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INTRODUCCION

El antiguo poblador de México, antes del siglo XVI, no =
se 1imité a vivir de la agricultura de temporal, ni ao;iroar-
el agua en vesijas para sus usos doméastiocos; sino que hiao un
gren nimero de obras para regar sus tierras y para 1levﬁr 01
egua potable a las ciudades, preecupéndose desde entonog%“uhr
los servicios colectivos. De estas obras se conservan Hn" ;L
gren nimero, algunas ain presten sus servicios después doﬁéso
aflos o0 més de haberse construfdo durante la época colonial; -
pero que de una forma o de otra contribuyeron al desarrollo «
de le agricultura de riego, si las juzgamos en funoidn de los

recursos técnicoe y econémicos disponibles en su época.

Hoy en dfa me siguen construyendo un gran nimero de 0 ==
bras hidrédulicss, pero con mayor tecnifioacidn preeviniendo -

todas las medidas necesarias a un perfodo de corto y largd ==

plazoj inorementando las dreas regables oon la finalidad de -
inorementar la produccidn agrfcola y pecuaria de nuestro pafs;
ya gue se espera gque para el aflo 2,000 se tendrd nés de 108 =

millones de habitantes,

Eate tipo de obras, aportan grandes benefiolos al pafs -
como son el abasteoimiento de alimentos y de materias primas
para la industria, mejorando la balanga de pagos, aumentando
les exporteciones y reduciendo las importaciones, reducen la
presidén pera el aumento de preoios y contribuyen a mejorar ==
los ingresos del sector agrario de la poblacién, que es el de

menores recursos, smpliando as{ el mercado para los productos
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industriales. También este tipo de obras de riego se les con

sidera; la clave para el desarrollo agricola industrial y eco

némico de cualquier pafis.



HISTORIA DEL RIEGO EN MEXIGO

La historia del riego en nuestro pafs la podemos dividir

en las siguientes dos etapas:

l,- Etapa Prerevolucionaria

2.- Etapa Revolucionaria

Etapa Prerevolucionaria:
Esta etapa abarca un lapso de cuatro siglos que incluyen
tres de 1a época colonial y el primero de la época indepen --

diente.

En esta etapa se realizaron algunas obras de cierta im--
portancia, si las juzgamos en funcidn de 1os recursos técni -
cos y econdmicos disponibles en su época, Entre éstas obras-
. se encuentran las de Yuriria en Guanajuato, las Presas de Pa-
belldn y los Arcos en Aguascalientes, la presa de Arroyo en -
el Estado de México, la Laguna de Maztitlan en Hidalgo y las
del rio Cupatitzio en Uruapan, Michoacidn. Estas obras fueron

construidas durante la época colonial.

Durante la época independiente, las obras de riego fue--
ron fruto de acciones particulares por parte de los terrate -
nientes o de empresas colonizadoras, con propésito de lucro,
casi siempre subencionadas por el gobierno; pero que contribu
yeron de una manera o de otra, al desarrollo de la agricultu-

rz de riego.

Durante esta primera etapa se estima que se disponia de

unz 3rez regable de 812 mil hectireas, cifra que incluye las
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dreas regadas con todas las obras de riego que existian en --

ese entonces,
Etapa Revolucionaria:

A partir del afio de 1926 da comienzo esta etapa con una-
volitica de hidrduvlica de riego con metas y objetivos planea-
dos como resultado de la revolucidn mexicana, creindose la-QQ
misidn Nacional de Irrigacidén e iniciando los propdsitos de -
1z politica hidradulica con el aprovechamiento de los afluen -
tes del rio Bravo, principalmente de los rfos Conchos, en Chi
huahua; San Rodrigo en Coahuila; Salsdo en Coahuila y Nuevo -

Ledn; y San Juan en Tamaulipas,

Entre las mias importantes obras realizadas se pueden ci-
tar las siguientes presas de almacenamiento: Calles, sobre -
rio Pabelldn; Venustiano Carranza, sobre el rio Salado; Fco.
I. Madero, sobre el rio San Pedro; Mesnuel Avila Camacho, so0--
bre el rio ttoyac; Sanalona, sobre el rio Tamazula; La Angos-
tura, sobre el rio Bavispe; Lazaro Cérdenas, sobre el rio Na-

zas y Marte R, Gémez sobre el rio San Juan.

Del afio de 1926 al afio 1946, la Comision Nescional de I--
rrigacidn, habia beneficiado un total de 816 mil hectdreas en

tre obras nuevas y obras mejoradas.

