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I N T R O V U e e I O N • 

En lo~> plr.oye.c.to~> de. c.onJ.tJr.u.c.c..i6n de. c.u.a.lqu.ie.Jr.,gl-
. . . .. -

nu.o, l. a I ng e.nüJr.ia. bu.& c.a .&.ie.mpu c.umpi..iJr. C:on l.ob Jr.tqu:f

~>.itob de. J.e.guJr..ida.d, e.c.onomia. V e.6.ic..ie.nc..ia.. 

Palla pode.Jr. ll.e.nalr. e.J.tol. Jr.e.qu.iJ..itoJ. e.~> ne.c.e~>a.Jr..io -

t6e.c.tualr. u.na htllit de. e.J.tu.d.ioh plr.tvioh qut nob l.l.e.vtn a.

la. 1. oluc..i6 n adtc.uada de. c.ua.lqu.ieJr. plr.o,blema. 

En la. pl.ane.ac..i6n y dü tño de. la.4 obJr.a.& h.idll4.ul.f -

c.ab, lo~> e6tu.dio4 hidJr.o.t6gic.o4 .&on pa.Jr.tt impoll.ta.ntt de.~

tJr.o de. .ta de.te.Jr.m.inac.i6n de la magn-itud de dic.ha.b oblr.a..&;

a..&i c.omo palla .&u. pla.neac.i6n y opeJr.ac..i6n,. c.on tl ~.in dt

obtene.Jr. lo.& b e.ne. 6ic..io~> mcb:.imo4 de. una. Jr.e.g.i6n pOli. me.d.io -

de..t a.pJr.ovec.hamie.nto .integJr.a.l de. .&u.& c.olr.Jr.itnte.b. 

Con el e~>tudio de la.& c.oJr.Jr..itnte~>, ve.mo.& c.6mo pu~

de.n 4 e.Jr. apJr.ove.c.hado.& e.n .&u.& m4x.ima..& pob.ib.il.ida.du, ya. 

1.e.a. palla. Jr..iego, c.ontJr.ol de. ave.nida..&, ge.ne.11.a.c..i6n de. e.ne.Jr.

gia. e.llc.tllic.a., aba..&tec.im.itnto de a.gua. pota.blt, na.ve.g! -

c..i6n, Jr.e.c.Jr.e.ac..i6n o a.c.uac.u.ttuJr.a.. 
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ob~~ hid~~ulic~, impo4ta la ve~acidad de lo~ dato~ y -

e~ 6undamental, a 6in de ~e~ m4~ exacto~, que ~e tenga -

el mayo~ name~o de ello~ que ~ea po~ible. 

Vicho~ dato~ e.~tdn con~titutdo~ po~ el ~€gimen de 

la co~~e.nte, p~ecipitaci6n, evapo~a.ci6n, tempe.~a..tu~a., -

etc., que. depe.nde.n de. 6ue~z~ que e( homb~e no puede CO,!! 

~ol~, que ~6lo me.dia~te la ob~e~va.ci6n pod~4 obtene.~ -

to~. y utiliza~lo~ e.n lo~ c~lculó~. 

- . ·, 

El da.to de mayo~ imp~~tancia e~ el ~lgime.n de la-

co~~ente (va~aci6n del ga.~to con ~e~pe.cto al tiempol,

ya que. conocilndola. ~ab~e.mo~ de. antemano, mediante. e.~tu

diob, c6mo y cudndo la pode.mo~ ~p~ovecha~. 

En ta. ~e.pabtica mexicana, en donde ~e han .U.e.vado 

a cabo con~t~uccione~ hid~4utic~ de g~a.n impo~tancla., -

~e ha vl~to t~ e6iclencia de lo~ e~tudio~ hld~ol6gico~ y 

ta nece.~lda.d de e~ta.btece~ un mayo~ name~o de e~ta.cione~ 

hld~omlt~ca~ y ctlmatot6glca~, que. no~ p~opo~cionen d!

to~ en cantidad ~u6icle.nte. pa.~a el conoclmle.nto de.t ~lg~ 

men de nae.~t~o4 ~!o~ y pode~ tte.ga.~ a. ta. obtenci4n de ~e 

~uttado~ que. 4t a.p~oxlme.rt m4~ a..ta. ~eatida.d. 
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Va que poA medio de-lo4 e4tudio4 hidAol6gieo4 P!~· 

demo4 dete~inaA 4i tal o euat obAa e4 6actibte o no de

lteatizalt4e. at mümo tiempo 4iAven de ba4e palta lo4 ut.!! 

dio4 de pAoduecUn a.g1tl.cola y eon eUo lo4 eeon6mieo4, -

que indica.lttfn i.i la oblta Ae4utta eo4teabte o no. 

Lu obltu hidlttfutica4 4on de gAan impMtancia no-

46to palta una deteAminada ltegi6n, 4ino palta todo un pal4 

ya que poA medio de.eUa4.podemo4_ap'!-ovechaA to4 AecuA.; 

4 04 que no4 bltinda ta natultateza; · un ej empto ·de li.ta lo

tenemo4 en nue4tAa Aepabtica, en ta que hemo4 v.i4to e6mo 

atgunu ltegione4 de4pobtada4 y abandonada4, 4e han tAan~ 

6oAmado en lteg.<.one4 ag1tl.eota4 e indu4tltia.le4, gAaeia4 a

tal o euat plte4a que han heeho po4ibte ltega.A tieAAa4 que 

4e eon4ideAaban impo4ibte de cuttivalt4e. 

PoA to anteltio~ente expue4to vemo4 que mediante

la4 obAa4 h.idlttfulica4 podemo4 obteneA bene6ieio4 inealc_!! 

lable4 del agua y e4tudiando 4u eompoAtamiento logAamo4-

una mejoA pta.neaei6n y a.pAoveehamiento de to4 mi4mo4. 
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l.l. UBICACION. 

El ~itio de andli~i~ ~e localiza a uno~ 100 ~m~. 

al Oe~te de la poblaci6n de Tehuantepec, Oa~ .• ent~e lo~ 

~o~ N~ttepec y O~tuta; co~~e4ponde a una po~ci6n localf 

zada al Su~oe~te del E4tado de Oaxaca, en la planicie 

co4te~a del Gol6o de Tehuantepec; queda comp~endida e~·

t~e lo~ municipio~ de San F~anci~co del Ma~, Re6o~a de

Pineda., San F~a.nci4co Ixhuatan, Santo Vomingo Zana.tepec., 

'todo~ e.llo4 con ca.bece~a de di~t~ito a Juchitdn de Za~a.

goza.. 

El d~e.a 6o~a pa~te de la ~egi6n conocida como -

I~tmo de. Tehuantepec; comp~ende la4 e~t~ibacione~ de la~ 

Sie.~~a Mad~e del Su~ y el inicio de la Sie~a Mad~e de -

Ch.i.apa~; H e~Uende a lo la~go del LUMa! del Pac.lMco 

ent~e el ~.lo Tehuante.pec y el ~.lo La~ A~ena~; que. le. ~i~ 

ve de colindancia con el E~tado de Chiapa4. 

La ~upe~6icie e~ de 6o~ma i~~e.gula~ al Su~ de la 

Ca~ete~a Paname~cana 190; el ttmite ap~o~imado po~ ta

pa~te. O~ie.ntal, co~~e~ponde. a una l.lnea imagina~ia. con -

di~e.cei6n SW, que. va. de l~ poblacione~ de. Santo Vomingo 

Zanatepec, a la de. Re6o~a de. Pineda; po~ el lado Su~, -
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ot~a ltnea imagina4ia SW que va de Re6o~ma de Pineda a -

la ~anche~ta de Agua~ Blanea~ y po~ el Oe~te, la tlnea -

que une e~ta ~anehe4la con ta pobtaci6n Nittepee, Oax. 

- ···.····"'·?""'······ ·, 
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7.2. CLIMA. 
. '• 

Pa4a el de4a44ollo de la climatolog!a 4e ha tom! 

do como ba4e lo4 dato4 eo44e4pondiente4 a do4 e4t~cione•· 

c.Umatol6gicu, que 4 on: La utaci6n de 04tuta y Tapan!

tepec; la4 do4 dent4o del E4tado de Oaxaca, quedando la

e4taci6n de 04tuta dent4o del 44ea y la Tepanatepec muy

ce4cana al 44ea de e4tudio, con4ide4ando a e4ta ~!tima -

como 4ep4e4entativa de la zona de in6luencia, con lo 

cual 4 e cub4e toda la 4upe46icie in utudio. 144 uta.c;(~ 

nu de. 4e6e.4e.ncia tie.ne.n la 4iguie.nte loca.Uzacidn tj a&_- , 

· tUud. 

04tuta 

Ta.panatepe.c. 

LATZTUV NORTE. LON. W. ELEV. · 

M S N M 

16' 15' 

16' 22' 

94' 30' 

. 94' 72' 

:33 

2BO 

Seg~n el 4i4te.ma de cla4i6icaci6n clim4tica. de. -

Koe.ppe.n, modi6icado po4 E. Ga.4c!a, e.n 1964, pa4a adapta~ 

lo a la4 condicione4 pa4ticula4e4 de la 4ep~blica mexic! 

na, e.n el 44e.a de. utudio 4e e.ncuent4an do4 tipo4 de clf 

ma, que 4on: AWi" (W) i g y el AW2" (WJ i g y quedando 

dividido4 po4 una llne.a diagonal que pa4te a la altu4a -

de..ta poblaci6n de. Re.6o4ma de. Pineda, la que. c4uza toda-
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ti 4~t4 en ~entido Su~t~tt, unilndo~t con !4 L4guna In6~ 

~io~ y 4l S~ de la poblaci6n de Tapanateptc. 

El cUma AWi" (W) i g, co~M~ponde a lo~ dato~ -

de la e~taci6n de O~tu.ta, Oax., y e~ ~ep~e~entativa l~.ta 

de la po~ci6n No~oe~te y Su~. co~~e~pondiendo la 66~ula 

a la exp~e~i6n ~iguien.te: C4lido ~ubhamedo, ~iendo in.te~ 

medio en cuanto at g~ado de humedad, con lluvia~ en vt~4 -. 
no y un eociente de p~ecipitaci6n ~ob~e .tempe~a.tu~a 43.2 

y 55.3, 

El .tipo AW2" (W) i g, ~e encuen.t~a ~ep~e~en.tado

po~ la e~.taci6n Tapana.tepec, Oax., y e~ ~ep~e~entativo

pa~a l4 po~ci6n No~e~te y Su~e~.te, co~~e~pondiendo la 

66~ula a la ~iguiente exp~e~i6na El m4~ h~medo de lo~ -

c4tido~ ~ubhamedo~, con lluvi4~ en ve~ano y un cociente

de p~ecipitaci6n 6ob~e tempt~a.tu~a mayo~ de 55.3, 4iendo 

eL me6 m~ caliente del año antt6 de junio. 

1,3, TEMPERATURA. 

En la~ g~46ica~ 1 y 2, ~e puede ob6tAva~ la ma~

cha de La .tempe~a.tu~4 a t~avl6 del año, en l4 e6taci6n -

de O~tut4 La temp~~atu~a m4xima MAXIMORUM ob6e~vada el -
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13 de. ma.yo de. 1958, u de. 41. O' e y la. mln.úna. MINJMORUM

ob4e.~va.da. e.l 31 de. e.ne.~o de. 1960 t6 de. s• c. 

En la. t4ta.ci6n de. Ta.pa.na.te.pe.c, la. te.mpe.~a.tu~a. m! 

xima MAXJMORUM obHILVIlda e.l 3 de. mayo de. 1964, U de. ; ,.. 

41.5' e y la te.mpe.ILatuiLa mlnima MINIMORUM e.4 de. 5' C, ob 

H~vada e.l 22 de. d.icümbll.e. de. 1951. 

La te.mpe.~atu~a me.dia. p1Le.4e.nta. una o4ci.taci6n que. 

va.Ua. e.nt11.e. 1 7, 6 y 3 O. 6 ° C; uta va~iaci6n no u muy 

6ue.ILte., 6in e.mba.ILgo, como 4e. pue.de. nota.IL, lu te.mpe.ll.a.t~-

11.44 e.xt11.e.mu alcanzan 6ue.ILtU · va.~ia.c.ionu, 

1.4. PRECIPITACION. 

Lo4 valo1Le.6 de. la p~e.c.ipitac.i6n total a.nual 4on

ba4tante. c.on6.i.de.ILa.ble.4 y 6u di4t1Libuc.i6n a t1La.vl4 de.l 

año e.4t4 c.onc.e.ntll.adá e.n un lap40 c.ompll.e.ndido e.nt~e. lo4-

me.4e.4 de. ma.yo a oc.tubll.e.; 4ie.ndo la d~tll.ibuc.i6n 4u6ic.ie.! 

te. paiLa. c.on4ide.ll.a.IL bue.no e.l te.mpoiLal. 

La. pll.e.c.ipita.c.i6n media anual e.n e.4t44 do4 e.4t~ -

c..i.one.4 de. la.4 c.uale.4 4e. pudo te.ne.IL ll.e.gi6tll.o, va.ILlan de.~· 

1,359,62 mm. e.n la. e.6ta.c.i6n de. 06tuta. y 1,781.00 mm. e.n-
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.C.a. u.tacUn dt. Tapana.tt.pt.c; dt. f.o11 Jte.gütltoll 1J glllfftú.all-. 

e.f.abo1tada11 lit de.11p1te.nde que dultante lo11 me11e.11 de mayo a

octubltt., 11e. pltelle.ntan lall m4x~all p~ec~p~.tac~one.11, que. -

han !legado a a!canzalt ha11ta 280.7 mm. en un 116lo d~a. -

En toll me.11e.11 de jul~o y ago11to lit plte.llentan pt.~odoll de.-

4tca4 conoc~do11 como 4t.qu.l411 ~ntltat4tivaf. o cantcuia. Et 

ntlmuo · de d.lu du pej ado4 at año. u dt. f 80. 

1.5. VIENTOS. 

Loll v~e.nto11 dominan.te4 t.n t.llta zona 11on en llen.tf 

do Su1te.11te. a No1toe.11.te., llegando a a!canzalt veiocidadtll -

conllideltablell, como f.o e11 e.t callo de. la pobiac~6n eonocf 

da como La Ventalla, llegando a eau4alt gltave4 daño4 a ta

ag/l..i.c.uttulta. 

1.6. RECURSOS H1VRAULICOS. 

L44 coltltie.nte4 pltincipaie.ll que 11e e.ncuentltan tn

tllta zona 11onr et lt.lo 011tuta y e.t Rto Nitte.pec. 

1.6.1. RIO OSTUTA. E! 1t.lo 04tu.ta nace en !a Si~

Ma. Madlte. de. Chiapa4, a una altitud de. 2,300 m,6,n.m. y

tiene. un de.llaltltolto de. 65 kmll., ha4ta 11u dtlltmboc.adulta -
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tn ta Laguna.O~~~ntat, ~~tndo 6u p~~nc~pat a6tuente el -· 

~lo Zanatepec. P~e6enta ga~to6 m4ximo6 d~ 2,068 m3/6eg.

y ga6to6 mlnimo6 de 0.452 m3/6eg., d~tnando una 6upe~6f

cú de 357 km2. 

El ~!o Zanatepec e6 una a6luente ~mpo4tante del

~lo 06tuta, nace como €6te en la S~e~~a Mad~e de Ch~apa6 

y baja con d~~eccú5n Su~e6te, la que mtf6 adelante camb~a 

hacia el Pon~ente pa~a un~~6e al 06tuta, de6pul6 de c~~

za~ ta ca~~ete~a inte~nac~onal C~~6tobal Col6n. P4e6enta· 

gah.to6 m!fximo6 de 513 m3/6eg. y ga6to6.mln~mo6 de 0.10-

m3/Hg.,d~enando un 4~ea de. 264 km2. Lo6 t~poh de. c.o 

44iente de. e6to6 4lo6 6e conhide.~an con6ecuente.6; ya que 

6iguen la pend~en.te ~n~e~at de la zona c.oh.te~a; p~e.6e.~ -

.tan e.l t~po de. c.o4~e.nte.6 6upe.~pue.6ta6, ya qu~ 6e 6o~an 

6ob4e. aeumulac.~one.6 6ed~me.nta~~a6 o aluv~aleh que oc.uf -

tan e6t~ato6 de ~ocdh c.~6tal~na4 o 6ed~me.nta4~4h. 

1.6.2. RIO NILTEPEC. Nace. al No~e.hte. de. la pobl~ 

ci6n de. Niltepe.c en la4 e.6~ibacione6 de la S~~~~a Mad4e. 

de Chiapah¡ u. duatoja ¿.(guie.ndo una di~e.cc~6n No~te.- -

Su4, a lo la~go de. un de.6a~4ollo de. 45 km4., en hu c.auee. 

p~nc~pal, de.6e.mboc.ando e.n la pa~~ O~e.ntal de. la Lag~

na.In6e.~o~, en 6U e~uee. con la c.a~~e.te.~a C~tobal C~-

-.. 
·' 
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.Un; 4e .t.i.ene u.na e4.tac..i.6n h.i.dJtomUJr..i.c.a palta u.n 4Jr.ea de

J 01 km2. 

El ga4to m4~.i.mo Jr.eg.i.4tJtado ha 4.i.do de 524.4 m3/-

4eg. llegando a .tenelt ga4.to4 mtn.i.mo4 de 0.0 m3/4eg. du. -

Jtan.te lo4 e4.t.i.aje4. 

J. 1. RELIEVE. 

El ctJte.a 4 e c.altac.te.Jtú:a polt pll.e.Hntall. una topoglt! 

6ta 4u.aveme.nte. a4c.e.ndente., de4de lah laguna6 ha6ta el 

p.i.e de la S.i.eltlta Ma.dlte. del SuJt,' c.on e.te.vac..i.one4 de. 10 m. 

4.n.m.; en la poblac..i.6n de. N.i.t.tepe.c., hahta ele.vac..i.one6 -

de 2,000 mth. del CeJt.Jto Atltave6ado, qu.e 6.i.Jtve. de pa.Jt.te.!

gu.44 con la c.u.enc.a. de.l 11.to Coa.tzac.oalc.o6, 

En la paltte .i.nteJt.med.i.a, ent11.e. la c.aii.Jr.etelta 190 y 

e.l 6eJt.Jtoc.a1tlt.i.l, 6e t.i.e.ne.n ele.vac..i.one.6 med.i.46 de 40 m.h.

n.m., c.on alguno4 c.e.Jt.Jt.i.to6 de elevac..i.one6 mcf~.i.ma6 de 90-

m.6.n.m.; e.n la paJt.te. baja de la llanu.Jta, a pall.t.i.Jt de l4 

ltnea de.l 6eltltoc.a411..i.l, la e.le.vac..i.6n media de. lo6 te.ltlt! -

no6 c.oltlte.hponde. a la cota de JO m.6.n.m. Finalmente., a -

pa~.i.lt del poblado de San Fltanc..i.6c.o lxhu.a.tan, he tiene. -

la cota de. S m.4.n.m. 
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1. 8, SUELOS, 

Lo4 4uelo4 de la zona de e4tudio 4on de o~lgen -

aluvial, 6o~mado4 po~ det~ito4 de di6t~ente4 ~oea4, que

han 4ido ae~~eada4 y depo4itada4 po~ lo4 ~o4 que bajan 

de4de la Sie~~a Mad~e del S~ a la eo4ta. La4 4e~ie4 que 

lo4 6o~an 4onr 

SERIE 1. ALUVIAL. Suelo4 p~o6undo4, de eolo~ g~4 ob4e~

~o. de4a~ollado4 a pa~i~ de 4edime~

to4 ~an4po~tado4 eon Ho~zonte A 4ub

dividido. 

SERIE 2. OSTUTA. Suelo4 p~o6undo4 de4a~~ollado4 a pa~ti~ 

de 4 edimento4 te~l.g eno4, de eolo~ ea6l 

ob4eu~o y ea6l ama~llento, eon lo4 h~ 

~zonte4 A y B y bien di6e~eneiado4 y

con p~eeipitaeione4 de ea~bonato de ·

ealeio en el ho~izonte B a CA. 

SERIE 3. SAN FRANCISCO MIRAMAR. Son 4uelo4 p~o6undo4, d! 

4a~ollado4 a pa~ti~ de 4edimento4 t!~ 

~lgeno4, loeatizado4 en la4 ee~eanla4 

del ma~, eon p~oblema4 de mal d~enajt-
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debido a 6.i.uctu.ac.i.onu da nivel. 6Jte!

t.i.co ca~.i. ha~ta .i.a ~u.peJt6icie. 

SERIE 4. TAPANATEPEe. Son ~u.e.i.o~ pJto6u.ndo~, de co.i.oJt c~-

6€ g.IL.i.~4ceo y ca6€ amaJti.i..i.ento, con h~ 

Jt.i.zonte~ A, B y e, bien di6eJtenciado~, 

de~aJtJto.i..i.ado~ en .i.omeJtlo~ de pendie~ -

te~ vaJtiab.i.e~ ha~ta de u.n 10 %. 

SERIE 5. REFORMA VE PINEVA. Sue.i.o~ poco pJtoóu.ndo~, de~~

ILJto.i..i.ado~ en ambiente de Piedemonte a

paltt.i.Jt de ~ed.i.mento~ teJtJtlgeno~ de.IL.i.va 

do~ de Jtoc~ lgnea~ intJtu~iva~, con ho 

Jtizonte~ A, B y e, bien dióeJtenciado~. 

1.9. GENESIS Y CARAeTERISTieAS VE LAS SERIES VE -

SUELOS. 

