE RIEGO.- Es 16gico suponer que median­

te el uso racional ci.el agua de riego se alCallZE:. una mayor -­

eficie2cia, que depender~ de la preparaci6n que se de al su~ 

lo para seguir un plan bien elaborado, de tal modo que se -­

asegure una alta producci6n sin desperdicio de agua ni al te­

raci6n del suelo. 

Pocas unidades agrlcolas. o ninguna, tienen condiciones 

flsicas, econ6micas o de operaci6n idé~ticas. Es necesaria­

una planeación cuidadosa y adecuada para que el sistema pue­

da satisfacer las necesidades de la unidad agricola. Debe­

adaptarse a los suelos, al clima, a la disponibilidad del -­

agua y sus métodos de distribuci6n, a las pr~cticas que pre­

fiere el agricultor y a las condiciones socio-econ6micas que 

prevalecen en la unidad. 

Debe planearse y diseñarse de modo que pueda funcionar­

con la máxima eficiencia para conservar el agua de riego, -­

tener una productiviua.d continua de sus tierras de riego y -

obtener la mixima pr0~ucci6n de sus cosecnas. 
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1.2.- SITUACIOH AC'l'UiIL DI!: LA ZJj~A. 

1.2.1.- SITUACION G~OGrtAFICA.- a pOblado de Liorado ¡ü 

vera se encuentra asentado sobre un lomerlo de poca altura -

y la zona de riego se localiza en un valle de suave penuien.­

te; el sitio donde se de~ea construir el pequeño alillacena--­

miento, se sitúa al poniente de éste poblado a 2 ~ms. aproxi 

madam.en te. 

Las coordenadas geogr~ficas aproximadas del poblado, tQ 

madas del Atlas de Carreteras de la República ¡·¡encana, pu-­

blicado en 1964 por la S.O.P., son las siguientes: 

Latitud Norte 240 36' 

Longitud Oeste 1040 26' 

1.2.2.- VIAS DE COHUiUCACION.- Partiendo de la ciudad -

de Durango, por la carretera Durango-Torre6n, se recorren 72 

Kms. hasta el Km. 877.40, en donde se desvia al noroeste por 

un camin0 de tierra que es transi table en todo tiempo, sobre 

el cual se recorren 8 Kms. hasta el sitio de la boquilla. 

1.2.3.- TOPOGRAFIA.- La zona donde se localiza la obra­

consiste en cordilleras de mediana al tura, por las cuales -­

escurre el arroyo de los Bimbres, la cuenca de captaci~n na­

ce en la Sierra Nadre Occidental. el sitio de La ooquilla es 

un estrechamiento formado por los mismos cerros en los eua-­

les aflora la rioli ta~ 

Los terrenos regables se extienden a lo largo del arro­

yo de los Mimbres en fajas angostas y de longitud corta te-­

niendo una ligera pendiente transversal hacia el cauce del -

rio y moderadas pendientes longitudinales en el sentido de -
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la corriente. 

1. 2. 4. - RSCU RSOS HIDRAULI COSo - La corri en te que se pre­

tende aprovechar, es la del Arroyo de los Mimbres, pertene-­

ciente a la cuenca Mezquital y sub-cuenca La Sauceda, cuya­

clave hidro16gica es 21 B. 

No existe ning~n aprovechamiento dentro de la cuenca ni 

aguas abajo del sitio de la boquilla. 

1.2.5.- CLH1A.- Según la clasificaci6n de Koep)en, el -

clima de la regi6n correspo:J.::ie a seco estepario co n lluvias­

en verano; siendo la precipitaci6n media anual en el centro­

de gravedad de la cuenca, de acuerdo con el plano de isoye-­

tas del Estado de 445.5 Mm. Las temperaturas registradas en 

la estaci6n metereo16gica de San Juan del Rio, que es la más 

cercana al sitio en estudio son: Temperatura máxima extrema 

39.8°C, y mlnima de -7.20C. Los vientos dominantes son los­

del Noroeste. 

1.2.6.- ALT1TUD.- El centro de la zona de rie60, está a 

unos 1700 Mts. sobre el nivel del mar. 

l.2.7.- VEGEl'ACION.- Las caracterlsticas de la zona pe,! 

miten solo el desarrollo de la vegetaci6n propia de los cli­

mas secos, como son: Me~quites, huizaches y algunas cacta- -

ceas con zonas ai sladas de pasto s. 
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1..5.- SHíOPSIS .J.w. p ROY.c;C'.L'O.- .i!;l proyecto consiste Coseg 

ciallllente en el control del arroyo Los ¡.íilllbres, mediante un-

pequeño allllacenamiento y una presa derivaQora, para aprove--

char sus aguas en el riego de 100.JO Has. de terrenos com---

prendidos en el ejido Librado Ri' .. era. 'llunici"Jio ?ánuco de Ce 

ronado, en el estado de Durango. 

El vaso tendrá una ~ap~cidad total para almacenar -

1'500,000.00 N3 , que incluye 85,000.00 1'13 para azolves y 

1'415,000.00 }i3 de capacidad 6.til. 

La cortina será de materiales graduados y corazón impeL 

meable. su altura máxima de 18.00 ¡,¡ts., su longitud .llor la -

corona de 210.00 Mts., y sus taludes aguas arriba y atiuas -­

abajo 2:1. Bl vertedor quedará.alojado eL la margen izquieL 

da, teniendo una capacidad de 61.00 M3/seg., que es el gasto 

de la avenida máxima probable, y su longitud será de 27.00-

l·as. La obra de toma quedará alojan8 en la margen C1erecha a 

la altura del 4ivel de azolve con un gasto minimo de 0.30 -­

h 3/seg. La conducción del agua a la zo~a de riego se hará -

~or el ~SillO cauce en una longitud ne 2 Kms., donde se ubic~ 

rá una derivadora que conecta a la red de canales de rieóo. 

La derivao.ora será de perfil Creager con 60.00 :·;ts. de-

longitud. La tOUla será una COlllpuerta tipo Hi.ller con un ga.§ 

to de 0.30 M3 /se¡!;. 

La zona por regar cubre un area total de l~O Jas., y se 

inicia inmeaiata¡;ente aguas aba.jo de la presa derivaaora. 

La tierra quedará distribuída entre 20 a¿;riculto::,es cae. un -

promedio o.e 5 Has. por a¡!;ricultor. 



- 6 -

La zon.a de influen.cia de] proyecto abarca un.a ex ten.si6n. 

correspondien te a 200 "m.s. 2. 

El. proyecto tiene un costo total de a1'615,646.5ü, 10-

cual n.os da un costo de 1116,1)6.46 por ilectárea regada. El.­

valor de la producci6n ae;rlcola sin el proyecto es de - -

S64,700.00, que se incrementará a ~430, 19 5.00, o sea unas 

siete veces, una vez que se in.icie el pleno aprovechamien.to­

del conjunto. 

El. estudio de factibilidad econ.6m.i::a del proyecto se -­

realiz6 de acuerdo con el cri terio beneficio-costo, que arr.Q 

j6 un cocien.te de 2.4. 
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ESTUDIOS PrtELIMINARLS 

eo~ el fln de disponer de una base firme que permitiera 

en. primer lugar, juzgar sobre la factibilidad flsica y eco:lQ 

mica del proyecto; enseguida, fijar su ma6nitud Y caracterí~ 

ticas generales, y por ~l timo, hacer la planeación del apro­

vechamien.to, se realizaron los estudios básicos siguien.tes: 

II.1.- L.ENAJ.'1TM-UENTOS TOPOGRAFIeOS 

II.1.1.- LEVANTAHIENTO TOPOGRAFI eo y CAT./iSTn'AL DEL JASO 

Uu.a vez estudiadas las posibilidades de almacen.amien.to sobre 

el Arroyo Los Mimbres, se efectuó el levantamiento del vaso­

denominado Librado Rivera; trazáu.dose una poligon.al de a~oyo 

con sus puntos ae control debidamente mon.umentaaos y nivela­

dos que sirvieron de apoyo para la configuraci6n con plan--­

cheta, con cUrvas de nivel ~quidistantes un metro y para el­

levantamiento de los linderos de propiedad y ejidales, que -

se hicieron a escala 1 : 5,000. 

11.1.2.- LEVANTAMIENTO TOPOG2AFICO vE LA BOQUILLA.- El 

levantamien.to consistió en una poli¿onal de apoyo estableci­

da con. transito y cinta, monumeutaua y nivelada, con. curvas­

de nivel equidistantes un metro. que se hizo a escala - -

1 : 500. 

II.1.3.- LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO DE LA ZONA J.c, i-d,¿GO. 

Los terrenos regables que se levantaron están constituídos -

por un. n~cleo que se extien.de a lo largo del Arroyo de Los -

Hi!ll.ores. Para apoyar el levantamien.to se estableció un sis-
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tema de cuadricula rectangular formado por lineas trazadas -

con t¡~é:._~sito y cinta de acero espaciadas 5JO metros en ambas 

direcciones y monumentando los cruces, nlvelando a continua­

ci6n las lineas y monumentos con nivel fijo. 

Con apoyo en éstos controles se hizo el levantamiento -

topográfico y catastral de los terrenos regables, en escala 

1 : 5,000 y con curvas da. nivel equidistantes un metro, que­

incluyen ·todos los detalles del terreno. 

11.2.- E~TUDIOS G~OLOG1COS.-

II .2. 1 .- 3:S0LOGIA R2G10NAL.- La geologia de la regi6n -

está constituida por cuerpos alternados de riolitas y tobas­

rioliticas, los que por erosión posterior, han originadc de­

pósitos de t alud y aluviales. 

11.2.2.- GEOLOG1A DEL VASO.- Dentro del vaso en la ~ar-

gen izquieraa, aflora la toba café claro, desde el eje hasta 

unos 250. 00 ¡-¡ts. aguas arriba, en donde queda en cont :> cto 

con la toba morada ~laro por una falla con las siguient es 

características: Rumbo l~-S con echad o de 450 al 2, sellada­

con material arcilloso. ~l resto del vaso est~ constituido­

por de~ósitos de t alud y de acarreo. 

11.2.3.- J~OLOG1A DE LA BOQU1LLA.- En la margen izquieL 

da, la roca aflora a lo largo del eje, estando en algunas zQ 

nas e:lmasc ", rada con una delgada capa de tierra vegetal. La­

roca se clasificó macrosc6picamente como toba riolltica, 

siendo de color café claro que int elilperi za en ca:'fl amarille~ 

to, de estructura masiva compacta y textura po rfiritica . 

~~ la margen derecha la roca basal e s tá totalmente cu--



- 9 -

bierta por depósitos de acarreo desde el cauce del arroyo -­

hasta el cadenamiento 0+170, y de ahí hasta el cadenawien t o-

0+250, por dep6sitos de talud, constituidos por fragmento s -

angulosos de roc:a del tipo riol! tico, empacados en arcilla; 

despu~s de ése cadenamiento, ya fuera de la cota del máximo­

embalse, aflora una toca rio11tica de color morado claro, de 

estructura masiva compacta y textura porfir1tica. 

Con el obj eto de conocer las condicion.es geo16gicas d el 

subsuelo a lo largo del ej e de la boquilla, se programaron -

exploraciones verticales con pozos a cielo abierto, en los -

cuales se efectuaron pruebas de permeabilidad. 

La informaci6n proporcionada de las condiciones de ci-­

mentaci6n, se encuentra satisfactoria tanto desde el punto -

de vista de resistencia como de im.pe rmeabilidad para la -

co4strucci6n de una cortina del tipo elástico. 

Se recomien.da que en la zona de depósitos de talud, se­

lleve la limpia a 3.0 Hts. de profulll.di dad como minimo, con -

el objeto de r emover la zona más superficial. 

11.3.- ~STUD10 H1DROLOGICO.-

Con el objeto de determinar el almacenamiento más conv~ 

niente de la presa, su vida útil y la superficie que oenefi­

ciará, se efectuaron varias alternati vas para el funciona- -

miento anal1 tico del vaso, eligiéndose la capacidad to tal -­

más conveniente de 1'500,000.00 M3 • 

La superficie de la cuenca se determinó en la carta 5 e~ 

gráfica, obteniéndose una superficie de 39 Kms. cuadrauo s. 

Para ~aluar la precipitación en la cuenca, se tomaron -
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los registros de la estaci6n climato16gica m~ cercana, siea 

do ~sta la de San Juan del Rio, obtenienio para el perioQo -

de 1954-1968 una precipitaci6n media anual de 445.5 mm. 

El coeficier.te de escurrimiento medio en la cuenc~ de-

13%, se determin6 por el m~todo de comparaci6n, tomando an -

cuenta: area de la cuenca, precipi taci6n y vegetaci6n exis -

tente. El escurrimie!lto medio anual obtenido con tiste coe!! 

ciente nos dá un volumen de 2 1 261,200.00 M3. 

La capacidad de azolves se fij6 e!l un 0.1~~ del escurr,h 

mi emto medio anual, po r lo qu e para 25 año s de vida fi til del 

proyecto, resulta un volumen de 85,000.00 M3. 

El volumell aprovechable an!lal, se obtuvo a partir del -

porcen.taje de variaci6n pluviollletrica en. la estaci6n climat,2 

logica con.siderada para nuestro estudio, siendo ~sta de ----

50.00%. Esta variaci6n deduce de la gráfica de porcentajes-

de aprovechamiento, para obra.s construidas q,ue están en est,!! 

dio, un porcentaje de aprovechamiento de 62.00"~, lo cual nos 

reporta un volumen aprovechable de 1.'401.956.00 M3• 

La avenida máxima probable local, se determill6 utiliZ~ 

do las curvas envol velltes de los gastos máximos, registrados 

en el país. siendo ésta, de 61.00 M3/seg. 

II. 3.1. - SUPERFI CIE REGABLE. - Las demandas de riego se-

calcularon tomando en cuenta los cultivos más apropiados pa-

ra. la regi6n. determinando las láminas por el m~todo de Bla­

Dl.ey y Criddle. en funci6n de la temperatura y los coeficien-

teE de desarrollo de la planta. obteciendo un volumen de ---

11,240.00 M3 anuales por he.ctarea. 
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La superficie bruta que se puede regar, 125.00 Has. se­

obtie~e dividie~do el volume~ aprovechable e~tre la demanda­

anual por hectarea. 