Bl 7 de Diciembre de 1946, se crea una nueva Secretaria-
de Estado o sea la Secretaria de Recursos Hidraulicos con la
finalidad de dar una mejor coordinacién a todos los S8rgenos -
del gobierno federal y dar un mejor aprovechamiento del agua=-

con obras de finalidad miltiple. Esta Secretarfia continué --
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con la polftica hidrdulica de riego con una mayor capacidad -
Jue su antecesora, Entre las principales obras que realizé -
se pueden mencionar las siguientes: la presa Abelerdo Rodr{-..
guez, sobre el rfio Lerma; el Tintero, sobre el r{o Santa Ma -
ria; Endo sobre el rio Tula; Alvaro Obregén, sodre el rio Ya-
aui; Miguel Alemdn, sobre el rio Fuerte; Tacutan, sobre el --
rio Ayusguila; Benito Judrez, sobre el rfo Tehuantepec; Ldpez-
Mateos, sobre el r{o Humaya y la presa internacional de Pal--

14
con.

Parz zpreciar la sccidén de la Secretaria de Recursos Hi-
dréulicos en les diversas actividades de su competencia desde
1947 =21 afio de 1968, se beneficiaron 2'700,641 hectdreas y se
rehabilitsron un total de 1'100,000 hectareas.

En el afio de 1976, la Secretarf{a de Recursos Hidrdulicos
tomé el nombre de Secretarfa de Agricultura y Recursos Hidrau
licos que es 1la gue persiste actualmente; esta Secretaria se
crez con ls mismo finalidad que sw antecesora o éea l1a de dar
un mejor funcionamiento y coordinacién de todos los sectores
y de incrementar la Produccidén Agricola y Pecuaria en el pa--

’

15.
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PRINCIPALES DISTRITOS DE RIEGO EN EL PAIS

En nuestro pafs existen alrededor de 143 distritos de -

riego, siendo los siguientes los més importantes:

1--

3-'

40-

Distrito de riego del Valle del Fuerte Sinaloa: que com-
prende los municipios de Ahome, el Fuerte, Guasave y Si-

naloa de Leyva con una superficie de 252,590 hectdreas,

Distrito de riego del Bajo rioc Bravo; que comprende la -
parte norte de Tamaulipas con una superficie de 208,689-

hectireas.

Distrito de riego del rio Colorado Baja California: com
prende Mexicali, Baja California y San Luis rio Coelorado

con una superficie regable de 206,960 hectéreas.

Distrito de riego del rio Yaqui Sonora: que comprende -
los municipios de Cajeme, Etchjoa, Bacum, Navojoa y Guay

mas con una superficie de 205,400 hectéreas.

Distrito de riego de la Costa de Hermosillo Sonora: com-
prende de todo el municipio de Hermosillo con una super-

ficie de 148,370 hectéareas,

Distrito de riego Alto rio Lerma Gto. : que comprende el
estado de Guanajuato con una &rea regable de 100,870 hec

tareas.

Distrito de riego de la regidén Lagunera: gue comprende -
los estados de Durango y Coahuila con una 4rea regable -

de 100,000 hectireas,



OBRAS HIDRAULICAS

feneralidades:

Las obras hidridulicas se definen como aquellas obras que
se crean para la utilizacidén de los recurses hidricos y su fi
nelicdad es proporcionar el riego en la forma eficaz en las =-
tierrzs de cultivos para el incremento de la Produccidn Agri-

.
cola

L1 aprovechamiento de los recursos hfdricos en nuestro -
pais se maneja y administra a través de la Secretaria de Agri
cultura y Recursos Hidrdulicos, 1o cual para su funcionamien-
to se divide en distritos de riego y distritos de temporal., -
Para nuestro objetivo solamente nos ocuparemos de los distri-

tos de riego.

Un distrito de riego se puede definir como una unidad a-
gricola que cuenta con las aguas y obras ﬁkcesarias para pOe-
der efectuar el riego de las tierras comprendidas en ellas y
que asi mismo, con aquellas otras obras gque permiten el buen-
funcionamiento y conservacion de las tierras bajo riego y el
desarrolle agricola, social, comercial e industrial de 1a uni

dad.

La administracidén de los distritos de riego tienen la fi
nalidad o el funcionamiento de alcanzar, en beneficio del pa-
is en general y de los agricultores del distrito en particu--
lar, los mis altos rendimientos unitarios de las tierras y =-

los mas elevados niveles de vida para la poblacidén campesina,

mediante el mejor y més correcto aprovechamiento de las dispo

nibilidades hidrdulicas y agricolas del distrito.



.- Distrito de riego de rio Mayo Sonora: que comprende una
superficie regable de 89,319 hectireas,
9.- Distrito de riego de Cd. Delicias Chihuahua: con una super

ficie bajo riego de 58,903 hectireas,

10.- Distrito de riego de Valerquilla Puebla: con una superfi--

cie regable de 3%,085 hectéreas,

CLASIFICACION DE LAS SUPERFICIES REGADAS EN
EL ANO AGRICOLA 1977-78

l,- Por Zonas Geogréficas:

Zonas Superficie (Has.) % de la
Superfis Nac,

a).- Pacifico Norte 1'296,356 51
b).- Centro 580,656 22.9
c).- Noreste 330,850 13.1
d).- Norte Centro 275,106 10.9
e).,- Sur 49,210 1.9
total  2'532,178 100.,0

2.= Por Tipos de Aprovechamiento:
Tipos Superficie % de la

Superfi. Nac.