La h~tOJt.i.a geo.i.6g.i.ca y geomOJt6o.i.6g.i.ca de.i. 4Jtea,

dentJto de .i.a cu.a.i. ~e con~ideJta a.i. c.i.ima y dem~~ 6actoJte~ 

de 6oJtmaci6n de .lo~ ~u.e.i.o~, ha deteJtminado la ex~tencia. 

de ~u.e.i.o~ zona.i.e~ e .i.ntJtazona.t.e~. 

Ve uta maneJta, .lo~ 4u.e.t.o~ cOJtltUponden a .t.~ 4f-
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guiente6 6e~ie6: 2 06tuta, 4 Tapanatepec y 5 Re6o~a de

Pineda. Lo6 6uelo4 de la Se~e 2, 4on cón4ide~ado4 de4de 

el punto de vi4ta de la4 unidade6 de la F.A.O., como 4ue 

lo6 c.a6tañ:ozem4. 

La4 6e~e6 4 y 5 co~~e6ponden a 4uelo4 de bo4que4 

ca6l ama~llento6 o ca6l g~64ceo, lo4 cuale4 en la4 unf 

dade4 de FAO 4e con6ide~an cambi6ole4 eut~co6, 

El p~oce6o de 6o~aci6n en el ca4o de la 4e~ié 2,. 

cM~e4ponde a 4edimento6 anU.guo6 que 4e han depÓ4itado

en la planicie y lo6 que han 6o~ado lo6 p~e4ente6 4u~ -

lo4, lo6 cuale4 po~ p~e4enta~ p~ecipitado4 de ca~bonato

de calcio en 4U compo6ici6n, no4 indican cie~ta madu~ez

del pM.6il. 

Re6pe.cto a la4 4e.~iu 4 y 5, l4ta4 pM 6U condf -

ci6n geomo~6ol6gica e.n lome.úo4 o piu de. monte., e.n lo4-

cuale6 6e p~oduce.n con6tante.6 de.g~adacione.6 po~ 4u 4itua 

ci6n topog~46ica y la acc.i6n del agua o del viento, en -

lo6 ho~izontu 4upe~io~e6, 6e enc.uen~an decapitado4, ~! 

z6n po~ la cual en la actualidad 4e con4ide~an eomo 4U~

lo4 j6vene4 en p~oce4o de de4~~olto. 
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LoA .6ue.lo.6 in.tll.o.zonale.A c.oii.II.U ponde.n a la.6 H.ll.iU 

y 3, denominado¿ Aluvial y San Fll.anc.üc.o del Mal!., II.U 

pe.c..t.tvamen.te. 

La 4ell.ie 1 ¿e .t11.a.ta de .6uelo4 aluviale4 conAidell.a 

doA en laA unidade4 de FAO, como 6luviale4 aatll.ico4, lo4 

cuale¿ en la actualidad .tiene 611.e.c.ue.n.te4 inundac.ione.4 

poli. lo4 11.lo4 y a11.11.oyo4 de la zona. 

En c.uan.to a loA 4uelo.6 de la Ae.ll.ie 3, ~¿.toA poli. -

Au pll.oximidad c.on el mal!., tienen niveleA 6Ae~tico.6 altoA 

loA c.ualeA pll.eAentan una vege.tac.i6n call.ac..tell.lA.tica a ba

Ae de mangla11.; eA.to aunado a loA pll.oceAoA de anae11.obi~ -

4i4, hac.e. que 4e c.onAidell.e.n como Auelo4 h.tdll.om611.6ico4 

con pll.oce4o4 Gle.y. 

1.10. TENENCIA. 

La tenencia de la tie11.11.a, de acue11.do con loA da -

to4 de laA unidadeA de ll.ie.go y de lo¿ diA.tll.i.toA de temp~ 

11.al de la S.A.R.H.,e.A de. 1,234 ejida.tall.ioA y 1,148 pequ! 

ño4 pll.op.te.tall.ioA; lo cual ll.epll.eAen.ta un 86.3 1 de. .t.tpo -

ej.tdal y un 13.1 1 de peque.ño4 pll.opie..tall..toA. 
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1.11. USO VEL SUELO EN LA PLANICIE. 

Et ullo actuat det 4ueto en ta. zona tllt~ con~t~tul 

do p~i.nci.patmente po~ ag~i.cuttu~a de tempo~at, monte b!~ 

jo, a.tguno<\ palltüatu, 6~uta..tu y mang.ta~e4. 

La vegetaci.6n que lit encuent~a en lli.ti.oll donde lit 

ha dellrnontado, como .tuga.~tll topog~46i.carnente acci.dent~ -

doll, en .tu pa~ttll attall de .toll .tornetioll, 6ue~a de.t ~~ea. 

o bi.en, en .toll upaci.oll uútentell ent~e .toll ti.ndtMll 

pa11.cet11.~i.oll, o~i..t.tu de carni.noll, etc., co~ll.et.ponde ·a: llt.t 

va b11.j 11. caduci.6oU.a, con mato~~a.t llubi.ne~me. Vi.cha 4 e.tva. 

lit c11.1Lacte~i.za. po~ pll.tlltnta~ .ta.ll tllpeci.ell a.11.b6~tall de p~ 

ca a.ttu11.a, de 4 a 10m., eventualmente hallta 15m. y ca

lli. todall .tM upec..C:u pi.e~den 4U4 hoju pM pÚlodoll de

S a 7 mtllt4; .to c.uat p~ovoca un cont~a4tt muy ma~c.ado en 

.ta 6úonomla de ta vegetaci.6n en~e .ta lpoc.a <\tea y .ta -

.ttuvi.o<\a. 

Vt<\dt et punto de vúta 6o~t<\ta.t, t<\te ti.po de V! 

getac.i.6n t4 de poco i.nte~l4; <\i.n emba11.go, g~an p~te de.t 

4~ta 4e ha de<\montado, ya lita paiLa i.nco~po~all..ta a .tal! a~ 

ti.vi.dadtll ag~opecua4ia4, o bi.en, con 6i.nt4 de teña, de4~ 

~~o.t.t4ndo4t como vegetaei.6n 4ecunda~o. et mato~at 6ubf-

. ~-;· i{' -- .. .,.... -· . 
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neJUne tt btt~e de e~p.i.no ve11.de, hu.i.za.c.he y mezqu.i..te pll.inc.:f 

pa.lmen.te. E~.ta m.i.~ma vege.tac.i6n ~ec.unda.IL.i.tt, c.uando be 

man.t.i.ene ~in a.t.te11.ac..i.6n, puede ttega11. a c.on~.ti.tuiiL~e nue 

vamen.te en betva ba.ja c.aduc.i6olia. 

1.12. CENTROS VE POBLAC10N Y V1AS VE COMUN1CAC10N 

Lo~ pll.i.nc.ipale~ c.en.t11.o~ de pob!ac.i6n lo~ c.on~.ti.t~ 

yen lob poblado~ de Re6oiLII1a de Pineda, San Fll.anc..i.~c.o del 

MaiL, San FILanc.i~c.o Zxhua.tan, San Ped11.o Tapantt.tepec., Sa~

.to Vomingo Zana.tepec., Chtthu.i..te4 y alguna4 ll.anc.hell.la4 y -

c.ongll.egac.ionu. 

Et nameii.O de httb.i..tan.teb en lo~ mun.i.c..i.p.i.o4 C.OILII.e!

pond.i.en.te4 tt lo~ poblttdo~ ttn.te~ menc..i.onttdo~, ~egan el 

c.en~o de 1970, 6ue de 30,021 hab.i..tttn.te~ c.on untt den~.i.dad 

p11.omed.i.o de 11 httb.i..tan.te~/km2. 

La4 pll.i.nc..i.pttleb v!tt~ de c.omun.i.c.ttc..i.6n ~on ltt~ ~¡ -

gu.i.en.tu r 

1.12.1. TERRESTRES. La zontt .t.i.ene c.omo piL.i.nc..i.pal

v!tt de c.omunic.ttc.i6n ltt c.ttiLILe.teiLtt .i.n.tell.nttc..i.onttl Cll.i~.tobttl 

Col6n, la c.ual pa4a poli. lo~ poblttdo~ de Nil.tepec., Zttna.te 
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pee y Tapanatepee, de lo~ euale~ pa4ten b~eeha~ y eami • 

no4 que eomuniean la zona, eoneetando eon lo~ p~in~ip~ 

tu pobtado4 eomo ~on: Re.6o~a. de. Pineda., Chahuitu, Sa.n 

F~a.nei4eo lxhuatan, Amatit~n y Santa C~uz. 

1.12.2. FERREAS. E6 muy impo~tante. pa~a la zona.

e4te. tipo de 4e~vieio, ya. que. la. zona e4 at~ave.4ada en -

4entido E4te-Oe~te. y viee.ve.~a., po~ e.l 6e.~~oea~il inte~ 

oednieo, eomunieando a la4 poblaeionu de. Juehit~n de 

Za~agoza, Oax., y Tapaehula., Chi~ •• pa4ando de.nt~o del -

~~ea po~ la4 poblaeione.4 de: Re6o~a de Pineda, Chauite.~ 

y Temblade.~u, 

1.12.3. FLUVIALES. Hay comunicaci6n al poblado de. 

San F~ancüc.o de.l Ma~ pM medio de. ChaUn y Lancha, u.t

como tambiln a v~io~ pobla.do~ pe.que.ño4 tocatizado4 4 to 

la~go de la ba~a. 

1,12.4. AEREAS. fxi4te. un ae.~opue.~to civit y uno· 

milita~ en lxtepe.c, poblado ce~cano a ta c.abe.c.e.~a det 

di4t~to de la cual queda a 130 km4. ap~oximadame.nte. de.

la zona. 

OtM~ 4e~vic.io~ como co.ll.lteo, tellg~a&o, te.ll6ono· 

y mldico, ~e. p~opo~cionan e.n la4 cabe.ce.~u munic.ipale.4 • 

. .. -·-... 
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G E N E R A L t V A V E S • 

2 • l • fUdllol.o g .la.. 

2,2, Ca.pa.cida.d 4til.. 

2.3. Ca.pa.cida.d d~ Av~nida.4. 

3.4. Ca.pa.cida.d d~ Azol.v~. 
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El objetivo de e4te an4li4i4 hi.d~o-ag~l~ola e4 

vé~ la ~elaci.6n que exi.4te ent~e el volamen de agua ~on

~e4pecto a la di.4poni.bi.li.dad de tie~~a4 4U4ceptible4 de

~ego. 

Con e4te objeti.vo no6 u p11.ecüo utudi.a~ el ci. -

clo hi.dJtol6gi.co y alguno4 t€~i.no6 que 4e toman en cue~

ta pa~a obtenell. mejo~e4 ~e4ultado6 y a4l pode~ eompa~all.

o pMponeJt alte~nati.va6 y ~ecomenda~ionu que no4 pe~i

tan log~a11. alcanza~ el objetivo, po~ lo que e4 impo~a!

te de4c~bi.~ lo 4i.gui.entez 

2. J, HIVROLOGIA. 

La hi.d~ologla e4 la ci.enci.a que t~ata 6ob~e el 

agua, 6u ocu~Jtenci.a, ci~culaci6n y di6t~buci6n 4ob~e la 

6upe~6icie te~~e6t~e. 

En et ci.cto hid~ot6gico, ta p~me~a etapa e4 la ! 

vapo11.aci.6n del agua de lo6 oc€ano6; e4te vapo~ de agua -

e4 llevado a to4 conti.nente6 po~ ma4a6 de ai~e en movf -

miento. Si. el vapo~ e4 end~ado ha4ta 6U punto de ~octo, 

€4te 4e conden4a en pequeñ44 gota4 vi.4ible4 de agua; que 

6oJUnctn tu nubu y nebli.na4. En condi.~ionu meteMo.t.6gf· 
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ea6 6avo~able4, la4 pequeña4 gota4 4e ag~andan lo 4Uóf -

eiente pa~a eae~ a la tie~~a en 6o~a de p~ecipitaci6n . 

. En la ~ealidad 46lo una po~ci6n pequeña de la hu

medad que pa4a po~ cualquie~ punto dete~minado de la 4u

pe~6ieie de la tie~~a, 4e.p~eeipita. Po~ lo tanto, la hu 

medad evapo'!r.ada. de lM 4upe~óú.iu de la tie~~a e4 46lo

una pa.~e pequeña. de la humedad total atmo46l~ica. 

La evapo~aci6n neta. en una 6Upe~6icie e4t~ 4ujeta 

a inc~emento6 po~ deóecto de la lluvia. y la tempe~a.tu~a

bdAicamente,· exi6ten va~a4 66~ula6 de4a.~~olla.da4 pa.~a

calcula~ e6ta evapo~aci6n neta, ob4e~vada a pa.~ti~ de la 

evapo~a.ci6n potencial como la4 de Rohwe~ y Tho~nthwaite, 

no po~que 6ean la4 m~4 aplica.ble6, 6ino como ~e6e~encia.

te6~ica., ya que 6e ha con6ide~ado a6ecta~ a la evapo~~ -

ei6n potencial medida pM un 6acto~ de .77, que da. valo

~e6 muy comp~ativo6 en donde 6e obtienen todo6 lo4 da.to4 

de e4ta.6 ecua.cione4, tale4 como: 

E • Evapo~aci6n en pulgad44. 

B • P~e4i6n Ba.4omlt~ca.. 

V • Velocidad del viento, 6 pulga.da.4 a.~iba. del -

te~~eno, en milla4 po~ ho~a.. 
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Pm e P1Le.l.i .. 6n de.l va.pOlL 4 a...tu.lLa.do a. la. .te.mpll.a..tu.lLa. ~~ 

me.d.i..a. de.l a.gua.. 

Pa. • P1Le.4.i..6n me.d.<..a. de.t va.po/1. dt a.gu.a. en e.t a..i..ll.e.,-

en pu.lga.da./me.lLcuii.Lo. 

Tm • Te.mpelLatu.lLa me.n1.ua.t. 

b e Ho/l.al. I>Ol. 

T # Te.mpe.lLatulLa media e.n e.t pe./l.lodo. 

lEn e.l 6uncLonamLe.nto de.t va1.o, 1.~ obb~/l.va.n la.~> ! 

va.po/l.ac.<..one.~> ne.ta.b palLa eada ·a.ño e.n pa/l.t.i..cu.la/1.), 

En la planL6.(eac.i..6n de.l aplLovecha.münto de. loi lL! 

cu/1.1.01> hLdlL4ulLco~> de. una cuenca, e.n la~> ob/l.a.4, 1.e. tlLata. 

de. e.~>table.ce./1. ~>e.gu/I.Ldad, e.conomta y e.6Lc.i..e.ncLa, con ·e.t -

6.i..n de. alcanza/l. la utLl.<..dad m4x.<..ma pa./l.a e.t b.i..e.ne.l.ta~ de

una comunidad, a1.t la 6.i..nalLdad a la que. ~>e va a de.~>tL -

na/l. una ob/l.a, e.~> un 6acto/l. .i..mpolL:tante. y cuando 1.on de. ·

u~>o múltiple. como agua potable., /l..i..e.go, gene./l.acL6n de. ! -

ne./l.g!a e.l€ct/l..i..ca, e.nta/l.qu.i..namLe.nto, nave.gacL6n, cont/l.ol

de. ave.n.i..da~>, e.tc., e.~> Lmpo/l.tante. hace./1. e.l e.l.table.cLmLe.n

to de. lo~> concepto~> de. capacidad 4t.i..t, capacidad palLa 

cont/l.ol de. ave.nLdD.b; e.4ta.b capac.i..dade.4 4e. e.4table.ce.n de.! 

pu.€4 de. loca.tüa/1. lo1. li.i...t.iol. y habe./1. p/l.opu.u.toa 



El va~o d~ almae~nami~nto. 

- La boquilla. 

- La altu~a d~ la eo~ina. 

- La ob~a de toma. 

- La ob4a de excedencia. 
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- Y habe~ 6uneionado en eada uno de e.tlo4, a 6in 

de utableee~ lo~ do~ c.onc.eptol., que ~on: 

. 2.2. CAPACIVAV UTIL. 

E4 el volllmen del va~ o que puede ap~ovec.ha~~ ~ P!_

~a 4ati46ae~~ la~ demanda~ qu~ pu~den inc.lui~ ~i~go, 

agua potable, ene~g~a el~c.~ic.a, etc.., ya ~ea uno, dolo o 

de !1.40 mlLltipl~¡ ~e ~ge po~ .tal. c.ondicionel. del &unc.i~

namitnto y ut4 .Um.i.tada entlle la capacidad de azolvu 1J 

la capacidad de c.ont~ol de avenidal.. 

2.3. CAPACIVAV VE AVEN1VAS. 

E4 la capacidad que ti~ne el va~o pa~a ~egula~ 

g~ande4 ma444 de agua y ~4ta ~e debe c.alc.ula4 y a4igna~

d.e4de e.l inicio del di.Hño de la ob~a. lo4 vollimenu que 

p44e.n de. la capacidad at¿i 4iemp~e 40n de~amadol.. 
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Pa~a la deterominaci6n de la capacidad ~til 4e ~!

quie~e de la cu~va, 4~ea4-capacidade4 y elevacione4-C4P! 

cidade4; e4ta4 cu~va4 4e conocen po~ medio de la geom! ~ 

t~a del va4o¡ e4to e4, que el !~ea que 4e inunda po~ el 

volúmen, a una altu~a. ~e la co~tina¡ po~ lo que 4e ~! 

quie~e tambi~n conoce~ la topog~a,ia a 'in de obtene~ vo 

lam~ne4 con di6e~ente4 capacidade4 o atmacenamiento4; t! 

ta4 cu~va4 4on de impo~tancia pa~a el 6uncionamiento del 

V440, 

2.4. CAPAClVAV VE AZOLVES. 

Todo mate~ial ~an4po~ado po~ una co~ente de -

agua, ya 4ea aca~~eado, en 4U4pen4i6n, di4uelto en ta 

mi4ma o t~an4po~tado como ca~ga de 6ondo, 4e denomina 

"AZOLVE". 

El azolve 4e o~gina pM la duintegMci6n de !44 

~oca4, ta e~o4i6n de to4 4ueto4 po~ agente4 climatol6gf

co4 y geo6i4ico4, tale4 como ta ttuvia, et viento, la4 -

hetada4, etc. y e4 t~an4po~ado po~ et agua y el ai~e 

p~incipalmente en €poc44 de c~eciente; lo4 ~io4 e~o4i~ -

nan y a~a4t~an mate~ate4 46lido4 que luego van depo4f

tdndo4e en 4u cauce, debido a la d~minuci6n de la vel~-

:¡,·. 
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ci.dad en dete~i.nada~ pa~e~ de l!; e~ta~ di.~mi.nuci.one~

~on cau~ad~ po~ dec~eci.mi.ento~ de! caudal, de !a pe~ -

di.ente, po~ aumento de la ~ugo~i.dad o de la ~ecci.6n moj! 

da., 

' la l!anu~a, va di.~mi.nuyendo la pendi.ente medi.a y con 

ella, la. veloci.dad del agua; de mane~a que, en e! cu~o

~upe«M t~an~po~a lo~ mate~i.ale~ md~ g~tuuo~ y a med:f::

da que ducú.nde, van ~i.endo mc16 6i.no~ ha~ta !lega~ a la 

llanu~a o de~emboeadu~a, donde ~6lo t~an~po~ta a~ena 6f

na, l~o y a~ci.lla. 

El dep6~¡to no ~e hace uni.6o~emente, ~i.no que en 

alguno~ Luga~e~ e~ g~ande, en ot~o~ pequeño~ y en atg~ -

no~ no ~e p~oduce. 

Lo~ ~.lo~ ca~.( ~.(empiLe aca~~eanen cualqui.elt ti.e!!!

po ~edi.mento4 en 4U4pen~i.6n, en canti.dade4 v~i.able~, 

~i.endo en época~ de aveni.d~ cuando aumenta la e~o~i6n y 

~on aca~~eado~ g~ande~ votamene~ de ~edi.mento~ y toda 

ct~e de objeto~ dlotante~; a~.l como g~ande~ pi.ed~a4 4on 

a~~t~ada~ a lo la~go del 6ondo del cauce. 
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Lu c.a.n:tida.du de l. edimen.tol. que lleva. una. c. o · /.-

11/r..ien.te, .tanto en l. ul. p en l. .i6 n c. o m o de a.Jr.Jr.M .tJr.e y dú ol!!_ -

c..i6n, .tienen .impoJr..ta.nc..ia. en el pJr.oyec.:to de a.pJr.ovec.ha.m.ie~ 

.to de el..tJr.uc..tuJr.a.l. hidJr.dulic.a.l.; y muy eópe.c.ia.lmen.te en et 

dú eño de plr.eÚ.l. de a.t~a.c.ena.m.ien:to y deJr.iva.c.i6n, ya. que

del 6a.c..toJr. de a.zotve dependen en 6oJr.ma. .impoJr..ta.n.te ta. vi

da. tl.:Ul de ella.l.; polr. lo que no el. ec.on6mic.a.men.te ac.onl..!:. 

jable c.onl..tJr.uiJr. un va.l.o c.uya. vida. ú.:Ul 6ea. c.oJr..ta.. 