La superficie n.eta beneficiada la obteIlemos restando a­

la superficie bruta un porce~taj e por pérdidas de fil tracHm 

en la conducci5~ muerta de 20%. 

Superficie neta beneficiada,: 100.00 Has. 

11.4.- ESTUDIO AGROLOG1CO. 

Este tipo de estudios, tiene como finalidad obte~er una 

separaci6n de clases de suelos; el conocimiento de sus caraE 

terísticas generales, la extensi6n, la 10calizaci6Il y la di§ 

tribuci6n de los suelos que pueden aprovecharse para una 

agricultura de riego. 

Los lImites entre clases de suelos aó necesariamente 

quedarán. delillÚtados eIll el terreno y su represen taci6n en un 

mapa es aproximada. 

11.4.1.- SUELOS.- El. estudio de suelos se bas6 eL un -­

muestreo, median.te pozos practicados con barrena y espacia-­

dos en la forma m~s convenie~te para captar toda la informa­

ci6n que se refiere a la cuadrícula de apoyo para los levar.­

tamientos topográficos. 

La clasi ficaci6n del terreno se hizo en fUnci6n de su -

adaptabilidad para el riego, tomando en cuenta los siguien -

tes factores: suelo, alcal1, drenaje y topografla. 

Los terrenos regables, son suelos pro fundos de suave 

pendiente, clasificados de primera clase con las siguieIltes 

características especificas: 
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SC:l suelos que se constituyen por migajón arcilloso de-

color café obscuro a negro con buen contenido de materia or-

~ánica; el nitrógeno, potasio y fósforo so~ regulares. Su-

textura es ligeramente pesada, su estructura terrosa y su 

consistencia blanda; siendo éstos S.l elos típicos de vegas r~ 

cientes que se pueden trabajar C04 facilidad. 

Su drenaj e superficial e in terno es bueno y su salini--

dad es normal. 

11.4.2.- PLAlEACI0N AGRICOLA.- Teniendo en cuenta el --

clima y las eondiciones del suelo, los cul ti vos que se reco-

rniendan son: futre los frutales, los d.tricos y e!ltre los --

anuales, malz, frijol, trigo, cebada y sorgo, también puede-

-sembrarse chile, papa, garbanzo, calabaza y tomate. 

Los cultivos definitivos, establecidos por selección de 

acuerdo con las técnicas que prevalecen en la zona soo: Maíz, 

frijol, trigo y manzano. 

11. 5.- BSTUDIOS SOCIO-ECONOHICOS 

La escasez de recursos implica la realización de estu--

dios económico-sociales, para asegurar que la asi60ación que 

se haga de los mismos se realice en la forma más óptima posi, 

ble. Cada localidad cuenta con caracterlsticas propias y su 

conocimiento asi como su evaluación es fundamental para de--

terminar cual será el tipo de obra que habrá ue ejecutarse -

desde el punto de vista técnico, económico y social. 

El estudio de éstas caracterlsticas implica la explora-

ción exhaustiva de los datos básicos que prevalecen en la 

comunidad y su área de influencia para asi poder orientar la 

EX l/BRIS 
INSTITUTO DE INVESTIGACION 

Uf ZUNAS OESEkHCAS 



- 13 -

finalidad que se persi gue a l a solúci6n de lo s p r o bl eJllas de­

d e sarrollo que presen te dicha comunidad. 

I1.5.1.- AN'lEC.8D.t1i rr;::S.- Los ejidatarios del eji do Libr-ª 

do .Rivera residentes en el poolado d e l miSiJlO n om bre d e l mUfl i 

cipio Pánuco de Cor::¡n ado en el e s taa ü de Durango. CueJl t an ­

actualmente con tierras de cultivo de buena calidad so bre -­

las cuales cruza el Arroyo de lo s h i mbres sin que les r eiJor­

te los beneficios deseados. Por lo que han salici tado la 

construcci5n de un pequeño almacenamiento s o bfe el Arroy o ae 

los Bimbres, con lo que consideran se darla COllO factor de-­

terminante para resolver los pro olemas técni cos, ecou ómi cos­

y sod ales que atañen a la comunidad. 

II.5.2.- POBLACION.- Por lo que resp ecta a su c Om.;iOsi-­

ci6n se observa que la zona en e s tudio se ca t aloga c omo ru-­

ral por habitar en UIl.a localidad pequeña con 270 habi tan tes­

y dedicarse p rLncipalmente a l a s acti vidade s ag ro~ecuari a 6 . 

11.5.3.- V1V¡ W DA.- El tipo de ';ivi en d a e s rural y para 

su construc ción se utiliza el adobe y vigas de madera para -

techarla. El promedio de personas que ha bitan por cuar t o eL 

d e dos. En lo relativo a salubridad pued e d e cirse que ciad o­

lo reducido de la localidad. en la actualidad no se cu en t a -

con los servicios de agua pota'ole. drenaje y alc antó r i l l a,; o , 

sin embargo en el aspecto hibi~nico caoe s eñ alarse q ue no s e 

han re5istrado enfermedades end~:nicas ni aidricas iJor abast~ 

cerse de aguas del subsuelo. 

Il.5. 4 .- U, TKABAJO EN LA CCMUi; I DAD.- La pobl ac~_ 5n eco-

n6micamente activa la representa el 40%; la cual se d ecúca -
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actual mente a la agricultura d e te!np oral ya actividad es P r.:!:. 

mari a s. La ganaderia no se na de s arrollado debi do a la f a l­

ta de r e cursos ecor16w.icos para intensificarla, p or lo que -­

ésta se reduce únicamente al consumo doméstico. 

II.5.5.- Tii;.iH;;': C1A DB LA TI EiiRA.- En el poblado Librado­

Rivera h3.bi tan actualmente los ejid a tarios de los e j ido sJu~ 

dalupe Victoria y Librado Rivera fo rmando una comunid ad d e -

270 personas, de las CUéü e s 100 corresponden a l ejido Li br a­

do Rivera, el cual cuenta con 300 hectáreas de Jaci cualceS - -

150 Has. SOI~ regabl es y de buen a ca lidad. il p romedio de 

personas por familia es de cinco, por lo que el número d e ~~ 

fes de fa:ailia es veinte, correspondiéndole 15 Has. a cada -

familia. 

11.5.6.- AGRICULTURA.- La agricultura desarrollada en -

la zona está guiada más por la costumbre que por la t~cnica, 

cul ti v~ndo se maiz y fri j ol de temporal. Esta a ¡; ri cul tura r~ 

porta una utilidad promedio d e ~3,235 .00 anuales, lo c ua l es 

insuficiente p ara satisfacer el minimo d e nece s i.dades qu e SE' 

requi e ren para llevar un nivel de vida decoroso, pues tornan­

do COlll O i ndicador para el sostenimiento de la familia el s a­

lario minimo en el campo, que para el mun icipio ae páLuco d e 

Coronado se estableci6 en ~1 8 .50. el j e fe de f a milia ueoe 

percibir un ingreso anual de lb,752.50 considerando que tra-

baja t odo el año. 

11.5.7.- COOPBRACIOH.- Los usuario s del " roy ecto, a e seQ 

sos de su r ealiza ci6n aceptan con o p timiSJLO de sarrollar 1 05-

cultivos y técnicas q~e se propon en. 
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C A ~ 1 TUL O - 111 

ESTUDIO AGROLOG1CO 

El presente capitulo tendr~ como fiualidad, cuantificar 

de manera sistem~tica dos conceptos fundamentales de la pla­

neaci6n agn.cola que son: Cuanto y cuando regar. 

In. 1.- CUANTO REGAR 

111.1.1.- USO CONSUNTIVO.- Es la cantidad de agua utili 

z.ada por las plantas en su funci6n de transpiración y .9ara -

la formación de sus tejidos celulares, as1 comu el agua que­

se evapora en la superficie del suelo donde crecen dichas -­

plantas. Debluo a que el agua que necesita la planta para -

la fomación de sus tejidos, no e~cede al 1% del agua que r~ 

quiere:l. las funcioJ:t.es antes descritas. podemos decir que el­

Uso Consuntivo es igual a la tlEvotranspiración tl ocurrida en­

la superficie donde se riegan dichas plantas. 

El concepto de Uso Consuntivo estará lntimamente ligado 

con el rendilIliento del producto principal que del cultivo se 

espere. Esto conduce a que el Uso Consuntivo no solo uepen­

da de la especie, la variedad vegetal y el clima, sino de la 

forma misma de realizar los riegos. 

Para la determiDaci6n del Uso Consuntivo se adoptará el 

m~todo de Blaney y Criddle, por la accesibilidad de los da-­

tos que se requieren, as! como la más cercana exactitud en -

los datos reales que pueden ser llevados a la práctica en el 

campo. 
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III.1.2.- I1ETODO DB BLAN":;Y y CHIDJJLE 

III.1.2.1.- Se determina la estaci6n cli~atológica más-

cercana a la zona de riego o alguna en la que predominen ca-

racterísticas climatológicas semejan:es a la zona de rie~o -

en cuestión. Para nuestro estudio la estaci6n climatológica 

más cercana es la de San Juan del Rio. 

III.1.2.2.- Con los datos de temperatura registradOS d~ 

rante quince años de observación, determinamos las temperat~ 

ras medias mensuales. (Tabla de Temperatura Media en el Hes). 

111.1.2.3.- Se determina el factor de temperatura media 

para los meses del periodo vegetativo con la fórmula: 

Oc + 17.8 
C = 

21.8 
(Tabla de Uso Cons lJ:1tivo) 

11I.1.2.4.- De la estación clim~ológica San Juan del -

iüo~ cuya coordenada geográfica Latí tud Norte es 240 48' 25 11 

aproximadamente 250
, valor con el ~ual quedan determinados -

los porcentajes (P) de horas luz o insolación en el día para 

cada mes del año en relación al número total en un año. ~s-

tos valores fueron propuestos por Blaney y Criddle (Tabla de 

Uso Consuntivo). 

111.1.2.5.- Determin~os el factor de temperatura y lu-

minosidad (F) multiplicando (P) x (C). (Tabla de Uso Consun-

ti vo) • 

111.1.2.6.- Se corrige el factor temperatura. Investi-

gaciones recientes efectuadas en el Valle Imperial de los --

E.U.A. h~ puntualizado, que para ZOnas áridas con lluvias -

en verano , es necesario ajustar convenientemente la rela --
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temperatura evotrans~iraci6n con un factor de corrección da­

do por la siguiente fórmula: 

Kt. = O.03114
0

C + 0.2396 (Tabla de Uso Consuntivo). 

111.1.2.7.- ~ueda determinado el Uso Consuntivo (U.C.)­

en función de las caracteristicas térmicas y lumínicas del -

lugar por la fónnula: 

U.C. = F x Kt. (Tabla de Uso Consuntivo). 

111.1.2.8.- Determinmnos el coeficiente de Uso Consunti 

vo (K) que depende del cultivo y que represeLta el valor me­

dio de U.C.IF desde que principia el desarrollo del cultivo­

hasta su cosecha. (Tabla de Usos Consuntivos). 

111.1.2.9.- Se determinan los usos consun ti vos promedio 

en. funci6n de sus coeficientes de desarrollo, con la fórmula 

U.C. = F ~ K (Tabla de Usos Co~suntivos). 

111.1.2.10.- En las gr~ficas que representan los ~or- -

cientos del ciclo vegetativo en fU::J..ci6n de sus coeficientes 

de desarrollo (Kc) se determinan éstos para los periodos --­

mensuales. (Tabla de Usos Consuntivos). 

111.1.2.11.- El Uso Consuntivo teórico será igual al -­

Uso Consuntivo con caracter1sticas t~rmico-lumínicas por el­

coeficiente de desarrollo mensual del ciclo vegetativo. 

U.C.T. = Yl\.t x Kc. (Tabla de Usos Consuntivo s) • 

111.1.2.12.- Determinamos el coeficiente de Uso Consun.­

tico teórico Ch') que es igual a la suma de U.C.T. dividido­

entre la suma de F. 

La aplicación de 106 coeficientes Kt. y l\.c. n.os dan un­

valor de U.C.T. global 10.6% mayor que el que resulta de 
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aplicar el coeficie~te K e~ el U.C. Estos resultados se co~ 

sideran al tos debido a que los val ores de Kc se obtuvieron -

de experi~entos e~ que los niveles de humedad fueron muy al-

tos COI: más de 12 ri egos por ciclo y en una Zona de verano -

sumamente cálida y de baja humedad relativa. 

Maiz K':: 74.73/87.77:: 0.051 

Frijol K' :: 46.67/52.62:: 0.891 

Trigo K':: 75.16/69.52:: 1.081 

1'la.llZanO ¡(I:: 106.08/172.14:: 0.624 

IlI.l.2.13.- Se calcula el coeficiente de correci6n 

(ec.) el cual ca rrige al U.c.T. en su val or global obtenido y-

debe de ser igual al U. C. en su valor global seleccionado. 

¡.¡aiz Cc. :: 0.80/0. ó51 :: 0.94 

Frijol Cc. :: 0.70/0.891 :: 0.786 

Trigo Cc. :: 0.85/1.061 :: 0.786 

Hanzano Cc. =: 0.60/0.624 :: 0.96 

I1I.l.2.14.- Obtenemos los valores de Uso Consuntivo --

Corregido, que cubre las necesidades de los cultivos p ropue2 

tos con las características del lugar. Su fórmula es: 

U.C.C. :: Ce. x U.C.T. (Tabla de Usos Consuntivos). 



