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pondiente a dicha instruceiln.

mm febrero de 1Shé Ingresd a la Escuele supericr de =---
Agriculturs "Antoenio Narro" para hacer los estudios corres
pondientes a la carrera de Ingenliero Agrdénomo, hablendo --

recibido su titulo de pasante en Ccbubre de 155C.
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INTRODUCCTION.

| Drenaje Agricola.- Se define como la eliminacién del
exceso de aggua y sales de la parte del suelo ocupada por~
las raices de lgzs plantas, y como un caso tipico ocurre--
cuando las aguas que pueden ser de distintc origen se fil
tran en terrenos impermesbles o permegbles de poca profun
didad que se encuentran con estrgtos impermeables; enton-
ces el suelo se satura y al no haber escurrimiento hacla-
niveles inferiores{?los estrgtcs superiores carecende---
areacién y[la Vegé;;cién terrestre se desgprrolla raquiti-
ca © nula,wpudiendo salvarse egstos terrenos mediante la--
accién del drenaje.’

La mayor parte de lazs tierras bgjo riego tienen unag~
textura entre ligera y media, con subsuelos permeables o~
relativemente permegbles ygig necesidad de drenarlos se-~
debe a la gcumulacién de agua en el subsuelo (manto fres-
tice), como resultado de filtrgclones de diversa Indole-
va sea del canal principal o laterales, mala distribucién
de agua de riego (sin traso de riego, de acuerdo con lgs~
curves de nivel con una pendiente moderada), rctura de cg
nzles, precipitacién agbundante u otras causas mas 0 menos
artificigles. Al no estsr drengdos estos terrenos, como~-
con mucha frecuencia contienen sales solubles en gran can
tidad, al evaporarse el agua contenids en dicho suelo ---
tiende a gscumularse en la superficie o cercg de ella has~
ta que la concentracién va haclendo intolerable a los —-<

cultives. Cuando lcs terrenos se encuentran en estas con-
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diciones, es decir, demasiado salitrosos para la produccidén

i
i

de cosechas, es necesaria la construccidén de drenes parg des |
pués lagvar los terrencs y de esta masnera arrasstrar las salesfj}

[Eara comprender mejor lz planeacidén de un sistema de dre-A‘
naje, es conveniente citar los factcres que en ella intervie-
nen, ya que se pueden presentar casos en gue la planeacidén es~
muy senclilla no existiendoc riesgo de cometer errores de consi
deracidén, pero en otros casos se presentan problemas mas com
plejos por lo gue es necesario el estudio de los factores que
intervienen.

Al proyectar un drenaje se debe comenzar con una clasi--
ficaclcn de tierras y la disponibilidaed de aguas y su proce~
dencia. -

Estos trabajos requieren la colaboracién de especialis—- !
tas en suelos y analisis técnico de laboratorio y campo so~-
bre las propiedades del suelo, como son el pH, intercambio--
de bases, analisis completo de aguas, densidad y porosidad,~
por lo que se encuentran intimamente ligados el agua y el ~-

suelqi]
Z#@; Agua.~ Para plgnear un sistems de drenaje debe cono-

cerce la cantidad y procedencia del agua de la zona a drenar
ya gue en la zons bajo riego la principal fuente de exceso~-
de agua son las filtraciones de los cansles sltuados en las~
cotas mas altas y el escurrimiento proveniente de los terre-

nos altos.>
/ Preclpitacién Pluvial.- Se determina por medio de esta~-

clones nluviométricas instsladas convenientemente en zongs~-~
estratégicas en las que lleva un registro de las lluvlas con

el fin de saber ls cantidad de precipitacifén en la zona.

/ N
(Escurrimiento Superficlal.~ Se crean estacicnes hidromé

tric ; .
4% en diversss corrientes Para determinar en uns forma-
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més o menos precisa por medio de aforos directos con moline-

Les y estudiar su regimen por medic de 1imnigra£0§

| Evaporacidén.- Para calcular el agua que se evapora se-~-
instalan evapordmetros en los gue se pueden tomar los datos-
gue se requiereny en cambio, para evaporacidén registrada en-
el suelo hay gque hacerla junto con la traspiracién, ccn lo--
que se determingzle evapotraspiracién.f
[Filtracién.~ El agua que se filtfa en el terreno se en~-
cuentra bajo tres condicionesj sgua higroscépica, agua capi-
lar y agua de gravedad.

Agua higroscépica.~ Es la que se.fija sobre las particu-
las del suelo rodedndolo en forma de pelicula adheriéndose-=
a los coloides.

dgua capllar. Es la que se encuentrs detenida entre las~
particulas y agregados del suelo por la adhesidn entre las--
particulas sflidas y el agua y por la accién de lag tension—-
superficial. |

Agua de gravedad. Es el excesc de agua suministrada a -~
un suelo una vez satisfecha su capacidad de retencién capilar,
descendiendo libremente hacia las capas profundss por medio~
de la gravedad::>

Las filtraciones se determinan por dos métodos:

1. Mediciones directas (aforos)

2. Aplicando la férmula de E.Ad.Moritz.

|

P = Pérdidas por filtracién en W3ZSeg./Klm.
Q * Gasto del canal en N3 /Segundo,



<
]

= Velocidad en M3 por segundo

1

Coeficiente que depende donde estd alojade el-
escurrimiento y varfa entre .1 y 1.8

L§gelo.- Es la capa superficigl de la cortezs terrestre-
donde se desarrollan las raices de las plantas y de donde~~
toman el agua y prin01pios nutrltlvos en la cual se verifi-

can transformgciones guimicss y biolégicas, por lo que hay-

et

que conocer la textura, porosidad, permeabilidad del suelo,.