Al c.eJr.Jr.a.Jr. la. c.oJr.Jr.ien.te c.on una. c.oJr..tina. y 6o1r.ma1r. -

un va.6 o en el c. u. al .he a.lmac.ena. gua., l. e 6 oJr.ma. un veJr.dad!:,

Jr.o .tanque de l.ed.imentac..i6n y a.t .ingJr.el.aJr. la c.oJr.Jr.iente en· 

la c.ola de la en:tJr.a.da del vallo, 6e depo6itan lol. ma.teJr.i~ 

tu mM gJr.uUol. y lo6 m4l. pequeiio6 van ~ed.imen:t4ndol.e .hu 

c.el..iva.men.te polr. tamaño6; e6ta el. la Jr.az6n po~ la cuat 

hay que de6tina.Jr. una c.ielr.ta c.a.pac.idad del va6o pa.Jr.a c.o~

:tJr.ola.Jr. lol. azolvel. que dependeJr.4 en:tJr.e otJr.al. c.ol.a6 de la 

c.an.:Udad de ac.aJr.Jr.eol. 1} del :tiempo de vida a:tit que .he te 

6uponga a la obJr.a. 

La capacidad de azolve 4e c.alc.uta en ba6e a tal. -

ob6eJr.vac.ione6 de loó 46t.ido6 en l.U4pen4i6n de ta c.oJr.Jr.ie! 

:te, en taque 4e ob6e.Jr.v6 un c.on:te.nido medio de 0.15 pa~

te.4· polr. miltaJr., polr. lo que pa.Jr.a un pe.Jr.todo de SO a~o4, -
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·.u . .t.i.ene: 

AzoLvea en auapena.i.6n • 0;00015 x 843 x 50 • 6.3-

mULonu de m3. 

50 - N4me~o de añoa 4e v.i.da 4t.i.L. 

Inc~emen.tando en un 50 % La capac.i.dad an.te~o~ 

po~ ~~aat~e, ae t.i.ene: 

Capac.i.dad de azoLvea • 6,3 x 7.5 • 9.5 x 10 6 m3. 

Cona.i.de~adoa 10 m.i.LLone6 de m3 pa~a capac.i.dad de

azoLvea. 



.CICLO. 

r 

1 

~-------~- ··-

HIDROLOGIC.O 

LAGOS 

_...;es_ 
~ 

·' 

OC E ANOS 



CAPITULO III 

VEMANVAS VE RIEGO. 

3.1. Coe6iciente de Aiego. 

3.2. E6iciencia en el ~iego. 

3,3. C!lculo de la~ demand~. 

3.3.7. Po~ ob~e~vaci6n di~ecta. 

3.3.2. Po~ comp~aci6n. 

3.3.3. Mltodo analltico. 

3.4. Aplicaci6n del mltodo. 

3.5. Coeóiciente de u~o con~untivo global. 

3,6. U~o con~untivo men~uai. 

3.1. Votúmene~ men~uate~. 

3.1.1. P~ecipitaci6n eóectiva. 



35 

La dtmanda dt ~itgo t4 la cantidad dt agua qut d! 

bemo4 ext~ae~ o dt~iva~ de la p~e4a pa~a 4ati46ace~ la4-

. necuidadu de lo4 cult.i.vo4, up~uada l4ta en volámen. 

El ~lego lo podemo4 de6in¡~ como la aplicaci6n a1 

ti6icial del agua a lo4 4uelo4 pa~a 4atü &ace~ la necui 

dad qut titnen la4 planta4 du~ante 4U de4a~~ol!o; l4tt -

puede 4e~ Anitgo, de Auxilio o Mixto. 

RIEGO VE ANIEGO. E4 la ap!icaci6n de agua en ca~~ 

tidade4 6ue~te4; en una o m44 oc44ione4 y qut lo4 cultf

vo4 ap~ovechan e! agua que el 4ut!o ha almacenado. 

LOS RIEGOS VE AUXILIO. Son aqutllo4 que ánicamt~

te 4uplen la de&iciencia de lluvia du~ante e! de4a~ollo 

del cultivo. 

LOS RIEGOS MIXTOS, Son aquello4 en lo4 que inte~

vienen en lo4 do4 ante~io~e4, inici4ndo4e con un ~iego -

de Aniego y po4te~o~ente lo4 ~ego4 de auxilio eompl!

menta~o4, 

.. 



TIPOS, METOVOS !1 TECNICAS PARA RIEGO SUPERFICIAL 

TIPO CARACTERISTICAS 
SUELOS APROPIADOS 

CULTIVOS INDICADOS REOUERJNI E ICT O S METO OO 
TE:XTUAA PE.NOICNTC 

p 

o O~ cob~rtura total: Tro¡¡o, Requoer~ traza topo¡¡rÓfoca.· Altura 
A Mel¡¡as sinuosos ~-

Ctbodo, Ay-eno, Alp•ste, A# de los botdos mel¡¡ueros: 20 cm.· ~s· 
Curvos de n iv e 1 M e di a y Pe a a da Menar del 1 .,. rroz, Alfalfo, Pastos, etc. nwel ~ntr~ bordos hasta 5 cm.· Dos• . salet a la pend•ente. Roegos de presiembra a toncoo entre bordos hasta 15m·~ 

1 
N 

culttvas de escardo. gotud de mel¡¡as hasta 200 m. 

u Los bordos no deben te~r zan¡os 
N 

De cobertura total: Trigo, 
laterales; s• los t•enen deberán bo· 

e del 1 ·.,. uarse ó ·contreorse ·paro obtener 
Meloos rectas (Camello· Melgos rectos o favor Mayar Cebado, Aveno,Aipiste,Pos· avances uniformes del rie¡¡o.·An· ... nes marginales.! de la pendoente-:- .--- M e di a '1 Pes a do 

'1 menor del 3 •¡ •. tos. etc.·Rteoos de presiem· cho de melgos: de e a 12 m. (mÚI· 
e bra· o cultivos de escardo. toplos de 4 m.) Lon¡¡itud de m el· 
1 gos, en función del avance. 

o 
El "llenado' ondoviduol de los cuadros, N De cobertura total: Tri¡¡o, 

Suelos con mttro·.~elieve Cebada, Aveno, Alpiste, A· obhgo o eatremor la vig•loncio poro 

MOJA TODA e u o d r o S Bardos e·n cuodrtcu.lo Cuolquitr teatura muy irregular, folios de rro.z, Pqstos, Almácigos, etc. poder hacer un riego uniforme.-Se 
recomiendo en los portes muy acci· SUP[RfltiE lodo nivelaci6n. · Tambien son i.nd•cados los 
dentados del terreno y previa pre· L TEiiUO frutales. 
poración (rastreo '1 tobloneo.) 

Limitar los surcos hasta 200 m.¡ 
p 

Lineas de igual pendien- Todas, conciliÓndolos con De escarda: Ma:z, Sor¡¡o, 
lomitor pend•entes a 40 cm. en 100 
m. como mÓximo, dependiendo de Jo o Surcos anchos '1 profun· te y de igual desarrollo T o d o 1 uno bueno direcC-ión bO- Frijol, Soya, AlgodÓn, Le· 
infiltroc•Ón de codo suelo.· Dividir 

A 
dos. en lo pos•ble. jo proyecto de riego. ;Umbres, Caño, etc. 

ef campo en zonas de peÍ'ld1ente uri· 
forme.·Sembrar "pensando en el rie¡¡o" 

... Vigilar lo alimentaciÓn del o¡¡ua o 

1 
los melgos poro no producir ero• 

L(neos super ficioles '1 De cobertura total: Trigo, sión ó arrostre de semilla. si es 
N Cor r u c;¡aci.on es juntos, limitadas por bao· M e dio '1 Peaodo Uniforme menor ~tO.,"'. Cebado, Alpiste, Aveno, Al- el coso.- limitar los melgos al pun-

E das melc;¡ueros. faifa, Pastos, etc. to en que se tengo relativo unifc. 
mióacl en lo profundidad de mojo· 

A do,no más de 200 m. 

8 
Se forman camas entre Suelos. con buenos coracterfsticoa 
dos surcos anchos y pro· Muy moderado y mejores MelÓn, Soya, AlgodÓn, de infiltración.- Muy buena prepo· 

IIQJA PARTE O( Como melonero fundos.· Sobre lo como se T o d o 1 CÓrtomo, Sondfo, Leoum- r"OciÓn de tierra, surcos o t'livel ó 
SUPUfltiE siembran dos 1\ile,as de suelos planos nivelados. 

b<n, etc. m\n1mo pend1ente.- LonQ\tud no rnct 
!EL lERREIO plantos ó más. yor de 200 m. 

• No confundir con curvas de nivel en terrenos un•formes en que resullan rectas las me'9o1 . INFORMES y CONSULTAS: 
La d•ferencia está en el trozo de 10 melga en relación o 10 pendoente. JEfATURA Ol UNii).IDE$ DE li[OQ PAU D. OESUROLLO mAL S. R. H • 

. 
' 
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3.7. COEFICIENTE VE RIEGO. 

La4 planta4 o cultivo4 ~equie~en del agua que 4e

encuent~a en el 4uelo, en una cantidad tal que pe~mita -

4u natu~al de4á~~ollo pa~a log~a~ la madu~aci6n bajo la4 

condicione4 !oca!e4 en que 4e encuent~an y a e4ta canti

dad de agua 6ptima, 4e te llama. "COEFICIENTE VE RIEGO" 1J 

puede exp~e4a~e como !~mina, ga6to po~ unidad de 4~ea,

o votamen po~ unidad de 4~ea, puede 4e~ anual, men6ual,

po~ cultivo o po~ ~iego. 

El coe6iciente de ~ego e6t4 a6ectado po~ ele~o4 

6aeto~e4, 4iendo lo6 p~ncipale6 lo4 4iguiente6: 

al. La Uuvia. 

b), La tempe~atu~a. 

el. Lo4 viento4 y ot~a4 ca~acte~l4tica4 climdti

cl14 du~ante el pe~odo vegetativo. 

di. El ca~4cte~ det 4ue!o, en el cual debe con4i

de~a~e no 46lo po~ 4U con4tituci6n geol6gica 

4ino pM el duaMoUo 6l4ico del pu6.i..t del-

4uelo, 4u e4t~uctu~a y pode~ de ~etenci6n de

agua. 

el. La cl114e de c~vo de que 4e t~~e. 

. ..... 
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6). La aptitud del ag4iculto~, que 4e ~eve!a no-

46lo en la ap!icaci6n del agua, 4ino tambiln

pM e! p~ocuo que 4iga en tod/1.4 !u opeJt.aciE_ 

ne4 p~opit1.4 del cultivo. 

El coe6iciente de ~iego puede 4e~ neto o b~uto, -

e~p~e4ado gene~a!mente en met~o4. 

El coeóiciente de 4iego neto 4e puede deóini~ co

mo la cantidad de agua que eóectivamente e4 aplicada 40-

b~e e! te~~eno pa~a 4ati4óace~ la4 nece4idade4 de lo4 

cultivo4 du~ante 4u de4a~~ol!o o ciclo vegetativo. 

El coeniciente de 4iego b~uto 4e puede de6ini~ CE_ 

mo e! total de agua que 4e debe de~iva~ pa~a pode~ 4ati! 

óace~ la4 demanda4 de ~iego en la4 zona4 de ap~ovech~ -

miento; 4iendo €4te igual al coeóiciente de 4iego neto -

m44 la4 pl~didt1.4 que oca4ionan la conducci6n y di4t~ib~

ci6n del agua; dicha4 p€~dida4 e4t4n en óunci6n de la 

cla..4e de te~~eno, longitud y tipo de canal, pe~lmet~o mE_ 

jado, nivel del manto ó~e4tico, tempe~atu~a y habilidad-

de lo4 enca~gado4 pa~a la di4t4ibuei6n del agua en lo4 -

di4t~Uo4. 



3.2. EFlClENClA EN EL RIEGO. 

Como ~e ha d~cho anteJtioAmente, el agua no puede

ut~l~zaA~e ~in c¡eAta plAd~da ¡ndepend¡entemente del m~

.todo empleado, phdida~ que pueden H.Jt po1t conducc.i6n en 

el d¡~.tJti.to, poJt in6iitJtaci6n pAoñunda en la paJtcela y - · 

poA e~cuAJtim¡ento ~upeJt6¡c¡at, deb¡do a una mala opeJt~ -

ci6n o JtotuJt~ de boJt.do~ y e~tJt.uctuAa. PoJt lo tanto, ~e

deben .toma1t en con~¡deJtac¡6n ta~ e6¡c¡enc¡ah de ~Liego at 

e~t¡maJt ta demanda de to~ cutt¡vo4 que debeJt4 4eJt 4uJttf

da de~de la 6uente de aba~tec¡m¡ento, que puede 4eJt una~ 

pJte~a de almacenam¡ento, deJt¡vadoJta o la comb¡nac¡6n de

amb~: pozo~, manant¡ate4, etc. 

En .tl4m¡no~ geneJtale~, la~ e6¡c¡enc¡a4 totale4 en 

el tiego palla d¡6eJtente~ condü,¡onu del huelo r¡ h.U.tema 

de conducc¡6n y d¡~tJt¡buc¡6n, vaJt.1an del 40 al 10 %, p~

diendo helt 4upeJtioJt en to4 4i4.tem~ de ~Liego poJt ~pe~ -

4i6n o poJt goteo. 

La eóic¡encia det 40 % equivale a apJtovechaJt et -

40 % y peJtdeJt et 60 % del agua empleada en el tiego. E~

.ta e6iciencia (40 %), en un dih.tJtito de Jtiego, e4 muy b! 

ja ·y 4e tiene en aqueUo4 4ú.tem~ con canatu en tieJtJt/1 

. -~ .. ·~.-
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peromeable; la e6iciencia del 70 % e~ alta y dió1citmente 

~e puede log~a~ en un 4i~tema t~adicional de ~iego po~ -

g~avedad; aún con canate~ ~eve~tido~, ~e pued~ !og~a~ y

tambiln ~e puede ~upe~a~ la e6iciencia en ~¡~tema~ de 

~iego po~ ~pe~~idn y po~ goteo. 

Como una gu1a pa~a 6ine~ de p~oyecto, pueden co~

~ide~a~e !~ e6iciencia4 ~iguiente~ pa~a condicione~ 

nóromal~: 



"'" 
CARACTfRISTZCAS VEL VISTRITO: EFICIENCIA EN i VATOS VE PROYECTO 

CONVUCCION. PARCELA. MAXIMA. MINIMA ... 

a). R.iego poli. g11.avedad, eanale~ en .t.iell.l!.a, 

d~.t11..i.to pequeño y eompae.to meno11. de--

una~ 10,000 Hcu. 75.00 60.0 a 75.0 45.0 56.3 

b ). R.iego poli. g11.avedad, eanale~ en .t.iel!.l!.a., 

d~.tlt..i.to med.ia.no de 10,000 a 100,000 -

Ha.4. 72. 5 60.0 a. 75.0 43.5 54.4 

el. R.iego poli. gll.avedad, eanale~ en .t.iel!.ll.a., 

d~.t11..i.to gll.ande, m~ de 100,000 Hcu. 70.0 60.0 a. 75.0 4'/..0 5'1..5 

d). Idem que a)., pelta eanalu l!.eve4.t.ido4. 87.5 60.0 a 75.0 52.5 65.6 

e J • Idem que b) ., pe11.o eanale~ ll.eve~.t.ido4. 85.0 60.0 a 75.0 51.0 63.8 

6 J • Idem que el., pel!.o eanale4 l!.eve~.t.ido~. 82.5 60.0 a. 75.0 49.5 67.9 

g ). R.iego poli. a.~pe~.i6n, d.i~.t. peq~eño. 90.0 80.0 a. 85.0 7'2..0 76.5 

h). R.iego poli. a.~pe~.i6n, d.i~.t. med.iano. 8 7. 5 80.0 a. 85.0 70.0 74.4 

..(. 1 • R.iego poli. a.4pell.~.i6n, dü.t. g11.ande. 85.0 80.0 a 85.0 68.0 72.3 

j). R.iego po!t go.teo, dú.t!t.i.to pequeño. 92.5 90.0 a 95.0 83.3 87. o 
k). R.iego poli. go.teo, d.i4t!t.i.to med.iano. 90.0 90.0 a 95.0 81.0 85.5 

l). 7<.iego po!t goteo, dútll..ito gJr.ande.~ ~-- 8 7 • 5~-__!Q_~ __1!5 • o 78.8 83.7 
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Lo~ valo~e~ mlnimo~ ~e eligi~dn pa~a aquello~ di! 

t~ito~ con ~ue!o~ muy pe~eable~ y pendiente de con~id!

~aci6n y donde el ag~iculto~ tiene e~ca~a expe~iencia en 

e! ~ego. Lo~ mdximo~ pa~a ~uelo~ de pe~eabilidad no~ -

mal, plano~ y ag~culto~e~ con g~an expe~iencia en el 

~ego. 

Pa~a cada ca~o e~ nece~a~o analiza~ la~ condicio 

ne~ pa~icula~e~ pa~a pode~ a~igna~ la e6iciencia md4 ~

decuada. 

A~l, pa~a dete~ina~ la~ demandah y Lo4 coe6icie~ 

te4 de ~ego. ~e pueden emplea~ método~ dependiendo de -

lo~ dato~ con que ~e cuente. 

3.3. CALCULO VE LAS VEMANVAS. 

3.3.1. POR OBSERVACION VlRECTA. Cuando he cuenta

con dato~ obhe~vado4 de lo4 vo!úmene4 de agua de~ivado~

pa~a ~ega~ en 6o~a adecuada.una deteAminada ~upeA6icie

de te~~eno, e~ po~ible haceA la dete~inaci6n del coe6f

ciente b~uto y de la di4t~buci6n de la demanda de ~ego 

po~ e4te método, 
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El coe6iciente b~uto de ~iego ~e obtiene al div±

di~ e! votamen anual de~vado ent~e e! ndme~o de hect4 -

~ea~ e6ectiva~ ~egada~ en dicho año y la di~t~ibucidn de 

!~ demanda6 de ~iego, ~e obtienen al dividi~ e! vo!dmen 

p~ome.dio de~vado de cada me4 ent~e el votdmen p~omedio

anuat de~ vado . 

.3 • .3.2. POR COMPARAC10N, Cuando ex-i.~.ten caJr.ac.ten.ú 

tic~ ~emejan.te~ en la4 zona4 po~ campa~~. tate~ como -

tipo de te~~eno y clima, ~e puede a4egu~a~ que lo~ cultf 

vo~. lo4 coe6iciente.~ de ~iego y di4t~bucidn de la d! -

manda de agua, 4e~4n p~4cticamente lo~ mi~mo~. 

3 . .3,.3. METOVO ANAL1T1CO. Exi~.ten va~io4 m~todo4 y 

p~ocedimien.to~ pa~a calcula~ anattticamente la cantidad

de agua que con~umen l~ planta~ pa~a ~u de~a~~o!!o y n~ 

t~ci6n; tale~ mltodo~ ~on BLANEY y CRlVVLE, THORNHWAlTE 

PHELMAN. El m~todo m!6 u4ado actualmente e~ e! de lo4 

docto~e4 Blaney y C~dd!e. 

En e4.te m~todo 4e con4ide.~a que la4 ptanta4 ap~~

vechan un po~cen.taje del agua. de 11.-i.e.go que. 4e. e.xt11.a.e de.

!a. p~e4a., pue~ la. mayo~ pa.~e. 4e con~ume. po~ di6e.~e.nte.4-

ca.U4a.~, ~ie.ndo l~ m4~ .tmpo~a.nte.4 la. in6-i.lt11.ae-i.6n 4upe~ 

. ·~· 
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6iciat o p~o6unda, la e.vapo~ac.i6n e.n e.l te4~e.no que. la~

~u~tenta y la t4an6pi~aci6n a t~av€6 de ellaJo. 

En e.xpe~mento~ llevado6 a cabo pa~a hace~ po6~ -

ble e4te m€todo, 4e demo6t46 que eJo muy di~!cil 6epa4a4-

la evapo4ac.i6n de la t4an4pi~aci6n con medicione4 en el

campo; po~ lo que ambo6 p4oc.e6o6 H. c.oMide4an c.omo uno-

46lo y ~e denomina evapot4an4pi4aci6n o uJoo c.on4untivo. 

El u6o conJountivo o evapot4an6pi4ac.i6n e4 la ca~

tidad de agua que con6ume.n lo6 ve.geta!e.Jo po~ concepto de 

evapo~ac.i6n, e6ec.tuada di~ec.tame.nte del 4uelo adyacente, 

m~ to que ~equie4en pa~a !a 6o~aci6n de 4u6 tejido4 y

pa4a t~an6pi4a4 en Jou. ciclo vegetativo. 

En eJote método Joe t~ata de inte4p4eta4 anatltic.!

mente el 6en6meno natu~at a qu.e 4e 4e6ie4e, po~ medio 

del. cual ~e puede deteAmina~ et uJoo c.on~untivo de la6 

ptanta6 y ta demanda neta de ~ego. 

El método de. l.o6 doc.tMe~ B.tane.!J !J C4idd.te, u a

. ptic.abte eJopec.ia!mente a zona~ donde. no Joe diJopone de 

ob~e~vac.ione~ di4ec.ta~ e.xpeAimental.e6 del c.on~umo de 

agua poA la6 planta6, pe~o 4l de ob~e~vac.ione4 c.limatot! 
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gi~~~ ~u6icie~te~ que ptromitan ~el~ciona~ el u4o con4u~

tivo en dicha4 zonaé, con el de ot~a4, donde 4e cuente·

con ob~e~vacione~ expe4imentalt4 di~ecta4, E~te mltodo -

4e ba~a en tempe~atu~aé mediaé, pe~o utiliza un medio di 

~teto en el cdlculo del tanto po~ ciento de la in4ola 

ci6n total anual, co~~e4pondiente a cada me4. E4to ptromf 

te ace~ca~~e a una e4timaci6n md4 aco~de con in6luencia

en et dt4a~otlo de laé ptanta4, de la tempe~atu~a po~ -

una pa~te y de ta tuz en ot~a, 6acto~ de tan deci4iva in 

6tuencia en la 6oto4!nte4i4, de la que tanto dtpende la

actividad 6i4iol6gica de loé vegetaleé. 