TEMPERATURA MEDIA EN EL MES 

EST. CLlMATOLOGICA EN SAN .JUAN DEL RIO 

LAT.: 24 0 48' 25~ N LONa .: 10 4 o 28' 00" wa. ALT.· 1700 

AÑOS ENE FEB. MAR . ABR. MAYO .JUN . .JUL. AOO. SER OCT. NOV. DIC. ANUAL 

1954 17.8 18.2 21. 3 26 . 0 27 .9 27. 7 23.2 25 . 2 24.3 21 .6 17.1 14.9 

1955 13. 5 15 . 3 18.2 21.3 23.2 23.6 21. 7 20.6 20 . 5 17 . 5 15.2 13.1 

1956 13.8 14.9 17.3 19.7 23 .7 23.5 22.5 22 .6 23.0 18 . 1 14.6 13. 2 

1957 14. 2 16. 1 14.7 18.6 22.9 26.7 25.0 24.6 21 . 8 19.2 15.6 14.0 

1958 13.3 15. 3 17.1 19.0 23.8 23.3 20.6 20.1 19 .7 18.4 15.6 12.2 

1959 13. 5 15.2 17.1 21.0 25.0 24.8 21.4 21.3 19 . 4 17.0 13.8 13.1 

1960 13.5 13.0 18.3 19.6 24.3 28.1 24.7 25.2 20.8 20.9 17.3 12.6 

1961 13.2 14 .5 20.5 22.4 27. 2 24.6 23 .0 22 . 7 23.6 20.1 18.8 14. 9 

1962 13.0 18 .2 16.1 21.5 26.0 27.6 25.5 25.6 24.9 22.6 17.6 14.6 

-'..96 3 15. 0 16.3 20.6 24 . 3 25 . 5 26 .3 24 . 3 25.1 28 . 1 20.8 16 . 6 13.0 

1964 11. 6 11.8 16.2 24.4 25.9 26 . 2 25 .4 25 .2 24.3 19.9 17 . 1 12 .0 
f-. 

~65 11 .5 12. 8 16 .9 22 .0 25 .8 25 .7 24.1 23 . 4 22 .4 18 . 5 19 . 2 19.2 
---~ .-

1966 12 .8 13.9 17.9 22.6 26 . 1 27. 2 25 . 8 25.0 24.0 24. 0 17 . 3 13. 8 
---r--" ~ -
1967 13 .0 15 . 3 21.1 25.6 26.1 26. 3 24.9 24.2 22 .6 21 . 1 18.8 15. 5 

1968 13. 9 15 .5 16.2 23.1 25 .1 26.3 23.2 22 . 2 20. 5 19.9 17.2 15 . 0 

SUMA: 203 . 6 226 .3 269.5 331.1 378.5 387.9 355.3 353.0 339.9 299.6 251.8 211. 1 
. (-. 

PROM.: 13.6 15.1 18.0 22.1 252 25.9 23.7 23 .5 22.7 20.0 16.8 14 . 1 

-----_ ._-- .. . 



USO CONSUNTIVO 

J::.'i FlJ.'CION DE LOS COLFIClil{T~S TEH>1ICO-LUUiaCOS 

,- , Oc e p F Kt Fi\t .... i, .J.:.¡.:J' 
------~-

E 13.6 1.440 7.53 10.64 0.663 7.18 

F 15.1 1.509 7.13 10.76 0.710 7.64 

~'.I. 13.0 1.642 8.39 10.70 0.800 11.02 

A 22.1 1.630 I 3.61 15.76 0.927 14.61 

,', 25.2 1.'372 9.32 18.38 1.024 18.82 

J 25.9 2.U04 9.22 1ó.4b 1.046 19.33 

J 23.7 1.904 9.43 17.95 0.977 17.54 

A 23.5 1.094 9.00 17.20 0.971 16.70 

S 22.7 1.850 8.30 15.42 0.946 14.5';1 
I 

o 20.0 1.734 8.08 13.99 0.1362 12.06 

N 16.8 

I 

1.587 7.40 11.74 0.763 0.'36 

D 14.1 1.463 7.41 I 10.04 
I 

0.679 7.36 
i -
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USOS CONSUNTIVOS 
EN FUNCION DE LOS COEFICIENTES DE DESARROLLO Y TERMICOS 

CULTIVO MAIZ 

MES F K U.C. FKT KC U.C.T. U.C.C. 

ABRIL 15.76 0.80 12.61 14.61 0.50 7.31 6.87 

MAYO 18.38 0.80 14.70 18.82 0.72 13.55 12.74 

JUNIO 18.48 0.80 14.78 19.33 1.04 20.10 18.89 

JULIO 17.95 0.80 14.36 17.54 1.04 18.24 17.15 

AGOSTO 17.20 0.80 13.76 16.70 0.93 15.53 14.60 

SUMA 87.77 74.73 

CULTIVO FRr.JOL 

MES F K U.C. FKT KC U.C.T. U.C.C. 

ABRIL 15.76 0.70 11.03 14.61 0.68 9.93 7.80 

MAYO 18.38 0.70 12.87 18.82 1.10 20.70 16.27 

JUNIO 18.48 0.70 12.94 19.33 0.84 16.24 12.76 

SUMA 52.62 46.87 

CULTIVO TRIGO DE INVIERNO 

MES F K U.C. FKT KC U.C.T. U.C.C. 

ENERO 10.84 0.85 9.21 7.r8 0.92 6.61 5.20 

FEBRERO 10.76 0.85 9.14 7.64 1. 50 11.46 9.01 

MARZO 13.78 0.85 11.71 11.02 1.49 16.31 12.82 

ABRIL 15.76 0.85 13.40 14.61 1.40 20.45 16.07 

MAYO 18.38 0.85 15.62 18.82 ·1.08 20.33 15.98 

SUMA 69.52 75.16 

CULTIVO MANZANO 

MES F K U.C. FKT KC U.C.T. U.C.C. 

ENERO 10.84 0.60 6.50 7.18 0.63 4.52 4.34 
-

FEBRERO 10.76 0.60 6.46 7.64 0.66 5.04 4.84 

MARZO 10.18 0.60 6.47 11.02 0.68 7.49 7.19 

ABRIL 15.76 0.60 9.46 14.61 0.70 10.23 9.82 

MAYO 18.38 0.60 11.03 18.82 0.71 13.36 12.83 

JUNIO 18.48 060 11 .09 19.33 0.72 13.92 13.36 

JULIO 17.95 0.60 10.77 17.54 0.72 \2.63 12 12 

AGO~TO 17.20 0.60 10.32 16.70 0.71 11.86 11 .39 

SEPTIEMBRE 15.42 0.60 9.25 14.59 0.70 10.21 9.80 

~TUBRE 13.99 0.60 8.39 12.06 0.68 B.20 7.87 

NOVIEMBRE 11 .74 0.60 7.04 8.96 0.66 5.91 5.67 

DICIEMBRE 10.84 0.60 6.50 7.36 0.64 4.71 4.52 

SUMA 172.14 108.08 
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IlI.1.3. LAi'IlNAS D.c; uso C:JNSU1.'J.'IVO 

Una vez determinado el consumo de agua ~or la planta se 

debe tomar en cuenta la parte aprovechada por ~sta, de la 

precipi tación pluvial. 

IIl.1.3.1.- LLUVIA EFEC1'IVA.- De la lluvia re¿;istrada -

en la zona por regar, una parte es aprovechada por el culti-

va, lo cual reduce la cantidad de agua que habrla que sUilli--

nistrarle. 

Es necesario determinar los perlados húmedos y los ~eri 

odas secos, estableciendo asl el regiillen de lluvias duran te-

las diferentes ~pocas del año y deter~nar asi los prooaúles 

requerimientos de riego durante los períodos considerauos. 

Las precipitaciones mensuales varlan illucho llara un illÍs-

mo mes en años diferentes, por lo que habrá una gran difercl! 

cia entre el pron:.edio calculado con los años registrados y -

alguno 6 algunos de ellos mismos; en vista de ~sto se ha 

adoptado un procedimiento para estimar la lluvia ~~ensual prQ 

bable, dado por la siguiente relación: 

n 
F =--'N" x 100 

F= Frecuencia probable de las lluvias para el período--

de duración considerado y que en la practica se sigue el cri 

terio de su¡;onerla en un 80%. 

N = Número total de datos de lluvia registrados, los --

cuales no deben ser de menos de 10 arlos. 

n = Número de orden correspondiente al dato en forma 

progresiva, ordenándolo de mayor a menor y que despeja·,do de 

la relación anterior nos da la lluvia mensual probable. 
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Se hace la suposición de que el cultivo aprovecha de la 

lluvia mensual probable, un 60% en el periodo h(¡medo y un 

00% en el período seco, que es lo que interpretaremos como -

Lluvia ~fectiva. 

Para los efectos de cálculo se anexan las tablas de pr~ 

cipitación total en el mes y la de lluvia efectiva mensual. 

III. 1.4.- .t:FI CIENCIA ,8.N' .t:L :ü EGO 

La eficiencia en el riego es la relación entre el agua­

consumida por un cultivo y el agua derivada de una fuente de 

abastecimiento al canal o canales de riego. 

La máxima eficiencia en el riego será aquélla que nos -

permi ta la más al ta producción agrícola y la menor pérdida -

de agua, más una conservación e inalteración tanto física cQ 

mo química del suelo, así como la mayor economia en cada uno 

de sus conceptos. 

Para la mejor evaluación de la eficiencia se ha dividi­

do ésta en cuatro conceptos. 

lII.l.4.1.- .sFIC.LEl'JCIA El~ LA COi'l"DUCCIOi~ y ENTdEGA DEL­

AGUA.- Es la relación eH¡;re el agua entregada y el volumen -

derivado de la fuente de abastecimiento durante un mismo pe­

ríodo de tiempo. Las pérdidas en la conducción y entrega -­

del agua son las debidas a la evaporación de agua en los ca­

nales, las de filtración y las de desperdicio. Tomando en -

cuenta que las mayores pérdidas son las de filtración y que­

en nuestro estudio los canales se harán revestidos de concr~ 

to, se adoptará por especificación un coeficiente de eficieg 

cia para la conducción y entrega del agua igual al 90%. 
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III.1.4.2.- .í:..FICI~jCIA U\ LA APLICÁClúl, J.J.LL ÁIJU1-' .• - -"s _ 

la relaci6n entre la cantidad de agua almacenada en la zona-

ocupada por las raíces despu~s de un riego y concul1liQa final 

mente y el agua entregada. 

Las p~rdidas en la aplicación del agua son las debiuas-

a la fil traci6n, la evaporaci6n y la transpiraci6n. .d coe-

ficiente se adoptará por eS.t;lecificación igual al 70;;. 

IlI.l.4.3.- EFlCluiCIA EN LA DIS'l'illi:3UCIOl:.- .c;s el graco 

de uniformidad en la aplicación del a¿ua durante el rieCio. 

El coeficiente en la distri buci6n depender[¡ de el n(¡.lle-

ro de riegos por lo que será igual al 90%. 

IlI.l.4.4.- EFlCIEliCIA EN l:L AUüiCENA.-'IEílTO.- i!;s la re-

lación que existe entre el agua disponible dentro de la zona 

radicular y el agua aplicada durante el riebo a dicna zona. 

La evaluación del agua disponible se determina con la--

capacidad de campo para lo cual se efect(¡an las prueuas !lecs: 

sarias y dependiendo de la calidad de ~stas se podrá estimar 

con mayor exactitud la cantidad de agua que se debe aplicar. 

Zl coeficiente de almacenamiento lo tomamos igual al --

97%. 

III.l.4.5.- COEFICIlliTE DE EFICI¡;¡¡CIA.- Es el que se 012 

tieL.e de multiplicar las cuatro eficie!lcias anteriores y es-

igual al 55'i~. 

IlI.l.5.- LAi-lINA Bi<UTA.- Esta ltunina será la que se de-

be aplicar en el riego y está dada flor la siguien.te fónllula: 

L.B. 
L .1,. - P 

Ce. 

L . .tl. Lámina bruta. 



L.N. : Lámin~ neta. 

P = Lluvia efectiva. 
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Ce. : Coeficiente de eficiencia. 

Los valores de las láminas brutas se encuentran tabula-

dos en la tabla de lw~as de uso consuntivo. 

lII.l.6.- VOLUM~ES REQUERIDOS.- Los voldmeLes requeri­

dos serán igual a la lwna bruta mensual, mUltiplicada por­

e11'0r·cer:taje da área que se estime regar con cada cultivo.-

Los volumenes mensuales y totales Sp encuentran tabula­

dos en la tabla a que r..os referimos w .teriormente; obtenién­

dose un volumen de 1'124,000 M.3 anuales para 100 hectáreas _ 

regadas con los cultivos propuestos. 



PRECIPITACION TOTAL EN EL- MES 

EST. CLIMATOLOGICA EN SAN .JUAN DEL RIO 

LAT. : 24 0 48' 25" N LONQ. : 104 0 28' OO· W.O. ALT. : IIOO 

ANOS ENE . FEB. MAR. ABA. MAY. .lUN .lUL . AGO. SEIl' OCT. NOV. DIC . ANUAL 

1954 0 .0 0 .0 16.0 0.2 1.2 55 .6 149 .4 55 .5 158 .8 11.0 0.0 4.0 451. 7 
1955 21 .0 0 .0 INAP 0.0 1.0 :U . I 53 . 3 127.0 43.0 37 .0 21.4 0 . 0 336. 8 

1956 0 .0 0 .0 0 .0 6 . 0 39 .4 77.0 64.7 59.8 32 .5 4.3 15.3 6.0 305 .0 
1957 0 .5 0·5 2.5 0.0 19 .0 4 .0 54.0 51.7 32 .7 45.3 0.0 INAP. 210.2 

1958 19.0 3.0 1.3 22.0 8 .4 167.0 35.7 160.0 97 .7 243.5 31.0 6.0 794.6 

1959 INAP. INAP. 0.0 7.5 9 .3 24.3 42.9 131.2 11.0 59.9 4.6 3.8 294.5 

1960 0 .5 6 .1 0 .0 5.0 1.5 8 . 5 112.4 215.8 45 . 1 39. 8 0.0 3 . 1 437.8 
1961 22 .5 0 .0 INAP. 7.2 9.3 74 . 3 160. 3 22.5 61.3 24. 8 0.3 5 .7 388.2 f-----.. --- --
1962 4 .4 0 .0 0 .8 INAP. INAP 545 117 .7 54.1 71.1 35 . 3 INAP. 13.7 351 .6 

1963 3 .6 0 .0 INAP 7.8 21.4 149. 2 121.1 126.2 471 8 . 2 8 . 2 8.2 501.6 

1964 12.5 0 .0 1.5 0 .0 26.5 41.4 65.5 71.8 148.9 30.0 5 .5 2 .8 .!!..!.:..~ 
1965 12 .0 13.0 INAP. 74.0 INAP. 101 .4 59 .4 87. 6 83.6 13.9 0 .7 24. 7 470 . 3 ._- _ _ o 

1966 2 .1 8 .4 8 .4 INAP 34.9 33.5 93.7 181 .9 86.3 82 .4 1.0 1.5 534.1 

1967 5 .8 0 . 3 12 .0 0.4 5.2 88.1 85.5 237.8 56 . 8 9 . 5 INAP 6 .5 507. 9 

1968 6 .8 10.1 54.5 5.5 13.5 45 . 3 175.7 139. 1 152.7 18. 2 17.8 46 .6 685.8 

~MA_~ r-p--' 190.6 963.2 1391.3 1722.0 11 29 . 2 663.1 105.8 132.6 6_682~~ 

PROM. 7.4 

41 . 4 97.0 ~5.6 

12 . 7 64 . 2 92.8 114 . 8 15.3 44 . 2 7.1 8.8 445 .5 2 . 8 6.5 9.0 



LLUVIA EFECTIVA MENSUAL 

EST. CLIMATOI...OGICtlt EN SAN ,JUAN DEI... RIO 

LAT 24 0 48' 25" N LONG .. 10 4 o 28' ooy 
W.Q. ALT- 1700 

N ENE. FEB. MAR. ABR. MAY. .JUN. .JUL. . AOO. S EP. OCT. NO\/! DIC. ANUAL. 