Textura. Las partfculas que constituyen un suelo mine--

ral se suelen dividir en: Arena con difdmetro entre 1.0y0.05mm
Limo, con didmetro entre 0.5y0.002 "
Arcilla,con difmetro menor 0.002 mm,

Las texturss se pueden determinar en el campo con el---
tacto al frotar el pulgar y los demis dedos; las particulas
de arenas son gsperas; el limo seco da sensaclén harinosa;-
ligeramente humedecido, sensacifn untuocsa; la arcilla seca-
es dura y pléistica, mojada es pegajosa.

En los suelos agricolss los tres tipos se hallan mezclg
dos formando az su vez otros grupos:

Adreng. Suelos con contenido de arcillg y limo menores—-
de 20% de peso seco total, elevada permegbilidad, y escasa-
adhesién entre las partfculas.

Limos. Suelo con contenido de arcilla y arenas menores-
del 20%.

Arcillas. Suelos que poseen cuando menos 30% de éstas,-
caracterizandose por lo pegajosas, compactas y poco favora-
bles parz permitir el libre movimientc del aire y agua en su
interior,

Migajones. Suelos en que hay clerto equllibro entre --
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los componentes arena, arcilla y limo, siendo mejores agri-
colamente los migajones que contienen menos de 207 de arci-
lla, y los que son equlvalentes en los porcentajes de arena
y limo. Se les llama francos,.

Lag clases en que se gubdividen los grupos texturales,-
juntamente con los porcentajes aparecen en el tridngulo de-
texturas:
1. Arenas 6. Migajén Arcillo~Arenoso
2. Limos 7. Migajbn Arcilloso
3, Arcillas 8. Migajén Arcillo-Limoso

L, Arcilla-arenocsa 100% 9., Migajén Arenoso

5. Arcilla~Limoga 10. Franco

11. mMigajbén franco.

7
10
1 9 1n /,
100% 80% 50% 20%Z 100%
ARENAS

(ggpos;dad:y Permeabllidad, Porosidad es la capacldad de
los suelos para contener intenﬁ%iigiwg vacios abiertos.k;a-
porosidad se expresa tambiéﬂw;omo la relacidn que existe—ég
tre el volumen de los espaclos vacibs de un material y el--

\

volumen total ocupado por sélidos y vacfos .
Vv P= Porogidad

PRIV e
Para tener una idea de la porosidad hay un procedimien~-
to de fécil eplicacibdn en el campo; poner en una probeta --
graduada cierta cantidad de muestra y un volumen de agua --

igual al de la muestra; la diferencia entre el nivel alcan-

zado por la muestra y el superior del agua dé el por ciento
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de agua absorbida por la muestra, o sea el indice de porogi-
dad expresado en por ciento.

1

cbjeto de este trabajc ea dar a conocer la urgente --

3

L

necesidad de la creacibn de drenes con el fin e debener la-
creclente ilnundacién de tierras alcalinas en el 11jido de Mec
gui del Distrito de Riege Ho. 5 e (ludad pellcisas, Chihug--
hus, y2 que en 1la actuallded, sumando la superficle de la-~-
antlgua zona desechable por &ilcall negro con la nueva super-
ficle que esté en peligro de inundarse por eata causga, la -~-
cantlidacd de tlerras afectadss en el RBjido de Meoqul ascilende

al 55 7 de la superficle total irrigable,



REVISION DE LITERATURA,

Situaciodn.

Los terrenos en gue se hizo este trabajo estin locali-
zados en el Distrito de Riego Wo. 5 en la dotacion del Ejido
de Meoqui, Segunda Unidad del Distrito, y en la parte Norte-

del mismo.

Limites.
Al Norte : Colonia Idzaro Cdrdenas.
Al Sur : Dotacioton Ejidal de Rosales.
Al Este : Pequefios Propietarios de la Ciénegs

Al Oeste : Canal Principal San Pedro,

Vias de Comunicacidn.

Ia poblaci&n mas cercana es Meoqui con 22,000 habibante:
¥ a una distancia de 5 kildémetros. Se comunica por la carre--
tera Panamericana México- Ciudad Judrez.

Colonia Lizaro Cédrdenas, con 7,000 habitantes yva una
distancia de 10 Kildmetros, comunicada por la Carretera Pana--
mericana México- Ciudad Julrez. i

Otra poblacidn es Ciudad delicias,con 42,000 I bitantes
¥y a una distancia de 25 kildmetros, comunicada por la Cadrete-
ra Panamericana México- Ciudad Judrez.

En cuanto a caminos secundarios al terreno comprendido
esta comunicado por las siguientes carreteras de segunda: -
B-47, BE-L45 y N-97.

Ias estaciones de ferrocarril méds pr 6ximas son las de-
Meoqui y Ciudad Delicias, pertenecientes al Ferrocarril Méxi-
co=Ciudad Juirez.

Otras vias de comunicacidén son telégrafos y teléfonos-

en Meoqui y Ciudad Delicias, asf como teléfonos del Estado -
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en Meoqui, Colonia Idzaro Cdrdenas, vy Ciudad Deliclas, con-
tando con red de teléfonos para canaleros con central en --
Ciudad Delicias, de la proniedad del Distrito de Riego #5.

Topografia.

Ta zona se divide en tres regiones caracteristicass
Una baja v con mal drenaje corresnondiente a la Ciénega; o-
tra mas alta y con topografia uniforme, gue es la que coO---
rresponde a las mejores tierras, y finalmente otra de fuer-
tes pendientes y de suelos delgados y pedregosos que ocﬁw-w
pan las laderas adyacentes al canal princinal San Pedro.

Clima.

Seglin la clasificacion de Thornthwaite: Foérmula D(i) -
(p) B i C* , o sea: Muy seco, con invierno y primavera seco,
semicalido, con invierno benigno,

Importancia agricola.