2).,= Gravedad Presas 1'457,258 57.5
b).- Bombeo Pozos 452,364 17.9



Tipos

¢).~ Gravedad Derivacidn

d).- Bombeo Corrientes

total

Superficie % de la
Superfi, Nac,

521,450 20.6
101,106 4.0

2'532,178 100,0
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OBRAS QUE COMPONEN UN DISTRITO DE RIEGO

Bisicamente las obras que componen un distrito de riego

se clasifican en tres categor{ss segun:

I.- El uso
II.- E1 proyecto Hidraulico

ITI.~- Los materiales que lo forman

I.- CLASIFICACION SEGUN EL USO:
l,- Obrss de Almacenamiento
2.=- Obras de Derivacién

%Z,- Obras de Distribucién

l.- Obrezs de Almacenemiento:

Las obras de almacenamiento estdn constituidas por Pre--
sas de zlmacenamiento gque captan y almacenan durante el tiem
70 necesario las aguas de la corriente o corrientes gque for-
man la disponibilidad hidrdulica del distrito correspondien-
te. Y permiten ir extrayendo los volumenes almacenados a me
didez rcue los cultivos lo recuieren, ademés de su funcidén re-
gulzdor. de avenidas, causantes de grandes dafios sobre las =

tierr:s .de cultivos y poblaciones riverefias.

Las obras de almacenamiento estan formadas por el vaso-
de zlmacenamiento de dimensiones més o menos grandes y la --
cortina de uno o mis cuerpos que lo cierra de lado de aguas
abajo, también de dimensiones, formes y tipos muy diversos,-
Sobre el cuerpo de la cortina o en lugares separados, pero -
cercznos a ellos, se construyen las obras de seguridad o ver

tedores de excedencias o de demasias.
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Usos de las Obras de Almacemamiento:

Principalmente se usan para €l abastecimiento de agua -
vara la agricultura, aunque también se les aprovecha en gene
racibn de energis hidroeléctrica, para recreo, para la cria

de peces y animales salvajes,
2.- Obras de Derivacidn:

Se construyen con el objeto de aprovechar las aguas su-
verficiales en forma controlada y sin alterar el régimen de-
la fuente de abastecimiento; disponiéndola de tal manera que
se pueda conducir hasta el sitio de localizacidn ya sea por-

gravedad o por bombeo,

Por lo general se encuentran formadas por una cortina -
vertedora, construida con su eje longitudinal perpendicular-
sproximadamente a la direccidn de la corriente. Inmediata -
mente aguas arriba de este vertedor y sobre ambas mirgenes -
del rio se construyen las obras de toma através del las cua-
les se efectda la derivacién de las aguas a 1o0s canales de -
riego,

Las obras de toma estan formadas, en genersl, por las -
compuertas y sus mecanismos de operacidén y por el conducto o
conductos de derivacién en la iniciacién de los canales prin
cipales.

Como parte de la cbra de toma también se encuentra el -

canal deserenador cuya funcidn es remover azolves gque se de-

positan frente a las tomas. Este funcionamiento se hace ce-
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rrundo las compuertas de toma, abriendo la descarga del dese
rengdor y producir el flujo del agua, de manera que la velo-
cided sea suficiente para arrastrar dicho agolve, descargan-

dolz nuevsmente al rio aguas abajo del sitio de derivacidn.
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Usos de las Obras de Derivacidn:

Se les utiliza en los sistemas de riego, para la derive=-
cidén de una corriente natural hacia un veso de slmacenamiento
fuera del cauce natural de la corriente, para usos municipa -

les e indistriales o para una combinacién de los mismos,.
3.~ Obras de Distribucion:

Las obras de distribucidén comprenden todos los canalesg -
oue conducen el agua de riego desde las obras de almacenamien
to, de derivacidn o desde las plantas de bombeo, hasts las ==
tierras de cultivos, comprendiendo desde los 6anales principa
les o vrimarios, secundarios, hasta las mae pequeflas regade -
ras, formando asi una verdadera red que se extiende a todos =-

los lugares de la zona de riego.