1 22.5 13.0 54.5 74.0 39.4 167.0 175.7 237.8 158.8 243.5 31.0 46.6 

2 21.0 10.1 16.0 22.0 34.9 149.2 160.3 215.8 152.7 82.4 21.4 24.7 

3 19.0 8.4 12.0 7.8 26.5 101.4 149.4 181.9 148.9 59.9 17.8 13.7 

4 12.5 6.1 8.4 7.5 21.4 88.1 121.1 160.0 97.7 45.3 15.3 8.2 

5 12.0 3.0 2.5 7.2 19.0 77.0 117.7 139.1 86.3 39.8 8.2 6.5 

6 6.8 0.5 1.5 6.0 13.5 74.3 112.4 131.2 83.6 37.0 5.5 6.0 

7 5.8 0.3 1.3 5.5 9.3· 55.6 93.7 127.0 71.1 35.3 4.6 6.0 

8 4.4 INAP. 0.8 5.0 9.3 54.5 85.5 126.2 61.3 30.0 1.0 5.7 

9 3.6 0.0 INAP 0.4 8.4 47.4 65.5 87.6 56.8 24.8 0.7 4.0 

10 2.1 0.0 INAP 0.2 5.2 45.3 64.7 71.8 47.7 18.2 0.3 3.8 

1 1 0.5 0.0 INAP INAP 1.5 :33.5 59.4 59.8 45.1 ".9 INAP 3.1 

1 2 0.5 0.0 INAP INAP 1.2 33.1 54.0 55.5 43.0 11.0 INAP 2.8 

1 3 INAP 0.0 0.0 0.0 1.0 24.3 53.3 54.1 32.7 9.5 0.0 1.5 

1 4 0.0 0.0 0.0 0.0 INAP 8.5 42.9 51.7 32.5 8.2 0.0 INAP 

1 5 0.0 0.0 0.0 0.0 INAP 4.0 35.7 22.5 11.0 4.3 0.0 0.0 

LLUVIA PROBABLE 
mm. 05 I 0.0 INAP INAP 1.2 33.1 54.0 55.5 43.0 11.0 INAP 2.8 

LLUV lA EFECTIVA 
m.m. 0.4 00 0.0 0.0 0.72 19.86 32.4 33.3 25.8 6.6 0.0 2.24 
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LAMINAS DE USO CONSUNTIVO 

CULTIVOS L AM. ENE . FEB. MAR. ABR. MAV. JUN. JUL AGO. SEP. OCI NOV. DIC. TOTAL 

PRECP. 0.04 0.00 0.00 0·00 0.07 1.99 3.24 3.33 2.58 0.66 0.00 0.22 ---- ---- 1----- -----

MAIZ L.N 6.B7 12 .74 IB. B9 17.15 14. 60 

L.N-P 6.87 12.67 16.90 13.91 11.27 

L.8 12.50 23.06 30.76 25.32 20. 51 112.15 

FRIJOL L.N. 7.BO 16. 27 12.76 

L.N-P 7. 80 16.20 10.71 

l..B 14.20 29.48 19.60 63 . 28 

TRIGO L.N. 5.20 9.01 12.82 16.07 15.98 

L.N.-P 5.20 9.01 12.82 16 .01 15.91 

L.B. 9.46 16.40 23.33 29.25 28.96 107.40 

MANZANO L.N. 4.34 4.84 7.19 9 .82 12.88 13.36 12.12 11. 39 9.80 7.87 5 . 67 4 . 52 

L.N-P 4 .30 4 .84 7 . 19 9 .82 12· 76 1I .37 8.88 8 .06 7 .22 7.21 5 . 67 4 . 30 

L.B. 7 .83 8.81 13.09 17 . 87 23.22 20 .69 16.16 14. 67 13.14 13 . 12 10 . 32 7 .83 166 . 75 

VOLUMENES EN MILES DE 101 3 

CULTIVOS % Ho. ENE. fEB. MAR. ABR. MAV. JUN. JUL. AGO. SEP. OCT. NOV DIC. TOTAL 

-- -
MAll 25 25 31.25 'n. 65 16.90 63.30 51.28 280-38 

fRIJOL. 25 25 35. 50 13.10 49.00 158.20 _ ._ -----

TRIGO 25 25 23.65 41.00 58.33 73. 13 72 .40 268.51 + ------ ---- - -

---¡---- - - - 1- -- -- - -- ---- - -- - - --- 32.85 "'--1-._ --- ------
_M_~'!.~~~~ __ ~~ 25 19.58 22.03 32 . 73 44.68 58.05 51.73 40 . 40 3668 32.80 25.80 19 . 58 416.91 - -- "------- _._ - - . <----- - -- ---- -- --_ . . - - -- ---

S U MA 1124 .00 
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III.1.7.- LAMINAS DE RImo, EN FU¡~CION DE LAS CA"-tACTE -

RISTICAS FISICAS DEL TERRENO.- Un3- vez cuantificada la lámi­

na de agua que requiere la planta para sus funciones de evo­

tr~spiraci~n; se debe considerar que no toda la humedad que 

se le suministre a un suelo, puede ser consumida por la pléi!! 

ta, existiendo siempre una cantidad que esta retenida por -­

UIl.a energ1a de absorci~n ejercida por las particulas del su~ 

lo que la planta üO es capaz de desplegar. Esta energla co­

rresponde a un conte~do de humedad, caracter1stico para ca­

da suelo y al cual se le denomina .t'unto de Marchitamiento -­

pennanente (P.M.P.). 

Cuando el suelo tien.e una cantidad de humedad mayor que 

la del P.M.P., la planta puede consumirla para sU,desarrollo. 

Esta cantidad a su vez tiene un limite de humedad después de 

el cual los poros del suelo se tapan, eliminando el oxigeno­

de su atlD.Osfer~ produd.endo asfixia en la planta. Lste li­

mite caracter1stico de cada suelo se conoce como Capacidad -

de Campo (C.C.). 

Consecueatemente la cantidad de agua rete4icia en un su~ 

lo y que puede ser aprovechada por la plar~ta, es conocida cQ 

ID.O h~edad aprovechable (H. A.) y estar~ determinada por 10s­

limites caracter1sticos de cada suelo. Y está dada por la -­

f~rmula: R.A. = C.C. - P.M.P. 

En funci6n de ésta caracteristica (ti.A.) podemos calcu­

lar las láminas haciendo las consideraciones siguientes: 

La canti±ad de agua por aplicar (Va.) será la parte que 

corresponcda a un porcentaje (H.A.) del peso del suelo seco. 
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Va. = H.A. x Pss. 

El peso del suelo seco (Pss) será igual al volumen de -

suelo (Vs) por su densidad (Da.), por lo que la anterior 

queda: 

Va. = R.A. x Vs. x Da. 

Pero el volumen del suelo es igual al área considerada­

(As.) por la profundidad radicular (Pr.), así que sustituyeg 

do nos queda: 

Va. = H.A. x As. x Pro x Da. 

Si Lámi~a = Va./As. tendre~os: 

Laro = H.A. x Da. x Pro 

L = (C.C. - P.M.P.) x Da. x Pro 

El coeficiente de seguridad que se acostumbra aplicar a 

la f6rmula anterior para que la humedad aprovechable no se -

acerque al P.M.P. se ha considerado en la lámina de uso con­

suntivo como la eficiencia en la aplicación del agua y adop­

tado por especificacHm en 70%. valor que podrá diS!lÚnulrse­

o distribuírse e~ mejor forma posible con las recomendacio-­

nes que se den para operar los riegos. 

IlI.l.7.1.- TEXTURA.- La textura es la relaci6n entre -

los diferentes tamaños de partículas que componen un suelo -

determinado. Se expresa ~sta de acuerdo ~ la clasificaci6n­

del Departamento de Agricultura de los Estados Unidos se5ún­

el triángulo de textura anexo, que toman en consideraci6n 

los porcentajes de arcilla, limo y arena. 

Para la determinaci6n de éstos ~orcentaje s se analiza-­

ron las muestras obtenidas en el campo. El análisis mecáni-
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ca obtenido nos determinó la existencia de un suelo uniforme 

con caracteristica~ según el Triángulo de Textura de "í-fie',a-­

jó,"- arcilloso", el cual se considera de textura media, los -

porcentajes en que intervienen sus compon.entes son: 

Arena 

Arcilla 

Limo 

39.5 % 

36.0 % 

25.5 % 

III.1.? .2.- CAPACIDAD DE CA¡'¡PO.- Capaciaad ce campo es 

el con.tenido de humedad de un suelo expresado en porciento -

despu~s de un riego pesado, una vez eliminado el exceso de -

agur por la acción de la fuerza de gravedad. C;sta condición 

se obtiene entre los dos y cinco días despu~s de haber dado-

el riego. 

La determiLa;;:i6n de flsta capacidad de campo la podeulOS-

obtener directamente en base a los porcentaj~s de arenas, li 

mas. y arcillas los cuales fueron obtenidos en el laborato-­

rio. 

Para el caso nos valemos del nomograma anexo que resuel 

ve la siguiente ecuación: 

C.C. = 0.233 (0.53% R + 0.25"/0 L + 0.23% A) 1.45 

La capacidad de campo obtenida por hte m~todo fu/\ de 30%. 

III.1.7.3.- PORCENTME BE MARCHITAHI.f:NTO Pi..d·!iu'i]J'T2.-

Porcentaje de marchitamiento permanente es el contenido de -

humedad de un suelo en el que se marchitan permane~temente -

plantas indicadoras de girasol con cuatro hojas a menos que­

se les agregue agua. Visto de otra forma es el con.:; enido -

de humedad de un suelo en el cual se marchitan las plantas 
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que er: el crecen. 

Para la determinación de dicno porcentaje se .tJUede tomar 

como valor promedio el 50% de la capacidad de campo, o esti-

• marlo el1 funci6n de la textura de acuerdo con la tabla de la 

clase "Relaciones, agua, suelo, planta, Dr. Fernández". 

TEXTURA P. M. P. 

Areuas 3 a 8 

Higaj or. ~s arenosos 6 a 12 

Suelos francos 8 a 17 

MiEjajones arcillosos 13 a 20 

Arcillas 17 a 40 

III. 1.7.4.- HUHEDAD APROVECHABLE.- La humedad aprovecho! 

ble de un cultivo es la diferencia de la Capacidad de Campo-

y el porcentaje de M3.rcnitamiento Permaneate. Es decir que-

a capacidad de campo la humedad aprovechable es de 100% y a-

punto de marchitamie~to perm~eute es de 0%. 

III. 1 .7.5.- DENSIDAD APARENTE. - Se llama densidad aparE:!! 

te de un suelo a la relaci6n que existe entre el peso de un 

suelo seco y el volumen total incluyendo sus poros 

.fórmula: Da 

Para la determinaci6n en el campo de la Densidad Apare!! 

te, el m~todo consiste en hacer un hoyo e~ el terreno de ---

aproximadéÍmente 20x20:x:15 cms., guardando la tierra extraida-

en un recipiente. Se cubre el hoyo con una hoja de plastico 

(generalmente polietileno), procurando que esta adquiera las 

irregularidades de la cavidad. Se agrega agua con una prob~ 

ta graduada hasta llenar el hoyo, con lo cual determinamos -
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el volumen de la tierra desalojada. 

La tierra extraida anteriormente se seca y se pesa. 

Se sustituyen los valores obter;idos en la f6rmula, con-

lo cual obtenemos la densidad aparente, que para nuestro es-

tudio nos da el siguiente valor: 

Peso del suelo seco, Pss = 9.00 Kgs. 

Volumen total Vt = 6.00 Dm3 

Densidad aparen te Da == 2.& == 
6.0 1.5 

111.1.7.6.- PROFUNDIDAD RAD1CULAR.- Consideraremos como 

profundidad radicular aquella en que se desarrolla el 90% de 

las raices, por considerar que estas pueden conswnir el agua 

que ~ecesitan para el desarrollo de la planta. 

La profundidad radicular para los cul ti vos: maiz, fri -

jol, y trigo es. de 60 ems. y la del manzano de 90 cms. 

Para los riegos de siembra, se tendra en cuenta solameQ 

te el 50% de la profundidad radicular, por no contar aún coa 

rai.ces. 

111.1.8.- LAMINAS DE RIEGO PARA LOS CULTIVOS. 

CULTIVOS A."WALES: Maiz, Frijol y Trigo 

Para el riego de siembra. 

L == (30 - 00) 1.5 x 0.30 == 13.5 ems. 