En el Distrito de Riego No, 5 de Cd. Deliecias, Chih.,
se cultivan con buen éxito el algoddn, en primer lugar, y-
princivalmente en las variedades Delta-Pine y Stoneville,- :

la vid, de la que se obtlenen regulares cosechas y cuyos pro

Vinfcola de Delicias y Bodegas de Delicias, obteniendose pro
ductos de buena aceptacidén en el mercado nacional; alfalfa,
cacahuate, maiz, trigo y tomate.

En cuanto a la ganaderia no existen ningunas razas ni -
lecheras nl de engorda; en una palabra, solo se explota en-
nequefnia escala el ganado lechero para surtir el mercado lo-

cal.

El aspecto industrial de Ciudad Delicias es el siguien

tes Desvepitadores de Anderson & Clayton Co., BEugenie B. Smith,
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Cook & Co., Industrial Unidas y otros varios pertenecientes
a colonos. '
Se acaba de instalar la Compafifa Aceitera y sus Derivados

contando como principal materia prima la semilla de algodon.,
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MATERIALES Y METODOS.

Egtudios Topogréificos.

Para emprender la planeaclén de un sistema de drenaje en
une zona cualqulera, es necesaric contar con un plano.general
que ademés de fijar el 4rea por drenar deberé preclsar el tra
z0 de canales, caminos y lindercs de propiedad privada, con--
objete de que dentrc de las limitaclones de cada casc los ~---
drenes no atraviesen canales o caminos porque éstos cruces --
implican necesariamente estructuras de paso costodgo. Tamblén-
es necesario conglderar que dentro de lo probable los drenes-
no subdividen loa lotes agricolas, tendiendo siempre a que -~
el trazo del dren vaya por los’inderes de propiedad con el -~
objeto de que un propletario no tenga su terreno fraccionado-
por un dren pars evitar la construccidén de puentes que ligen-
los diferentes pedazoa de tilerra, Tn el caso particular de --
la Segunda Unicacd del Dilstrito de Riego el dren que se cons--
truyd ya se habla proyectado previamente, con un desarrollo -
paralelo a la Carreters Panamericana, habiéndose tenido lam--
precauvcibn de fijar su trazo fuera del derecho de via de di--
cha carretersa, y al migme tiempo sin invadir las parcelas del
Ejido de ieoqui. La pendiente del dren estaba ya obligada por
las cotas de las plantillas de los paentes previamente cong--
truides, El ancho de la plantilla del dren de 2.50 Mtg. no ~-
solo se fij6 en funcibn del diseno hidréulico del dren sino--
que ademfs se considerd el equipo con que se iba a trabajar--
y en eate caso fué una draga North-West de 1 1/2 yarda clbica
en tal forma gque con este tamafio de bolte resvitase econbmica-~

la excavacidn y facilidad de construccion,
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También ge hicieron previaﬁenﬁé pozoa de prueba, a lo=-
largo del proyecto del trazo del dren, con el objeto de fi-
jer la posibilidad de los mantos mas embebidos de'agua Parsa
localizar as{ la profundidad de corte hasta los mantos y ob
tener que la curva de saneamlento producida por el funciona
riento del dren estuviera slempre a un nivel inferior al al
canzado por las raices més profundas de ios cultivos por em
prenderse. )

Ademés, el ancho de la plantilla se £1j6 no sclo consi-
dersndo el diserio hidrhulico del dren sino tomando en cuen-
ta que los vol@menes excavados no fueran excesivos, con el-
objeto de nc encarecer el costo de la obra, Los pozcs de--
prueba determinan los materiales por excaver y por lo tantc
el equlpo necesario y adecusdo pars 1la excavscibn de las di
ferentes clases demateriales,

Localizacibn,

La localizacién se hizo baséndomog en las hojass de plan
cheta existentes en el Digtrito de la manera siguiente;

Primero. Tenlendo a la vista la configuracibn topogré--
fica de la zons a drenar, resulta fédcil 1la eleccidn de los-
puntos mé&s bajos, y para el efecto se puntearon en rojo,-=--
pars localizar el trazo probeble, Segundo. Ligandec estos --
puntos rojos y haclendo la apreclacibn de gus deflexiones--
conocido su degarrollo general, partiendo de la curva de ni
vel en el terreno desde donde se hace necegario el dreraje~
& su degembocadura en su dren colector genersl,

Trazo.

Bag=éandonos en la locslizacidn hecha en el gabinete----

se procedld a efecturar el trazc del terreno por medioc de--

una poligoﬁal ablerta, centrando el trénsito en el K-0 f 000;
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con vuelta de campeana se prolongd la linea de la poligonsal,
eatacando cada 25 metrog hasta llegar al K-0 + 500, donde--
se colocd un P,S,T, punteado y con reretlicidn de lectura;--
despuds se centrd el trénsitc em el ¥-C + 500, se colocd vna
paiiga en el L-0 + 000 v ge corrid la visual 180°. hasta con
tinuar la lines, egtacando como en el tramo anberior, conti-

s{ hasta el final,

v

o
»
?
O
ol

Nivelacidn,

Le nivelacidn ge efectud tomando un banco de nivel pre--
viamente localizado corrienfc une nivelacidn de un menumento
de cuadricula que tenfa acotacibn al nivel del mar hasta el-
K~0 ¢ 00C del trazo,

Después se procedid a tomar lecturas de cadsa una de lag-

egtaces colocedas ceada 25 metreos hagta lleger al X-

|

.