Pa~a cada me4 4e calcula el 6aeto~ de u4o con4un

tivo que vie~t dando po~ la 66~utar 

6. p (t + 11.8 
21.8 

En la que: 

t • Tempe~atu~a media men4ual en g~ado4 centlg~!

doé. 

p • Po~centaje de laé ho~aé de in4olaci6n anual -

que co~~e4ponde al me4 en eue4ti6n. 
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6 • Facto~ de u4o con4unt~vo o l4m~na potenc~al -

de con4umo de agua en cent!met~o4. 

Lo4 valo~e4 de e4ta exp~e4~6n lt + 2 ~~¡ 8 1 4e e~ 

cuent~an tabulado4 en la Tabla 3.1, el cual lo deó~n~o4 

como Facto~ T. 

Lo4 valo~e4 de ~P~ que va~lan con ~e4pecto a la6-

d~óe~ente6 lat~tude4 y aunque la4 tempe~atu~a4 media4 

4ean ~guate6 en do4 ~eg~one4 d~6t~nta4, 6e obtend~4n df-

6e~ente4 óacto~e6 de U40 con4untivo¡ lo4 vato~e4 4e en -

cuent~an en la Tabla 3.2 en 4u4 d~óe~ente6 me4e6. 

La tempe~atu~a med~a 4e~4 la que 4e obtenga del -

luga~ en ba4e a ob4e~vac~one6 hecha4 con ante4io4idad en 

la ~eg~6n del e4tud~o. 
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3 ••••• 
4 ••••• 
5 ••••• 
6 ••••• 
7 ••••• 
8 • •••• 
9 ••••• 

1 o • •••• 
11 ••••• 
12 • •••• 
13 • •••• 
14 • •••• 
1 S ••••• 
16 ••••• 
17 •• ••• 
1 8 • •••• 
19 • •••• 
20 ••••• 
2 l ••••• 
2 2 ••••• 
2:; ••••. 
24 ••••• 
2 5 •.••• 
2 6 ••••• 
2 7 ••••• 
2 8 ••••• 
2 9 ••.•• 
30 ••••• 
31. .... 
32 ..... 
33 ••••• 
34 •• . · •• 
35 ••••• 

TABLA 3.-1. VALORES VE ''LA EXPRESION .t + 2;: g8
_ EN RELACION CON TEMPERATURAS 

MEVIAS EN °C. PARA USARSE EN LA FO~MULA'VE BLANEV V CRIVVLE 

o 1 2 3 4 5 .• 6 7 8 9 

o. 954 0.959 0.963 0.968 0.972 o. 977 0 •. 982 0.986 o. 997 0.995 
1. 00 o 1.005 1. 00 9 o. o 14 1.018. 1. 02 3 1. 028 1. 03 2 1.037 1. 041 
1. 046 1. o 5o 1.055 1.060 1. 064 .. 1 • o G.9 ·¡. 014 1. 07 8 1. 083 1.081 
1. 09 2 1. o 96 1 • 1 o 1 1. 1 06 1. 11 o 1.115 1 • 11 9 1. 12 4 1. 128 1.1.33 
1. 1 3 8 1. 14 2 1. 14 7 1. 1 51 1. 1 56 1. 1 61 1. 165 1. 17 o 1.174 1. 179 
1. 1 8 3 1. 1 8 8 1 • i.9 3 1. J 9 7 1. 2 02 1. 2 0_6 1 • 2 11 1. 21 6 1. 2 2 o 1. 22 5 
1.229 1. 2 34 1.239 1.243 1,240 1.252 1. 2 57 1,261 1.266 1. 2 71 
1.275 1. 2 79 1. 284 1. 289 1. 294 1 .• 2 98 1. 3 04 1. 307 1. 312 1. 311 
1. 321 1.326 1. 330 l. 335 1. 33 9 1.344 1. 34 9 1. 3 54 1. 358 1.362 
1. 36 7 1.372 1.376 1. 3 81 1.385 1. 3 90 l. 394 1. 4 00 1. 404 1. 4 08 
1. 41 3 1. 41 7 1. 4 2 2 1. 4 2 7 1 • 4 31 1. 4 36 1. 44 o 1. 4.4 S 1. 450 1. 454 
1. 459 1. 4 63 1. 468 1.472 1. 4 77 1. 482 ]',486 1,491 1.495 1. 500 
1. 5os 1. S O 9 1. 514 1. S 1 8 1. 52 3 1. 528 1.532 1.537 1 • 541 1.546 
1. 55 o 1. 55 5 1. 56 o 1.564 1. 56 9 1. 513 7,578 1.583 1. 58 7 1. S 92 
1. S 96 1. 6 o 1 1.606 1. 61 o 1. 61 5 1. 619 1.624 1.628 1.633 1.638 
1. 642 1.647 1. 6 51 1. 656 1. 661 1.665 1.670 1.614 7.679 1. 683 
1. 688 1. 6 93 7.697 1. 7 02 1. 7 06 1. 711 1.116 1. 7 2 o 1.725 1. 729 
1. 7 34 1. 7 39 1.743 1. 74 8 1.752 1.757 1.161 1.166 1 .171 1.775 
l. 7 g o 1.184 1.789 1.794 l. 798 1. 803 1,801 1. 812 1. 81 7 1.821 
7. 8 2 6 1.830 1.835 1.839 1.844 1.849 1. 8 53 1. 8 58 1. 8 6 2 1. 861 
1.812 1.876 1. 8 81 1. 8 8 5 1,890 1. 89.4 1.899 1. 904 1. 9 o 8 1. 973 
1. 917 1. 92 2 1. 92 7 1. 931 1. 9 36 1. 940 1:945 1. 950 1. 954 1. 95 9 
1. 96 3 1. 96 8 1.971. 1; 9 7 7 1. 98 2 1. 98 6 1. 997 1.995 2. 000 2. 004 
2. 009 2. o 14 2. o 1 8 2. 02 3 2.028 2. 032 2.037 2.041 2.046 2. oso 
2. 055 2. 060 2.064 2.069 2.073 2. 018 2.083 2. 081 2. 092 2.096 
2. lo l 2. l 06 Z. JI O 2. 115 2. 779 2. 124 2. 12 8 2. l 3 3 2. 13 8 2. 142 
2. 14 7 2. 1 51 2. 156 2. 161 2. 16 5 2. l 7 o 2. 1 7 4 2. 17 9 2. 18 3 2. 18 8 
2. 1 93 2. 1 9 7 2.202 2. 2 06 2. 211 2. 276 2.220 2. 22 5 2.229 2.234 
2. 23 9 2. 243 2. 2 48 2.252 2.257 2.261 2.266 2. 271 2. 275 2. 280 
2. 284 .2. 289 2. 294 2. 2 98 2.303 2.307 2. 312 2. 3 7 7 2. 32 7 2.326 
2.330 2.335 2. 339 2.344 2. 349 2.353 2. 3 58 2.362 2. 36 7 2. 312 . 
2. 316 2. 381 2. 38 S 2.390 2.394 2.399 2.404 2. 4 08 2. 41 3 2. 4 7 7 
2.422 2.421 2. 431 2.436 2.440 2. 445 2. 4 50 2. 4 54 2.459 2.463 

1 

! 
1 

1 
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TABLA 3.2. TABLA VE PORCENTAJES VE HORAS LUZ O lNSOLAClON EN EL OlA 
PARA CAPA MES f)EL MIO EN RELAClOW Al NU~IERO TOTAL EN UN
ARO ( P ), 

U E S E S 
La .t. ENE. FEB. MAR, ABR. . f.IAV. N .te, JUN • JUL: AGO, SEP. OCT. NOV. 

IS" 7.94 7. 37 8.44 8.45 8. 98 8,80 9,03 8.83 8. 27 8. Z6 7.75 
16° 7. 93 7. 35 8.44 8,46 9. Ol 8.83 9,07 1. as S. 2 7 á.24 1.12 
17" 1.86 7.32 &.43 &.48 9.04 &.81 9." 1.87 &.27 8.%2 7.69 ,. 7. 83 7.30 8.42 8,50 9.09 8.92 8.16 8,90 1.27 8. 2 ¡ 1.66 
19° 1.79 7, t& 8.41 8,51 9. 11 8.97 9,ZO 1. 92 8, 28 8. ¡ 9 1.63 
a• 7. 74 7. 26 8, 41 8, 53 9. ¡ 4 9,00 9.Z3 8. 95 8,29 8.17 7,59 
21° 7. 71 7.24 1.40 &,54 9. ¡ 8 9.05 9,29 1, 98 B. 29 &. ¡S 1.54 
22• 7.66 7. 2 ¡ 8.40 8.56 9.92 9.09 9. 33 9.00 8 .• 30 &,13 7.50 
23" 1.62 1. 19 1.40 8,57 9.24 9. 12 9.35 9,02 8.30 8. ll 7. 47 
u• 7. 58 7. l7 8.40 8.60 9.30 9.20 9. 41 9.05 8. 3 ¡ 8. 09 7.43 
u• 1. 53 7. 13 8. 39 8. 61 9,32 9.22 9.43 9.08 &.30 &.08 7.40 
u• 7.49 1. '2 &.40 8,64 9. 38 9.30 9.49 9, 1 o &.31 8.06 7.36 
27" 7. 43 7.09 8. 31 1.65 9.40 9, 32 9,52 9, ¡ 3 

'· 32 
&.03 7.36 

u• 7,40 7,01 8.39 8,68 9.46 9. 3B 9, 5& 9, 16 8.37 8.02 1. t2 
29° 7,35 1,04 &.37 8,70 9.49 9. 43 9,61 9,19 8. 32 8. DO 7.24 
30° 7,30 7.03 &.38 8,72 9. 53 9.49 9. 67 9.22 8.34 7,99 1. '9 
31° 7.25 1.00 8,36 &.73 9,57 9,54 9.72 9, 24 1,33 7. 95 1. 1 S 

~~· 7. to 6.97 1.37 1.15 9,63 9.60 9.11 9.21 I.H 7.95 7., 

ore. 

7.H 
1. 83 

1.80 
7. 74 
7. 1l 

7.66 
7.62 
7. SS 
7. so 
7. 46 
7. 41 
7.H 

1. 31 

7.27 
7.20 
7. 14 

1. 09 
7.05 



49 

3.4. APLICACION VEL METOVO. 

Con la tempe4atu4a media men~ual exp4e~ada en ' C 

~e ent4a a la Tabla 3.1. y el valo4 obtenido ~e multiplf 

ca po4 el po4centaje de ho4a~ luz¡ el cual ~e obtiene de 

lá. Tabla 3. 2. , e~t.tll.ando col'. e.l me~ y la latitud de e~ e -

luga4. E~to lo podemo~ de6i~till. como ff que e~ igual a Ul'. 

6actoll. de u~o co~t~un.tivo en Ul'. me4¡ lo que no~ lleva a e 

óec.tuall. e4.to palla cada me~ del pe4lodo vegetativo. El 

u4o col'.~un.tivo 11.eal total ~e obtiene ~umando tod~ la~ -

_H., de .todo~ lo~ muu que. compll.e..l'.de e.l ciclo vegetativo 

del cultivo y multiplicando e.l total poli. lo~ valoll.e4 de.

lo4 coeóiciente.~ globale.4 de. lo4 cultivo4 que. 4e. obtiene. 

de. la Tabla 3.3. Ob.tenemo~ el u~o con4untivo o e.vap~ 

Zll.an~pi4á.ci6n 4e.al .total. 

En ba~e. al p4og4ama de. cultivo~, di4tll.ibuci6n y -

cale.nda4io, e.~ e.n todo e.l año, Cuad4o 1. 

Pod11.e.mo~ ob.te.ne.4 lo~ 6acto11.e.~ de. u4o con4untivo -

de. .todo4 lo4 me.4e.4, lo4 óactoll.e.4 4e. mue.4Zil«n e.n e.l Cu!

dii.O 2. 
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TABLA 3.3. COEFICIENTES GLOBALES VE EVAPOTRANSP1RAC10N ESTACIONAL 
(Kgl pa4a dive~4o4 cultivo4, en donde lo4 valo4ea ml~imoa c.044e4-

ponden a la4 zona de c.limaa l4ido• y aemil~idoa y lo• vato--
4e4 mlnimo4 a zona4 húmeda• y aemihúmedaa. 

Cul.t.tvo 

Aguacate 
AjonjoU 

· At6alóa 

A.e.g o d6n 
AJt!LO Z 

Cacahuate 
Cacao 
Caól 
Camote 
Caña de azúca~ 
Cl4-tamo 
CeJLeale.& de g4ano 
pequeño¡ ( alpú..te., 
avena, cebada, ce~ 
tena, .t4igo J, 
Clt4ico4 
Ch-ile 
E • pl!L4ag o 
F4eaa 
F4ijol 
Fllu.talea de hue.&o 
y pepita !hoja e~ 
du.c.al 
Ga4banzo 
Gillaaol 
Gladiolo 
Haba 

Pe4todo vegetativo 

PMenne 
3 a 4 meaea 
Ent4e hetada4 
En inv.ie.4no 
6 6 7 me4e4 
3 a 4 meau 
5 me.óea 
Pe4enne 
Pe4enne 
5 a 6 meau 
Pe4enne 
5 a 8 me4U 

3 a 6 mUe4 
7 a 8 mea ea 
3 a 4 mue.& 
6 a 1 me4e4 
PeJtenne 
3 a 4 me.&e.& 

EntJte helada.t. 
4 a 5 meaea 
4 muea 
3 a 4 mea ea 
4 a 5 muu 

Coe6iciente global 

o. so 
0,80 

0.80 

0.60 
0,60 

l. 00 

0.60 
0.75 
0.75 

0.60 
0.75 

o. 5S 

o. 75 
0,50 

0,60 
0,60 
0,45 

0.60 

0.60 

0.60 
0.50 
0.60 

0.60 

Kg. 

o. 55 

0.85 

0.65 
l. 20 

0.65 

0.80 

0.80 

0.90 
0.65 

0.85 
0.65 

0.60 
0.70 

0.10 

0.70 
0.65 

0.10 

"·· 
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Cui.Uvo Pe~~odo vegetat~vo Coe.Mc.lente. global 
Kg • 

Ho~ta.U.zu 2 a 4 me4e4 0,60 

J.i..tomo.te 4 me.4 M 0,70 

Lec.huga IJ c.ol 3 me.4 e.-6 o. 7 o 
Lenteja 4 me.-6 e.-6 0,60 0,70 

Mo..lz 4 me.4 e.-6 0,60 0.70 

Mo..lz 4 a 7 me..6e..6 0,75 0.85 

Mango Pe.~enne. 0,75 0.80 

Me.Un 3 a 4 me-6 e.4 0,60 

Nogal EntJt.e heladu 0,70 

Papo. 3 o. 5 muu 0,65 0,75 

Palmo. do.tae.~a. Pe.~e.nne. 0,65 0.80 

Palma c.oc.ote.~a. Pelle.nne. 0.80 0.90 

Papo. ya •Pe~e.nne. 0,60 0.80 

P.ta.tano Pe.~e.nne. 0.80 1.00 

Po.t.to-6 de gll.am~ne.a-6 Pe.~e.nne 0.75 / 

Remo.tac.ha 6 me-6 e.-6 0.65 0,75 

Sand.ia 3 a. 4 me4 e.-6 0.60 

So~go 3 a 5 me.-6 et. o. 70 

Soya 3 a 5 me-6 e-6 0,60 o. 70 

Taba.c.o 4 a 5 met.e-6 o. 7 o 0.80 

. Tomate. 4 a 5 met.U 0,70 0,80 

he.bol lad.ino Pe.lle.nne. 0.80 0.85 

Zo.no.ho~.ia 2 a 4 me.-6 e.-6 0.60 

Hene.qu.e.n Pe.lle.nne 0.65 o. 7 o 
L-inaza 7 a 8 met.e-6 0.70 0.80 

Sem~lla4 oleagino4a.6 3 a 5 me.6e4 0,65 o. 75 

Sollgo 4 a 5 me4U 0.70 0.80 

Vid 5 a 1 m u u o.sa 0.60 

Toll.onja Pe11.enne 0.55 0.65 

"· .. 
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Cul.Uvo Pe~!odo vegetativo Coet\ic.ien.te gl.obat 
Kg, 

Na.~anja 1J Um6n Pe~enne 0.45 0.55 

Att\at6a Ent~e hetada.t. o. 8 o 0.85 

hebot bta.nc.o En.tJt.e hetada.t. 0.80 0.90 
T~igo EntJt.e helad u 0.75 0.85 
Cebada. EntJt.e hetada.t. 0.75 
Cuc.uJt.bita.c.ea..t. 3 a. 4 me.t. e.t. 0.70 



S. R. H. 
SUBSECRETARIA VE PLANEACION 

DIRECCION GENERAL VE ESTUVIOS 
PIRECCION VE HIVROLOGIA 

DEPTO. VE ESTUVlOS HIVROLOGICOS 

VASO VE ZANATEPEC, OAX. 
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CUAllRO 1 

PROGRAMA PE CUlTIVOS VISTRlBUCION Y CALENVARJO PROPUESTO , , 

CULTIVO AREA E F M A M J J A S o N 

' PASTO so 111 1111 '11 /11 1// /lit 1111 1111 '1 111 fll 11 

ARROZ 13 lllt 1111 1111 1 111 111 

MAIZ JO 111 lf/1 '11 .. ./1 

SORGO P.G. JO llf 1111 '11 /1 

AJONJOLJ JO 1/11 ¡, 11 111 111 

SANO lA t. S f/11 ''" 1/f 111 

MANGO r.s llfl 1111 ''l f 1/f 1/f 1/f llfl 1/11 ,, fff 1/f 11 

JlTOMATf J 1/f¡ 111/ lt 11 1/l 111 

HORTALIZAS 1 flll 1/f 11 

FRIJOL• S llf 1111 1111 1 f /1 

ARROZ • S 1111 1111 ''" f/1 

MAIZ • 7 llf {I/ 1111 1111 11/ f 

SORGO P.G. • 1 1/1 111 /111 1/ /t 11/1 

AJOIUOLI • 7 f/1¡ ///¡ 11/f 1 /l/ 

JITO/.IATf • 1 . IIft IIft flll 11/f 

IIORTALIZAS • J 1/1 llf 111 f/1 

., 

~·. 

p 

//)! 
. 

l//1 

111 

IIft 

111 

1/f 
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CUAVRO 2. 

FACTORES VE USO CONSUNTIVO MENSUAL. 

MESr TEMP. PORCIENTO FACTOR 6.i 
MEVIA •c. VE 1NS. (P) r (PxT) en cm.4, 

Enuo. 25.3 7.895 1. 917 15.608 

Feb. 26.0 7.335 2. 009 14.736 

Ma11.zo, 27.7 8.435 2,087 . 17.603 

Abll..i.t. 29.3 8.410 2. 7 6 7 18.303 

Mayo. 29.9 9.025 2. 7 88 19.745 

Ju.n.i..o 2 8. 2 8.850 2. fl o 18.673 

Ju.Uo 2 8. o 9,090 2. 7 o l 19.098 

Ago~to 28.4 8.860 2.119 18.774 

Sept. 27.5 8. 210 2.018 17. 18 S 

Oc.tu.b11.e 26.9 8.230 2. 050 16.871 

Nov. 25.9 1.705 2. 004 15.440 

V.i.c.. 25.3 7.815 1. 9 77 15.450 

f6.i. • F • 207.487 

L~.i..tu.d • 16° 30' N 

Long.i.tu.d • 94° 30' W GIL. 
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3.5. COEFICIENTE VE USO CONSUNTIVO GLOBAL. 

Como ~e mencion6 ante~io~ente, de !4 co!umn4 de

~. ~e obtiene l4 ~umato~ia que co~~e~ponde al ciclo del 

cultivo del que ~e t~ate y e~ta ~umato~i4 la multiplic~

mo~ po~ el coe6iciente globdl del cultivo, ~e obZiene el 

uJo conJuntivo total, eJto eJt 

Uc. "' KgF, 

En donde: 

n 
F • ~ 6i 

i • 1 

Kg , Coe6ic.iente global que depende del cultivo. 

6i • Lámina potenc.i4l de c.on~umo de 4gU4 en c.m~. 

Uc • U~o con~unUvo ~e4l total del c.ul.tivo en 

cm~. 

La Juma total de loJ valo~e~ de ff, noJ d4 F del

c.uad~o 2 y l4 du~4cl6n del cultivo eJ du~ante todo e! 

4ño, obtenemoJ que: 

..... -¡ .. 



F • 201.481 

Kg • .15 c.oe.6ic.ún.te. g.toba.i. de.l.. c.ul...tivo. 

POli. lo .tanto: 

Uc. • Kg F 

uc.· • .15 1201.481). 

U c. • 1 S S. 6 cm~. 

56 

A4l, e..t u4o c.on4un.tivo total. pa~a todo4 l..o4 c.u.ttf 

vo4 4e mue4t~a en el.. Cuad~o 3. 
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USOS CONSUNTIVOS CONFORME AL PROGRAMA 
V CALENVARIO VE LOS CULTIVOS. CUAVRO 3 

CULTIVO VURACION F Kg UC TOTAL 
c. VEGETA TI 
VO EN cm. 