Para los riegos de auxilio. 

L == (30 - 14) 1.5 x 0.60 == 14.4 cms. 

CULTIVO PERENNE: ManzanC' 

Para el riego de siembra. 

L == <30 - 00) 1.5 x 0.45 == 20.0 ems. 
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Para los riegos de auxilio . 

L = 00 - 14) 1.5 x 0.90 = 21.6 cms. 

Los fll timos riegos se determinan en las gráficas para -

obtener los in tervalo s de riego y el: las cual es se encue:1. -­

tran los usos consuntivos acumulados. 

llI.2.- CUANDO RffiAR 

111.2.1.- 1NT~RVALOS DE RIEGO.- El intervalo de riego -

es el tiempo que tarda una l~na de agua, de acuerdo con -­

las caracterlsticas f!sicas del terreno, en consumirse hasta 

un determinado punto de Humedad Aprovechable, sin que este -

llegue al marchitamiento permanerüe y que se cubran las :lec.!! 

sidades de uso consun ti vo que demande el cul ti vo. 

}lETODO 1NDIRECTO.- Lo llamamos as! por mo intervenir e:: 

el pruebas de campo y sus deficiencias se corregirán al es -

tar en operación la zona, empleando un método directo. 

En las gráfi cas que anexamos, se acumularon los uso s 

consuntivos (en centimetros) en el eje de las "yes l1 y el ci­

clo vegetativo (en meses) en el eje de las "equis" 

Los Intervalos de riego se obtienen directamente en las 

gráficas a que nos referimos, ponien10 en el ej e de las "yes" 

las láminas de riego en funcHm de las caracteristicas flsi­

cas del terreno e interceptando horizontalmente la curva de 

usos consuntivosj la proyecci5n de esta linea nos da aproxi­

madamente en días el Intervalo de Riego. 



TRIANGUlO DE TEXTURAS 

PARA CLASIFlCAClON MECAN/CA DE lOS SUELOS 

t DE 0.002 A 2.00 .... ) 



(

100 

90 

!:::-60 

-¡:: -E 
t:...o 

NOMOGRAMA PARA DETERMINAR I.A CAPACIDAD DE CAMPO 

EN FUNCION DE LOS PORCENTAJES DE 
ARCILLA, LIMO Y ARENA 

Ir 

'" 
..J 

)( 

:> 

'" 
w ., 
w 

1: 80 
E. 
~70 

... ~ 
~r60 
~~ 
2~~0 
'" Ut=-
~§-40 
~t=--
Q 

u=- 30 

'" o. 
~=­

f=-20 
t: 
r­
r 
'--lO 

SOLUCION 

FORMULA RESUELTA 

ee oO.Z33(O.$3"'. R+O.Z5"'.Lt 0.OU"" ... 11.45 

loo-~Ioo 

--
90-::1-90 

-1-

80-1-80 

-¡::-... 
701- 70 

-±-
:t: 

- 60-1:.. 60 
:! ~ :::; 
~ + -
Z =+= rJt 

\:150~~~ 
« $ :; 
~ ¡ ::: 
O :t: O 
.... 40-40 .... 
z :::: z 
~ ~ 
Ir - Ir 
O :::: O 
0..

30
_

30
0. 

---
--

20 = 20 --

10 -:- 10 

olo 



INTERVALOS DE RIEGO 

I 

110 

100 .. 
S .. so 

IIl·2 -- --1--- - ---- - - -
li~5 V 

f--- -- 2 V r- -- -- -- -- -- -- -
V' 'olA 

./ I 

z ... .. lO 
-- -- -- -- -- -- -- -- 16 1 

14.\ / I 
o 
<> 
oC .... TO V I 1 

....!!- I I - -- -- -- - - --
::> 
2 
:> 
U 50 oC 

1/1 1 I 
I I 

I .. 
O 
> 50 

--- - - -- -- -- -~ 7, I I 1 

I 
I I 

>= z 
::> .. 40 

1/ I 
I I I 18 I -- -- - - I I 1 

z 
O .. 

lO 
IMV I I I I \ 

I I I I I .. 
O .. 

20 ::> 

- - VI I 
I~./ 1 1 I 

MIAIZ 
I , 

I el I~nv 1 

10 
16 1 1 I 

I I I 1 
13.5 ./ 1 1 I I I 

O / I \ 1 : 1 : 1 
1 I I I \ 

MAYO ~UNIO ~UIJO AGOSTO 

.; ,. 
50 u 

'--- -- - - -- f-.. ~3_ - - - -l., ~ 
z 
w .. 
o 50 
<> 
oC .... 
::> ,. 40 

-- -- -- - - - f-. 28 I /' 
14 • /\ 

/ 

./ 
V I - - --- 17 I 

::> 
u 
oC .. 30 o 
~ .. 
z 
~ 20 

'/ I 
I I I I -- - , 

14- /, : I 
I 

z 
Q 
U l/ I I I 

_14 I I 1 .. 10 135 /, 1 hJ\..T !VD F IIJBL 
<> .. 
::> 

O V 
I 
1 1 1 I 
I I I 1 

ABRIL MAYO ~ UNIO 



160 

ISO 

140 

130 

IZO 

140 

100 

!JO 

80 

70 

60 

50 

40 

30 

ZO 

10 

O 

INTERVA1.0S DE RIEGO 

100 

r- t-- -- -- 107.4 
¡- -- - - ---t--~ V -- -- f-- 1--1-- 1-- ¡-- r-I ~ 

23 -- - -- VI 
.4/ I 90 _a 11 J...- 1 -- --1-- -- -- -- -- - 1-1 /1 z 14.4 I lO .. I~ J V I I 

.a - - I I 70 

5 J14. /: I I 

.~ I I 10 

t-~ -- -- -- -- I~ / I 

114 I .. 4 / I I I 50 
> 1-v I I r-i 19 I 1 .- -- - I 40 

'" le/' 1 I I I z I o I I I J u 30 

-~ 
114- LV: 

I I 
T~J( o I !l I le LTJ VO 20 

V V I 

1 I 
I 

22 I I I 1 10 

la I I I I I I i 1 I O 

ENERO 'E."ERO MA"ZO AB"IL MAYO 

r- :t. 1- - 168.75 ¡- r- r- -'A 1- 7.15. -1. ./ ...... J .. I i 1 v I '" -
~ / 

I 
z .. .-/ I 

1- ...o r- f- 1-- 4 I .. 
:> '~ ~ 1 

.1 '" ..>J, - - 4 I I I 1- e .. 121.6 V l I I 
:: .- - 4 V 1 1 I I r- ~ f-. -
:> VI j 1 I .1 .. 21.6 
o / I u I I 1 .1 ., 

42 V I .1 I ! ~ -
::. 1Z¡I.6./ 1 I I .t...uJ..J:r fO ~A r-¡ZANO I 

54 1 f/ I 
I 1 I I 

ZO~ :....---; I 
1 

1 I 

V 1 
...l 1 

EllE FE8 MA" ABRIL MAYO ~UN ~UL AGO SEPT OC:T HoY 01 e 



- 29 -

e A P I TUL o - IV 

DISENO DE LA ZONA DE ?J.t:GQ 

Bste capitulo tie~e comO finalidad, el diseño de cana _ 

les y estructuras necesarias para deri var el agua a la par -

cela, el diseño de surcos y la forma de distribuir el agua -

5 como regar. 

IV.l.- COMO REGAR. 

La forma de dístz;ibuír el agua es indepe~diente del me­

todo de riego e~ sI, ya sea; surco, melga, aspersi5n, etc.­

y d.ebe estar determi~ada por la propia capacidad de infil tr~ 

ci5~ del suelo. 

IV.l.l.- VELOCIDAD DE INFILTRACION.- Velocidad de infi;!,. 

traci6~ es la relaci6~ entre u~a lámi~a de agua que se i~fi;!,. 

tra y el tiempo que tarda e~ hacerlo. Dicha velocidad no es 

un valor constante sino que depende de varios factores; pri~ 

cipalmente de la carga y el tiemvo, por lo que si considera­

mos u~ carga más o menos constante, ~sta velocidad de infi;!,. 

traci6n varIa respecto al tiempo siguiendo una ley biperbóli 

ca. Cuando la variaci~m respecto al tiempo es muy pequeña -

podemos decir que la velocidad de infil traci6n permanece :aás 

o menos constante y la llamaremos "Infiltración básica". 

DET.2R:·IINACION EN EL CAl·¡PO.-

a) I~fil trómetro para melgas.- Consiste en un anillo de 

lámina galvanizada al cual se coloca una ¡loja plástica impe..r 

rn.eaole, se lle~a ~ste de agua, y una vez que se tiene listo­

el aparato de medici6n se procede a quitar la hoja de plásti 
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ca. La lámina ir..fil trada se mide con un. tornillo microm(¡ t r;' 

ca y se toman los intervalos de tiempo que se requieran. 

En terrenos pesados puede haber una difusi~n de agua in 

fil trada hacia los lados, lo cual se evita con un segundo 

anillo conc~ntrico exterior para formar una zona de amorti-­

guaci5n. La p rueba debe hacerse por lo menos 15 cms. abajo­

de la superficie del terreno. 

b) Infiltr5me~ro para surcos.- Consiste en dos lámin ~s­

gal vanizadas que se entierran perpendicularmente al surco -­

quedando un depósi to entre ellas al cual después de llenarlo 

de agua se le a plica. el procedimiento antes descrito. 

La infil traci6n obtenida como promedio de los dos 

métodos es: 1 = 1.8 cm/hora. 

IV.l.2.- TIENPO DE APLICACION DEl. AGUA.- Será el tiem -

po que tarda una. lámina aplicada, en infiltrarse a la profun 

didad radicular en estudio y su f6rmula es: T = L/I. 

IV.1.3.- TIE'!PO DE MOJADO.- Es el tiempo que se r.ecesi­

ta para cubrir de agua una superficie, antes de que la infil 

traci~n se verifique en toda el ~rea regada. En esta s con-­

diciones, cuando el extremo de un surco ha. al canzado la pro­

fundidad radicular en un tiempo (T), al cual debe ser propo.!: 

cional; ;la cabecera del surco habra alcanzado una profundi -

dad proporcional al ti empo (T + t/Z) , si endo (t) el ti empo -

de mojado, que podra valuarse como fracci6n del tiempo total 

( T), dependiendo del ti~o de suelo en estudio. 

El valor que se recomienda para un su elo arcilloso pará 

el tiempo de mO j ado es: t = T/8. 
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IV.l.4.- TIEMPO DB REGADO.- Es el tiempo que tarda el -

agua en infiltrarse con un valor constante en toda la super-

ficie regada y se puede definir como la diferencia entre el-

tiempo total de aplicaci6n menos el tiempo de moj ado. 

IV.1.5.- EfiCIENCIA EN.EL TI.EHPO Di DISTi<I13UClOíi.- LS-

igual al tiempo de regado dividido entre el tiempo total. 

Si valuamos el tiempo (t) en funcif>n de (T), tendremos: 

E - T - T/16 _ .l.2 
- T - 16 = 94% 

Esta eficiencia es mayor que la efic.:i..encia en la distri. 

buci6n, debido a que nO incluye las p~rdidas por coleas que-

se susc.:i.. tan por descuido en el tiempo de aplicaci6n 6 por la 

deficiente operaci6n en los sifones. 

IV.1.6.- TIEHPOS DE REGADO ?Aí{A LOS CULTIVOS 

CUL.TIVO RIEGO LAHINA T = L/I Tm = 1/8 TI' = T - Tm 

HAI~ Siembra 13.50 7h-30' Oh-56' 6h-34' 

Auxilio 

Ul timo 

FRIJOL Siembra 

Auxilio 

Ultimo 

TRIGO Siembra 

Auxilio 

UI timo 

MANZANO Siembra 

Auxilio 

UI timo 

14.40 

12.30 

13.50 

14.40 

6.60 

13.50 

8h-00' 

6h-50' 

7h-30' 

8h-OO' 

3h-22' 

7h-30' 

14.40 8h-00' 

7.;JJ 4h-09' 

20.00 11 h-06 ' 

21 .60 12h-OO ' 

7.15 4h-00' 

1 h-OO' 

Oh-50' 

Oh-56' 

1 h-OO' 

Oh-25' 

Oh-56' 

1h-OO' 

Oh-31' 

1 h-23' 

1 h-30' 

Oh-30' 

7h-OO' 

6h-OO' 

6h-34' 

7h-OO' 

2h-57 ' 

6h-34' 

7h-OO' 

3h-38 , 

9h-43' 

lOh- 30' 

3h-30' 
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IV.2.- DISENO DE SURCOS 

El riego de surcos con. perdien.te, se adapta al riego de 

cosechas de escarda sembradas en. linea y para nuestro es tu -

dio se adapta al cul ti vo del Hai:z. y Frij 01. 

No se debe usar este m~todo en. suelos arenosos de infil 

tracHm rflpida, por ser deficiente la distribuci6n lateral -

en. el surco. No se debe de usar donde hay sales por acumu -

lar m. se pueden dar riegos ligeros. 

Se debe regular el gasto para cada surco y se debe dre­

nar el escurrimiento superficial. 

IV.2.1.- GASTO HAXIMO NO EROSIONABLE.- Se debe de tomar 

en. cuenta este gasto como limite, para evitar el deslave de­

loa suelos. La f6rmula recomendada por los investigadores -

Enrique Blair y Palacios es: Q. = 38/S L.P.M. 

La pendiente recomen.dable (S) , para suelos de textura­

media ea de 0.4%, por lo que el gasto máximo n.o erosion.able­

serfl. de 1.583 li tros po r segundo. 

IV.2.2.- SEPARACION DE SURCOS.- Seg~n la tabla de Mac.­

CUlloch, para suelos de textura media la separaci6n de surco 

recomendable es de 100 ems. de corona a corona. 

IV.2.3.- LONGITUD DE SURCO.- Se adoptara el criterio de 

que a mayor pendiente se debe dism:1.n.uir la longi tud del sur­

co. Se propone como primer tanteo la longitud que se reco -­

mienda en las especificaciones que es de 200 Hts. 