@]

[n]

(&)
1

dende se establecid otrc banco de nivel, partiando de éste

s

er, gentide contrario a base ce P,I,,, hasta llegar al K-0+ 000
con el fir de checar la nivelacidn,
Secclones transversales,

Leg secciones transveraales se tomarcn ccn nivel fijo y-
de mano faclliténdose para mayecr rapidez el nivel de mano, --
se procedld como gigue; Colocardo a una distancia conveniente
con su nivel de meno, el seccionsador toma la lechtura de la --
1inea certro (trompo) ¥ colocando una cinte perpendicular al-
traze se va tomando la lectura y distancia de cada detalle -~

del terrenc hasta mbs o menos 20 Mts. (lado derechc); después

se toman las lecturas y distancias del lado lzquierdo y en esta

forme ge obtlenen loa ceaved ucl caupo necegariocs

pajo de gabinete,
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Proyecto,

Al disedar un drenaje abierto deben tensrse en cuenta --
todos los factores citados como son precipitacibn pluvial,--
evapotranspiracién permeabilidad, cantidad y rapidez del es-
currimiento gque depende de laJextura del suelo y topograffia-
cel £errene, Habré necesldad de proyectar el dren con bag--
tante pendiente a fin de que el manto frefdtico se agote en--
el menor tiempo posible, 3i el agua de la zona & drenar pro-
cede de fuentes exteriores habri que considerarse tode 1la su
perficie que contribuye a la aportacidn,

rara determinax los escurrimlentos se han realizado va--
rios experimentos, pero la fdrmula mis usada para las cuen--
cas pequenas y medianas es la de Burkli-Zlegler;

q = er h/“ 3
-

En la gue,
g = gasto en litros /segundo/hectérea drenada.

c coeficlente que depende de la naturaleza del terrenc

r = precipitacibn media en litros /hectérea,.

53 = pendiente del terreno en tantos por millar.

q frea de la cuenca

i3

Sugtituyendo;

- ] f
q = 0.25 x 400 h/ 0.0021 6,75 Lta./seg./hrs,
1

Ordinariamente se usa ¢ = a 0.25, que es suficlentemente 1li-

beral,
txisten ademis gréificas, monogramas y tablas para orien

tar el criterio al determinar los escurrimientos de las cuen-
cAas.

Después de calcular el escurrimiento, distribuyendo el-
gasto @, hay gue calcular la secclbn conveniente para evacuar

el volumen determinado as! como la pendiente que se - - - -

5 me b

e85
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determinaré procurando que la rasante pase por abajo del manto
freftico, para lo cual se utilizd la férmula general de gasto-

Q = AV, completada con la férmula de ianning; V = R 2/3 § 1/2
o)

quedando la férmula @ = AR 2/3 3 1/2 .,
n

Fn la siguiente figura pueden observarse las diferentesg ~--

magnltudes de la seccldédn transversal de un dren,

b= Bage
L= Lamina
L / d= Tirante
a /// Z z= Inclinacibn de talud
) o Z TE. -

b
d (b + 2d) = 4rea del dren.

=2
it

o + 5.60d = perimetro mojado.

radio hidrédulico.

o
i

= A

P
2 = 0.675 1P/segundo

N U
L1} L 1] n
| s ® I\
L]
Q
oo
o
i

2]
i

0.025 coeflciente de rugosidad,

[o7]
i

?
Para determinar el tirante hacemos tanteos formando una-

igualdad con log factores conocidos,

Q= AR 2/3% 8 1/2
n

R = AR 2/3

3 1/2
E§§72 = 0,675 x 0.025 =

0
0.,0021 1/2 0. 0046
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Suponiendo que d= 0,31 Mbts,.

T 0431 (2,50 * 1.50 x 0.31)

0+31 (2.50 ¥ 0.1465)

0.31 (2.,96) = 0.91915

2.50 + 3,60 x 0,31 = 2,50+1.116= 3,616

b
R = A =“§Lz%2;2: 0.2542
"i)"' .

V =R 2/3 s 1/2= 0.25n22/5x 040021
. 0.025

0.401 x 0.046 = 0.7 17/sezundo
04025

fof

o
+
N
ey

1

De dondes A =

3
1]

1/2

1]

5
/ i
Entoncess; AR 2/3 = 0.91915 x 0,251:,22'5 = 0,91915 x 0.401 = 0.,3685 i
Como comprobacidbn podemos recalcular: ¥

Q = AV = 0.91915 x 0.7h = 0,679 W2 /segundo.

v = Q= 0675 = 0.74 Mb.7segundo.
A 0.91915

por lo anterior lilegamos a la conclusidn de que el tirante es=--

de 0.31 mMts, y por lo tanto los datos hidrAulicos para la cons-

truccidén del dren [ "10"™ son; ,

04675 12/segundo [

Q -

b = 2,50 Mbs. ;
3 = 0.0021 f
Z = 1.5 :1 |

n = 0.025

d = 0,31 1ts.

V = 0.7Th4 M/Segundo,

To)eze
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Procedimientos de Consbruccidn.

Un dren constituye en realldsd wn tajo articial. in -

o

el terreno por drznarse 1os procedimientos de censtruccidn-

estin en funcidn de los siguientes factores:

fase]

Primero. Hagnitud ds 1a cbra.
Del volumen por excavar se saca por conclusibén ficil -

mente el tipo de herramienta o maguinaria gue se necesita en

cada casc nara llevar a ¢z2bo en forma econdmica lus exXcavaciones,

Segundo. Haterial por excavar.
Del material por excavar tamblén depsnde el procedimiento

se; cuando los materisles son suaves—

&)

¥y €1 equipo cue aeba usa
la excavacidn puede hucerse fdcilmente a mano o con maguinaria
dependlendo del volumen de la excavacidn, pero cuando lcs ma -
teriales por 1os gue atraviesa un drenaje son conglomerados O-
materiales calizos compactog, entonces se hace necesario el -~
empleo de explosivos gue perwitan aflojar los materiales duros
con objeto de cue sean fAcilmente extrafdos por las herramien-
tas o la maguinaris.