PASTO ENE. - VIC. 207.487 .75 155.6 

ARROZ JUN. - OCT. 90.601 1.00 90.6 

MAIZ NOV. - MAY. 116.886 ,75 81.6 

SORGO P.G. NOV. - MAY. 116.886 .70 81. 8 

AJONJOLI FEB. - MAY. 70.388 ,80 56.3 

SANVIA FES.- MAV. 10.388 .60 42.2 

MANGO ENE. - VIC. 201.481 .75 755.6 

JZTOMATE ENE. - MAY. 85.4.96 .10 6 o. 1 . 

HORTALIZAS OCT. - ENE. 63.369 • 60 38.0 

FRIJOL • JUN. - SEP. 73.130 ,60 44.2 

ARROZ • VIC. - ABR • 81.100 1,00 81.1 

MAIZ • MAY. - SEP. 93.416 .75 7 o. 1 

SORGO P.G.* MAY. - SEP. 93.416 .70 65.4 

AJONJOLI * JUL. - OCT. 71. 92 8 ,80 57.5 

JZTOMATE * JUL. - OCT. 71.928 .10 50.3 

HORTALIZAS* MAY. - AGO. 76.291 ,60 45.7' 

• Cultivo~ ~epetido~ 
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3,6. USO CONSUNTIVO MENSUAL. 

EL vaLo4 ob~enido e• pa4a ~odo eL cicLo y nada 

puede deciMe 4e4pecto a vaLo4e4 pa4c.i.aLe•, cuyo conoci

miento e• nece4a4.i.o pa4a p4og4ama4 La• Lámina¿ de 4iego, 

.i.n~e4vaLo• de 4iego, dando eL conocimiento de La• deman

da• men4uaLe• de 4.i.ego. 

Pa4a Log444 conoce4 Lo• u•o• con4unt.i.vo• men•u~ -

Le4, 4e utiLizan La4 g44áic44 de Lo4 coe6iciente4 de de-

4444oLLo mediante eL 4.i.gu.i.ente p~oced.i.m.i.ento: 

Ucm • P Kt Kc 

En donde: 

Ucm • U•o con•unt.i.vo men4uaL. 

P • Po4ciento de .i.n4oLac.i.6n men4ual. 

K.t • Aju¿te téM.i.co de PheLan. 

K.c • Coe6.i.c.i.ente de de4a4~oLLo deL cultivo. 

En La que: 

K~ • 0,03114 t + 0.2396. 

t • Tempe4atu4a en g4ado• cen~tg4ado4. 
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Lo~ Kc ~e obtienen en 6unci6n del de~aAAollo del

cultivo en poAcentaje de~de ~u nacimiento h~ta compl! -

. taA ~u ciclo vital. 

Lo~ valoAe~ de Kt ¡t 2 1 ~~· 8 ¡ ~e encuentAan tabula 

do~ en la Tabla 3,4. 

Lo~ valoAe~ de la4 gA~6ica4 paAa di6eAente4 cultf 

vo~ 4e encuentAan en l~ Tabla4 3.5, 3.6 y ctnexo 1, de

e4te cap.ltulo. 

.. 



TABLA 3.4. VALORES VE LA EXPRESION K~ { ~ ; 1.! 7· 8 ) EN RELACION CON LAS TEMPERATURAS MEDIAS EN 
•e PARA USARSE EN LA FORMULA VE BLANEY Y CRZVVLE. 

•e o 1 2 3 4 S 6 1 8 9 

3 •••.• o. 311 o. 3 2 2 0.321 o. 3 31 0.335 0.340 0.34S 0.349 0.354 o. 359 
4 ..... 0.364 0.369 0.373 o. 378 0.384 0.388 0.393 o. 398 o. 4 03 0.408 
5 •.••. o. 413 0.418 0.423 0.428 o. 433 0.439 0.444 0.449 0.455 0.460 
6 •.... o. 46S o. 4 7 o o. 4 7 6 o. 4 8 1 0.487 0.492 o. 4 98 o. S03 o. 509 o. 514 
7 •.•.. O.S20 0.526 o. 531 0.537 0.543 o. 549 0.554 0.560 0.566 O.S72 
8 ..... o. 57 8 0.584 o. 59 o o. 5 96 0.602 0.608 0.614 0.620 0.626 0.632 
9 •••.• o. 638 0~645 o. 651 0.657 0.664 0.670 0.676 0.682 0.689 0.696 

1 o . .•.. 0.102 o. 7 08 o. 715 o. 7 2 2 o. 7 2 9 0.735 0.742 0.748 0.755 0.162 
1 1 ..•.. o. 7 68 o. 7 75 o. 7 82 o. 7 8 9 o. 796 o. 803 o. 81 o 0.817 o. 8 2 4 0.830 
12 ..... o. 8 3 8 o. 84 5 o. 8 52 0.859 0.&66 0.874 o. 8 8 o 0.889 0.895 0.902 
13 .. ... o. 91 o o. 91 7 o. 92 5 o. 9 3 2 o. 93 9 o. 94 7 0.954 o. 962 o. 97 o 0.977 
14 •...• 0.985 o. 992 1. 000 l • o o 8 l. o l 6 l. 02 4 l • o 31 l. 039 1. 047 1. 055 . 
15 ..... 1. 063 1. 07 7 7. o 7 9 1. 08 6 1.095 1.103 7 • 7 1 7 1 • 7 1 9 1. 72 7 1. 7351 16 ••••• 1. 14 3 1. 1 52 1. 160 1. 168 l. 115 1. 1 8 5 l. 1 9 3 1. 2 02 l. 21 o l. 219 
1 7 ••••• 1,227 1.235 1.244 1.253 1. 2 6 2 1. 2 7 o 1.279 1.287 7.296 1. 3 o 5 . 
18 . •..• 1. 37 3 1. 3 2 2 1. 3 31 1. 34 o 1.349 1.357 1.367 1.375 1. 385 l. 393 1 

79.; ... 1.403 1. 41 2 1. 4 27 1.430 7.439 1. 44 8 1. 4 58 1,467 1.476 l. 48 S 
20 ..... 1. 4 9 5 1. 5o 5 1 • 51 3 1. 52 3 1. 533 1. 542 1. 5 S 1 1. 5 67 1. 5 71 1. 580 ! 

21 ..... 1, 5 90 1,599 1.609 1. 61 9 1.629 1.639 1. 648 1. 658 1.668 1.678 
22 ..... 1. 688 1.697 1. 7 o 8 1. 717 1.728 1. 7 3 8 1.748 7. 758 1.768 1.779 1 

2 3 ••••• 1. 7 8 9 1. 799 1. 8 1 o l. 81 9 1. 8 3 o 1.840 1 • 8 51 1 • 8 61 1. 871 l. 882 
24 .••.• 1. 8 92 1. 9 03 1. 91 4 7. 92 4 1. 9 3 5 1. 94 5 1. 9 56 1. 96 7 1. 977 1.988 
2 5 ••••• 1. 9 99 2. 01 o 2. 02 o 2. 031 2. 042 2.053 2.064 2.074 2. 086 2. 096 
2ó ••••• 2. 108 2. 1 1 9 2. 130 2. 141 2. 1 53 2. 164 2. 17 5 2. 1 8 6 2. 1 98 2.208 
2 7 ••••• 2. 220 2. 232 2.243 2.255 2.265 z. 277 2,289 2. 300 2. 31 2 2. 32 3 
2 8 ••••. 2.335 2.345 2. 358 3. 3 70 2. 38 2 2.394 2.405 2.417 2.430 2.441 
2 9 ••••• 2. 453 2.464 2.411 2.489 2.500 2. 513 2.525 2.531 2. 54 9 2.S67 
30 •..•. 2. 574 2. 586 2. 598 2. 61 o 2.623 2. 635 2.647 2,660 2.672 2.685 
31. ••••• 2. 6 98 2. 7 7 o 2. 72 3 2. 7 34 2.747 2. 7 6 o 2.773 2.786 2. 7 98 2. 811 
32 ••••• 2.822 2.836 2. 8 50 2. 8 62 2.875 2. 887 2.900 2. 914 2.927 2.940 
33 .•••• 2. 953 2.966 2.978 2. 992 3.006 3.018 3.032 3. 045 3.058 3.072 
34 • •••• 3. 08 5 3.098 3. 1 1 1 3. 1 2 5 3. 138 3. 1 5 z 3. 1 6ó 3. 1 7 9 3. 1 9 3 3.206 
3S ••••• 3.220 3.234 3.247 3.261 3.274 3.289 3.303 3.316 3. 330 3. 344 
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TA!LA J. S. COEFICIENTE 1)E 1)ESAII.1l0tLO I!C! PARA USO EN El CALCULO f)E USO CONSUNTIVO. .. 

' di C U L T l V O S A N.Jl A l ~ S 
de.& a. S: l "' 

-¿ N 
{! i Of T ~··· M.o7 o . !3 o N 

~· N 

! 
o .... N 

~ .S~ jj "' g, ] ~ ~ ·a Uo. ~ 
o ~ :¡ "' ~ .s' o o Q ., ., ..... u '-' tt. 

- o o. 42 0.15 o. 20 0.30 0,14 0.51 0.45 o. so o. JO 0,30 o.1 s 0.45 0.30 0.41 o. 30 0.15 0.45 

S 0,45 D.to O.H D.H 0,16 0,45 o. so o. S4 o;H O.H o.to 0.45 o. 3S o.so 0.35 0.17 0.47 

ro 0.48 O. JO 0.25 0.40 0.11 0.41 O. SS 0.60 0.40 0.40 o.Jo 0.43 o. 40 0.55 0.40 o. 20 o. so 

15 O. S J o. 40 o. u o. 41 o. 2t 0,45 o. 65 o. 65 o. 50 o. so 0.40 0.45 o. so 0.65 0.45, O.fS o. 53 

fO 0,60 o.ss o. 3t 0.60 0.27,0.51 0.1t o. 73 .. 0.60 0.55 o.ss o. 45 0.55 0.75 o. so 10.29 0.55 

t5 0.65 o. 10 0.40 0.10 0.35 0.51 o.ao 0.40 0.10 0,65 0.10 o. so 0.70 0.&0 0,60 ,0.36 0.60 

JO o. 10 0.90 0.50 o. ao 0.4410.51 o.as 0.90 o. ao 0,70 0.90 O. SS 0.90 o. 90 0.10 0.43 0.65 

H 0.10 1. 1 o 0.62 o. 90 o. 54 0; 52 0.90 0,91 0,11 o. 7S 1.1 o 0.65 1.00 0.95 o. t2 o. 52 0.70 

40 0.90 J. 25 o. &9 1. 00 0.64 o. SS o. 9% 1,05 0,95 o. 71 1. tS 0.15 J. 1 o 0.93 0.91 o. 61 o. 75 

45 l. 00 1. 40 o. 90 1. 04 0,16 o. 57 o. 93 1. 1 o l. 00 1 .u l. 40 o. as 1.1 S 0.03 1.os 0.61 o. u 
so l. os 1.so o. 9S , • 01 o. u 0,60 0.93 .1. 1 2 '· 1 o o. u r.so 0.95 1.20 l. os 1.16 0.30 o.n 

55 l. 07 '·57 1,00 l. os 0.91 0.63 0.93 J.lt 1. 20 o. as 1.57 1.00 I,U l. os l. 2 S 0.90 o. u 
60 l. 04 1. 62 l. 02 l. 00 J. 01 0.66 0.92 J. 1 o '·ti o. 45 1.62 l. OJ l. 30 J. os 1.30 1.00 o.ao 

65 l. 01 '· 61 '· 00 0.95 1.07 0,61 0.90 l. os 
'· 30 

o. u 1,61 l. 02 I,H l. 03 1.35 l. 01 0.19 

10 l. os '·55 o. 95 0.90 l. os o. 7 o O. S 5 l. 02 1.32 o.ao l. 55 o. 9S l. 30 l. 00 1.31 l. 01 0.77 

75 l. 02 1.45 o. &7 o. 42 J. 02 0.10 O. S O 0.9S 
'· 2& 

o. 7 5 J. 4 S 0.95 .128 0.97 1.31 o. 91 0.75 

a o 1. 00 '·50 o. a o o. 7S 0.96 0,69 o. 68 o. &7 1, 2 S o. 70 J. JO 0.90 l. 25 0.90 1.35 o. a o o. u 

SS 0.95 l. 1 o o. 75 0.10 o. S6 o. 63 0.63 o. so l. 1 o 0.65 l. 1 o o.as l. 1 o o. as I.H 0.60 0.71 

90 0.90 o. 9S 0.65 o. 65 0.16 o. 56 o. 58 o. 72 1. 00 0.6C 0,95 o. 60 C,9S O, BO 
'· 30 

0,41 o. 10 

95 0.17 o.' o O. SS 0,60 o. 60 o. 43 . O. SS 0,70 0.90 o. so o. ao 0.1S o.ao 0.70 '1, 25 o.zs 0.61 

100 o. as 0.62 o. so O. SS 0.45 o. 31 o. 47 0.62 o. so 0.40 0.62 o. 10 o. 60 0.60 l. 20 b .11 0.65 
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1 

-o 

Me& 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

T O 

11 

1Z 

Caiia 

o. 3 o 
o. 35 

0.50 

0.60 

o. 77 

0.90 

0.98 

1. 02 

1. 02 

0.98 

0.90 

0.78 

TABLA 3.6 COEFICIENTES VE VESARROLLO Kc PARA USO EN EL CALCULO 

VE USOS CONSUNTIVOS. 

A.e6al6a Pa& .to V .id C.i..tJt.i.co!l FJtt!.tale¿ de FILu..tale& de hoja 
hoja caduca peltenne. 

0.65 0.48 o. 2 o 0.6S 0.20 0.60 

o. 7 S o. 60 0.23 0.67 0.2S 0.7S 

0.85 0.75 0.30 0,69 o. 35 0.85 

1. 00 o. 85 o. so 0,70 0.65 l. 00 

1. lo 0.87 o. 7 o 0.71 0.8S 1. lo 

1. 1 3 o. 90 0.80 0.72 0,9S 1.12 

l. 1 2 o. 90 0.80 0.72 0.98 1.12 

l. 08 0.87 o. 7 S 0.71 o. 85 1. os 

1. 00 0.85 0.67 0.70 o. so 1. 00 

0.90 o. 80 0.50 0.68 0,30 0.8S 

0.80 0.6S o. 35 0.67 0.20 0.7S 

0.65 0.60 0.25 0.65 o. 2 o 0.60 



A N E X O 1. 6t 

P(,ÚOdo Vatoltt.& dt Kc.. ur.g t..ta.tivo CuLtivo.& 
&11 lftUU. 2 J 4 S 6 1 ' 9 lo JJ 12 

12 34 SI 11 JJO 133 141 152 143 m 99 14 41 AQuac.a.tt 

6 SI 16 109 1%9 137 104 AjonjoU 

S 52 a7 121 132 101 

4 SS 1.01 131 113 

u 61 76 96 JIO 120 U9 132 121 117 lOO 76 56 At.'4t'4 

JI 62 79 99 113 125 131 130 120 104 ao 57. 

JO 6% &% 103 111 121 132 124 109 u 51 

9 63 16 101 123 130 121 JJS 19 51 

' 64 91 113 121 131 120 94 59 

' f9 52 71 JJ7 136 139 133 JJ6 Algod6n 

7 30 56 95 1%7 139 135 111 

6 3f 62 113 136 137 120 . 

6 36 33 59 106 165 201 Api4 

5 :SS 31 19 149 199 

4 33 so 12t 195 

7 u 116 131 J32 131 129 31 ANr.oz 

6 29 124 132 129 132 54 

S 37 129 133 134 61 

4 50 130 121 92 

7 56 16 119 137 135 toa 79 Avtna 

6 39 95 fU 139 fU " S 46 toa 135 129 u 

4 SS 122 136 a7 

··-- ··-------.. ---, .. ·t··--·· 

, 
. ~- ... 
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PVL.lodo, --
vtg t.tat.C:vo4 

•. ,_.,, in ,_:,s·,.:,s· J• t .l . ., 5 ·r; ·r '1 .9 1"11 ·n- H Cultivo 
12 111 99 71 75 16 10 ·as 1115.122 121 131 124 Caña dt 

azc:tea.t 

' H . 63 101149 165 158 45 Ctbada 
6 16 74 1 24 160 164 62 
S 21 11 145 163 84 
4 . 29 IOB 153110 

6 64 103 128 1t1 102 76 CtboUa 
5 61 114 132 1 09 78 
4 73 124 1 22 81 

u 64 11 90 1 00 110 JJ 6 1 21 1 ZJ JJI 11tl . '96 16 e .Ct-t.ie 04 

S 55 16 122135112 Cll.tc.h41to 
4 57 92 136115 
3 59 121 120 

9 . 34 24 %6 39. 99114111 213 110 E4 p!Jt 11.4-

1 33 24 28 51160178191125 g 04. 

7 30 22 31 JDO JH 203 HO 

' u 103 1 09 109 J 03 u h.C:jol -
5 90 1 os 109 106 90 ttqutño-
4 92 JOB 1 OB 92 tan c. o 

.6 u 106 145 142 116 6S F11.ijo.t. 
5 36 122 144 121 11 . 
4 49 136 136 19. 

' H 19 122154 136 65 F.t.Cjo.t. 
S 47 91 o 142 141 73 S ova. 
4 49 J 16 152 B3 

' u 142 J 53 J3 2 66 19 Gil.« no IJ 
5 94149 146 90 u. htlio. 
f J 02 JS4 . 119 25 

t .•· 
. ~. 
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PERIOVO 
VEGET. 
M u e¿¡. 1 • 2 3 4 5 6 7 8 9 Jo J J 72. CULTIVOS. 

12 30 56 86 113 134 148 150 144 130 96 63 48 F JU.L.ta.tu • · 
11 35 62 90 122 140 150 147 135 106 65 48 
10 36 66 98 729 146 149 140 117 10 50 
9 34 70 107 739 150 146 128 76 50 

7 88 98 126 126 131 108 46 Ha.ba..b. 
6 88 96 776 737 779 50 
5 89 101 126 126 58 

7 40 86 118 737 137 172 70 H oJLta.U.za..b y 
6 44 96 729 7 38 122 77 ( ve.Jt.dwt46 • 
5 48 106 737 732 77 (Ciúl.e y tjou. 
4 56 122 137 85 

1 . 46 78 103 118 124 122 109 J.UOitltLÚ, 
6 48 85 177 723 723 110 
5 52 94 118 124 112 
4 58 105 123 114 

10 79 79 94 106 116 119 119 114 96 78 Um6n. 

9 49 62 82 104 723 737 732 723 94 Una.za.. 
8 49 65 90 773 729 133 125 96 
7 50 69 99 122 132 128 100 

8 20 25 50 102 171 116 160 96 Lt!pu.to, 
7 20 29 66 138 116 169 102 
6 20 34 89 114 114 109 
5 20 41 138 116 119 

7 37 100 134 143 127 94 65 Ma..lz. 
6 43 110 140 131 103 67 
5 51 121 143 115 10 

5 60 89 109 134 108 Me1.6n. 
4 63 96 129 112 

JO 79 79 94 106 116 119 119 114 96 78 Na.IUUI. j a.~ 

··-~~· 



65 

~ ;¡¡; 
,~ PERIOVO 
~~:~·~ VEGET. 
~/:: 

-Í. 
{muu). 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Cul-tivo. 

;'•~ ., 

-~ 1 1 57 77 101 128 153 756 744 91 82 67 44 Nuez de nogal. .•. 
10 57 80 108 135 155 150 178 82 70 45 
9 59 84 176 147 155 736 85 72 46 

6 61 89 710 721 119 100 Pll8a. (ga.JI.ba.nzo 1 
i;~1 

5 64 96 117 721 102 
'"'1 4 68 106 721 105 

12 31 64 95 116 128 136 139 136 126 106 67 46 Pcu.to de ILi.ego. 
7 7 32 68 100 120 132 139 138 132 111 81 47 
10 33 75 106 125 136 139 135 117 86 48 
9 35 82 112 130 138 137 124 92 so 

12 104 103 88 706 103 104 103 94 106 7 04 91 94 P.uta.no. 

12 36 57 83 106 133 138 141 138 127 109 85 53 PJr.ado c.€.6 ped. 
11 37 60 87 718 136 141 142 127 112 86 54. 
10 38 65 92 729 139 142 134 116 91 54 
9 39 72 700 734 147 141 119 97 57 

7 42 85 708 726 731 721 87 Remota.c.ha. 
6 45 85 178 732 126 94 
S 49 97 727 130 97 

7 30 88 137 152 134 93 66 So![go~. 
6; 34 102 148 745 703 68 

-- S 39 120 152 118 71 
¡.,, 

••. ~ll' .. 

7 77 105 119 722 108 89 80 So![go ~uda.tten4.U · 
6 . 81 109 121 111 94 84 
S 84 114 122 100 80 

7 30 56 95 127 139 135 118 Taba.c.o. 
6 32 62 113 136 137 120 
5 35 74 129 139 123 

10 79 79 94 1 06 116 119 119 114 96 ¡g Tollonja.. 