Para gue las obras de distribucidn se reslicen satisfac-
toriamente en la zona de riego, se deben de contar con obras-
auxiliares para el mejor aprovechamiento y fdcil acceso, pro-
teccidén de los mismos. Entre estas obras se encuentran las ¢
bras de drenaje, los puentes canales, alcantarillas y los - =
puentes para vehiculos. Ademés este tipo de obras auxiliares
existen otras obras auxiliares que son importantes en la admi

nistracién de un distrito de riego a saber,

a).- Casas de vigilantes y operadores y edificios de servicio

en generzl,
b).- Red telefdnica o de radio comunicaciodn.

c).~ Estzciones de aforos y estaciones metersolégicas.
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CL*SIFICACION SEGUN EL PROYECTO HIDRAULICO

Las obras segun el proyecto hidriulico se pueden clasifi
car en dos tipos:

l.= Obras o Fresas Vertedoras

?.= Obras o Presas No Vertedoras

l.- Cbras o Fresas Vertedoras:

Las preszas vertedoras se proyectan para descargar sobre-
sus coronas el agua. Deben estar hechas de materiales gue no
se erosionan con tales descargas. Dichos materiales pueden -

ser concreto, manposteria, acero y madera, excepto estructura
vertedoras muy bajas.
2.=- Obras o Presas No Vertedoras:

Son las que se proyectan para que se rebase el agua por
sus coronas,

III.- CLASIFICACION SEGUN LOS MATERIALES:

De scuerdo =21 tipo del material, las obras o presas se =
bpueden clasificar con los siguientes tipos:
l.- Presas de Tierra
2.- Presas-de Enrocamiento
3.= Presss de Gravedad de Concreto

4,~ Tresas de Concreto del Tipo de Arco

5.- Presas de Concreto del Tipo Contrafuerte

l.- Presas de Tierra:

Las presas de tierrs son bordos 0 digues de roca o tie-=-
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rrz con dispositivos o medidas para controlar la filtracién -

por medio de un corazén impermeable o delantal de aguas arri-

ba,

Princivales Tipos de Presas de Tierras
2).=- Presas de Relleno Hidrdulico:

Su caracteristica fundamental es gue 1los materiales inte
grantes de la seccidén incluyendo los finos,del corazén y los
granulares relativamente gruesos de los respaldos permeables,
son ataczdos a la cantera, conducidos a la cortina y coloca-=-
dos en ells por medios hidriulicos, Un ejemplo de este tipo

lo constituye la Presa Necaxa, en el rfo del mismo nombre en-

el estado de Puebla,

b).~ Presas de Materiales Compactados:

En este tipo de obras se construye la principal parte --
del terraplen en capas sucesivas, compactadas mecdnicaments,
utilizandose el propio material de las excavaciones y de las
demds estructuras. Utilizandose para ello, motoconformadoras

o bulldozers y rodillos.

Las caracteristicas de la seccidn en una presa de mate--
riales compactados dependen de la disponibilidad de suelos y
roca, de las propiedades mecanicas, de la topografia del lu--
gar y de las condiciones geoldgicas. La presa José A, Torres
localizadas en el municipio de Ecuandureo en el estado de Mi--

choacén sobre el srroyo La Providencia constituye un ejemplo

de este tipo,
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¢),- Presas de Material Homogéneo:

Las presas de éste tipo de material homogéneo estin com-
puestas de un solo material (excluyendo la Proteccidén de los-
Parzmentos). El material que constituye la presa debe ser su
ficientemente permeable para formar una efectiva barrera parsa
el agua y para estabilidad, los taludes deben ser relativamen
te tendidos. Debe contar con drenes internos., Este tipo de
presa son aplicables en las localidades en donde hay facili--
dad para obtener suelo con poca variabilidad en su permeabili
dad y en donde los suelos de diferentes permeabilidades se ~-
puéden obtener suelo en pequefias cantidades o ain costo muche
mayor, Un ejemplo de este tipo 10 es la Presa derivadora La
Escondida en el municipio de Hidalgo, Tamaulipas; recibiendo

la aportacidn de tres arroyos denominados La Lajilla, Gatos y

El1 Nana.

d).- Presa de Seccidn Compuesta:

El tipo de seccidn mas comin de presas de tierra compac-
tads es el que consta de un nicleo central impermeable confi-
nzdo. Las zonas permeables pueden ser de arena, grava, Can--
tos 0 roca o mezclas de estos materiales, Ia zona impermea--
ble puede ser tierra, concreto, o bién de otro material., Este
tivro de presa es apropiado cuando se dispone de una gran va -
riedzd de suelos. Un ejemplo de este tipo lo es la Presa El
Berrial en el municipio de San Francisco El Rincén del estado

de Guanajuato sobre el arroyo San Francisco,
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e).- Presas de Materiales Graduados:

Se a dedo este nombre a las presas en que los materiales
se distribuyen en forma gradual, de los suelos finos en el co
rzzdn, veszndo por filtros y transiciones u enrocamientos, en
los sue también se trata de colocar el material respetando la
misms idez, De éste tipo existen en nuestro pafs un gran mi-
mero de ellas. Ejemplos: la presa Netzshualcoyotl en el esta
do de Chiapas sobre el rio Grijalva; Marte R. Gémez en el es-
tado de Tzmaulipas sobre..el rio San Juan; presa Falcén tam --

bién en el estado de Tamaulipas sobre el rfo Bravo, etc,.

f).- Presas con Delantal o Pantalla:

Es frecuente encontrar depdsitos de aluvidén permeable en
el cauce del rio. Cuando su espesor es menor de 20 metros se
prefiere llevar el corazdn impermeable hasta la roca, median=
te una trinchera, como en el caso de las presgas Alvaro Obre -
£én, Sonora y el Infiernillo sobre el rio Balsas. Por si ta-
les depdsitos son gruesos o muy permeables o sea mas de 20 me
tros de espesor, no seria econémico excavar trincheras., En -
tonces existen dos tipos de solucidn:

1).- E1 delantal de arcillas compactadas, con prolonga -
cién horizontal del corazdn impermeable hacia aguas
arriba. Un ejemplo de este tipo lo es la presa Abe
lardo L. Rodriguez, en Sonora.