Tercero. Condicicnes del suelo y clima.

Para la ejecueidn de los drenes e3 menester considerar la
calidud del suelo agrfcola desde el punto de vista de su capa-
¢idad de retencidn del agua, con el opjeto de poder determinar

la forma en que se va a ejecutar el trénsito de los obreros y-

jAv)

el equipo; asi en los terrenos pantancsos, muchas veces e¢s ne-
cesario hacer un avenamiento guperficisl a mano para ia ell- -
minacidn del exceso de humedad gue impide el trénsito de la --
magquinaria o equipo, y auin se llega al casc de emplear pegue--
7ios equlpos de bombeo y eliminar el sgua excedente fucera de la

zona ue se va a drenar,

3

|

e e e A i £
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#s necesario escoger la dpoca Gzl adfio de menorss preci-
pitaclones pluviales con el objeto de gue la lluvie no lmpi-
ds 2l buen funcionamiento ds la maguinaria. Hao 2l Ccuso par—
ticular de Delicias se escogileron 1los meses do zgosto, sep -
tiembre y cctubre que felimmente tuvieron prociplitaciones nu

nolao del egulpo a —

ias; ademss, =8 necssario programar el s
través de todo un cido agricola, con objeto de gue iw magul-
naria ¥ especialmente las dragas passn a los drencs cuando —
no puedun ser empleadas en los canulss debldo o los fuertes-
gastos gue erogan 1os canules de riego,
Eguipo.

Dependiendo de todos los factores anteriores, si ¢ouipo

gue puede emplearse en la construcceidn de un dren =2 ¢l sig:

T

1. Herramientas

$

Peonzs souipados con palss plcos v ocarretlilizs pucden -~
ecutar la construccidn dn los drenss cuando 4stvos son de -
vegueila magnitud, cumo por njemplu los drencs cuya plontilla
no excede de un metro y su corte no es wayor os dos wetros -

t

de profundicad. Para sacar los meteriules duros gue pudizsen
encontrarse, es couvanlente ¢l emplec do marros, niguetus y-
cuiiang ¥ pequetias cantidad.os de exvlosivos., o el Distrito —
se ha emgleaco con buen £xito unapariorador. msclinici de fa-
bricaci’n suec. do marca "Pilonjar® gus funclouma c.n mobtor all
mentado con uns mezcla ds aceits 7 gasolinag y cue sjoceutz su

trabajo con barrenas rotatorias; tiene la enorme venb.ja do-

m

nmue los gases producidos porla combustidn del motor sun los-
encargados de expulsur el material Dulverizado; sU DajO 880
su fucilidad de mansjo vy la econonis Ge s opevacién, hun ne

’
"r

cno de¢ 4ste esuivo un clomento adecu.co purs Bste tivo de -=

"  #
eriorsciin,
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2. ®screpas de Traccion inimal.

Bstin formaduas por uac tolvs provistz de un lubio resis-
tente, dos maner:iles pul'sn el opercdor y un sistems ue tiro-
para ei &nimai. De usan ara excavaciones de peguens magni-
tud donde seris incosteanle la adquisicidn o trasl.do de u-
na miquina de traceidn wmecdnica.

. Iiscrepas ilecinicas.

(N8
¥

Estdn formadas poruna pieza solida metiliic. =n forvma de-
cajin, montad: sobrs ruedas neumiticus y provista en su fon
do de una cuchilla gue se sncaja on =1 terreno llenando sl-
cajon con el uwaterial de excavacidn, Lo escrepa s movida -
por un tractor que tira de ella hasta el lugar conveniente,
permitisndo desalojar el material <l abrirse ei fondo de la
caja de la escrepa.

Lo Druga de arrastre,

Son miquinzs formudas esencialmente por un motor Diessel
jque proporciona potenciz tunto para el movimisnto de la mi-
guina como del trubajo de excavacidén en si, las reaccionecs-
de wmovimiento tanto vertical como horizontal gus junto de ~
la cabina del operador ss zlojan esn unz coseta montada sobre
un tren de trénsito del sistema de oruga, ¥y lz uluma o agui-
160, provisto de sus cables y del bote de arrastre, completan
el eguipo.

Bste tipo de drags se emplea principalmente pars excuvas
ciones en las gue por su magnitﬁd no s necesarlo gue ia mi-
guina transite por la plantilia del dren sino que puede ir -
fuera de lua cubeta del propio dren., Hstas dragus son las — -
gus se nan cmpleado . 21 Distrito con magunificos resultados

7 son las Unicas apropiadas para el desazolve de drenes.
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Para dragas de capacidad chica, busta de wmedla yarda -

cibica y donde 1.3 condiciones lo .ermiten, moderncmznte ~
estus eguipos van montados sobre ua chasis awuto-mutor con -
ruecdas neumdticas, lo gue psrmitc su gran movilidad en el -
trinsito del equipco llegando a desarroliuar velocidadss mixi
mas nasta de 60 millas por nora 1o gue l:s da gran ventsaja
sobre 1los egulpos montados sobrs oruga, cuyo desplazamiento
es lento y con menoscabo del sistema de triansito.

En muchos casos el bote de arrastre gque se caracteriza
por recoger el materisl halando haocis 1a miguina ha sido —-—
sustitufdo por ctros sistemas entre los cuulies puede citar—
se ¢l ae extraccidn vertical, gue difiere del anterior en que
en vez de bote de arrastre posee una alumeja {ormadu por dos
valvas que caen abilertas sobre el terreno y se cierran gme-
diante un cable, aprisionsndo el prisma de tlerra gue extrae
verticalmente el cable de lemante; cuando los vollmencs son
en ndmero de trss o mis se tiene el tipo delascars de na -—
ranja (orange peal}.