IV.2.4.- GASTO APLICADO ~f EL SU RCO.- Se darán dos gas­

toa diferentes, los cuales deberan. estar comprendidos entre­

el máximo no erosivo y el m1nimo que se desee. 
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il gasto de regado deberá sati s f a ce r la infiltración --

promedio del surco en toda ¿u longitud y evi~ar las pé~uid~s 

por coleas. El gasto de ffiojado será i 6ual a 1.5 veces el --

ga sto de reg ado con el objeto de evitar las ~ érdidas exce si-

vas por percolaci6n profunda. 

IV.2.5.- CALCULO j) i!; LOS G _~SrO.3 DE ¡r¿GADO 

Lámina máx. = 14.4. cms. (par&. el riego d e siembró:) 

Ancho de surco = 70 crus. 

Long. de surco 200 I1ts. 

VolumeL = 0.144 x 0.70 x 200 = 20. 0 

Tiempo de regado 7 Hs. 25,200. seg. 

3,600 .seg. Tiem.;¡o de mojado Hs 

VOL. = Qr x T + Qm x t 

pero: Qm = 1.5 Qr 

VOL. = Qr (T + 

V Q,r (T+ 1.5t) 

Qr = 1 ( L. P. S. 

, .5t) despej ando: 

28,800. 
(25,200. + 1. 5 x 3,600.) 

Qm. = 1.5 ( L.P.S.) Menor que Q max. no erosiona ble. 

IV.2.6.- PENDIENT;:; MAXH!A Pt.;RlI SIBLE 

Velocidad max. no erosiva = 0.6 m./seg. 

Q = v x A 

Despejando: d =~ v.b 0.6 x 0.7 
0.001 = 0.0024 Kts. 

z 
x 0.03 x (0.7 + 2 x 0.0024t/5 ) 

(0.7 X 0. 00 24)1/. 

s = 1 % Mayor que 0.4 % 
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IV.3.- DISllio DE BELGAS.-

U riego por melgas se adapta a cultivos que cubren un­

~rea de suelo totalmente, para siembras cuyos granos esdm -

muy cerca unos de otros y para cultivos que requieran un ri~ 

go por inundaci6n controlada. Para nuestro estudio se adap­

tar~ al cultivo del trigo y manzano. 

Se propone el cri terio m~s uniforme para el diseño de -

mel.gas en el sentido de que a mayor J,lendier_te de riego se 

permite~ mayores longitudes de melga, siempre y cuando el 

suelo no sea. muy permeable. 

Se sugiere que el ancho de melga sea un m~ltiplo de las 

dimensiones del equipo mec~co que se pretende usar. 

La rapidez de infiltraci6n deberá ser de baja a modera­

da. La pendiente de riego estará comprendida entre el 1 y -

2'10. Y como pendie~te transversal del terreno de 4. a 8%. El­

desnivel entre bordos no debe de exceder de 6 cms. 

IV.3.1.- ~~CHO DE MELGA Y LONGITUD.- De acuerdo con las 

recomendaciones del servicio de conservaci6n de suelos de 

E.U.A. para suelos de textura pesada (Migaj6n Arcilloso), se 

puede aceptar 10 mts. como ancho de melga y 200 mts. ero su -

longi tud. Estas dilIlB nsiones deberán de corresponder para -­

una velocidad no erosionable y la pendiente de riego deseada. 

IV.3.2.- CALCULO DE LOS GASTOS DE REGADO.-

Lrum.na máx. = 216 cms. (Para el riego de auxilio). 

Ancho de melga = 10 mts. 

Longitud de melga 200 mts. 

Volumen = 0.216 x 10 x 200 = 432 mts. 2 



- 35 -

'riempo de regado = 10.5 ha. = 37,800 segundos. 

Tiempo de mojado = 1.5 hs. = 5,400 se¿undos. 

Volumen. = Q.r x T = Q.m. x t 

pero Qm = 1.5 Qr 

VOL. = Qr (T = 1.5t) 

despej a.üdo: Q.r = V _ . 432,000 
(T t- 1.5t) -07,000 + 1.5 x 5,400) 

Qr. = 9.4 L.P.S. 

Qm. = 15.1 L.P.S. 

IV.4.- DISENo DEL CAN.AL DE COKDUCCIO¡~ 

IV.4.1.- CAPACIDAD DE CONDUCCION.- De los volumeües re-

queridos por el uso con.sun ti vo se toma el mes de máxima de-­

manda que correspon.de a Hayo con. un volumen de 211,400.00 [-;3 

para 100 Has. 

Debido a que los volumenes requeridos por la planta son 

del orden del anterior, solo en un lapso de dos llleses o seil-

los correspondientes a Aoril y Mayo y considerando que el es 

nal deberá dar servicio durante todo el alio conducielldo Gas-

tos men.ores, :iiseñamos el canal para que derive el voluLlcr~ -

de 211,400.00 H3 durante 12 dlas de riego dando 2 turnos de-

8 horas por dla lo cual nos d~ un tiempo de 691, 2JO segundos, 

susti tuyendo f,stos datos en la f6rmula del gasto no s da: 

Volumen 
Q. = Tie::n.po = 

~400 _ O 3 ,,3/ ~ ( ) 691,200 - • d sebo Aprox •. 

IV.4.2.- DISERo.- Para el diseño de canales usareCllOS dos 

m~todos que relaci. onaremos entre sI, por su funciona:niento, 

la sencillez ae su operación y la construcci6n de los ,niS:.105. 

IV.4.3.- }lZTODO DE LA VELOCIDAD HAXIHA P:2R.;ISIJLL: 

G t , .. '1 al ,~ 0---. 3/ as o ma;,nao ae can .- c.!. = .5 ,o, seg. 
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Talud adoptado para secciones de canal que conducen gaÉ 

tos de 0.100 H5/seg. a 1.00 M3/seg. desplantados sobre ma1;e-

tial impermeable y con una altura total mrucima de un metro. 

t = 1 : 1 

Velocidad máxima permisible que nos garantiza el funcig. 

namiento de los sifones.- v - 1.00 H3/seg. 

IV.4.3.1.- SECCION DE MilXIHA EFICIENCIA 

Area.- A = ~v = 0.3/1.0 

A::O • .3t-íZ 

Ti ran te. - y -. lr-:::-::--~i"A'--""""'::---=r 
-~ ZCsc.~ - Cot.~ 

y = 0.405 

Ancho de base.- b :: A/Y - YCot.~ 

b = 0.30 Mts. 

IV.4.3.Z.- PENDIENTE NAXIMA P.t:R-lISI.aLE 

Coeficiente de rugosidad para el concreto.- n:: 0.17 

F6 r::nul a de Nanin.g. _ v = R'-íS Yz 
n 

Despejando la pendiente (S) tenemos: 
? 

nv)­
S =(~ 

S = 0.0024 

IV.4.3.3.- SECCION DEL CAi'i AL.- La altura total (Ht) del 

canal es igual al tirante "y" que se obtiene con. la pendien.-

te :JÚ.nima del terreno por donde pasa el canal (S :: O .oü 1) --

m~s un bordo libre. (B.L.). El tirante "y" lo obtenemos COD. 

la fórmula ael gasto en la cual susti tulmos la f6r::nula de --

Haning, resolviendo tsta ecuaci6n por tanteos. 

~ .... 
'l. = v . A 

V = 
~~s v% A 
n pero R :: p 
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A% s Yz 
Q.:: P9íin resolvi.endo por tanteos para "y" tenemos: 

y :: 0.51 M/seg. 

3.L. ~ 0.09 Mts. 

Ht. :: y. + B.L. 

Ht. 0.60 Mts. 

Susti tuyendo "y" en 1 a f6rlllula de Maning nos da: 

V :: 0.75 M/seg. Velocidad menor que la máxima per_:.l::_úJl.e. 

IV.4.4.- I1ETODO DE CANALES CON PANTALLAS 

Con el objeto de economizar los volumenes de terracerías 

y excavaciones Dcecesarias para conducir el agua a través de-

canales en terrenos con. pendientes mayores a la máxima pern:i 

s1ble. As! mismo tratando de e vi. tar la construcci6n y oper.§ 

ci6n. de estructuras tales como r~pidas, caídas y tomas gran-

ja, se propone el citado mtltodo. el cual consiste en aprove-

:har la pendiente del terreno natural dej~dola como rasante 

del canal y colocar a intervalos convenientes en la secci6n-

revestida, unas pantallas de conc~eto que dividan el conduc-

to en una serie de cajones entre pantallas que fUncionan co-

mo caldas cuya energia del agua se amortiguar~ una vez que -

se llene el caj6n correspondiente a cada pantalla. 

Lo anterior evitar~ que a pesar de las fuertes pendien-

tes, las velocidades sean al tas y produzcan el arrast.re de -

los sifones, adem~s de dLsminu!r los efectos erosivos en las 

paredes del conducto. 

IV.4.4.1.- CARACTERISTICAS GEOHETRICAS.- Las pantallas-

deber~ tener un espesor de 5 ems. para que su funcionamien-

to sea. el de un vertedor de cresta delgada. 
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La altura de pantallas en canales trapeciales revestí-­

dos de co~creto y que conducen gastos de 0 .1 M3/seg. a 1.0 _ 

H3/seg. se recomienda sea de 30 cms. 

El:. todos los casos se dejará en el fondo de la pantalla 

un ori ficio de 5.08 cms. (Z") de difunetro, con el obj eto de.-

ventilar el manto de descarga para evitar cavitaciones y para 

efectos de limpieza de los canaleo cuando estfm. en desuso. 

IV.4.4.2.- SEPARACION ENTRE PAN'i.'ALLAS.- La separaci6n -

(1) entre pantallas es igual a la diferencia entre la al tura 

de la pantalla (0.30 Mts.) y el minimo que garantiza una op~ 

raci6n eficiente de los sifones (0.10 Hts.) dividida entre -

la pendiente en estudio. 

1 = d, - di = 0.30 - 0.10 = 
S S 

En la pr~ctica se ha observado que para pendientes com-

pren:didas en:tre 0.5% y 2.0% se produce un salto hidráulico -

despu~s de cada pan~alla. inutilizando distancias hasta de _ 

5 metros en: los cuales no se puedan colocar los sifones por-

las turbulencias, el escaso tirante y las velocidades fuer--

tes que se generan; en el resto del tramo la velocidad dism1 

n:uye y el tirante es mayor de 10 centimetro s, por lo que los 

sifon:es se pueden colocar perfectamen.te. 

Disminuyendo la separaci6n de pantallas a la mitad, el-

reillanso producido llega hasta la f antalla anterior formando-

un. colch~m amortiguador que dismin:uye el efecto del salto --

hidrM.lico de tal modo que se pueden colocar los si fones in-

mediatamen:te al pi~ de las pantallas. 

Por lo que la separaci5n correcta será: 
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0.10 
S 

Para la pendiente de 0.01 ; = 
0 .10 

= 10.0 lHs. 0.01 

Para la pendiente de 0.012; 0.10 b.5 Hts. = 0.012= 

Para la pendiemte de 0.013; 0.10 8 .0 Hts. 0.013= 

Para la pendiente de 0.014; 0.10 
7.5 i·~ts. = 0.014= 

Para la pendiente de 0.015. 1 = g:6~5= 7.0 Mts. 

IV.4.4.3.- FUNIONAHIi!:NTO DE LAS PANTP.LLAS.- El. funcion~ 

mi en to de ]a s pan tallas es el de un vertedor de cresta delg~ 

da, cuyo gasto se calcula con la f6rmula de los vertedores: 

Q = C.L.H.'/Í 

El coeficiente de gasto C = 2.795 que se emplea en la -

f6rmula, se obtuvo por mediciones de aforo en una secci6n de 

ca.:lal revestida con co::.creto, su ancho de plantilla igual a-

30 ems. y taludes 1 : 1 

La longi tud (L) de la cresta vertedora es igual al an--

cho de la .?antalla. 

La carga (H) sobre la pantalla i"~oe ser medida a ur;.a 

distancia minima de 2.5 H aguas arriba de la pan~alla. 

!!lOS: 

IV.4.4.4.- CARGA SOBHE LA PA1'i 'rALLA 

3 Q = 0.3 M /seg. 

L = 0.9 Mts. 

e = 2.795 

Despejando (H) de la f5rmula de los vertedores tendre--

y, 
H = [Q/CoLj = 0.24 Mts. 
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IV.4.4.5.- SECCIOH DEL CANAL 

fe 20 .1_ 20 .¡. I 
150 -1 

T. rrlflO no turol 

La altura total (Ht.) del canal, es igual a la al tura -

de la pantalla .. 6.s la carga sobre &sta, II~S un bordo libre. 

Ht. = 0.30 + 0.24 + 0.06 • 0.60 Mts. 

IV.5.- ESTRUCTORAS.- Con el objeto de distribuir el 

agua en la red de canales se proponen cajas repartidoras s1,a 

ples. las cuales constan de un caj6n de 1.50 x 1.50 Mts. con 

el requeriza1ento de agua en los canales. 

Se escogi6 &ste tipo de estructura, estillando que la -­

red de canales trabajar' parcialllente. adell~s de la senci- -

llez con que pueden ser operadas 'stas. 

IV.6.- RED DE CANALES.- Se adjunta plano de la zona de-

riego, con la 10cal1zaci6n de canales. estructuras '1 drene. 

parcelarios que deber' hacer el propio agricultor. Asi mi.! 

110 se adjunta plano COll 108 perfile. de los canales 
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CAPITULO-V 

FAC'l'IBILIDAD ECONOi"ÍICA 

Con el fin de determinar la factibilidad econ6mica de -

construir una obra de riego, se ha considerado la ~e cesidad­

de evaluar anticipadamente la bondad del proyecto, relacio-­

nando las inversio~es presupuestadas ~ ra su ejecuci6n, con­

los resultados que mediante su o~eraci6n se espera obtener. 

Se ha seleccior:3.do como m~todo de chlculo para determi­

nar la factibilidad económica del proyecto, el procedimiento 

de la relación beneficios-costos, en cuya elaboracHm se em­

plean los datos recabados en la investigaci~n de campo. 