2).- Pantalla impermeable a base de inyecciones o bién -
con pilotes o muros de concreto simple colados. Un
ejemplo de este tipo lo constituye la presa Las Tor

tolas, en Durango.



18,

?.=- Presas de Enrocamiento:

Las presas de enrocamiento mon terraplenes formadoe por-
fragmentos de rocas de varios tamafios cuys funcidén es dar es-
tabilidad & una membrana, que es la que proporciona impermea-
bilidad. Se han utilizado muchos materiales diferentes para
la membrana, incluyendo tierra, concreto, acero esfaltico y -
madera, 2zuncue las Unicas cimentaciones adecuadas la constitu
yen la roca, arena compactada y la grava. Un ejemplo la cons
tituye 15 vresa El Infiernillo localizada en los estados de -~

Vichoacédn y Guerrero sobre el rio Balsas.

3.~ *reses de (Gravedad de Concreto:

Las presas de gravedad de concreto, se adaptan a l1o0s lu-
Fares en los oue s8e dispone de una ciﬁentacién de roca razona
bliemente sana, aunque las estructuras bajas se pueden estable
cer sobre cimentacidn aluviales s8i se construyen las obras a-
decuadas., Las presas de gravedad pueden tener planta curva o
recta, La planta curva puede proporcionar zlgunas ventajas -
en 10 que respecta al costo y a la seguridad. Un ejemplo de
éste tivo, lo es la presa El Chique en el estado de Zacatecas

sobre el rio Juchipila.

4,~- Presas de Conereto del Tipo de Arco:

Las presas de concreto del tipo de arco se adapfan a los
lucares en los cue la relacidén de la distancia entre los a --
rrenaues del arco a la altura no es grande y en donde las ci-
mentaciones en estos mismos arranques es roca sélida, cepaz -
de resistir el empuje del arco., Un ejemplo de éste tipo lo -

constituye la presa E1 Pabelldn sobre el rio del mismo nombdbre
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en el estado de Aguascalientes,
5= Presas de Concreto del Tipo Contrafuerte:

Las presas del tipo de contrafuerte comprenden las de 1o
sas y lazs de arcos. Reqguieren aproximadamente ¢l 60% menos =
de concreto, que las presas macizas de gravedad, pero los au-
mentos debidos a los moldes y al refuerzo de acero necesario,
generzlmente contrarrestan las economias en. concreto. Un e-~-
jemplo de éste tivo lo es la presa Francisco I, Madero en Chi

huahuz sobre el rio Conchos.

En seguida se anexa una tabla donde se puede observar --
las princivales presas de almacenamiento, asi como sus carac=

teristicas respectivas,
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CARACTERISTICAS A QUE QUEDA SUJETA LA ELECCION MAS A=
PROPIAD4 DE UNA CORTINA SEGUN LAS CONDICIONBS DE CAM-

PO.

Lz seleccidn del mejor tipo &o presa para un lugar deter-
minzdo reauiere la consideracidn cuidadosa de las caracteristi
cas de cada tivo, en relacidn con los accidentes figicos del -
lugar y la adaptacidén a los fines para los gue se supone que =
va & servir la presa, as{ como lo que respecta a la econom{a,
seguridad y otras limitantes que pudieran existir., A continua
cidn se mencionan los mis importantes factores para ia seleCc -

cién de vresa mas apropiada para cada caso:.

1l.- Aspectos Geoldgicos:

Intervienen en cuanto a la capacidad de sustentacidén con-
forme a las propiedades mecanicas y de deformabilidad del sue-
lo, 2si como de las condiciones de permeabilidad, Dichas ci--
mentaciones son las siguientes:

a).- Cimentaciones de Roca Sélida:

Presentan relativamente alta resistencia a las cargas, a
la erosién y filtracidn, por lo que el tipo de presa elegida
se puede construir encima de ellas.
b).=- Cimentaciones de Grava:

Si estZ bién compactada, es buena para construir presas -
de tierra, de enrocamiento y presas bajas de concreto. La des
ventaja que se tiene, €8 que la grava €8 muy permeable por lo
oue se tiene que hacer impermeabilizantes.
¢).- Cimentaciones de Limo o Arena Fina:

