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Resumen

La parte baja de la cuenca del rio Huixtla durante los meses de junio a noviembre es
afectado por excesos de humedad debido a las lluvias; los cultivos, especificamente cafia
de azucar se ve mermada su produccion y productividad. Con la finalidad de contrarrestar
esta problematica la Comision Nacional del Agua (CONAGUA) realiz6 el proyecto
ejecutivo para la construccién o adecuacion de siete kilbmetros de drenes interceptores.
El proyecto consistio en: i) trazo y perfil longitudinal de los drenes interceptores, ii)
determinacion de los gastos maximos requeridos y de disefio, iii) disefio de la seccién
hidraulica y, iv) construccion o adecuaciéon de los drenes. Se realizé un movimiento de
sedimentos mediante cortes de 41,800 m? en la adecuacion de los drenes interceptores
de: Totopostle, San Fernando 1, San Fernando 2 y Cahulotal. Se beneficiaron a 135
ejidatarios y 650 miembros de familias y a 900 ha del cultivo de cafia de azlcar.
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Introduccién

El Drenaje Agricola consiste en la remocion del exceso de agua de la superficie del suelo
ylo del perfil del suelo de terreno cultivable, tanto por gravedad como por medios
artificiales. Las dos principales razones para mejorar el drenaje en los suelos agricolas
son la conservacion del suelo y el mejoramiento de la produccion de los cultivos. Los
tipos de drenaje se diferencian en el sitio de donde es removida el agua: i) cuando el
exceso de agua es removido de la porcion superficial del suelo, el drenaje se denomina
SUPERFICIAL; ii) cuando el exceso de agua es removido del perfil del suelo, se
denomina SUBSUPERFICIAL.

Para controlar el régimen de humedad en el perfil de los suelos agricolas de las regiones
tropicales humedas de las planicies costeras de México y aprovechar su mayor potencial
productivo, la Comisién Nacional del Agua (CONAGUA) y el Instituto Mexicano de
Tecnologia del Agua (IMTA) han convenido la construccién e instalacion de modulos
demostrativos con sistemas de drenaje subterraneos en zonas tropicales para mejorar al
maximo la capacidad productiva en suelos inundables en ciertas areas estratégicas de lo
gue hoy son los distritos de temporal tecnificado. El objetivo general del drenaje es de
garantizar una zona radical aireada.

Materiales y Métodos

Seleccién de la zona de proyecto

Se realizaron recorridos de campo con técnicos de la Comision Nacional del Agua
(CONAGUA) y productores de la zona para seleccionar los drenes para su adecuacion y
gue en lo posible no se afecte el area de los predios. La finalidad de los drenes es evacuar
los excesos de agua debido a las lluvias (Figuras 1).
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Figura 1. Localizacion de los drenes interceptores
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Topografia, disefio y construccion del sistema de drenaje

a) Topografia, se realizé el levantamiento del eje longitudinal, para el sistema de
drenaje superficial (figura 2), con secciones transversales cada 20 metros, siguiendo el
cadenamiento o también en puntos intermedios especiales. Para obtener las secciones
transversales, se partié con base en los datos obtenidos para trazo y nivelacion del eje
en cuestion.

G

Figura 2. Levantamiento topografico: perfil y secciones trasversales

b) Disefio del sistema de drenaje superficial

- Estudio edafoclimatoldgico, para realizar este estudio se determina la lluvia
maéaxima, escurrimiento superficial y el médulo de drenaje superficial.

Lluvia maxima: Existen varias pruebas para elegir la distribucion de mejor ajuste. La mas
usada es la del Error Estandar considerando la teoria de Momentos y Maxima
Verosimilitud para determinar el mejor ajuste de las principales distribuciones; Lognormal,
Gumbel y doble Gumbel a la precipitacion maxima en 24 horas. El ajuste a las funciones
descritas anteriormente se puede realizar con el software Ax del Centro Nacional de
Prevencion de Desastres (Jiménez, E. M., Dominguez, M., R., y Cruz, M., M.,1997).

Estimacion del escurrimiento: En cuencas que no cuentan con informacion de aforos de
corrientes superficiales para la estimacion de la escorrentia total, el método mas
generalizado, es el del numero de curva (CN) del Servicio de Conservacion de Suelos
(SCS, 1972). Se desarroll¢ utilizando informacion de un gran numero de cuencas
experimentales pequefias y se ha validado en areas con clima y condiciones geogréficas
tropicales. El punto de partida del método del nimero de curva (CN) es la relacion:
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Donde F es la infiltracion real [L], S es la infiltracion potencial [L], R, es el escurrimiento real
[L] y Pe es el escurrimiento potencial [L]. Esta relacién es valida a partir del inicio del
escurrimiento.