V.1.- D:C::TEiHINACION D.!.L BENEFICIO 

'n beneficio anual de un sub-proyecto, se determina ca:! 

siderando el aumento neto anual que se obtendr~ con la co~s­

trucci~n del miS UlO, el cual se calcula de la siguient e mane­

ra: 

V. 1.1.- VALOR Di!: LA PRODUCCION AGiUCOLA SIN EL PROYECTO 

Para establecer el importe total anual de las cosechas actu~ 

les se consideran los siguientes conceptos: 

Los cul ti vos que se desarrollan actualmente en la zona-

son maiz y frijol, amnos de temporal. 

La superficie cul tivada en los «1 timos cinco años a la­

fecha fu~ de 50 Has. como promedio por año, correspondiendo-

30 rlas. de maiz y 20 Has. de frijol. 

Los r endimien tos por hect~rea s e t omaron como el val o r­

medio de la p roducci~n en los cinco años citados. 
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El precio rural neto de la producci6n que se consid e::"o-

es el que prevalece actualmente en l a rÜ6i6n. 

P~ODUCCION ACTUAL ANUAL ( CULTIVOS Di 'l'LEPORAL) 

CULTIVO 

F:-ij 01 

SUPERFI CIE 
HAS. 

30 - 00 

20 - 00 

RtJmI¡-lIk~TO TONS . P R1!:CI O HU Í:-',;.I, 
;i/'I'ON. T01~S./HA. 

1 • 1 33.0 900.00 

1.0 20 .0 1,7 50 . 00 

Importe Total Anual 

U iPOI?l'B 

29,7UO .00 

.35 , 000 . 00 

64,700.00 

V.l.2.- VALOR DE LA PRODUCCIOH AGffiCOLA CQ1¡ 1:L P HOYEC'l'O 

Deducimos el importe total anual considerando los siguientes 

;onceptos: 

De los cultivos recomendados por el estudio agrológicoe 

se proponen como primarios: Haíz, frijol, trigo y manzano. 

La superficie de riego, determinada por el estudio iú- -

dro16gico y la demanda de los cultivos propuestos es de 100-

Has., pertene~endo 25 has. a cada uno de los cultivos. 

Los rendimientos por hect~rea aplicados s on los pro¡:Je--

<lios logrados en el distrito de riego más cercano. 

El precio rural neto ne la producci6n que se considera-

es el que prevale~e actualmente en la regi5n. 

PRODUCCION FUTURA ANUAL (DE RI:E;30) 

CULTIVOS ANUALES 

CULTIVO SUPERFICIE RENDIi iI EXTO TONS. P &CIO RURAL Ii·;.?O::t'l'L 
;-lAS . TONS./HA. ¡¡/'l'GN ',¡ 

Maíz 25 - 00 3.5 87.5 900.00 7o.750.0J 

Frij 01 25 - 00 2.2 55.0 17 50 . 00 96 , 2)0 . Ou 

Trigo 25 - 00 3.5 87.5 900 . 00 7 0 . 7~O . CJ 

Importe Total Anual 253,7)-.1.02 
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CULTIVO PErtf.i~ i{ E ( PLEl'IA PRODUCCION ). 

CULTIVO SUP ElWI el E rtENDHlIENTO TON S. P rtECIO HURAL I>IPORTE 
HAS. l'OHS./HA. ;i/TON. S 

H a..'1.Z ano 25-00 6.75 168.75 2,000.00 337,500.00 

CULTIVO PE¡{ENi~E Y AJ.'m AL UITERCALADO. 

Suponie~do que el área libre entre frutales mientras --

crecerc, se siembra de frij 01; evaluamoo el importe anual del 

ciclo de amortizaci6n de 25 años, establecido por la ley de-

riegos. 

ilflo PRODUCCION 
% 

00-100 

2 00-85 

3 00-70 

4 00-55 

5 10-10 

6 20-00 

7 30-00 

8 50-00 

9 60-00 

10 75-00 

11 30-00 

12 85-00 

13 90-00 

14 95-00 

15 100-00 

16-25 100-00 

CULTIVOS 
PEREl'liiES 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

33,750.00 

67,500.00 

101,250 .00 

168,750.00 

202,500.00 

253,125.00 

270,000.00 

286,875.00 

303,750.00 

320,625.00 

337,500.00 

3'375,000.00 

CULTl VOS 
INT .i:.:rtCALADOS 

96,250.00 

81,812.50 

67,375. 00 

52,937.50 

9,625.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0 .00 

IHPOR'l'E; 
$ 

96,250.00 

81,a12.50 

67,375.00 

92,937.50 

43,375.00 

67.500.00 

101,2)0.00 

168,750.00 

202, ;00.00 

253,125.00 

270,000.00 

206,875.00 

303,750 .00 

320,625.00 

337,500.00 

3'375,000.00 

Ingreso Total $ 6'028,625.00 
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Ll promedio anual de ingresos ser~ igual al ingreso to­

tal entre el número de anos considerado. 

Promedio anual de ingresos = $241,145.00 

V.l.3.- BENEFICIO Al'WAL NETO.- EL beneficio anual neto­

es igual a la diferencia entre el importe total n.eto de la -

producci6n futura. anual y el importe total neto d~ la produ.f. 

ción actual anual. 

Ban. = 

Ban. = 

P f. - Pa. ) 

494,895.00 - 64,700.00 ) 

Ban. = S 430,195.00 

V.2.- DETEIiHIN ACION DEL COSTO 

V.2.1.- cas'ro DE LAS OBRAS HIDRAULICAS.- El costo total 

de las obras incluye: Los materiales de construcción., equi-­

pos, acarreos, mano de obra, imprevistos, direcci~n y admini§ 

traci~n, en la cual se comprenden los estudios topogr~ficos­

necesarios durante la construcción. 

CONCEPTO 

1) PRESA DE ALMACEN AL"!I ENTO 

a) Cortina y Vertedor 

b) Obra de Toma 

c) Admin~straci~n e Imprevistos (15%) 

Costo total 

2) PRESA DERIVADORA. 

a) Vertedor y Desarenador 

b) Obra de Toma 

e) Administraci~n e Imprevistos (15%) 

Costo total 

Il1P02TE EN PivOS 

823,650 .JO 

32,000.00 

128,347.50 

96:5,197.50 

160,960.00 

lG1,OOO.oO 

25,644.00 

196,604.00 
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3 ZONA DE RIEGO 

a) Canales y sus Estructuras 

b) Caminos, Pueo.tes y Dreo.es 

e) Administracit>n e Imprevistos (15%) 

Costo total 

COSTO 'l'OTAL DE LAS OBRAS 

336,800.00 

41,500.00 

56,745.00 

435,045.00 

11615,646 .. 50 

V .. 2.2 .. - INVE'rtSION PRIVADA.- Es la inversi~n que tiene -

que hacer el agricul tor en su propiedad o parcela, con el -­

fin de preparar oportun.amente los terrenos que se dedicar~-

al cultivo. 

La inversi~Il ?or desmonte, desenraice, quema Y ni vela--

ci~n, se considera n.ula por encoIltrarse las tierras abiertas 

al cultivo • 

La inversi6u por aperos, herramien.tas, enseres y costos 

que origina la siembra de cada uo.o de los cul ti vos C1.ueda io.­

cluida en el precio rural bruto de la cosecha y descontada -

posteriormente para obteo.er el precio rural neto con el cual. 

se determin~ el beneficio. 

V.2.3 .. - OPERACION y CONSERVACION DB LAS OBRAS HIDRAULI­

CAS.- Por tratarse de una presa de almacenamiento, presa de­

rivadora y canales de riego; la operaci6n se reduce a calcu­

lar los salarios necesarios para la distribuci5n del agua -­

por medio de las compuertas ajust~dose a un calendario pre­

viamente establecido, sin incluir los salarios a nivel pa rc,! 

lario que devenga el agricultor ponienuo si fones y cüntrol8.!t 

do sus regaderas. La conservaci6n comJ:)rende los salarias 

o.ecesarios ~ara la limpia y deshierbe de los ca~ales, asi 
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como la reparación de las estructuras y compuertas. 

En. términos generales en el casO de culti vos con riego­

por gravedad; el costo de operación y conservaci~n es üe - -

~ 120.00 anuales por hecttl.rea. 

Importe total anual (para 100 Has.) = ;;12,000.00 

V.2.4.- OPiRACION y CON Sf.rtVACION D.:. LA INVi:.:.:SIG:'Í P.tU Vi,­

DA.- Por convenir a sus intereses el agricultor deberá fij ~r 

una cuota para mantener en buen estado sus terrenos de rie~o, 

arreglando los bordos y cercas, as! como los aperos Y herra­

mientas de que se sirva, reparándoles en caso necesario. 

Tomandú en cuenta que los cul ti vos son. d e riego por GrQ; 

vedad se ha fijado el costo de operación y conservación de la 

Inversi6n Pri vada en 1) 30 .00 anuales por hect!l.rea. 

Importe total anual (para 100 Has.) = ~ 3,000.00. 

V.2.5.- COSTO TOTAL .A..~UAL.- El costo total anual que s~ 

man los conceptos indicados: Obras Hidráulicas, Inversi 5n 

pri vada, Operaci5n y Conservaci6nj deber~ conside r arse para­

cada uno de los años desde la iniciaciór. de la construc ci6n­

de las obras, hasta la terminación del ciclo de amortización . 

V.3.- CALCULO DE LA RU,ACION B.8iü':FICIOS-COS'lOS 

Según la carta de entendimiento, firmada por autorida­

des del Gobierno Mexicano y el Banco I~teramericano de Desa­

rrollo, la relaci~n beneficios-costos d e cada sub-proye cto -

para Obras de Pequeña Irrigación, deber~ cal cularse a una tQ 

sa de descuento del 9% anual compuesto. 

Tanto los costos anuales como los beneficios anuales de 

berán actualizarse can la tasa de descuento del ~6 que se ha 
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con.vell.ido con el BID para los efectos del cUculo. 

El ciclo de amortizaci6n. establecido por la Ley de Rie­

gos es de 25 años adicion.ales al periodo de construcci6n de­

la obra en años completos. 

El periodo de construcci6n que se considera en. nuestro­

estudio es de un año. 

V.3.1.- PROCEDHlIENTO DE CALCULO.- Se determinan los -­

costos y beneficios para cada año, tanto del periodo de con.~ 

trucci6n como el de amortizaci6n. 

Tabulamos el factor de amortizaci6:.. (Tabla anexa) consi 

derado como el monto o capitalizaci6n del inter~s de la uni­

dad de moneda cuya f6rmula es: 

Monto compuesto (S) = (l+i)O; 

i = inter~s anual por unidad 

n = nmnero de años 

Dado que la actualizaci5n del capital es la operaci6r:. -

inversa a la amortizaci6n, tenemos que el inverso del factor 

de amortizaci6It es igual al factor de actualizaci6n. 

Multiplicando los costos y beneficios por el Factor de­

Actualizaci6n obtenemos respectivamente los costos y benefi­

cios actualizados. 

La suma de los beneficios anuales actualizados di vidida 

entre la suma de los costos anuales actualizados nos da la -

relaci6n Beneficios-Costos que deber~ ser mayor que la uni-­

dad para que el proyecto sea factible y recuperable . 
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TA.í3Lh. D~ INT.::.~S CC,l:¡PUL.LTO PJ.rtA L i,. Ui\ l iJA"J r· io~\ _'r i-' . .;'...lA 

Fj."CtO ~ Ji.. FACTC:~ DE 
.~"ios Ai·:ORI'IZACIOH ACTUALIZACION J.Ci.:;'; ULr..Jü 

1 1.090000 0.9 1743 1 0 . 9171; ) 1 
2 1.1 0b l 00 0 . 04 1680 1.7591 11 
3 1.295029 0 . 772 175 2 .531 2ó6 
4 1.411582 0.706446 3.23''1732 
5 1 • 538624 0 . 649924 3. oc;:;¿.56 
6 1.677100 0.596262 lt. 4,::j) j 10 
7 1. 828039 0 .547'> 50 5. J )2:¡cG 
8 1. 992562 0 . 50 1836 5. 5)L.o04 
9 2.171 893 0.460 453 5. 995257 

10 2.367363 0.422309 6.417646 
11 2.S6J426 0.387554 6 . Cü 52::0 
12 2.0-12664 0 . 3555 17 7.160717 
13 3 .065004 0 . 326 196 7 . 406<;13 
14 3. 34 1726 0 .299245 7 . 786 150 
15 3.642462 0 .274539 0 . 06069'7 
16 3.970305 0.251571 b.3121 6tí 
17 4.327632 0.231360 6 .543620 
18 4.717119 0 .211 990 8 . 7556 10 
'9 5.141660 0.194504 8 .9 50 122 

• 20 5.604409 0. 178420 9 .120542 
21 6.100806 0.163693 9 .2922)5 
22 6.658599 0.150189 9.442424 
23 7.257872 0 .137709 9.50021 3 
24 7.911080 0.126402 9 . '7u66 15 
25 8 .623078 0.115964 9 . b2257 9 
26 9.399155 0 .1 0639 2 9 . 92697 1 
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cos'ros y BD'i"EFICIOS ACTUALI ZADOS 

ANoS COSTOS DE CaS'fO Bt.:H:FI CI O 
IHV.2¡:¡SION AC'l'UALIZADO 

1 l' 61 5, 646 .50 l' 482, 244 .1 8 O. JO 
2 15, 000 .00 12,625.20 430,195.00 
.3 11 11,5ó2.63 11 

4 " 10,626.69 " 
" " 9,740. 86 11 
./ 

6 11 3, 943.30 11 

7 11 6,20 1. 75 " 
8 11 7,527. 54 11 

9 11 6,906. 00 11 

10 11 6,335.84 " 
11 11 5,8 12. 31 " 
12 " 5,3)2.76 " 
13 It 4, 092 . 94 It 

14 It 4,467.68 11 

15 " 4,118.09 It 

16 11 3,773.57 11 

17 11 3,470.40 11 

18 " 3, 179 . 05 11 

19 11 2,917.7 1 11 

20 11 2,676. 80 " 
21 " 2,455.40 " 
22 " 2,252. 84 " 
23 " 2,066.84 " 
24 " 1,896.03 tltl 

25 " 1,739.46 " 
26 It 1,595.68 11 

SUMA 1,617,41 1.35 

El beneficio total actualizado es igual al beneficio --

anual multiplicado por el factor de actualizaci6n. acumulado-

para 25 am.os. 