Se pueden utilizar para apoyar presas de gravedad de poca
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altura si estan bién proyectadas, pero no para las presas de -
enrocamiento., Los principales problemas son 108 asentamientos
filtraciones y erosiones de tsalud.

d),=- Cimentaciones de Arcilla:

Generalmente este tipo de cimentacidén de arcillas no es -
bueno para la construccién de presas de concreto del tipo de =
gravedad, por su gran volimen de asentamientos y alta humedad,
Se usan para apoyar presas pero requieren de un tratamiento es
vecial.

e).- Cimentaciones Irregulares:

Ocasionalmente pueden ocurrir situaciones donde no sera -
vrosible encontrar cimentaciones uniformes que corresponden a -
algunas de las clasificaciones anteriores y que obligari a --
construir sobre una cimentacidén irregular formada de roea y de

materiales blandos.

2.~ Topografia:

Definids en primera instancié para la ubicacién de uno o
verios ejes que hagan econdmicamente posible el proyecto. Den
tro de ésta es importante la morfologia, en la cual pudieron -
encontrsrse aspectos de caricter estrecho para la construccidn

de unz u otra estructura.

3.=- Aspectos Sociales:

Interviene cuando se pretende algin beneficio para propor

cionar trabajo al elemento humano de la regidn,

4,- Disvonibilidad de Materiales:

Seglin la potenciabilidad de los bancos, distancias de aca
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rreo, acceso y afectaciones, ssf como de las caracteristicas -
f{sicas y mecénicas de los suelos,
5,~ Tamafio y Situacidn del Vertedor de Demasias:

Con frecuencia su tamafio y tipo y las restricciones natu-
rales en su localizacién serdn el factor decisivo en la elec--
cidn del tipc de presa,

6.,- Fenémenos Naturales:

Si una presa queda sujeta en una &rea donde las sacudidas
de temblores son frecuentes, el pro#ecto debera tomar en cuen-
ta el sumento de las cargas y de los esfuerzos. En segundo --

término intervendran aquellas zonas de intensas heladas, etc..

Reguisitos de una buena cimentacién en Presas de Tierra:

l1.- Jue pueda presentar apoyo estable para la cortina, ya que
ésta descansara en formaciones geoldgicas que eran esta -~
bles antes de la construccidn, pero que al ponerse en ser-
vicio la obra estan sujetos a condiciones directas, debida
a cargas adicionales gque se le imponen y a-los efectos de
saturacidén, factores que pueden originar problemas de esta
bilidad.

2.~ ‘ue sea lo suficientemente impermeable para eliminar toda-
vosibilidad de filtracidén con objeto de gque se cumpla con
la finselidad de 1a obra y a la vez evitar posibles accion-
es erosivas.

2,= Jue la deformidad cuando se trate de cimentaciones suaves-
(arcillas o limos) sean de una magnitud tal, oue no signi=-

fiquen un peligro potencial para la estructura.
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PANTALLAS

Se emplea el término Paentalla para designar cualguier ti-
po de estructura cuyo fin principsl es la reduceidén del flujo
del agua através de la cimentacidén, sea metdlica, de concreto,

de tierra o formada por inyecciones,

Tipos de Pantallas:
a).- Tablestacados.~ Pueden formarse mediante inyecciones de -
productos impermeabllizantes, por pilotes de concreto se-

cante y de una trinchera de lodos.

Las cortinas de inyecciones se utilizan generalmente para
impermeszsbilizar depdsitos hasta de profundidades de 100 mts.:
peroc también se han aplicado a derrﬁmbea de laderas y a’'ciBr--
tas formaciones volcdnicas. El inyectado es generalmeate una
mezcla estabilizada de arcilla, cemento, bentonita y aditivos~
(volvo de aluminio, silicato de sodio); en caso de encontrarse

huecos grandes, se emplea arena fina.

Lag pantallas formadas por pilotes secantes de concreto -
ge eenstruye exeavando agujerog de 60 ems, de didmetre; las pa
redes se estabiligan medisnte el use de lodo bentonitieog y los
piletes eon @0lado de eonerete; leoas cuales son coloados en dos
etepas, slesnzéndese profundidades de 100 mts,. |

Les trincherss de lodo generalmente el espesor de éata va
ris de 1 & 3 m, B8u limitecién en profundidad estéd condiciona-
da por ol tipo de material & excavar y la presencia de grandes
bloques, El relleno estd formado por una mezcla bién graduada

de srena, grava y arcilla o bentonita.
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b).- Muros S6lidos o Celulares.- Bxcepto por razones y de pro

c)e-

d).-

gramacidén, ésta alternativa es aplicable siempre que re-
sulten manejables las flitraciones hacia la trinchera du
rante la consgtruccién,

Trincheras de Material Compactado.- S8e¢ requiere una exca
vacién de grandes proporciones, en la que el bombeo de -
las filtraciones y la estabilidad de los Taludes interip
res son los factores determinantes del costo. Tiene la

ventéja que la construccidén se realiza con equipo oonven
cional, la roca basal se insepecciona visualmente y es ¢
susceptible de tratamientos con inyecciones, colados par
ciales de cemento, embarradas de lechada.

