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1. INTRODUCCION

El agua elemento indispensable para la vida en el planeta y en cualquier lugar del sistema
solar e incluso del universo.

Uno de los primeros actos del hombre civilizado fue la construccién de sistemas para
controlar el agua buscando propdsitos Utiles. Desde las civilizaciones antiguas, los sistemas de
agua relativamente complejos revelan la esencial dependencia de estas civilizaciones de un
seguro suministro de agua producido por el trabajo del hombre.

Con el paso de los afios cuando el hombre empezé a modificar y domesticar los diferentes
ecosistemas y vida en el planeta se comenzoé a alterar de una forma inapropiada la vida y el ciclo
del agua, principalmente en el retraso de este.

Asi sabiendo del bajo porcentaje del agua dulce en el planeta y sobre todo de la irregular
distribucion, tenemos que encontrar mejoras en las técnicas para eficientizar el consumo del
agua y su utilidad.

El problema del agua en la actualidad es un tema que cada dia ocupa mas la atencién de
cientificos, técnicos, politicos y en general, de muchos de los habitantes del planeta.

Haciendo una breve explicacién de la distribucion del agua en el planeta podemos decir
que el 97 % es agua de mar, el 2 % es hielo y esta en los polos y sélo el 1 % de toda el agua del

planeta es dulce, encontrandose en rios, lagos y mantos acuiferos.

Viendo tal problematica en México hemos tenido un gran desarrollo en la agricultura de
una forma exponencial, ya que la mayoria del agua disponible en nuestro pais es dedicada a esta
actividad agricola. Una manera de resolver los escases del agua es el desarrollo de diferentes
técnicas para proporcionar el vital liquido al 100% de la poblacion, pueden ser el uso de cisternas,

bombeo, construccién de presas siempre tendiendo las soluciones mas econémicas.

El presente documento esta dedicado al estudio y desarrollo de un conjunto de acciones
para mejorar la calidad de vida y a la vez resolver el problema presentado en el Ejido Sacramento
ubicado en el municipio de Sacramento, Coahuila, siendo este una de las regiones mas aridas del

pais.

Sacramento Coahuila, se encuentra en una zona semiarida en el territorio mexicano,
donde podemos encontrar lluvias de 310 mm anuales. Se sigue practicando la agricultura de
temporal de cultivos forrajeros, y haciendo a un lado los basicos que son frijol y maiz. Esto se ha
dado a que los campesinos por la necesidad de subsistir buscan la mejor forma de hacerlo, por lo

tanto se han dispuesto a la siembre de cultivos forrajeros, como lo es la avena y el sorgo para



poder cumplir con la demanda de sus hatos en tiempo de sequia. Aun asi sembrando dichos
cultivos no se obtienen buenos rendimientos ya que la agricultura es de temporal y como lo
sabemos en muchas de las ocasiones no llueve lo suficiente para poder desarrollar el cultivo al
100%.

Buscando una solucion a dicha problematica se ha visto la forma en como poder
aprovechar al 100% los recursos naturales y al mismo tiempo evitar las degradaciones en exceso
de nuestro ecosistema ya que en el ejido Sacramento se presentan areas con grandes

extensiones de degradacion de suelo por la erosion edlica e hidrica.

El proyecto consta en crear la infraestructura hidraulica necesaria para el aprovechamiento
optimo de los escurrimientos, evitando la erosién, incrementando la producciéon y asi poder
mejorar la calidad de vida y la actividad econémica se veria beneficiada en gran aumento por este
nuevo proyecto ya que hablamos de 100 Ha de riego. Los aumentos en la produccién seria
sumamente evidente, también como el agua seria practicamente potable, se podria utilizar en
dado momento para el uso humano y pecuario sin ninglin problema de salud y aparte con un muy
bajo costo, sin embargo la inversion inicial seria grande pero no requiere de mucho gasto de

operacion y los costos del mantenimiento no son elevados.

Para el logro de lo anterior y poder elaborar el proyecto productivo fue necesario una
preparacion tedrica, asi como la elaboracién del disefio de la presa y el sistema de riego, ademas
de fuentes bibliograficas que enriquecieron mis aportaciones.