12 66 84 103 107 123 126 123 119 112 98 96 43 T1r.ebot. 
11 68 87 107 121 126 125 123 115 103 79 46 
10 68 ~91 112 122 726 125 119 106 '83 48 
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PERIOVO 
VEGET. 
(Muu). 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 J2 Cu.UivoJ., 

8 44 57 78 107 128 140 135 111 Tllit.Jo• 
7 44 60 :89 118 137 138 114 
6 45 65 707 731 142 116 
5 46 76 118 141 119 
4 49 92 735 124 

10 41 94 105 111 129 128 111 112 103 66 Uvcu. • . 
9 46 97 105 116 132 115 106 71 65 
8 50 101 107 125 124 112 108 73 

5 50 54 95 192 109 Zan.ahoi!Á.4, 
4 41 49 170 134 
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Et u4o de. la4 tablu ut.1 condü . .i.onado al poltce.!!_

taje. de. de.4alt1tollo ve.ge.tativo, e.4timado polt la divi4i6n

de.l name.lto de. me.4 C.Oitlte.4pondie.nte., e.ntlte. el n~me.lto de. me 

4e.4 que. dulta e.l cultivo. 

Kt 4e. obtiene. de.l mi4mo modo que. la del 6actolt T, 

o 4e.a, e.ntltando con la4 te.mpe.ltatulta4 media4 me.n4ual, el

valolt obtenido 4e multiplica polt P (%de in4olaci6nl, y

el valolt lte.4ultante. 4e. multiplica polt el valolt de. Kc e.4-

timado e.n 4U de.6altltollo; obteniendo a4-l el u4o c.ott4unti

vo men4ual. Al e.6e.c.tualt la 4umatoltia, no4 puede. va/tialt -

c.on lte.4pe.cto al u4o con4untivo global de. tal mane.lta que.

habltd nec.e.4idad de. aplic.alt un c.oe6ic.ie.nte. de c.oltltec.c.i6n

que. 4e. obtiene. de. la 4iyuie.nte. mane.lta: 

K • UC 

~UCM 

Vonde.: 

UC • El u6o c.on4unt¡vo global. 

tUCM • La 4umatoltia de lo4 u4o4 con6untivo4 me.n -

4uale.4 c.oltlte.4pondie.nte.6 al c.ic.lo ve.getatf

vo de.l cultivo. 

K • Se.lt~ el c.oe.6ic.iente. de. c.oltlte.cc.i6n. 
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F .ina.tme.n.te., mu..l..t.ip.Uc.a.ndo u .te c. o e 6-(.c..C:.en.te PO"- C.! 

da. U4o c.on4un.t.ivo men4ua.l., ob.tenemo-6 e.l. u4o c.on4un.t.i.vo • 

"'ea.l. eo"'"'e4pondien.te a..l. me4 que 4e .t"'a..te. 

MES: 

Mayo. 

Jun. 

Jul. 

Ago. 

S ep.t, 

que: 

Ejemplo: · 

MA1Z VE MAYO A SEPTIEMBRE. 

.t • c. K.t p PiK.t K c. ·. Uem · 

29.9 2.561 9.025 2 3. 11 .60 13.86 

28.2 2.358 8.850 20.86 .90 18.78 

28. o 2. 335 9.090 21.22 1. 08 2 2. 91 

28,4 2.388 8.860 2 1 • 1 S 1. 00 27. 1 S 

27.S 2.277 8.270 18.83 .8S 16. o o 
92,64 

Ap.l.ic.ado e.l. c.oe6.ic..ien.te de c.ouec.c..i6n K .tenemo4 - . 

K., 70.1 
92.64 

•• 755 

Mu.l..t.ip.l..ic.ando e.l. c.oe6ic..ien.te obtenido po~ c.ada 

uno de .l.o4 U404 c.on4un.tivo4 men4ua.l.e4, ob.tenemo4 e.l. va. -

.l.o~ ~ea.l. c.o"'"'e4pondien.te, a.4ta 
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Ucm Rul. 

13.86 X • 755 , 10.48 

18.77 X ,755 , 14. ¡ 9 

22.91 X • 755 , 17. 32 

,21.10 X • 755 , 75.99 

16.00 X .155 , 72.09 

70.01 

Con el valo~ obtenido total vemo~ que e~ muy ~em~ 

jante a 70.1 (lo4 valo~e4 no coinciden po~ ~6lo t~abaja~ 

con do~ decima.tu) • 

En el Cuad~o 4, ~e encuent~an lo~ u~o~ con~unt~ -

vo~ men~ua.le~ p~a cada cultivo. 



_,. 

<O ,.._ 

.CUADRO No. 4. VALORES DE USOS CONSUNTIVO$ MENSUALES CONFORME AL PROGRAMA Y 
CALENDARIO VE LOS CULTIVOS. 

CULTIVO· M E - S -
E ;:f M A M J J A S o N V 

PtU.to. 6.16 8. 7 5 12.80 75.76 77.69 7 6. 57 76.79 r 6. r 4 14.08 72. 81 9.23 8.37 

Alt.lto.z. 7 8. o 7 b3.42 23.29 75.36 70.23 

Mdlz. 20.60 18.39 79.62 7 7. 41 77.70 

SoJtgo P. 

G. 20.50 74.83 7 3. 3 7 72.39 20.37 

Ajonjof..t.. 7.84 15.41 79.56 73,39 

Sa.nd.la.. 7.00 11. 81 7 1 • 9 5 11.35 

Ma.ngo. 7.07 8.53 12. 14 15. 57 1 8. 7 7 7 8. 7 3 17.49 16.30 13.86 11.36 8.91 6.78 

J..i..toma..te 5.84 9,38 76.20 15.38 13. 11 

H o Jt.ta.l...i.-
Zd.6, 6.42 9.26 7 1. 8 8 10.41 

FJt.i.jot• 9,99 15. 2 2 7 7. 9 8 6,97 

A1t1toz* 1 8. 97 18.30 16.98 12.14 14.70 

Ma..lz• 10.48 14. 7 9 17.32 15.99 12.09 

Soltgo P. 

G. 11.04 16.61 16. 9 o 12.60 8.24 

Ajon.jot.1.• 11 • 14 11.40 18. o 1 7 o. 89 

1-i..toma..te• 8.11 16.46 14.69 10.44 

· Holt.ta.i..i.za.¿, • 1 o. 88 14. 7 1 12.84 1. 8 7 

TOTAL 
MENSUAL. 86.7 6 92.42 778.3~ 90.90 ro6.~5 ro_8-_2!__ 139_:812_37.97 103.36 65.05 53.88 18.21 

1 

1 

: 
1 

1 

1 
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3.7. VOLUMENES MENSUALES. 

El volúmen men4u4l de 4lego 4e obtiene 4plic4ndo -

l4 4iguiente 66romul4: 

V • Z A (Ucm - Pe). 

En donde: 

V Volamen men4u4l de ~iego 10 3 m3• 

Z F4cto~ de 4ju4te po~ du~4ci6n del 4iego con4f

de44ndo como unid4d el me4. 

A • A~e4 cultiv4d4 en H44. 

Ucm • U4o con4untivo men4u4l del cultivo en centt

meth.o4. 

Pe • Lluvi4 4p~ovech4ble o p~ecipit4ci6n e6ectiv4-

en centtmetM4. 

(Ucm - Pe) • L~min4 nece444i4 de 4iego en cm4. 

El 64ct011. de 4ju1.t.e Z u tom4ndo como l4 unid4d el 

me4, en c44o4 en que 4e inicie o te4mine el pe4todo veg~

t4tivo, t6te debe~~ 4e4 p4opo4cion4l 4! 64cto~ 4in que 

4e4 m4y04 que uno. 
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3.7.1. PRECIPITACION EfECTIVA. La podemo~ de6ini~

como "La can.t.i.dad de agua que puede .t.e.ega~ a e~.ta~ düp!!_

n.i.ble e.tt la zona ocupada po~ la.~ ~a..tcu de l~ plan.t~". 

Poli. lo .tanto, el apltovechamien.to de la lluvia de -

pende de d.i.velt~o~ óa.c.to~te~, .tale~ como la. in.ten~ida.d de -

la. pltecipi.ta.ci6n, la. velocidad de in6il.t~taci6n en el ~u~

lo (que a. ~u vez, depende de o.t~o~ óac.tolte~, como ~on: 

~u~ caltac.telt..t~.tica~ ó..t~ica.~ y ~u contenido de humedad), -

la cubielt.ta. vege.ta.l y la. .topog~ta.ó..ta, 6unda.men.ta.lmen.te. 

En geneltal, poca~ vece~ con.ta.mo~ con e~.ta. in6o~~~ 

ci6n y en con~ecuencia., e~ muy dió..tcil hace~ e~.tima.cione~ 

a.cep.ta.ble~ ~oblte la. cantidad que 11.ealmen.te puede ~e~ a.p~!!.. 

vechable. 

Palla e~.tima.lt la. lluvia. eóec.tiva., exi~.ten v~io~ mé 

.todo~, lo~ cua.le~ co~e~ponden a la. ca.n.tida.d de inóo~~ -

ci6n que ~e .tenga. y la.~ nece~ida.de~ que ~e ~tequielta.n; como 

pueden ~elt pell...todo~ colt.to~, de ho~a.~, lluvia.~ o d..ta.~. 

Como el ca.~o m~~ gene~a.l, e~ que ~e d~ponga.n anf

ca.men.te de da..to~ de p~ecipi.ta.ci.6n men~ua..t, el m~~ JLecome!!_ 

dable que con~ü.te en a.plic~ un coeóicien.te de apltovech~ 

·:.· 
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miento di6eAente a ~ada 25 mm. (M~nima ~antidad pa~a ap~~ 

ve~ha~~e de lluvia ob~e~vada y que ~on6o~me la lluvia a~~ 

mulada va aumentando, el ~oe6i~iente de ap~ove~hamiento -

va di~minuyendo, dado que ~e va ~atu~ando el ~uelo), ha~

ta que pa~a m~~ de 150 mm. de lluvia, el ~oe6i~iente e~ -

de ~6lo un 5 %. Tabla 3.7. 

Pa~a ilu~t~a~ un ejemplo en donde ~e de~ea ~abe~ -

la p~e~ipita~i6n e6ectiva de una lluvia de 100 mm.; ~l -

tenemo~ que: 

25 X 0,95 + 25 X 0,90 + 25 X 0.82 + 25 X 0,65 • 83 

mm. 

83 mm • .H~~ la cantidad de lluvia e6~ctiva de lo~-

1 00 mm. que 4e p!tec.ipita~on. 

La obtenci6n de lo~ coe6iciente4 de ap~ove~hamie~

to de lluvia e~t~ en 6unci6n de la capacidad de almacen!

miento del 4uelo y l4to4 · dec11.ecen debido a la. 4a.tulta.ci6n

de a.gua. en el ~uelo. 



.... ,._ 
TABLA 3.7. COEFICIENTE VE LLUVIA EFECTIVA SEGUN BLANEY Y CRIVVLE. 

Lluvia ~o~al obhe.nvada Lluvia con~idenada e6ec~iva 

en en Coe6. de apno- Acumulada .total 
pulqadah mm vechamiento. Putgaaa~ mm 

1 25 0,9S 0.9S 23.7 

2 so 0,90 1. 8S 46.3 

3 7S 0.82 2.67 67.0 

4 100 0,6S 3.32 83.0 

S 125 o. 4S 3,77 94.5 

6 1SO 0,2S 4.02 1 OO. S 

má~ de 6 má~ de. 1 SO o. os - -

' 

~- -

Fuente: Adapiado de "Ve.tenm..in..ing Con~ump.t..ive. UJ..e and lJt!t..iga.t..ion Wa.te.n 
nequinemen.t~". pon Bianeq H.F. y W.V. Cn..iddf.e, Techn..icaf. 
Buif.e.ting No. 12S7, Agnicuf..tunal Re~eanch Senvice, 1962. 
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Si la evapo~an4piAaci6n en el peAlodo 6ue 46lo de 

80 mm., entonce4 el Aeque~iento de Aiego 4eA! nulo en

el. me~ o pe~!odo con~ideAado. 

Vebe de6iniA4e que el valoA de la pAecipitaci6n ~e 

con4ideAa de acueAdo a lo~ dato4 d¡4ponible4. GeneAalme~

te ~e u~an la~ media~ a~tm~t¡ca4; ~in emba~go, debido a

que la pAecipitaci6n men4ual e4tad14t¡camente no 4e di~ -

t~buye noAmalmente, no 4e Aecom¡enda ~u u~o. Un valoA 

m!4 AepAe4entat¡vo e4 la me.d¡ana, que e4 el valoA 4ituado 

a la mitad de lo~ vaioAe~ oAdenado~ (cAeciente o decA~ 

cientemente), de la ~eAie de ob4eAvac¡one4 paAa un peAl~

do dado (me~). La media geom~t~ca e4 todavla un mejoA e! 

timad M. 

En el cuadAo 5, 4e ob4eAva la pAecipitaci6n Aegi!

tAada en 26 año4 de. 1951 a 1976, atendiendo el. oAden cA~

ciente en cada me~ y obteniendo lo6 valoAe~ de la media,

mediana y media geom~t~ca. 

PaAa el c!lculo de la Pe 46lo ~e con4ide~an val~ -

Ae4 poA a~~ba de 25 mm., ut¡lizando la media geomltAica

y el ml.todo de. Blane.y y C~ddte, lo6 valMU de la. pAe.cf.

pitaci6n e6ect¡va 6on: 
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PREICIPITACION EFECTIVA OBTENIVA EN LA ZONA VE IN

FLUENCIA VE ZANATEPEC. OAX. 

E o mm. J 102,7 mm. 

F o mm. A 102.4 mm, 

M o mm, S 108.5 mm, 

A o mm. o 46.2 mm, 

M 46.2 mm, N 0,0 mm. 

J lo 8. o mm, V 0,00 mm. 

.. 



CUAORO S. SECRETARlA OE AGRlCULTURA Y RECURSOS HlORAULlCOS ESTACZON OSTUTA,OAX. 
...... 01RECCJON VE HlVROLOGlA PRECJPITACION EN m11 
...... OEPTO. VE HIVROMETRIA - OFICINA VE CLIMATOLOGJA 

N! de. 
Aii06 E f N A N J ] A S o N 11 
l o o o o o 161 11 62 48 D D d 
2 o o o o o 200 14 11 154 t o o 
3 o o o o 10 206 109 84 151 ' o o 
4 o o o o 15 207 116 90 192 1 o o 
5 o o o 1 " 212 12& 95 203 1 3 o o 
6 o o o t 30 235 141 99 229 20 o o 
7 o o o 2 41 252 143 100 240 24 o o 
B o o o ., H 252 144 110 25& 34 o o 
9 o o o S 43 261 146 147 274 56 o o 

10 o o o 7 4S 261 152 163 27S 51 o o 
11 o o o ID 57 272 159 114 279 61 o o 
12 o o o 12 59 215 114 186 284 71 o o 
13 o o o Jt 59 276 18& 196 300 77 o o 
14 o o o 16 &4· 283 201 205 310 "' r o 

15 D o o 20 IS U7 212 209 311 &9 t IJ 
76 o o o 20 &1 292 212 217 370 19 2 o 
17 o o o 22 91 330 212 217 38& 105 2 o 

" o D J 23 93 345 271 234 389 125 3 3 
19 o 2 2 28 120 354 273 243 401 151 4 4 
20 o 2 3 21 14t 366 271 294 419 174 15 5 

21 1 2 4 30 141 310 299 330 419 186 16 6 
22 2 2 5 42 153 454 306 377 561 190 19 6 
23 2 2 7 46 172 468 317 390 634 202 tJ 7 

z4 ., 6 7 sa 21 S 411 311 403 577 265 37 27 
25 6• 15 ' 72 216 515 429 502 724 288 101 71 
26 , 11 17 134 241 616 652 BO 802 436 105 91 

:t. 26 49 54 594 2270 nn 5745 6028 9266 2&08 329 227 
MEVIA 1.0 l.' 2.0 22.1 47.3 311.7 220.9 231 ·' 

356.3 108.0 12.6 1.1 
MEVIA- .. 

NA, o o o 14 11.5 279.5 194.5 200.5 305. o a o. o J.O o 
MEO lA 
GEONE-
TRICA. 1.3 1. 5 1.6 9.14 50.7 301.4 195,0 1 "· 4 310. f 5t.4 3.0 r. 3 
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Con lo~ u~o~ con~untivo~ men~uale~, lo~ 6acto~e.4 -

clim~tico~ obtenido~ y la~ ~upe.~6icie~ ocupada~ po~ lo~ -

di6e~ente6 cultivo~, Cuad~o 6, calculamo~ l~ demanda~ de 

~iego men4ual pa~a cada cultivo, aplicando la 66~ula ya

utable.cida y de acue.11.do con el pll.ogll.ama de. cultivo4 enun 

ciado6 antell.io~e.nte., la di~tll.ibuci6n de la~ demanda~ de

ll.ie.go neta la ob6e.ll.vamo6 en el Cuad11.o 1, paiLa obtenell. la

l4mina neta de demanda anual: 

Vollfme.n total Ln e 

Ln • 

All.ea. 

3 326,149.6 X 10 m3. 

350,000 ~ 10 4 m2 • 0,93 m. 

Con~ide.ll.ando que. el ~i~te.ma de canale.~ ~e11.d ~emill.e 

ve.4tido4, ~e e6tima una e6iciencia total en el ~i4tema de 

62 %; de. tal mane11.a que nue.~tll.~ de.mand~ de ~Liego b~uta~ 

debe.11.~n ~e11. el cociente que 11.e.~ulte de la4 demanda~ de 

11.ie.go ne.t~, ~ob11.e. la eMciencia. 

Obteniendo ~l lo~ vol!!menu de agua que de.be.ll.dn -

~el!. dell.ivado~ poli. la pll.e~a. Cuadll.o 8. El cual, con el v~

llfmen total dell.ivado en el año, no~ da una l!mina b11.uta -

anual de: 
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Lb • Ln • Volúmen bJtu.to .to.ta.l. -
n A !té a.. 

Lb • 0.93 . 1.50 m. . 526047.777 X 10 3 m3 
1. 50 m • 

350000 X 104 m 2 • 
.62 
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CUAVRO 6 

A1r.ea. en Ha.. y [%1 

CuLt.i.vo El..ta.biec.ido Repetida. Ca.lenda.11..io Repe.ti.do 
E4.ta.blec.i-

do. 
Pa.l..to¿, ¡ 7, 5 00 (5O% l PeiLene 

Alr.ILOZ 4, 55 o (13% l 1750 (5%] Jun-Oc.t V.ic-AbiLU 

Ma.lz 3,500 (1 O%] 2450 ( 7%1 Nov-Ma.y Ma.y-Sep.tümbl!.e 

S011.go P.G. 3,500 (10%1 2450 ( 7% l Nov-Ma.y Ma.y-Sep.túmbll.e 

A.jo1tjoU 3,500 (1 O% l 2450 {7%1 Feb-Ma.y Ju.l.-Oc.tubiLe 

Sa.nd.ia. 875 (Z.5%l Feb-Ma.y 

Mango 875 (Z. 5%1 Pell.e.ne 

J.i.toma..te 350 (1% 1 350 ( 1% 1 Ene-May Jul-Oc.tubiLe 

HoiL.ta.lúal. 350 {1% 1 350 (1% 1 Oc.t-Ene M a. y-Ago¿, .to 

rll..ijol 1750 { 5% 1 Ju.n-Se.p.túmbll.e. 

Sup .to.ta.t = 35 000 Ha.l.. " 100% 

Su p. ocupa.do x cu.t.t.i.vo¿, pe.1Lette4 = 18 375 = 52. 5% 

Sup. ocupado x cut.:t.tvo¿, E4.ta.c.to na.tu = 16 625 = 47.5% 

Su.p. ocu.pa.do x cut.t.i.vo ll.e.pe.t.i.do4 = 11 550 33% 
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CUAVRO 7. 

CULTIVOr CONCEPTOr M E S t S r 

OCTUJE. ENERO. fEBRERO. MARZO. ABRIL. MAYO. JUNIO. JUliO. AGOSTO. SEPTlEMU · NOVIEMBRE. PICWISRE, 

1 
9. 2.J 1.37 uc 6.76 '. 15 12.10 15.76 17,69 U, S 1 16. 79 16. 14 14.0& l f. 8 7 

P~TO, Pe. o o o o 4.62 10.10 10.27 10.%4 10,85 ~.60 o o 
1 

17,SOO uc - Pt 6. 76 1.15 12, ID 15.76 13.07 5.11 6.S2 S, 90 3.23 ,. 2 7 9.23 1.51 

H.u. z 
1' 

V 11,130.000 14,262.500 22,400,000 27,510.000 22,172,500 9,99t.500 11,410,000 IO,U5,DOD 5,6S2.50D 14,41~.500 16,152.500 14,641.500 

1 

1,~ ' ~ l 
l ¡ 

1. ! 
f f 
l ¡ 

J 
J 

. t 
AUOZ. uc 15.36 

10.23 
"· 01 23.42 23.%9 

t·" 
1 

Pe. 10.10 10.27 10,24 10,15 

uc - Pt ,6.5 
7,U 1J.15 13. os 4.51 

4,550 H11. z 1 

V 3,uo.5so 5,9U,f50 5, 9:57.750. 2,0H.OSO 
. 2,S~1.6SO 

1 11.47 17.70 l MAJZ. uc 20.60 11.39 19,62 

1 
o o i Pt o o o 

1 lJ .41 J7. 10 

~ 
uc - Pt 20.60 11 • .59 J9.62 1 

1 
3,500 H11. z 

1 

4,014.500 6,195.000 
1 V 1,210.000 6,436.500 6~161.000 

, . 
~ 

r· 



ENERO, fEBRERO. loii.RZO. ABIU L. MAYO, JUNIO, JULlO, AGOSTO,· SE'PTlEV.BRE. OCTUBRE.; NOVIEMBRE. DICIEMBRE. 
SORGO, uc 20.50 u. u u. 37 rt.39 ZD.37 

'Pe. o o o o D 
uc • Pe. 20.50 74.U 13." 12,39 U,3l 

3,500 H4, z 

" 1,115.000 5,190.500 4,651.500 4,336.500 1,101.500 

I.JONJOLI. uc 7. &4 15.47 J9.56 13.39 

'Pt. o o D 4.6t 
3,500 H4. 