Delantales Impermeables.- En cimentaciones o empotramien
tos térreos de gran prpofundidad, pero de permeabilidad -
relativamente baja, la solucidén més sencilla y confiable
es el delantal de arcilla construfido sobre el terreno na
tural como prolongacidén del corazén impermeable hacia a-
guas arriba, previa limpia de material vegetal y nivela-
cién para regualrizar la superficie. La longitud del de
lantal depende de la carga en el embalse y la permeabili

dad de la cimentacidn.

A veces es necesario recurrir a la combinacidn de éstos-

tipos de pantzllas segin las condiciones que se tenga del ti-

P0 de suelo y roca y de la filtracidén. A gontinuacién se pre-

senta una tabla de las principales pantallas construidas en -

México y sus respectivas caracter{sticas.
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VERTEDOR DE DEMASIAS

El vertedor de demasfas es la vdlvula de seguridad de una
vress. Debe tener la capacidad para descargar grandes aveni -
das, sin daflar la cortina o cualquiera de sus estructuras y al

mismo tiempo mantener el nivel del vaso abajo de algin nivel =

maximo determinado previamente.

La capacidad del vertedor la dictan principalmente las ca
racteristicas de escurrimiento y el gasto de la corriente, in-
dependientemente de las condiciones del lugar o de tipo de pre
sa. La seleccidn de los tipos espec{ficos de vertedores depen

dera de las magnitudes de las avenidas que tengan que verter -
se.

Tipos de Vertedores:
a).- Vertedor de Cresta Libre o Escurrimiento Libre:

Un vertedor de cresta libre es una seccién de presa que -
se disefla para permitir que el agua psese sobre su cresta. Ge-
nerzlmente este tipo de vertedores se emplea en presas de gra-
vedad, de arco y de enrocemiento., Algunas presas de tierra -
tienen una seccidn de concreto tipo gravedad disefiado para ser
vir como un vertedor. El disefio para presas bajas generalmen-
te no es critica y se utiliza una variedad de arreglos simples
para la cresta, En el casoc de presas grandes con frecuencia -
68 importante: que la descarga necesarie en una 0 arriba de la
cresta del vertedor tenga un valor minimo y gque el agua pasan

do por dicha cresta sea guiada suavemeate sobre ella con el mi

nimo de turbulencia.
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b).- Vertedores con Rapida:

El esgua escurre sobre la cresta de un yertedor con répida
hacia un canal de descarga a ¢ielo abjerto de pendiente fuerte
que se llama rapida o cascada. Esta estructura es relativamen
te ligera y estd bién adaptada a las preeaﬁlde tierra o de en-

s
rocamiento cuando las condiciones topogréf;gas 10 permiten.

¢).- Vertedor de Canal Lateral:

Un vertedor de canal lateral es uno en el cual el escurri
miento después de pasar por la cresta conduce a un conducto ==
que corre paralelo a dicha cresta, FEgte tipo de vertedor de -
excedencias se utiliza en cafiones estrechos donde no hay dispo
nible suficiente longitud para una cresta de escurrimiento li-

bre o para los vertedores con canal de desoarga.

d).- Vertedores de Sifén:

Cuando no es necesario una gran capacidad y el espacio es
t4 limitado, los vertedores de sifén tienen la ventaja de que
pueden autométicamente conservar la elevacién de la superficie

del agua dentro de 1limites muy estrechos.

e).- Vertedores de Pozo:

Un vertedor de pozo, el agua cae por una galerfa vertical
o pozo a un conducto horizontal que la conduce aguas abajo de
la presa. Un vertedor de pozo frecuentemente puede utilizarse

donde no hay espacio adecusdo para el otro tipo de vertedores.
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OBRA DE TOMA

La funcién de la obra de toma sirve para regular o dar Ba
lida al a2gua almacenada en una presa. Pueden delar salir las
aportaciones en forma gradual, como en el ¢caso de una presa re
guladors; derivar los volimenes fecibidoa a canales o tuberias
como en el caso de una derivadora o dar salida al agua con ges
tos que dependen de las necesidades de evacuacidén o de la com-

binacidén de necesidades miltiples.

Las estructuras de las obras de toma pueden clasificarse
de acuerdo con su distribucidén fisica y estructural o con su o
peracién hidriulica. Asi las obras de toma que descargan di--
rectamente 21 rio se pueden llamar con salida al rio; las gue
descargan a un canal se pueden llamar con galida al cangl 0 =-
bién las cue descargan a un conducto cerrado se llaman con sg-

lide a una tuberia cerrada.

CORONA DE LA CORTINA

La anchura de la corona de una cortina depende de las si-

guientes consideraciones:
l,~ De la naturaleza de los materiales para los terraplenes y

de la distancia mfnima de filtracidén asdmisible através del

terraplen con el agua al nivel normal del vaso,
2,- De la altura de la importancia de la estructura.