El proyecto consta de 3 apartados esenciales:

Disefio de la presa de almacenamiento, dentro de este tema se describe diferentes
variables para la realizacion de un buen disefio como lo es principalmente la delimitacion y
medicién del area de la cuenca, escurrimientos y avenidas maximas, asi como también la

determinacion de la presa, factores fisicos de resistencia, construccion y materiales utilizados.



1.1 Situacién actual de la agricultura por temporal

Siendo que en las regiones aridas y sami-aridas del pais y del estado de Coahuila mas
especificamente, se ha tornado mas dificil cada afio que pasa, ya que por consecuencias del
cambio climatico, las precipitaciones han sido muy escazas, insuficientes para poder desarrollar
los cultivos y por tanto las grandes sequias han triado serios dafios evitando asi llegar a la
cosecha en algunos casos escaza y en su mayoria nula.

Al buscar una alternativa para el apoyo a esta actividad agricola, se han aprovechado los
escurrimientos superficiales de las precipitaciones registradas en el afio y asi se han
implementado las presas hidrotecnias para el almacenamiento y aprovechamiento 6ptimo del vital

liquido.

1.2 Justificacion

Existe una gran preocupacion en el pais ya que en los ultimos afios, se han desarrollado
una cantidad exponencial de proyectos enfocados al campo dada la problematica que se ha ido
presentando en el mismo periodo de tiempo, ya que han ido generandose factores que
desfavorecen a los recursos naturales en el pais, como la alteracién en el ciclo hidrologico y de
otros de vital importancia para el equilibrio del planeta ,(la gran contaminacion que estamos
generando junto con el cambio climatico y esto trae consigo para nuestra region grandes periodos
de sequia, mucho mas de los observados en las décadas pasadas , por ejemplificar se dice que
Coahuila ha perdido en este Ultimo periodo de sequia 19,200 cabezas de ganado (SAGARPA
2012), asi como este dato a nivel nacional la produccién de maiz bajo en un 40 % la de frijol en un
35%, siendo los mayores productores de estos productos ubicados en el norte como lo son
Zacatecas y Durango. Por otro lado viendo el enfoque de distribucién socioeconémica de México
en la parte norte se encuentra la mayoria de Producto Interno Bruto (PIB), en donde se estima del
85% y a la vez ahi mismo se ubican las zonas aridas y semiaridas con la mayor escases de agua

en el pais, en el sureste se presentan las mayores precipitaciones y solo generan el 15% del PIB.

Por tal razén en la region de estudio del proyecto que conocemos como Sacramento
Coahuila se ha tenido que implementar planes de desarrollo sustentables y bien tratando de
cuidar y generar recursos naturales siendo asi buscando el aprovechamiento de los usos de
suelo, la capacidad de trabajo con la que se cuenta (mano de obra) y la disponibilidad de insumos.
Siendo uno de estos proyectos la realizacion de una presa de mamposteria para el
almacenamiento de agua y asi derivandola a un area de irrigacién de 100 Has, buscando el doble
propdsito el incremento de ingreso para la poblacién al generarse nuevos empleos ya que todos
obtendrian beneficio de la cosecha y también ayudar con la conservacién del suelo, evitando la

erosion y ayudando en la recarga de acuiferos.



1.3 Objetivo General

Aprovechamiento del escurrimiento superficial en zonas de escaza precipitacion

1.3.1 Objetivo Especifico

= Aprovechamiento del escurrimiento superficial, y conduccién de la misma.
= Utilizacién racional y eficiente del agua almacenada mediante un sistema de riego por
aspersion, tipo pivote central.

» Asegurar la cosecha del cultivo de frijol, maiz y avena y aumentar los rendimientos.

1.4 Hipotesis

e Los escurrimientos superficiales se pueden aprovechar en las zonas aridas donde tenemos
limitada precipitacion.

e Los métodos de obras hidraulicas pueden ser una solucidon en practica y que ataca
directamente el problema por lo tanto se plantea una obra hidraulica para la captacién de
los escurrimientos.

e El disefio de un sistema de riego por goteo en un area virgen se presenta como alternativa
para la mejoria de la situaciéon economica, por lo tanto la calidad de vida de los lugarefios

mejorara sin duda.