BExcavadors de canjilones o de rosario, Su uso resul —-—
ta priactico en terrenos suaves y on ssencis esti formuda -
por un: cadena sin £in provista de canjilones y acclonada por
un movor montado sobre un tren do orugas; palra dezasolve O -
trabajo bajo el agua sus rendim entos son considerubles.

Excavadora de brazo de pala. dste eguipo difiers de ——-
1a draga con bote de arrastre en que la pluma ha sido susti-
tuida por an brazo rigido que a su vez sostiene otro, mis -~
chico, en el extremo del cual tiene un bote gue acciona sobre
elfrente de ataque del muterisl. €omo l:s condicliones idea -
les par: el trabajo de una pala son aguellas en las que el -

frente de ataque gueda a un nivel superior al gue guardan las
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orugas de la maguina, 16gicamente la méquina, en el caso

de la construccibn de drenes, trabaja hacia delante y por la-
plantilla del dren gue seg construye, descargaido ¢l contenl -

do del bote en camion.s gue transportan ¢l material fuera de-—

la cubeta del dren. Como se comprende, $stas miguinus se — =—

emplean en drenes sumsmente grandes en los cuales cortes son

tan profundos que podriun ser ejecutados por una draga de ~—-

arrastre depvido a la excesiva longitud de la pluma (Ue Sg ==

necesitaria.
Tanto las dragas de arrastrs como lus palas tienen cuapa -

cidades desde tres octaves de yarda clbica husta dos yardas -

y excepcionulmente para trabajos de gran megnitud, como dra - -

gado de rios y puertos, se puesden tener botes con cupacidudes

de & vardszs cdbicas.
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8l agua subterranes sigue leyes de nidrdulicu bien co-

32

nocidag y concretas, relativas al movimiento aacia zabujo.

o se conoce bilen la velocldad del movimiconto, suecs se ign
ra cual ¢s el efecto retardaterio del material o través del
ual tiene gue pasar =21 zgua y dicho movimiconto es el resul
tado de un grado mimero de factores, de 1os cuuiocs so0lo pug
de valorarse zlsunos. La naturalersa voriable de ios dlstin-
tos estratos, también comulica sl problema. Kl resultado-as

.

gue, en cualouler esfusrzo onra determiner sa velocidad, 4l
reccidn y volumen del agua subberranes, o8 neoccsario partir
de numerusos datos suvpuestos.

5in embargo, puede eliminarse una gran parte dz is in-
certidumbre si hay oportunidad de rezlizar observacionss au
rente un yefiodo de tiempo bast-nie largo. 81 &ste porfodo-

coupicnds 2l Tlempo on gue el agua se dirige nacls el iugar

{J

Gunde se necesita el drenaje, la solucidn del problema se -
obtiene con un gradce sstisfuactorio ds exactitud, Si no se -
sractican observacionzs y el sgus aparec e repentinamente -
bajo una zonz de riego, puaede ser muy aiflcil deteroinar el
origen daol agua, o ol esfuerzo nars extracrls tlene gue ba-

sarse en cierto mode, =n datos emnfricos.

Tas investigacionss sobre log wroblermas del drenaje, ng

cesitan la obtencidn ¢ interpretacldn de datos oe diversa -
naturaleza. Come para obras muchas investigaclones scbre ——
ingeniecfia, se necesitan registros de datbtos para peribdos -
de larga duracidn. G dificil llegur a conclusicnes que -
inspiren conilanza basfindose en obgervaciones ue abzrguen-

yerioios cortos,

UAAAN,

I




La gred1c01on de lapnecesidad del drenaje on una zona -

-

ueva de riego, es dificil, pu-s dichs necesidad degcnderis

=

en gran parte, do las prdicticas de riego seguldas por los -
* w -

usuarios, y 1os movimientos del agusa subterrunoa séi0 se co
nocen imperfectamente., Con tantos faoctorszs desconocidos,— -
tanto la orediceidn de Lz sreporcidn nscesaric de drensje,-~
como la de los lugures donds se elevard excesivamente 2l -
manto freitico, 28 muy incierta. Por tal razdén, =g de zayor
inmportancia que ge obtengan registros do Llog nivel.s de ia-
Y oL U SO . ] - e 2 o e Ny e
nu‘,i):;i .Lr't;‘ui.tht.L, (e} L-Ou.u prbcL’ DtJ Las L.l,'.“,"‘fr;:hl." .(.'i'Eg;,i‘u,."b’ e~

1z cintidad de ugus ngue corve por 1os canales, 7 de lus Lid

traciones de ios canales prineipales vy lutercles. £s adomd
indispensable obtener datos sobrz Llis cantidadss de apus a-

sobre 1a forme

ey
D
H
0

o
b
3
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nlicadas wer los Tagan

Pars la observacidn ds=l nivel de la 0.pa fredtica y la
determinacidn de los ascensos 7 desconsos con respecto o la
superficic del terreno no eg necesurio referir talss pozos-
a un banco de nlvel, de modo cue pusden seinlarss en los g
pas los nive el:z con referencia = ése banco. Sin subargc, 1a
determinacidn de los nivelss es convenisnte para aa determi
nacilZa de la pendiente del manto fredtico tanto en direccidn
como e¢n intensided, datos wmuy iamportantes curndo ge asta es-
tundiondo ¢l drznaje. @n dste case as de ia mayor lmportancla
disvoner de mapas gue demuestren tanto la profundidad del agua
bajo 1la suverficie d=l suelo como ol coatorno del apla sub-

terransa.
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CONCLUSTIONES.

Puede decirse que un drenaje es como una srma eficiente-

para aumentar la produccién agricola.

, Facllita el desarrollo de lg estructura granular de los~

suelos, especlalmente los muy arcillosos,

Al eliminarse el exceso de agua se provoca la admisién--
del aire en ellos, produclendo una aereacién benéfica y-
enérgica.