UC-Pe. 7.14 15.47 19.56 1.71 

z 
V 2,744.000 5,414.500 6,146.000 3,069.500 

SI.NDlA. uc 7.00 71.17 11.95 11.35 

'Pt o o o 4.61 

175 H4, uc - 'Pe. 7.00 11.11 17.95 6.73 

2 

V . 612,500 J ,031,6%5 ',045.625 5U.175 

. 1 

·------.· 
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ENERO. FEBRERO. MARZO. ABRIL. MAYO. JUNIO. JULIO. AGOSTO. SEPTJEMB"RE OCTUBRE NOVIEMBRE. DICIEMBRE. 

MANGO, uc 7.07 1.53 12.14 15. 5 J 1&.71 11.1S 11.49 J6.JO 1 J.l6 11. S6 1.91 6.11 

Pe. o o o o 4.62 JO.IO ro .u ro .H ro .as 4.60 o o 
115 H4. uc - Pe. 1.07 l. 53 1t. J 4 15.5r 14.09 7.9J 7.U 6.06 s.or 6.16 l. 9l 6. 71 

z 
V 612.625 746.375 1,062.250 1,351.125 1,2JZ.I75 69J. 115 6J1.750 5JD.t5D Z6S.S15 591.500 119.625 su.uo 

JI TOMATE, uc 5.14 9.31 16.20 r 5. H r s. rr 
Pt. O o o o 4.62 

HO HA. uc - Pe. 5.14 9. 31 16.20 r5.H 1.49 

z 
V 204.400 su.soo 567.000 531. JOO %97.150 

HORTAI.IZAS.UC 6.42 9.%6 rr.u JD.4r 
Pt. o 4.60 O o 

JSO H4. uc - Pe. 4.6% 4.66 rr.u ro.47 
z 
V 2%4.700 163.100 4r5.1DO JH.HO 

' 



ENERO. FEBRERO. MARZO. ABRIL. MAYO. JUNIO. JULIO. AGOSTO. SEPTIEMBRE, OCTU RE. NOVIEUBRE. 1)1CIEUBRE. 

SORGO' uc 10.04 16,61 16.90 12.60 1.4 

Pe. 4.62 10.10 10.27 10.24 IO.H 

f, 450 H4. uc - Pt 5.42 5." 6.63 2 • .56 o 
z 
V 1,327.900 1,4U.HO 1,624.350 571.200 o 

AJONJO U' u e 11.14 11.40 ".01 j 1 o. J9 

Pe. 1 o. 21 ID. 24 10.15 
1 

4,60 

2,450 Hll. uc - Pt 0.11 7,16 7.22 6.29 

z 
V 213.500 1,754.200 1,761.900 1,541.050 

JITOUATE' u e 1.71 I6,H 74.69 j IO.H 

Pe. JO.t7 ID.t4 1 o. as 4.60 

uc - Pe. o 6.U 3.U S. U 

z :¡ 

1 
V o U7. 1DD 134.400 204.400 



¡ 

1 

ENERO. FEBRERO. MARZO, ABRIL. UAYO. 

FRIJOL• uc 
Pt. 

1, 1SD Ha., uc - Pt 

z 
. 11 

Auoz• uc la. 97 
"· 30 Jó.U 12.10 

1,150 Ha. Pt. o D o o 
uc • Pt. "· 91 11.30 16.91 lf.74 

z 
11 3,319,750 3,%02.500 2,971.500 2,U9,5DD 

loiAlZ• uc JO.H 

Pt. 4.6t 

uc • Pt. 5,16 

t,HD Ha, z 
'. 

\ 
V r,H5.7oo 

\ 
ll 
1 f 

t 

JUNIO. JULIO, AGOSTO, 

9,99 IS.U 11.91 

IQ,IQ 1 o. 27 ID,%4 

o 4,95 1.74 

o 166.%50 304.500 

t4. 19 17.32 15,99 

1 D.ID 10.27 lD.U 

... J9 7.05 5.75 

UD.550 1,1t7.tsD 1,401.150 

SEPTZEMBRE, 1 

ocrusr•· 6.97 

1 D ,15 

D 

! 
o 

l 
1 
1 
1 

1 
1 

1 
1%.09 

-1 
10.15 

1.24 . ) 
' 
' 

SD3,10D 

. ~ -·.- ... 

NOIIIEMBRE. 1JICIEMB'RE, 

14.10 

D 

14.10 

%,51%.500 

t 
\ 
l , 

1 

! 
i 

l 
~ 
l 
l 
1 
l 
1 , 
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CULTZVOr CONCEPTOr ENERO. FEBRERO. /oiARZO. ABRIL. /oiAVO. ]UIHO. JULIO. AGOSTO. SEPTZE/oiBRE. OCITUBRE. NOVZE/oiBRE. OlCZE/oiBRE. 

HORTAL!. uc 10." 14. 17 12.14 7." 
us•. Pe. 4.6% 1 o. 10 10.21 10.24 

HO Ha.. uc - Pe. 6.%1 3.37 2.57 o 
z . 
V %19. 100 17.950 19.950 o 

TOTALr 30,576.475 33,5%3.175 44,979.375 39,596,550 31,043.600 16,331.175 22,545.950 21,056.350 10,175.025 .. 
1 

1~,134.200 25,691.925 31,4U.IOO 

l 

. 1 

1 
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CUAVRO 8, 

VOLUMEN BRUTO TOTAL VE VERIVACION MENSUAL VE LAS VEMANVAS 

VE RIEGO. 

MES: VOLUMEN NETO EFICIENCIA VOLUMEN BRUTO 

EN 10 3 3 EN 10 3 3 m lt m 

ElLo. 30,576.415 62 % 49,316.895 

Feb. 33,523.175 62 % 54,069.637 

Ma.IL. 44,979.375 62 % 72,541.319 

A bit. 39,596.550 62 % 63,865.403 

Ma.y. 31,043.600 62 % 50,010.322 

Ju.n. 16,338.815 62 % 26,353.024 

Ju.t. 22,545.950 62 % 36,364.415 

Ago. 2 7 ;· o 56 • 35 o 62 % 33,961.854 
-

Sep. 10,175.025 62 % 16,411.330 

Oc..t. 19,134.200 62 % 30,861.612 

Nov. 25,698.925 62 % 41,449.819 

Vú. 31,481.100 62 % 50,115.961 

TOTAL:326,149.600 526,047.777 



CAPITULO IV 

FUNCIONAMIENTO ANALITICO VE UN VASO. 

4.1. Objetivo. 

4.2. La 4e.cue.ta de.t 6uncionamie.nto 

de.t V«40. 
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4. 1. OBJETIVO. 

El objeto del 6unc¡onam¡ento de un va~o e~ el de 

e¿ta.blece~ Aelac¡one6 6ptim~ entAe el Aég¡men de una c~

~A¡ente, l~ condicione¿ pluv¡om~t~¡ca4 y de evapoAac¡6n

en la zona de e~tudio, la demanda, la capacidad del va6o, 

lo4 votamene4 máximo4 ap~ovechable4 y la~ ~e4t~ccione4 -

de4eada4 poA ot~a pa~te. 

El anát~i~ de un va4o de almacenamiento 4e b~a 

en la 6upo4ici6n de que el ciclo hid~ol6gico ob4e~vado 

h~ta la 6echa ~e Aepet¡Aá en el 6utu~o¡ poA lo cual, ¿e

eñectaa el e4tud¡o paAa un pe4lodo ob4e~vado en el pa6ado 

y que 4e con4idene Aep~e4entativo de lo que puede aconte-

ceA en el 6utuAo. 

Lo4 dato4 de pantida 4on: volamene6 men~ua!e4 ~ 

cuAAido4, dato6 pluviom~t4ico4 en 6oAma de lámina de ev~

poAaci6n, meno~ pAecipitaci6n men4ual, canacteA!6tica4 t~ 

pogAá6ica6 del va4o (cunv~, á~ea6-capacidade4 contAa el! 

vaci6n) y d~tAibuci6n de la demanda a lo laAgo del año. 

Pa~a una capacidad total de pAe~a, contando con

la. in6oAma.ci6n mencionada, 4e ob4e~va c.uU u el c.ompou~ 
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miento del va~o du~ante el pe~todo de an!li4~, 6ujeto ·a

la~ ~e~t4iccione4 impue4t~. 

El p~oceóo del 6uncionam¡ento del va4o e~ el 4f· 
guiente: Con la di6e~encia ent~e el e~cu~~im¡ento y la d! 

manda, 4e obtiene un cambio pa~cial en el almacenamiento, 

e! que e4 mod¡6icado po~ el 6acto~ evapo~aci6n, obten¡do~ 

en 6unci6n del ~~ea co~~e~pondiente al almacenamiento,~!

óultando a~t el almacenamiento 6inat; ~e obóe~va adem44,

me4 a meó, año a año y al 6¡nal del pe~todo, la cantidad

de agua que 6alta pa~a ~ati~6ace~ la demanda eótablecida; 

o b¡en, la cantidad de agua que ~e de~~ama o ~i no hay e! 

ceóo ni de6ecto; po~ medio del c!!culo de lo~ po~centaje~ 

de d€6icit, de de~~ame~, de evapo~aci6n, 4e comp~ueba con 

loó UmUeó Mjadoó (d€Mcit pe~üible~l. ~i e! va~o 6u!!_ 

ciona co~ectamente; ~i alguna~ de la~ condicione4 impue~ 

t~ no óe cumple, que~! deci~ que la ext~acci6n e4cog¡da 

debe deóecha~e y analiza~ una nueva demanda y ve~ el com 

po~tamie.nto del vaóo, ~epitiendo e~te ciclo tantaó vece4-

como óea neceóa4io, haóta llega~ a ta ext~acci6n m!x~a -

que cumpla con taó ~e4t4iccione4 impueót~. 

En el cUcuto ante4io~ óe pa~e de una demanda -

inicial y óe analiza ói cumple con ta~ ~eót~iccioneó o no 

y óe dióminuye a aumenta al doble h~ta lleg~ a una ap~~ 
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Coma 4e4ulzado ninai, 4e obtiene la cantidad de

agua que 4e. puede exz4ae4 del·va4o, pa~a ia capacidad 4u

pue~za, haciendo lo4 mi4mo4 an4li4i~ pa~a dine~enze4 cap~ 

cidadu :to:tatu. 

4.2. LA SECUELA VEL FUNCIONAMIENTO VEL VASO ES -

LA SIGUIENTE. 

1. En la~ columna4 1 y 2 4e anotan el año y el

mu 4Upec:tivo. 

2. En la columna 3 4e anaza el volúmen inicial,

en el p~e~ me~ del p~ime~ año, 4e 4apone, en io4 me4e~-

4 ub4 ec.ue.n:tu, 4 e :toma e.i volúme.n 4 o b~anze. .·del m u ante 

~011.. 

3. En la columna 4 4e anotan la4 en:tJLada4 4e.gi~

:tJLada4 pa4a c.ada me4. 

4. La columna 5 4e. 4uman la4 volúmene4 iniciaie.4 

y e.t que e.n~6 como 1Le4ulzado de.i e.4cu44imie.n:to. 
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5. Con el volamen di~ponible ~e ent4a en la g4d6f

ca del~ eu4v~ A4ea~-Capacidade~. tomando la cu4va de -

la& capaeidade&, &e pivotea hacia el eje de la~ ab~ci~~. 

obteniendo la elevaci6n en la co4tina que alcanza e&e v~-

. llfmen, obtenú.ndo la columna. 6. 

6. La. obtenci6n del d4ea expue~ta, columna. 1, ~e

ent4a. con la elevaci6n en la. co4tina y p¡voteando en la. -

cu4va. de la~ 44e~. ~e obt¡ene la. ~upe4óic¡e expue~ta. 

' 
1. En la columna 8 4e anotan lo4 valo4e4 de la eva 

po4aci6n neta que ~e obt¡ene de multiplica4 l~ ob4e4v! -

cione4 b4uta4 po4 el 6a.cto4 de co44ecci6n (.77). 

8, Multiplicando el 44ea po4 la evapo4aci6n 4e o~

tienen la.4 p€4d¡da~ po4 evapo4ac¡6n del 44ea inundada, co 

lum11a. 9. 

9. En la. columna. JO 4e anotan la4 demanda4 de 4i~

go men4ua.le4, obtenida.~ con a.nte4io4¡dad. 

JO. En la columna. J1 4e anotan l~ de6icieneia4 

que 4e tengan en ca.4o de no cumpli4 con la. demanda.. 
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77. En la columna 12 ¿e anotan lo4 de~~ame4 que 4e 

oca~ionan po~ la polltica de almacenamiento y p~evi~i6n -

de la capacidad de cont~o! de avenida~. Pa~a e4te ca4o, -

¿e tiene una capacidad de almacenamiento de 360 mm3, te -

niendo que de~~ama~ lo¿ volúmene~ 4upe~o~e4 a ~¿te, a 

~in de con~ola~ la4 g~ande4 avenida¿. 

72. En la columna 13 4e anotan lo~ volúmene4 ~~ 

b~ante4 de cada me4, que en nue4t~o ca4o no pod~4n 4e~ ¿u 

pe~o~e¿ de 360 millone4 de met~o¿ cúbico4. 

Pa~a el ca4o de la p~e¿a de Zanatepec. Se 6uncion6 

el va¿o pa~a 20 año¿, de 7957 a 7976 y ~e p~e4entan lo¿ 2 

p~ime~o4 año¿ en el Cuad~o 9 y en el Cuad~o 7 O ~e p~e~e.!!_

ta el ~e4umen de lo¿ 20 año4. Ap~eci4ndo4e en una 6o~a -

cuantitativa lo~ año4 en que no 6ue~on cumplida~ la¿ d~ -

manda¿, a4t como lo¿ de~~ame4 totale4 que 4e p~e¿enta~on

en alguno¿ año4. 

Como ~e4ultado del 6uncionamiento del va~o, pod~

mo4 obtene~ lo~ valo~e~ que no4 pe~miten conoce~ la ope~~ 

ci6n del va4o y con ello, pode~ dete~ina~ capacidad útil 

6ptima, a¿~ como el e¿tablecimiento de la4 pol~tica¿ de6~ 

cit~a¿ en ba4e al Cuad~o 11. 
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CUAVRO 9. FU'ICIONAMW.JTO ANALrTlCO VEL VASO -----
. Almac. ena: f¡l-tJtad.u Volumen Eleva Mllil. u- EvapoiUl cvapall4 Veman Ve6-ic<:en Ve~~Mme. SobJUVLtc. 

mien.to - al VIUO Vi.Aporu. ci.ón. puu.ta. ci.ón ne <X-61\ -- d.ude. <X.tU. -
~. b!e. - .ta ob&A. JI-eA!. lUego. 

·Año .«e.~ . (M m31 , (/.1 m31 (/.1 m31 (/.1 m31 ( PIU 1 vlda en- 1 M m3l ¡¡.¡ m3) ( /.1m3 1 ( M m3) 1M m
3 1 mm) 

'1957 E 270.0 24.8 294.8 40. 3S 4430 147 .6 49.3 o o 214.9 
F 244.9 13. S 25&.4 39. 50 -IZO O 165 • 7 54.1 o o 203.6 
M 203.6 9.2 212.8 38.20 3615 /73 .6 12.5 o o 139.7 
A 139.1 2.5 142.2 35.80 2820 110 .S 63.9 o o 77.1 
M 71.8 2.0 79.8 32.75 1980 163 • 3 50.1 o o 29.4 
J 29.4 36.5 65.9 31.15 1700 120 .2 26.3 o o H.4 
J 39.4 51.3 90.7 33.40 2150 130 .3 36.4 o o 54.0 
A 54.0 36.7 90.1 33.40 2150 142 .3 34.0 o o 56.4 
S 56.4 115.3 171.1 36.90 3145 109 .3 16.4 o o ISS.O 
o 155.0 S0.3 205.3 38.00 3550 131 .5 30.9 o o 173.9 
N 173.9 30.5 204.4 37.99 354& 136 .S 41.4 o o 162.5 
V 162.5 26.4 188.9 31.50 3350 144 .S 50.8 o o 137.6 

399 5. 3 526.1 

1958 E 137.6 12.4 150.0 36.15 2900 167 .S 49.3 o o IOO.t 
F 100.2 2.8 103.0 34.00 2300 13& .3 54.1 o o 48.6 
/.1 48.6 3. 8 52.4 30.40 1400 182 .3 72.5 72.5 o 52.1 
A 52.1 2.3 54.4 30.50 1415 184 .2 63.9 63.9 o 54.1 
M 54.1 2.1 56.8 31.00 1550 110 .2 50.1 o o 6.5 
J 6.5 17. S 24.0 26.50 725 110 .1 26.3 26.3 o 23.9 
J 23.9 14. z 38.1 U.10 1000 137 .1 36.4 o o 1.6 
A 1.6 18.2 19.8 25.50 580 137 .1 34.0 34.0 o 19.7 
S 19.7 159.3 179.0 37.20 3250 102 • 3 16.4 o o 162.3 
o 162.3 134.4 296.7 40.40 4445 157 .7 30.9 o o 26S.J 
N 265.1 33.2 298.3 40.42 4448 136 .6 41.4 o o 256.6 
V 256.6 14.9 211.5 39.74 4210 144 .6 SO.I o o 220.1 .. 

415.1 4.0 .329.4 196.7 

M m3• Mitto~L~ de me.t~o4 e4bieo4. 



CUAORO 1 O 

RESUMEN VEl FUNC10NAMWJTO VEL VASO ZANATEPEC, ON<. 

Af.ma.ceruun.ient En . .t.Jzacl.a4 S1.1111M EUM.cc...i6n Eva.po1ta.c.i6n VeM.amU SobJtMtu 

AliO In..ic..úll. 

1951 210 399.0 669 526.l 5.3 o 137.6 
1958 137.6 415.1 553.3 329.4 4.0 o 220.1 1 

1959 220.1 586.8 806.9 476.0 5.0 18.9 307.0 1 

196(). 307.0 . 312.9 619.9 526.7 4.7 o 89.1 
1961 89.1 875.0 964.1 339.6 4.0 308.1 311.8 
7962 311.8 410.5 722. 3 526.1 5.7 o 190.5 
1963 190.5 753.4 943.9 476.0 5.2 152.6 310.1 

1 

1964 310. 1 738.6 1048.7 526.1 6.8 191.1 324.1 1 

1965 324.1 365.7 689.8 526.1 5.8 o 157.9 
1 

1966 157.9 31 o. 5 468.4 412.1 3.0 o 53.3 ! 
1967 53.3 589.8 643.1 285.5 4., o 353.5 
1968 353.5 521. 7 875.2 526.7 7.2 6.8 335.1 1 

7969 335.1' 728.9 1064.0 526.1 6.8 185.9 345.2 
1970 345.2 648.2 993.4 526. 1 6.9 129 331.4 
1971 331.4 439.4 770. S 526.1 6.1 o 238.6 
1972 238.6 379.2 617.8 476.0 4.4 o 137.4 
1973 137.4 429.4 566.8 403.5 3.8 o 159.5 
1974 159.5 322.8 482.3 412.1 3.3 o 66.9 
1975 66.9 734.7 801.6 462.2 4.4 6.6 328.4 
1976 328.4 481. o 809.4 526.1 6.4 o 276.9 

.. -.. 
Suma 10,443.2 9333.4 102.9 1000.2 PeA.l.odo --- - -- -·-- --·-

• • .. • 



C U A V R O 11. 

OPERACION ANALITZCA VEL VASO VE LA PRESA 
" ZANATEPEC " 

VeMcierz.c.i.a máxima men6u.al (MMzol 7'l 500 

Ve6.tc..<:erz.c.i.a máuina anu.a..i. (7967) 240 600 

Númello de deM.C-ierz.cúu. 21 

% de deM.ameA erz. Jtelo.c.Wn c.on ee. "--
uc.wm .. imierz.;to .total. 9.57 

% de evapoJta.C-i6rz. c.orz. I!.Upec..to a..e. --
u c.llltJUin.ierz..to .total. 0.98 

% de apl!.ovechamierz..to con lle&pec.to -
al u CUJlJL.im.ierz..to .total. 89.37 

CapaC-idad útil. a.&.(gMda. 360 X 106 

Ca.pa.ci.dad de azo.tv u. 70 X 106 

M.ea berz.e6.ic...i.ada blw.ta. 46 550 

97 

m3 

m3 

m3 

m3 

Ha.&. 



CAP1TULO V 

CONTROL VE AVENIVAS. 

S. 7. Zn6Jta.e~.:tJtu.c.:tu.ILa h.i..dlt.4.u.Uca. 

S. 2. Obje.:t.<.vo. 

S.3. Ml.:todo~ de. c.on.:tJtol. 

S.4. ObJta~. 

S.4.1. V.iqu.u o mu.Jto~ de piLE_-

.:tec.c..i6n. 

5. 4. 2. Cau.c.e.~ de. a.Uv.io. 

5. 4. 3. BoJtdo~ long .i.:tu.d.inalu • 

5.4.4. PILU~, 

s.s. E~.:tllu.c..:tu.IL~ de. c.on.:tJtol. 
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5.1. INFRAESTRUCTURA HIVRAULICA. 