1.5 Palabras Clave:

Presa de almacenamiento, sistema de riego por goteo, cuenca, linea de conduccién, cultivo
de maiz, hidrologia, evapotranspiracion, obra de toma, obra de excedencia, escurrimientos

superficiales,



2.- REVISION DE LITERATURA

2.1 Irrigacion

Bajo este término como aplicacion en la agricultura incluye todas las operaciones y
practicas artificialmente aplicada el agua en el suelo para la produccion de cosechas

Es considerada como un punto de vista de la ingenieria en irrigacion incluyendo la
conservacion y el almacenamiento del suministro de agua para este recurso Yy distribuirlo en las
areas irrigables, siendo esta una actividad desarrollada por nuestros antepasados para producir su
propio alimento.(Principles Of Irrigation Engeenering :Arid Lands, Water Supply,Storage Works,
Dams,Canals,Water Rights And Products 2007)

2.2 Cuenca

Proteccion restauracion y conservacion de suelos forestales, Manual de obras y practicas
2007 plantea que una cuenca es toda area drenada por una corriente o un sistema de corrientes,

cuya agua confluye a un punto de salida.

2.2.1 Tipos de cuencas:

-Cuencas Hidrograficas: es un area fisiografica delimitada por un parte aguas (linea
divisora), que esta une los puntos mas elevados de la cuenca y lo une por estos fluyen corrientes
superficiales de agua que desembocan en la salida o boquilla de la cuenca, puede ser una presa

un rio o el mar.

-Cuencas Hidrolégicas: este tipo de presa varia con la anterior ya que contiene una
corriente 0 bien un sistema de corrientes hidricas sub-superficiales y toda la estructura
hidrogeolégica subterranea como una sola unidad.

En México de acuerdo con las Cartas de Hidrografia Superficial de INEGI , (diccionario de
datos de hidrologia superficial escala 1:250 000 y 1:1 000 000) 2001 en el pais se divide por 37

regiones hidroldgicas, 158 cuencas hidrologicas y 1003 subcuentas.



2.3 Hidrologia

Se dice que la hidrologia es la rama de la hidraulica que se ocupa de la contabilidad del
agua, estudia la disponibilidad de este recurso para poder ser utilizado en diversos fines. (Manual
De Electricidad Consideraciones Generales)

También se define la hidrologia como la ciencia que estudia el agua en todas sus
representaciones en la atmosfera de la Tierra, siendo cuerpos de agua, superficiales y
subterraneos, precipitaciones, evaporacion y fenémenos relacionados con este recurso natural
indispensable en la vida.

El objetivo de esta ciencia juega un papel indispensable en los problemas de ingenieria
hidraulica ya que con ella podemos saber los conceptos bases para el disefio de obras
hidrotecnias, como es la avenidas maximas y el tiempo de retorno de estas, asi como informacién

sobre la cuenca estudiada.

2.4 Ciclo hidrologico

Manejaremos la definicién del ciclo hidrolégico como sistema que consta de entradas,
salidas, naturaleza del sistema y leyes fisicas, por lo tanto el ciclo hidroldgico es una entrada de
precipitacion a una cuenca que es afectada por la naturaleza de la misma y con las leyes de la

fisica, para producir salidas en forma de escurrimiento y perdidas.

1.2 Precipitacion

Métodos Hidrolégicos Para La Prevision De Escurrimientos, (Secretaria De
Comunicaciones Y Transportes), 1984 define a precipitacion como el agua que cae a la superficie
en cualquier estado fisico, proveniente de la atmésfera mediante el proceso de condensacion del

vapor de agua que ocurre por el enfriamiento de alguna parte en la atmosfera.

2.5.1 Tipos de Precipitacion

» Precipitacion por Conveccion.

Cuando el aire en el suelo se dilata a consecuencia de la radiacién solar y se comienza a
elevar, llegan a cierta altura tan fria, que se condensan las particulas de vapor de agua y se
produce la precipitacién en forma de agua o granizo..Generalmente tenemos este tipo en las

regiones del ecuador y en zonas templadas en época de verano son muy violentas.

» Precipitacion Orografica:



Este tipo de precipitacion se presenta generalmente en las regiones montafiosas como agua o
nieve, ya que la masa de aire himedo que viene del mar al entrar en tierra y toparse con
elevaciones topogréficas tiende a elevarse y al hacerlo se produce la condensacion ya que
llegan a zonas relativamente frias que la provocan. Cabe destacar que este tipo de

precipitacion es la que se presenta en nuestra area de estudio.