Se mantiene en el suelo una temperatura més elevadg debi
do a que el agua de lluvia tisne un calor especifico mas
alto que éste ya que se reduce la elevada evaporacién del
suelo himedo.

Facilita el cultivo del suelo, la siembrz se puede pro--
ducir oportunsmente, el terrenoc se pulveriza mejor.
Mejora la calidad y rendimiento unitario de las cosechas
al grado gue de acuerdo con esperiencias se considera -~
un ineremento minimo de 13%.

Para tener un beneficio completo de lgs obras de drengje
ya existentes deben rehabilitarse estgbleciendo un pro--

grama eficaz de conservacidn.,
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TABLA No. 1

Distribucién de la Propiedad en el Distrito # 5 de Ciudad Delicias Chihushua.

EJl1datarioes Propietarios y Colonos
1én de la Nimero de Usuarios Superficie Nimero de Usuarios Superficie
cela Hes. Hes,

a 5 100 388 | 777 | 2,056
& 10 2173 10,902 963 7,49k
& 20 : 1140 16,281
a 30 ' | 346 8,38k
a L0 6l 2,133
a KO 62 2,787
a 100 60 I,381
de 100 b ’ 629

2,282 11,290 | 3,416 uh o145




TABLA XNo.

2

Area y /Agua Utilizede en el Digtrito de Riego # 5 Ciudad Deliclag Yhihuahuae

Area del Distrito
Area Dominada
Area Suceptible de Riego

114, 765=15 Hes,
h2,263«00 "
69,000=00 "

repto Unidad Ejidel Propiedad Privada Total

Hes., 11,290 4y, 1k5 55,435
1{da Millares de M/3 201,527 788.009 989.536
'8 Ndmero 2,282 3,416 5,698
3ruto de Riego Lémina en Cms. 1,79 1,79



L A D LA NO,. )

Distribucién de Aguas, 18 de Septiembre de 1955 a 31 de Agosto de 1956
Distrito No, 05 de Ciudad Delicias, Chihuahua.

Superficie Regada en Has. Efectivas 55,435
Superficie Regada en Has. Riego 419,808
Volumen de Aguas Distribuidas en miles de M/3 989,536

Coeficlente bruto de riego por Has. en Mts. 1,79



TABLA Wo, &

Perfodo de Siembra y fecolececidn en el Distrito No. 05 de Ciudad Deliciess Chih.

;ivos Periodo de Siembr& Periodo de Recoleccidn
18 de Abril a 20 de Mayo E . 18 de Septiembre al 20 de Nov. (1)
18 de Agosto al 30 de Nov;embre 1° de mayo al 30 de Sept. *(2)
12 de Febrero al 2V de Ma%zo 15 de julio al 30 de Sept. (3)
15 de Octubre al 15 de Nov; 15 de Abril 8l 15 de Mayo

abra 12 de Abril al 3V de Ma.yaE 18 de Julio &l 30 de Agosto

fembra 18 de April al 30 de Mapo : 18 de Julio al 30 de Agosto

tbra 18 de junio al 30 de Julib | 18 de Octubre al 30 de Nov.

Lembra 12 de Junio al 30 de Julip | 12 de Octubre al 30 de Nov.

NOTA.=- (1) Corresponde & las Fechas Fijadas por la Delegacién de Defenza Agrfeola

B I

(2) Se da un Corte Cada 25 dfas flurante el perfodo Sefialado

(3) E1 perfodo de recoleccidn copresponde & las vides platadas dos o 3 afios antes.



TABLA No. 5

Superficie Produccién y Valor de las Cosechas, obtenidas durante el Perfodo Comprendido
entre el 1° de Sept. de 1955, al 31 de Agosto de 1956.= Distrito No. 05 de
Ciudad Deliciasg, Chihuahua,

roe Supgzgfeie Prodgggfén v§1or
38,58l 52,0880 104,176,000,00
651 3,096;0 1,757,000.00
6,707 k,695.0 4,695.000,00
1,186 | 1,557;0 1,868.400.00
Lembra 5,680 3,692.0 2,215,200,00
Siembra 2,431, -1,702,0 1,446,700.00
196 , 176;0 176,000,00

55,435 | 116,335.000.00
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OR DE LOS CULTIVOS DE VERARNO
CD. DELICIAS, CHIH.-

VALOR DE 1A COSECHA

Precio Ejidal Prop. Priv. Total
Rural

$ $ $ $
700.00 696,150,00 1,415,540.00 2,111,690.00
800,00

70,800 .00 30%,960.00 375,760.00

© 766,950.00 1,720.500.00 2,487,450.00




PRODUCTOS Y VALORES DE LOS CULTIVOS DE PRIMAVERA EN EL DISTRITO DE RIEGO # 05
CD., DELICIAS, CHIH.-

CICLO AGRICOLA 1955 - 56

IE COSECHADA " PRODUCCION EN TONELADAS VALORES DE TA COSECHA

idal Prop. Priv. Total Ejidal Prop. Priv. Total Preclo Ejidal Prop. Priv. Total
Rural

AS. HAS, HAS, TON. TON. TON, & $ $ $

79 29,370 37,849 11446.6  39,649.5 510%.1 2 125 00 24,32%,025.00 8k 255 187.50 108,579,212, 5

39 398 737 220. 3 35 o7 479.0 650,00 143 195.00 ,155 00 311,350 o«

22 80k 1,126 289.8 723,6  1013.k4 1,100.00 318, 1780.00 795,960 00 1,114%,740.0

06 698 “ook 1,2 438.6 632.8 850,00 122 570,00 415,310.00 537 18800

L6 31,270 40,616 12100.9 W1,120.F 53221.3 24,908,570,00 85,634,612,50 110,543,182

RENDIMIENTO POR HECTAREA

Algoddn 1350 Kgs.
Malz la. Siemb, 650 %
Cacahuata 00 "

Varios la. Smb. 700 H



TABLA No. 8

-.PRODUCCION Y VALOR DE LOS CULTIVOS DE INVIERNO,-
CICLO AGRICOLA 1955 - 56.