B.T. A. = 430,195.00 (9.928971 - 0.9174)1) 

Beneficio Total Actualizado = 53,676,719.45 

V.3.3.- RELACION BENEFICIO-COSTO 

1L= 
e 

3, 876,719.45 
1,617,411..35 

3/e > 1 

= 2.397 
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CAPITULO-VI 

VI.l.- COúCLUSIONES.- El objetivo de f:ste trabajo es 

dar a conocer, los criterios y mf:todos ewpleados e~ la pl ar,~ 

aci6n de una zona de riego, que se vienen aplicando en los -

diferentes Distritos de Riego de nuestro pais. 

Con el deseo de contribuir en una forma modesta a des-­

pertar el inter~s por la intensificaci6n de f:sta ::neto::iolo,;::1 :.;" 

que en una forma general se puede aplicar a las obr~s de --­

Pequeña Irrigaci6n independientemente de su magnitud flsica­

o econ6mica. 

El criterio que me permito exponer tiene como base la -

recopilaci6n de conocimientos a los cuales debe avocarse el­

Ingeniero Proyectista o Residente en las obras de riego par~ 

que de ~ste modo pueda contribuir en el desarrollo del cum-­

plimiento de los principales cometidos del ~royecto, Bntre -

los cuales. po!' su importanci~ contamos: El aumento de la­

producci6n agncola en favor de la economa nacior.al, el at~ 

soramiento de nuestros recursos naturales y el aumento en el 

nivel de vida de la zona bene ficiada por dicilO proyecto. 

El presente estudio no cumplirla con su cometido por s! 

solo, si no que requiere de una labor de extensionisa,o, qu e­

traduzca los conceptos técnicos al len5uaje del aGricültor -

indicándole la i::J.portancia que ti enen ~ stos, para el é):l to -

de sus pretensiones. 

Considerando que las obras que nos ocupan, una vez COl: -
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cluida la construcci5n de las obras hidráulicas, son entre-­

gadas al agri cul to r para su operaci5n; sin rej ar de contar -­

con la ayuda y supervisi6n tflc:llca, que sea posible orindar­

a sus geticiones por parte de la Secretaria de Recursos ~~-­

dráulicos, la Secretaria de Agricultura y Ganaderla y las di 

ferentes instituciones agricolas que las competen. Se ha 

tratado de dar en ~ste estudio, normas que pueden ser aplic~ 

bles en el campo, por el propio agricultor, teniendo como -­

fin dar a ~ste el mayor grado de autonomia en la operaci6n -

de su parcela, una vez comprendidos los conceptos básicos -­

que requiere para obtener la más alta producci6n de sus cos~ 

chas, asi co~o la conservaci6n de los recursos con que cuen­

ta • 
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VI.2.- RECCHENDACIONX:S DE OP.:.RACION Y ¡"¡A1aLNHlIEInO.­

VI.2.1.- CCí¡'llTZ Dlili'.:CTIVO.- Se precisa ~ste con el pro­

p6sito de que la operaci6n y conservación de la oara así co­

mo la distribuci6n y aprovechamiento de las aguas de la mis­

ma, satisfagan. con mayor amplitud y eficiencia las funciones 

sociales y econ6:n.icas para las cuales se .,lroyectó dicha obra. 

El comit~ directivo deberá estar representado por los -

mi sm.os usuarios, quie::.es lo eligirán. determinando al n(¡mero­

de personas requeridas, as! co~o las funciones que deberá de 

sempeñar cada un.o de sus miembreis. 

Con. el objeto de sentar bases sobre las funciones que -

deberá deseill.peñar el Comitfl Directivo; daremos como prima -­

rios los conceptos que preceden. 

VI.2.1.1.- ACTA DE ACEPTACION.- Dicha clcta deberfl. ser -

fiI"'Jlada por tOó.os los usuarios sin excepción, con lo cual -­

adquieren el compromiso de aceptar la obra, estando cOll.cien­

tes de su beneficio. 

VI.2.1.2.- DIS'rRIBUCION PARCELARIA.- Debido a que la -­

distribucil)n existente no es uniforme ni se aJusta al trazo­

de canales de riego que prometen la mayor eficiencia en el -

riego; se hará una nueva distribuci6n parcelaria de acuerdo­

co~ los aEpectos siguientes: 

Las tierras regadas por la obra son de tenencia ejidal­

legalmente dotadas por acueruo presidencial. 

La unidad individual de dotación, al aceptar la obra y­

posteriormente. no deberá exceder de 10 Has. de rieóo, de 

acuerdo con lo que estipula el C6digo Agrario. 
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Se tendrá la obligaci5n de mantener actualizado el pa-­

dr6n de usuarios de los ejidatarios, avisando cada año a la 

Secretaría de Recursos Hidráulicos. 

VI.2..1.3.- CUOTAS DE OPERACION y CONSERVACION.- La cuo­

ta anual de operaci6n y conservacHm para los pri,neros años­

será de $100.00 a $150.00 por Ha. y se distribuirá entre di­

recci5n y administraci6n, operaci6n, conservaci5n y amorti-­

zaci6n del equipo destinado a conservaci6n de las obras. 

Esta cuota que actualmente se considera suficiente se -

revisará año con año y se le harán los ajustes necesarios de 

acuerdo con la productividad de la obra. 

VI.2.3.- CUOTAS DE CONPE/.fSACION PARA RECUPERACION DE -­

LAS INVERSIONES.- La ley de riegos en vigor, que norma las -

actividades de la Secretaría de Recursos Hidráulicos, es~a­

blece lo siguiente: 

Para determinar la compensaci5n correspondiente al cos­

to de las obras, se fijará el iillj;lorte de la cuota respectiva 

por hectarea, tomando en cuenta los si6uientes factores: 

La cantidad que resulte de prorratear el costo de las -

obras de riego entre la superficie ben.eficiada. 

El aumento de la producci6n de las tierras por efecto -

del riego. 

El valor comercial de los terrenos en la regi5n y en o­

tras cercanás similares, al iniciarse la construcci6n de las 

obras y al quedar regados dichos terrenos. 

La capaCidad de pago de los campesinos. 

La cuota de compensaci5n no podrá exceder de la que re-
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sul te de prorratear el co s to de las obras entre la superfi-­

:i e b eJl.e fi ci ada. 

Aprobada por el C. Presidente de la Rep(¡bl1.ca la cuota­

de compensacitJn, los propietarios de l 8.s tierras benefici D.-­

das estarán obligados a pagarla en un plazo no mayo r de 25 _ 

años. 

Dentro de la Zona de riego nadie podr~ cons ervar ni ad­

quirir en propiedad, posesi6n., usurr'ucto, arrend ar.ü en to ni _ 

cualquiera otra forua de aprovechamiento, superficies que __ 

excedan en total del lImite máxi~o fijado por el Códig o ACrQ 

rio para la p equeña propiedad en tierras de rieGO. 

Los p ropietarios de superficies mayores tend rrul i:;u al _ 

derecho hasta el 11m.i te indicado .flor la parcela familiar o.el 

proyecto, pudiendo abonárseles a su compensaci 6n lo que l es­

corresponde como inde~nizaci6n por el excedente. 
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VI.l.3.- ."tECOHENDACIONES PAlU. FORHULAR EXP:E.RHm{TOS so­

BRE EL HA1i'illO iEL AGUA .DE RIEGO A NIVEL PARCELARIO.-

La experimen tacHm agr1cola para el manej o del agua, -­

tiene como meta. final darle al agricultor los conocimientos­

sufucientes para que obtenga los m~ximos rendimientos econ6-

micos que pueda obtener, de acuerdo con el uso de los recur­

sos con que cuenta para integrar el proceso de la producci6n. 

Como objetivo fundamental de la experimentaci6n sobre -

riego, tendremos el de contestar las preguntas que el agri-­

cultor frecuentemente se formula: Cuando~, cuanto?, y como -

regar?, lo cual se obtiene a través de las siguientes reco-­

mendaciones para experimentaci5n: 

VI.l.3.1.- PRJGR»íACION Dt:: RIEGOS Y RESPU~STA DE LOS -­

CUL'nVOS A LOS REGINENES DE HUMEDAD DE SUELO.- Esto se logra 

determinando por algfin método, las fluctuaciones de la hume­

dad del suelo, o bien programando riegos a intervalos prede­

ter~inados y analizando posteriormente los resultados obteni 

dos. Este segundo procedimiento es menos exacto que el pri­

mero, pero se considera más apropiado para ser ejecutado por 

el propio agricul tor, adem~s de. evitarle el gasto de los ap,§ 

ratos de medici6n y la operaci6n de los mismos. 

De éste experimento el agricultor podrá obtener datos -

que le permi tan llevar un programa de riegos con el máximo -

rendLliento, as1 mismo puede determinar si las lruninas de 

riego a91icadas parcialmente corres~onden al mayor anorro de 

aGua, también obtendr~ los reglmenes de humedad para los di­

ferentes intervalos. 
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VI.3.2.- P'!:;RIODOS DE SE:~ SIi3ILIDAD DE LOS CULS.'IVOS i ll, _ ::~ 

FICIT DE HlJ!'i.l:;])A.D D..:L SU:í:l.O.- Durante el desarrollo ce úlU- _ 

ehos cultivos eXisten penodos en que la planta es p&rtieu-­

larr.nen te sensible al dtfiei t de humedad en el suelo. Para­

poder emitir recomendaciones generales, es necesario e stu - _ 

diar la .LOcalizaci6n de ~S06 penodos, as:!. como lo s nivelcs­

en ticos de humedad. Esto se log ra planeando los experir:"t ec­

tos de tal manera que la planta crezca en condiciones ópti-­

mas de humedad, excepto en aqu~llos penodos que se están e~ 

tudiando. 

VI.3.3.- INTERACCICI; D1L RI EJO CON OT20S FAC'l'Oill.:L AGúI­

COLAS.- Estos experimentos estfuJ. encaminados a deter¡;¡in a r el 

grado en que son afectados cada uno de los factores de la 

producci6n en relaci5n al esfuerzo de humedad del suelo. 

Las interacciones m~s COmUnmBilte estudiadas han sido: _ 

Fertilizaci6n., fecha de siembra. densidad del cul ti vo y v<:"\-­

riedades. Los resultados obtenidos por flste tipo de experi­

mentos nos definirán los efectos combinados de los factores­

en. relaci6n con. el rendimiento del cultivo. 

VI.3.4.- ~'lETODOLOGIA 

Esta metodologla pretende ser la m~s sencilla :Jo si bl e -

para aplicarse directamente en el campo por el mi =0 ab"ricul 

tor y el grado de exactitud que se log re en la misma, será­

función del juicio agron5mico que se tenga en el momento cie­

su divulgación entre los agricultores. 



• 

• 
~ 

... , 

... 

JI BLI OG .'lliFIA 

.- INSnmCTIVO PARA SUBPROECTOS D~ OortAS HnHNAS VE PEQUEflA 
I.R~GACION y Di: REHABILIí'ACIOH CON CArtelO AL PLAN i~ACIOI,AL 

Edi tado iJor la Direcci5n de Pequeña Irrigaci5n en Hayo de 
1968. 

- HE'l'ODOLOGIA PARA FORHULAR EXPi:LTIHliNTOS y RECO¡,II::.."'l'DACIOi'iES­
SO:S.~.;i; .rL l-LANEJO DEL AGUA DE RIEGO A NIVEL PARC:2LARIO. 
Edi taó.o por el Ing. J es(¡s Romero Ch. Del "Fondo de Garan­
tía y Fomento para la Agricul tura, Ganadería y Avicul tura" 
del Banco de Hflxico, S.A. en 1964 . 

• - SISTúiA PARA EL l:rrmO HEDIA:.iTE CANALES CON PPu'l'TALLAS 
Edi tado por el IIlg. Carlo s Cham A. y el Ing. Hauro Sánchez 
L. de la Brigada de Estudios y su~erintendencia de Cons­
trucción., Region Noroeste, Secretaria de Recursos Hidráuli 
cos en Noviembre de 1968 • 

• - PLfu'HFICACIOi'l Di LOS SIST-"..1'víAS PARCELA¡{[OS DE P.Ii:GO. 
lYíemorandum t~cnico numo 256 traducido del caiJí tulo 3 de la 
secci6n 15 del Hanual Nacional de Ingenieria del Servicio 
de Conservaci5n de suelos, del Departamento de Abricultu­
ra de los Estados Unidos. 
DireccHm general de Distritos de Riego • 

.- n;S'rRUC'rIVO PA"~ EL PROYECTO DEL SISTEHA DE DISTRIBUCION 
TIi m~ LOTE POR REGARSE. 
Editado por la Gerencia General en el estado de Veracruz 
en Hayo de 1969 • 

• - CUAl1TO, CUANDO y COI·m ID:;GAR 
Editado por el Ing. Enrique Palqcios Vélez . 

• - EL ¡'íAHEJO DEL AGUA DE RIEGO 
Edi tado por la Direcci5n General de Distritos de Riego. 

- lUCONOCHUENTOS PRELIHEURES. 
Editado por la Dirección General de Distritos de Riego 
Hemorandum T~cnico No. 139 

.- INFLUJ!:¡'¡CIA DE LA EFICIEHc:r A DEL RIEGO SOBRE Lil.S ¡~ECESIDA­
DES Di:.. AGUA ~~ LOS CULTIVOS 
Editado por la Direcci6n General de Distritos de Rie¿o 
¡'!emorándu:n T~cnico No. 268 . 

• - DET,;::~=ti';:INACION PRACTI CA D:SL USO C0NSUN'frVO 
~ditado por el Ing. Osear Castilla Pérez • 

- CRITE2IOS G~lL:.R~t¡LES PARA LA PLANEACION DE REDES DE CAiLt¡L:é,S 
En proyectos de Pequeña Irrigación. 
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