3.~ De la posible necesidad de utilizarla como tramo de un ca-

mino.

4,~ De 1z factibilidad de su construccién.
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La corona debe llevar una proteccidén contra la 1lluvia,

el viento o el desgaste por trénsito cuando la corona se use

como camino,

BORDE LIBRE

Se define como bordé libre, a la diferencia que existe
entre las elevaciones de las aguas miximas extraordinarias y
la correspondiente a la corona de la cortina. Con la eleva-
cién de la corona se podrd conocer la altura méxima de la --
cortina la gue serd necesaria para llevar acabo el estudio -

de estabilidad de taludes,

BIBLIOTECA
GRADUADOS
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FUERZAS QUE ACTUAN SOBRE LAS PRESAS

Una presa debe ser relativamente impermeable al agua y =-
ser capaz de resistir las fuerzas que actuan sobre ellas. Las
més importantes de estas fuerzas son:

g&).- Gravedad o Peso de la Presa

b).- Presidén Hidrostatica

¢).- La Subpresidn

d).- Presién del Hielo

e).- Fuerzas Sismicas

El peso de una presa es el producto de su volumen y del
veso especifico del material. Ia linea de accidn de esta fuer

za pase por el centro del Area de 1la seccidn transversal.

Las fuerzas hidrostédticas pueden actuar en ambos paramen-

tos: de sguas arriba de la presa y de aguas abajo de la presa.

El agus a presidén inevitablemente encuentra su camino en-
tre le press y su cimentacidén y crea subpresiones, los cuales
dependen del tipo de cimentacidn y de los métodos de construc-
cidén. ridemés de las fuerzas de inercia gue actdan sobre la -
vresz, los sismos también causan incrementos oscilatorios y --

disminuciones en la presidn hidrostdtica sobre el pardmetro de

la nresz.
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NECESIDAD DE LAS OBRAS DE RIEGO

Una breve descripcidén de nuestro territorio ayudard a co

nocer mejor nuestros problemas en materia hidraulica,

El ares total del territorio mexicano es de 200 millones
de hectéreas. El1 64% de ésta superficie es de montafias y el

6% de tierras llanas apropiadas para cultivo,

Climztoldgicamente, el 63% del territorio. es drido; el -
2]1% semidrido; el 5% semihdmedo y el 1% himedo.

Si conjugamos topograffa, tierras y clima, necesitarfa -
mos de éstas condiciones para que las siguientes &reas fueran

agricolamente productivas.

a).~ 45 millones de hectéreas de la zona Arida serdm producti

vas regandolass exclusivamente con riego.

b).- 22 millones de la zona semiaride serén productivas regan

dolas parcialmente.

¢).- 4 millones semihUmedos en gque el riego auxiliar es bene-
Tico.
d).- Un milldén de hectireas humedas, en donde es mis importan
te el drenaje.
De lo anterior, solamente se riegan aproximadamente 4 mi
llones de hectidreas. El resto son temporales, en parte bue -
nos y la mayor parte malos, hasta completar el 36% de tierras

apropiadss vars el cultivo.
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LAS OBRAS DE RIEGO CLAVE DEL DESARROLLO

Las obras de riego han venido constituyendo, demde hace
muchos afios, la clave del desarrollo agricola de cualgquier pa
is y sin desarrollo agricola se quedarfa estamcado e] desarro

1lo econdmico general.

Es probable que la expansién de las superficies de culti
vo, como resultado de las obras deé riego, siga constituyendo
12 mejor médida y mas importante pare aumentar la produccién
agricola, Segiln planes de la Secretar{a de Recursos Hidrduli
cos. Pera el afio de 1985 se llegara a los 6 millones de hec-

tireas, comprendiendo solamente las obras eonstrufdas por el

gobierno.

LAS OBRAS HIDRAULICAS AL SERVICIO DE LA ALIMENTACION

México tiene uno de los mds altos indices en el creci --
miento demogrifico, se verd afectado muy seriamente si no se
toman las medidas provisgorias necesarias, para aumentar pro--
norcionzimente toda clase de eleﬁento que satisfagan una ade-

cuad= alimentacidén s la presente y futura poblacién,

EL RIEGO COMO INSTRUMENTO DE PLANEACION

51 gobierno ejerce un fuerte control sobre una alta pro-
porcidn de 128 tierras de riego o sea las comprendidas dentro
de los diferentes distritos de riego en el paia; Eate con =-

trol se vale del aprovisionamiento de agua de las tierras com
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orendidas dentro del distrito. De éata forma se tiene asi un
poderoso instrumento en el cudl el gobierno tiene gran influ-
encia sobre la conducta de los agricultores; es decir para su
jeter 1la produccién a un plan determinado, el cusl intervie =-

nen les diversas dependencias federales, oficiales y privadas.
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