} COSECHADA RENDIMIENTO POR HA. PRODUCCION PRECIO VALOR DE LA COSECHA
Prop. Priv, Total Ejidal Prop. Priv. Ejidal Prop. Priv, Total Medio Ejidal Prop. Tota:
‘ Rural Priv.,
HAS. HAS. _ TON. TON. TON, _TON, TON. $ $ $ $
) 5513,00 6707.00 1.0 1.0 119%4.0 5913.0 6707.0 950,00 1,134,300.00 5,237,350.00 6,371,




TABLA No. 9 S

— e e

.SUPERFICTE, PRODUCCION Y VALOR DE LOS CULTIVOS, ARBUSTIVOS Y ARBOREOS
.(FRUTALES) ?N EL DISTRITO DE RIEGO # 05, CD. DELICIAS, CHIH.-

CICLO AGRICOLA 1955 - 56

Plantado Sin produc En produc Rendimiento
nero durante Total cién duran cidn duran por Producecidn Precio Valor de la cosech
el afio te el afio te el afio Hectafea Rural en plena produccid
HAS. HAS. HAS. HAS., TON. TON. |
~7-50 7-50 1.8 13.5 ©1,200.00
83k, 1 83, 1k 1.8 1501.54 1,200
8416k 8l1. 64 151%.9 |

......

NOTA: Bendimiehto Médiorﬂormal 1.8 T&n.
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B ® RE5, CD. DELICIAS
EN EL st'rnmo D P J

|
@.LOR DE LOS CULTIVOS HERVACES

0

(4

CHIH. -

-

L
ERENES

T b PN

S

L tal a" » Cosg Rendimiento Prod, Valor de 1la
Roturada ToO i
En ple e Sembrados o perdida Dic. 19 por Hee. fural  Gosecha.
‘ATADA lo. Enero Ao ) s TON. __ToN. 3 $
HAS., e
163.0 233'8 6.0 6%42,0 500.00 3,4%71,000.00
=72 1.
476.0 :
7 9858.0 %,929,000.00




TABLA NUM. 11

REGISTRO MENSUAL DE PRECIPITACIONES QUE COMPRENDE LOS ANOS DE 1934 A 1955.

AKOS M E s E S
ENERO FEERERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIC AGOSTO SEPT. OCTERE. NOV

1934 0.0 0.0 2.0 140 140 4e5 48,5 65,5  18.5 2.5 2,02
1935 1505 8.0 0.0 0‘0 2.5 30.5 3&.5 66'5 90.0 16.5 0.8,1

1936 0.0 0.0 4.0 545 3.0 1.5 48,0 21.5 110.0 15.5
1937 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 51,0 8.3 20,6 0.9

1938 0.0 6.0 0.0 22,0 10.0 173.0 173.0 67.0 0.0 0.0
1939 22.0 0.0 23.00 3,0 0.0 17.0 87.0 350 30.0 35,0
1940 10,97 6.4 17.4 0.0 11,9 T71.8 51.7 50,6 4.0 104,3
1941 19,1 13.0 0.0 3.1 20,5 24,7 31.& 81.8 63.1 79.8
1942 0.0 1.9 1.9 0.0 54 18,8 26,8 151.2 52.6 8.5
1943 9.0 5.0 5.0 5,0 8,0 39.0 5.0 67.0 64,0 25,0
1944, 5,0 8.0 0.0 0.0 0.0 50 54,0 50.0 108.0 0.0
1945 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 56 587 150 12.0 49.8
1946 44,0 0.0 8.0 3.0 320 16,0 48.0 119.0 38,0 64,0
1947 33,0 0.C 2,0 0.0 6,0 21,0 14.0 84,0 39,0 1,0 'y
1948 0.0 1.0 0.0 18.0 0.0 0,06 0.0 1.9 10,0 48,0 42,6 [

1949 39,5 1,6 10,0 0.0 18,2 3.0 553 39,0 37.0 820 08 : 6&.3 35

1950 6.5 0.0 5.2 0.0 2.0 469 89.9 24,0 2.0 0.0 0.8 0.0 17
1951 0.0 0. 11,5 1.0 50 0.0 22,6 20.2 10,5 0.0 €8 &S 7

1952 0.0 0.0 0.0 8.0 11,0 84.3 72,2 52.0 28,5 0.0 7.5 19,5 285
1953 0.0 0.0 be5 0.0 5.0 7.5 ‘“,&2.9 36.1 35.7 13.3 e.ée 0.0 14
1954 0.0 0.0 0.0 21,3 0.0 6444 O 258,11 42,7 10.0 0.6 0.0 49
1955 0.0 00 0.0 0.0 1,0 686 7.1 129.8 29.5 3649 9.1 0.0 44

O 1443.5 845.7 593.0 164.7 2723
9 656 384 27.0 7.8 1.0 2

SWMAS  203.9 51,1 94e5 841 124.5 703.1]
PROMEDIO 9.3 2.3 Le3 3.8 5,7 32,8
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Poto Nim,. 1
Pozo de Pruebs localizado sobre el trazc del drén

D1C v Carreters E-L5. Apreciese sl manto frehtico
demasiado superficisl, vegetacibn raquitica ygren

cantidad de gales,

Foto Nam,. 2

Puente scbre carretsra E-45 y Drén Dli. Aprecién-
dose la demasgiada vegetacldén acubtica y szolve--~

gue ilmpide el libre escurrimiento del drém,
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