Moédulo de drenaje: En forma general se puede expresar como un gasto por unidad de
tiempo y area. Es una funcién de la escorrentia y del tiempo de drenaje. El mddulo de
drenaje, para drenaje superficial se calculd con la siguiente expresion:

*Re
G- @)

Donde Re es la escorrentia total (mm), T, es el tiempo de drenaje (horas) y n es una
constante con un valor de 2.78.

- Disefio de la seccion hidraulica, para determinar la seccion hidraulica de los
drenes (figura 3) se aplico la formula de Manning (Levi, 1996).

R 2/3 Sl/2
" n

Q 3)

Donde:

Q es el gasto en m¥/s, n es el coeficiente de rugosidad, R es el radio hidraulicoy S es la
pendiente.

Este paso se simplificé al utilizar el software Hcanales.
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Figura 3. Seccion hidraulica tipo de disefio
Resultados y Discusion
Disefio del sistema de drenaje superficial
Con base al estudio edafoclimatolégico de Namuche 2007, se tomé el modulo de drenaje

de 4.6 l/s/ha, se determind el gasto requerido (Qr) de los drenes interceptores (Cuadro
1).
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Cuadro 1. Gasto requerido por los drenes interceptores

Moédulo de drenaje | Area drenada
Drenes Interceptores (l/s/ha) (ha) Qr (m3/s)
Colector Totopostle 4.6 3000 13.8
Primario San Fernando 1 4.6 1500 6.9
Primario San Fernando 2 4.6 500 2.3
Primario Cahulotal 4.6 2000 9.2

Con base en el gasto requerido (Qr) se procedi6 a disefiar la seccion hidraulica de los
drenes interceptores para determinar los gastos de disefio (Qd). El disefio de la seccién
hidraulica se determiné con la formula de Mannig y se utilizé el software Hcanales.

Si Qr < Qd, se acepta el gasto de disefio (Qd). Comparando los valores del cuadro 1y 2,
se acepta el disefio de la seccion hidraulica, porque el gasto de disefio es menor que el

gasto requerido.

Cuadro 2. Caracteristicas hidraulicas de los drenes interceptores

. Drenes ru(;c::('i:: n Plantilla | Tirante | Lb D T | Pendiente Tall..ld z Qd | Velocidad

interceptores (adim) b (m) y(m) | (m) | (m) ]| (m)]| s(m/m) | (adim) | (m3/s) (m/s)
Colector Totopostle 0.035 14 2 1 3 18 | 0.00016 1 16.004 | 0.500
Primario San Fernando 1 0.035 6 2 0.6 | 26 | 10 0.00028 1 9.447 0.590
Primario San Fernando 2 0.035 10 2 0.6 | 26 | 14 0.00001 1 2.882 0.120
Primario Cahulotal 0.035 8 2 05 | 25| 12 0.00030 1 12.763 0.638

Con la seccion hidraulica del cuadro 2, y la seccion tipo, se elabor6 el perfil longitudinal

con la finalidad de geterminar los cortes y rellenos (figura 4).
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Figura 4. Perfil longitudinal del dren san

ESCALA HORIZONTAL 1 : 2000
ESCALA VERTICAL 1 : 200

TOTAL VOLUMEN CORTE = 2,942.07m3
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Fernando con cortes y rellenos, volumen total.
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Construccion o adecuacion del sistema de drenaje

La construccion o adecuacién de los drenes interceptores se realizO con una
retroexcavadora (figura 5), la cual se consideraba en algunos tramos solamente la
extraccion de maleza y en otros casos la extraccion de sedimentos o movimientos de
tierra (figura 6).
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En el siguiente cuadro se muestra el volumen de movimiento de tierra por dren.

Cuadro 3. Volimenes de movimiento de tierra

Dren Volumen (m?3)
Totopostle 10,384
San Fernando 1 23,905
San Fernando 2 2,942
Cahulotal 4,577

Total 41,808

Sexto Congreso Nacional de Riego, Drenaje y Biosistemas, 9 al 11 de junio de 2021.
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Conclusiones

En este trabajo se presento la metodologia empleada para la construccion o adecuacion
de 7 km de drenes superficiales en la parte baja de la cuenca del rio Huixtla, Chiapas. El
proyecto consistié en: i) trazo y perfil longitudinal de los drenes interceptores, ii) disefio
de la seccion hidraulica vy, iii) adecuacion de los drenes. Se realiz6 un movimiento de
tierras de 41,808 m3 en la adecuacion de los drenes interceptores de: Totopostle, San
Fernando 1, San Fernando 2 y Cahulotal. Se beneficiaron a 135 ejidatarios y 650
miembros de familias y a 900 ha de cafia de azucar.
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