La H~d~~ul~ca Fluv~al t~tud~a lo~ p~ocedlm~e~to4 -

pa~a ~educ~~ lo~ daño~ que la~ ave~~daA p~oducen en lo~ 

te~~eno~ ~be~eño~, ya ~ea po~ e~o~i6n o po~ ~nundac~6n. 

Pa~a ~educ~~ l~ ~nundacione~, puede ~e~ conve~ie~ 

te lim~ta~ lo~ p~co~, e~tableciendo va~o~ ~egulado~e~ 

agua~ a44iba o aumenta~ la capacidad det cauce. E~to útti 

mo ~e puede hace~ excavando un cauce a~ti6icial de may~ -

4e~ d~en~~one~ que lo~ natu~aleh, o bie~, hea ~educ~en

do la~ p~~d~da4 de ca~ga long~tudinaleh, 4ecti6icando el

cauce, co~tando cu~v~ p~onunc~ada~, 4tduciendo la veget~ 

c~dn, ~eviht~endo pa~cial o totalmente ta~ pa4ede~. 

Pa4a ev~ta~ la ~nundaci6n de loh te~~tnoh contf 

guoh a loh ~!oh, he acompañan to~ cauce~ po~ diqueh de 

g4an long~tud, que aumentan la p~oóund~dad de loh cauce~

natu~ate~ y ev~tan el de~bo~dam~ento, deb~€ndo~e en ehte

c~o, d~hpone~ de cauceh pa~aleloh a lo~ diqueh pa4a da~

~alida a !ah aguah de l~ zonah anteh ~nundableh y a tah

óilt~acione~ a ~av€~ de toh dique~. 
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6~n~a, ~~coll~~a~ o gavion~~. qu~ ~~ d~~tinan a ~vita~ la 

~~o~i6n ~n la~ md~g~n~6 d~t ~lo. 

V~b~ con6id~~a~~e en todo ca~i 4i la con6t~ucci6n

de ~6ta4 ob~a6 pued~ oca4iona~ daño6 po~ e~o4i6n ~n ot~«4 

zona4 no p~otegida~. 

5.2. OBJETIVO. 

El obj~tivo d~l cont~ot de avenida~. e~ minimiza~

lo~ daño~ tangible6 o intangible6 cau6ado6 po~ la6 avenf

da6, a4l como la pl~dida de vida4 humana4. 

La4 g~ande4 avenida4 tienen 6~ecuenci44 muy baja4; 

~4to hace que 6~ica y econ6micamente 4ea impo4ible da~ -

toda la p~otecci6n. Ve alll que lo6 daño4 4on amino~ado4, 

p~~o no eliminado4. 

5.3. METOVOS VE CONTROL. 

Algunoh d~ lo4 mltodo4 de cont~ol d~ avenidaA, 4on 

- 1nc~~~ntando la capacidad hid~dulica. 

- R~cti6icaci6n d~l cauce. 
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- V.<.qu.e..6. 

Tod~ e.~;t~ t~cn.<.ca.6 .6on buena~; a co~to plazo, P!

~o ~e.qu..<.e.~en de un manten.<.miento contlnu.o gene.~a!me.nte 

co.6to.6 o, pu.e.6 lo.6 ~.Co.6 a!u.via.le..6 :U en den a. .6u cond.<.c.i.6n -

de. e q u..<.LL b ~.<.o • 

El e.ncau.zam.<.e.nto de. un ~o tiene do~; obje.tivo.6 ~u.~ 

da.me.ntale.~;: 

1. P~even.<.~ la. e.~o~;.<.6n de lo.6 ta.lu.de.6. 

2. Mejo~a.~ la ca.pa.c.<.da.d de de~;ca.~ga.. 

1. Vegeta.c.<.6n en lo~; talu.de~;. 

2. En~oca.m.<.ento (cuando hay p.i.ed~a. en abundancia). 

3. Ca~M.6 u.~;a.do.6. 

S. 4. OBRAS. 

- Viqu.e.6 o mu.~o.6 de p~otecci6n. 



1 02 

- C~uc~6 d~ ~livio. 

- Bo~do6 longitudin~l~6. 

- P~e4M. 

5.4.1. VIQUES O MUROS VE PROTECCION. 

E.s el m~6 coman y m~6 ca~o de io6 medio6 d~ p~otef 

ci6n cont~a avenida6. Van una completa p~otecci6n pa~a d! 

te~inada.s ~venida4, pe~o cuando 6e p~e4enta una que 6~ -

b~epa.s~ el nivel de lo6 dique4, el pelig~o que 6e c~ea e6 

mayo~ qu~ el e4pe4ado en ~u4encia de ob~a y 6iemp~e h~y -

la po6ibilidad de que 6e~ ~eba4~do. 

Un p~obiema 4e~io e6: ¿Qul 6~ecuenci~ de avenida 

de di4eño 6e v~ a cept~~? Un c~te~o 6e4ta hace~ una 

ob~a pa~a tal avenida y acept~ el ~e.sgo de lo4 m~yo~e4. 
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• 
Tiene ta ven~aja de no at~e~a~ et hid~og~ama o~igf 

nal. Pe~o 4e ~iene et p~obtema que et agua de tluvia no -

~iene 4atida. 

5.4.2. CAUCES VE ALIVIO. 

Lo4 cauce4 de ativio 4on di4eñado4 pa~a ~~abaja~ -

46lo en €poca4 de avenida4. Gene~atmente 4on con4~~u!do4-
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Al plte.t.en.ta.Jt4e u.na. c.Jtec.ien.te, u.na. pa.Jt.te e4 c.ondu.c.i 

da. polt la. c.oJtlt.ien.te plt.inc.ipa.t y ta. o.tAa. polt et c.a.u.c.e de a. 

livio, bu4ca.ndo qu.t 4e lteduzc.a.n to4 pico4 qu.e oc.a.4.iona.n -

to4 da.ño.4. 
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c~pat, 4~ pu~d~ pon~~ una ~4t~uctu~a qu~ pu~d~ Jt~ cont~o 

lada o no; ~ht~ eh m~ ca~o, en compa~aci6n con un cauce

d~ alivio pa~aleto at cauce. 

5.4.3. BORVOS LONGITUVZNALES. 
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Aeat~dad óe va paóando y óe debe cu~daA que e! pAo~egeA -

un pun~o no camb~en !aó cond~c~oneó aguaó abajo (hidAogA~ 

mal. 

PoA medio de un ~Aánói~o de avenida4, podemo4 d~

~eAminaA ta óepaAaci6n de toó boAdo6. Tienen e! inconv~

niente de 4eA muy caAoó, 

5. 4. 4. PRESAS, 

t 

t 
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La4 p~eha4 pa~a cont~o! de avenidah pueden he~ de

p~op6hitoh himpleh, en cuyo caho, pe~anece~ vaclah en f
pocah de ehtiaje, lo m~h henhato eh que hea de p~op6hito4 

m~ltipleh, donde pe4manece~d paAcialmente !!ena, dejando

un voiámen düponib!e. pa~a cont4o! de avenida4·. 

Exi4te una dióicultad con loh volámene4 de4tinadoh 

a centAol de avenida4, e4 que puede obtene4he una ~ela 

ci6n Beneóicie-Cohte mayo~ con óineh de Aiege po~ eje~ 

plo. La juhti6icaci6n de. dehtinaA un volámen a contAol de 

avenida4, e4 peA loh bene6icio4 intangibleh al p4etege.~ -

la vida humana. 

La holuci6n en cada cahe paAticulaA depende de la

dihpenibilidad ólhica del 4itio de almacenaje y de un eh

tudie econ6mico. Tiene. la de.hve.ntaja del alto éo4to ini -

cial y en ~ealidad, eh una 4oluci6n paAcial, ya que el pf 

ce del HidAogAama u el cau4ante. de loh daño4, no el ve!!! 

men. 

5,5, ESTRUCTURAS VE CONTROL. 

La4 doh 6uncione4 pAincipale.4 de. una e4tAuctuAa de 

centAel e.n un Ale 4on: 

- . ·~· 
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al. lnc~ementá~ el nivel del agua en el canal de -

de4v!o. 

b). Ve4ca~ga~ loh gahtoh de avenida con hegu~idad

pa~a la eht~uctu~a. 

Una eht~uctu~a de cont~ol himple eht~ conhtitu!da

po~ un ve~tedo~, que tenga la capacidad hu6iciente pa~a -

dehca~ga~ loh gahtoh de avenida. 

Po~ ot~a pa~e, taleh eht~uctu~ah ~equie~en de un

conhtante cont~ol, ya hea automdtico o manual. 

Lah compue~tah tienen algunah ventajah mdh hob~e -

to4 himpteh ve~tedo~eh, tateh como on~ece~ una mayo~ nl~

xibilidad en el cont~ol de 4edimentoh y el cont~ot de al

macenamiento aguah a~~iba, que ~ehutta útil pa~a et caho

de plantah de potencia, to cuat tambi~n eh po~ibte median 

te ve~tedo~e4, pe~o con meno~ 6lexibilidad. 

Tanto toh ve~tedo~e4 como l«h compue~tah, deben d~ 

heña~e de una 6o~a adecuada, pa~a evita~ de~~umbeh, de~ 

tizamientoh y hubp~ehioneh exce4iva4. 
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~e~ a compue~~a4, ~iene un papel meno4 impo~ante en la -

4etecci6n del luga~ pa~a la con4t~ucci6n de lo4 mi4mo4, 

La 6il~~aci6n de agua~ bajo e4ta4 e4t~uctu~a4 de -

con~~ol, ~iene impo~~ancia po~ la 4ubp~e4i6n que 4e o~igf 

na en ta baAe de ta4 mi4ma4 y la licuaci6n del ma~e~ial -

agua~ abajo, oca~ionado po~ al~o4 g~adien~e~ hid~!ulico4, 

En ~lo4 de llanuAa, e4 6Aecuen~e que el cauce m~ -

yoA ocupado poA la4 avenida4 4ea mucho mayeA que el cauce 

oAdinaAio, oca4ionando que en €poca de cAecimiento4 4e 

de~bo~de et A!o inundando ex~en~aA zona4 de ~ie~AaA cut~f 

vada4. 

En e4~e ca4o debido a la poca p~o6undidad det agua 
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en la zona del cauce mayo4, el agua c¡~cula a poca veloc~ 

dad, cont~buyendo poco en conduc¡~ caudale4 de ¡nunda 

c¡6n, ~eteniendo en cambio la4 zona4 ci4cundante4 g~ande4 

voldmene4 de agua, po~ lo que lo4 de4bo4dam¡ento4 contAi

buyen a ~educ¡~ notablemente lo4 p¡co4 de la4 avenida4. 

Pa~a el d¡4eño de e4ta4 ob~a4 4e ~equie4e de cono

ce4 el hid~og~ama, la4 ca4acte~t4t¡ca4 del cauce pa~a con 

ello pode~ e4tablece~ un t~!n4ito de aven¡da4. 

Un t4!n4ito de avenida4 no4 4¡~ve pa~a conoce~ el

compo~tamiento del h¡d4og4ama que ent~a en una 4ecci6n, -

del cauce o canal y como e4 el h¡d4og~ama de 4at¡da de 

e4a 4ecci6n, lo que no4 da un ga4to m!x¡mo, o 4ea, el p~

co del hid~og~ama. Con e4te dato y 4iguiendo ca~acte~4t~ 



111 

ca~ topog~á6¡ca~, ~e d¡~efia ta ob4a con4¡de4ando un 20 %

má~ det vato4 det ga~to¡ aél pue4, el t~áné¡to de aven~

da~ no eé máé que coné¡de~a~ que el p¡co det h¡d~og~ama -

4e~á máé bajo en una 4ecc¡6n de 4al¡da, deb¡do a la~ ca -

~acte~!~t¡ca4 del cauce; e~to puede hace4~e pa~a va~a~ -

4ecc¡one4, a 6¡n de conoce4 y tocat¡za4 loó 4~¡04 óact~

ble4 pa4a la con4t~ucc¡6n de ta o ta4 ob4a4. 



CAPITULO VI 

e O N e L U S I O N E S 

y 

R E e O M E N V A e 1 O N E S • 
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L~6 d~6e~ente6 ~Aea4 de la ~ngen~eAla no6 llevan a 

conceb~A e6tud~o6 que no6 perom~ten de6a~AollaA o ~mpleme~ 

tal!. pAoyecto6, a ó~n de teneA m~6 ce~ca loé objet~vo6 y -

meta6 que 4e 6~jen en e6to4 pAoyectoé; en eéte c~éo, pod~ 

mo¿ coné~den~A ~éte pAoyecto como atA~buto a uno de loé -

que m~¿ ~mpoAtanc~a t~enen pana el palé, que e4 el de ~n

coJLpMall c~nco m~llone4 de hec.táJtea.4 a.l 4útema de Jr.~ego.

pa~a 7980, ¿egún el Plan Nac~ona.l H~d1r.ául~co de 7975 y d~ 

do que el potenc~al de to4 !r.ecull4o4, tanto h~dllául~co co

mo t~e~1r.a, 4e encuentAa.n en de4a.ju4te de d~6tll~buc~6n en

el p~~é, y~ que en el SuJr.eéte no4 encontJLamo4 con atta. 

d~épon~b~t~d~d de agua., m~entJr.a4 que en el NoJr.te del pal4 

6e encuentJLan t~ellll~6 de g1r.an potenc~at aglr.lcota, con e~

ca6a d~épon~b~l~dad de agua. Aunado a ello, la expellie~ -

c~a. que ¿e t~ene en de4aJLJr.ollalr. laé zona6 ~1r.~da6 y deéc~

nocü.ndo et compo1r.tamü.nto de ta6 gJr.ande4 ~1r.ea4 t1r.op~c~ -

le4, no6 eé .lmplr.eéc~ndibie de EXPERIMENTAR en zona6 pequ~ 

ñaé, pello lr.ep~e4enta.tiva4¡ e4 polr. ello que ia4 4iguienteé 

conctuéione4 det análi4~4 H~dlr.o-AgAlcola. de la PRESA ZANA 

TEPEC. OAX., 60n md4 de t~po tlcnico y anat1tico al e4.t~

dio que 4e plr.eéen.t6 olr.~g~natmente, que eét! modióic~do 

poA el plr.e4ente a.nál~4ié, con el óin de dalr. una idea. máé

cta~r.~ del punto de vi4.ta a.glr.!cota. 
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LAS CONCLUSIONES MAS IMPORTANTES SON: 

PRIMERA. Lo~ di6e~ente~ m~todo~ pd~a el c~icuio de lo~ 

coe6,(,c,(,ente& de 4iego exi&tenteh actualmente, 

a&~ como lo& ut,(,iizado& pa~d el c~!culo de la e

vapo~aci6n, deben con&ide~a~e en do& 6oroma&: 

po~ la acce&ibil,(,dad a lo& dato& pa~a t~abaja~ -

lo&, a&l como la& condicione& del luga~. 

SEGUNVA. En el e&tudio de la& demandaA ag4icola&, lo& coe 

6iciente4 globale& y de deha~~ollo de lo& culti

vo&, e& impo~tante catcuta~to& po~ la& do& 6o~ -

m ah y mi!& e& pec,(,almen.te e.l. ca e Mcü.nte de deh a -

~~olio, a áin de que la& demandaA de ~iego Aean

m~.6 ~eatu. 

TERCERA. El apego al cUcu.l.o de lo& ~eque~,(,múntoh de laA 

demandaA de agua meMua.t, Ae h-<.zo ¿.{.guü.ndo el -

p~ocedimiento del eAtudio o4ig,(,nal, dado que no

&e di&puAo de loA datoA pa~a calcula~ en ba&e a

núme~o de ~.{.egoh, inte~valo& de ~iegoA, tiempo 

de 4iego; Ain emba~go, .t~atando de media~ e.6ta -

6al.ta de dato~. Ae p~ehenta un cl!icuio de .l.a P~! 

cip¡ta.ci6n e6ec.tiva. 
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CUARTA. Lo~ c~ite~io~ y ope~aci6n de la p~e.ba ~e.~~n baba~ 

do~ en lo~ 6uncionamiento~ del v~o y dado que. ~ 

aqu1 e.~ donde ~e analiza en 6oroma analttica, ta~ 

to la o6e~ta como la demanda de. agua, pa~a l~ 

g~a~ una me.jo~ optimizaci6n de. lo~ ~e.cu~~o~, 

agua !J :tie~~a. 

QUINTA. Mediante. lab pol1tica~ ope~acionale~ podemo~ t~!

baja~ con mejo4e~ 1ndice~ de. ~e.gu~idad en el co~ 

t~o! de avenid~, ya que el p~op6~lto lo exige -

en la p~ote.cci6n de. bie.ne.4, tanto tangible.~ como 

intangible.4. 

1. Se.lecci6n de cultivo~ e.~pe.ciallzado4. 

II. Ag~e.gado~ de. mate.~ia o~g~nica en gene.~al. 

111, Ld.mina~ de. 4eg o bien calculada~ • 

IV. Rotacl6n de. cultivo~. 

V. Empleo de. 6e.4tilizante.4 qu1mlco~. 

VI. Con4t~ucci6n de. d~e.ne.~, de.~aglle.~ !f 4e..te.cci6n de.

cultivo4 ~e.~i4te.nte4 a condlclone.4 de. mal d~e.na-

j e. 

V1Z. Ob~a.4 de. coMe.~va.cl6n, tale.J. como ~ep~e4~, boJr.~ 



VIII. 

IX. 

do4, 

V¡V~nA¡n¡ca,c¡6n de CUt~¡VOh n~U~lcoidll, 

Aum~n~a.~ la. capacidad ú~¡¿, 
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Ya qu~ p~obl~mall técnicoh pu~den 4e~ ~ehueltoh, 

el p~oblema que ~n la actual¡dad t¡ene g~an d¡6¡cultad 

po~ la ¡mplem~n~ac¡6n de ehtoh p~oyectoh, hon !oh de ca -

~~cte4 lloc¡al, que deben 4e~ t~atado4 con tacto y 4en~ido 

d~ ~e4pOn4abilidad; ya que en la actualidad, he tienen 

pMblemdll con pMyecto4 como "CERRO VE ORO", en el que 

lo4 4i4~ema4 ¡mpohit¡voll y de deci4¡6n pol~tica, no pe~f 

~~n qu~ g~and~ll p~oy~cto4 he puedan ope~a~, dado lo4 p~~

bl~mall que 4~ p~e11en~an, taleh como: A6ectaci6n de ti! 

~~ah, ~an~o en tipo ejidal como p~queñ~ p~opiedade4, ~l

~eacomodo de lo4 a6ectado4 en ~l 4~ea de inundaci6n, lo4-

4i4tema4 impo4itivo4 de p~oducci6n, Vent~o de ~4ta ~ec~ -

m~ndaci6n, ca.b~ ~~~rialM que lo impo~ta.nte u la «C~pt~ -

ci6n o ~~cha.zo de !a. ob~a. po~ pa.4te de !a.4 penAon~ a la4 

que 4e de11ee mejo~a.4 con e~~to4 p~oyecto11 o p~og~am~. 
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'RESUMEN. 
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En e4~e ~~abajo he ana!~za el p~oyecto de la p~eha 

"ZANATEPEC. OAX.", de6de ~n p~nto de vi6ta Ag~o-Ana!ltico 

ya q~e en hU etapa de ehtudio he calcula~on demanda6 de -

ag~a pa~a ~iego en cantidade6 m~y baja6¡ lo que no6 llev6 

a ca.lculM e6ta6 demanda4 en una 601l.ma mtf6 ana.f.ltica, eit

la q~e 6e ~elacionMan tanto a la6 condicione6 climática6 

como la6 ca~acte416tica6 de !oh cuttivoh, obtenie11do como 

~e6ultado n~evo6 volúmene6 de agua pMa la i~~igaci6n. 

Et pat~6n de cultivoh que 6e conhide~a e6 el mi6mo 

q~e t~adiciona.f.mente 6e ha t~aba.jado en el á~ea; po~ lo -

q~e 6e deduce que é6te cambia~tf en el áut~M al impleme!!_

ta~6e la in6~a.eht4uctu~a 4eque~ida. 

En el a.pa~tado del 6~ncionamiento del va6o, he t~~ 

ta de ilu4t~a4 la. mane4a. en que he ope~a una p~eha., inde

pendientemente de 6u ap~ovechamiento, en ba4e a. la.4 cant~ 

da.deh de o6e~ta. de agua q~e 6e tenga, a6l como la necehi

dad de agua que 6e demande¡ no olvid!ndoitoh de 6unciona~

con cie~ah polltica4 ope~aciona.le6 ehtabiecida6, que noh 

dan lo6 a.lcance6 en e6iciencia y que ga~antiza la. ~ecupi

~a.ci6n de la inve~4i6n. 
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mo~t~aA c6mo iaA ob~~~ d~ inn~~~~t4uctu4a hid4~uiica ~~ ~ 

t~n iigada4 a p4opo~clona~ ~~4vicio4 mattipie~¡ en e~te -

ca6o, 66io 6e t~ata de i~lgaci6n y cont4oi de avenida4,

pe~o en ot~a6 p~e4a6 encont~amo4 que p4opo~cionan 6e~vf -

cio6 como agua potable, ene4gla el~ct4ica, 4ec~eaci6n, n~ 

vegaci6n, ~lego, acuacuitu~a, etc. Siendo la i4~igaci6n,

la g~ne~aci6n de ene~gla ei~ct~ica y ~¿ cont4oi de ave.nf

da.4 iol> que. m.tt. coml1r.me1tte. no4 enc.onbl.amo~ en nu.e.4t4o 

pa.ú. 
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