» Precipitacion Ciclonica
Esta precipitacion se forma de los ciclones tropicales generalmente ocurren cuando se monta
un sistema de aire caliente sobre uno frio y asi se condensa el vapor de agua y se produce la

precipitacion.

2.6 Escurrimientos
Cuando la lluvia es de tal magnitud que exceda la capacidad de infiltracion o retencién de

un terreno, vegetacién y evaporacién da origen el proceso de escurrimiento, se desplaza por
efecto de la gravedad hacia las partes bajas de la cuenca (Manual De Electricidad

Consideraciones Generales).

2.7 Presas
En este apartado tenemos que definir muy bien los conceptos de lo que es una presa, ya

gue existen muchos tipos de definiciones y asi también muchos tipos de presas dependiendo del
uso que se le dé (Disefio De Pequefias Presas -United States Department Of Interior 1980).

En términos generales podemos decir que una presa, es aquel objeto de obra dentro del
Conjunto Hidraulico que se construye para embalsar el agua durante el periodo humedo, con el
proposito de crear una reserva, para satisfacer las demandas de los usuarios en el periodo de
seca segun el Centro De Investigaciones Hidraulicas Instituto Superior Politécnico José Antonio

Echeverria



it

Figura 1 Presa El Guavio, Emgesa, Colombia..

Ahora definir los tipos de presas que se dividen en segln su uso, su proyecto
hidraulico y sus materiales de disefio. Cabe sefialar que en nuestro proyecto nuestros

parametros de estudio son las presas almacenadoras y vertedoras



2.7.1 Clasificacion segun el uso
= Presas de almacenamiento: se construyen para embalsar el agua en los periodos en que

sobra, es decir utilizarla cuando esta se escasea, tiene diferentes clasificaciones de acuerdo
al objeto de almacenamiento, por ejemplo abastecimiento de agua, recreo, cria de peces,

animales salvajes, generacion de energia e irrigacion.

Figura 2 presa de almacenamiento

= Presas de derivacion: son aquellas construcciones con el objetivo de aprovechar las aguas
superficiales en forma controlada y sin alterar el régimen de la fuente de abastecimiento,
disponiéndola de tal manera que se pueda conducir hasta el sitio de utilizacién ya sea por

gravedad o por bombeo.

Figura 3 presa baja derivadora .Vega R.O. Arreguin C.,F.l. 1987



» Presas reguladoras: se construyen para retardar el escurrimiento de las avenidas y disminuir
el efecto de las ocasionales, estas se dividen en dos tipos a) el agua se almacena
temporalmente y se deja salir por una obra de toma con un gasto no mayor al cauce aguas

abajo.
b) el agua se alacena tanto sea posible y se deja infiltrar en laderas del valle y estratos

de grava de la cimentacion con el propésito de recargar acuiferos.
» Clasificacién segln su proyecto hidraulico

= Presas vertedoras
Disefiadas para descargar agua sobre sus coronas, deben estar hechos con materiales

gue no erosionen para tales descargas los cuales son mamposteria, concreto, acero y

madera.

Figura 4 Presa vertedora

* Presas no vertedoras
Se disefian para que el agua no rebase su corona, en este tipo de presa se permite

ampliar la eleccion de materiales como tierra y enrrocamiento

Es recomendado combinar ambos tipos para que resulte una estructura mas solida.

» Clasificacién segln sus materiales

» Presa de concreto de gravedad

» Presas de tierra y entroncamiento.
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Figura 5 Presas de Tierra

Estos tipos de presas se recomiendan para presas de magnitudes pequeiias.

2.7.2 Criterios de seleccion y disefio de una presa

Para el mejor disefio de la presa necesitamos determinar caracteristicas como accidentes

fisicos, los fines para lo que va servir, economia y seguridad.

Factores fisicos:

a) Topografia: es el primer factor que destaca que tipo de presa se va a realizar ya
gue si una corriente de agua angosta entre dos desfiladeros sugiere una presa
vertedora. Por otro lado las llanuras bajas onduladas sugiere una presa de tierra
con vertedor demasias separado.

El vertedor es un factor importante que depende de la topografia local y tendra gran
importancia en la seleccién del tipo de presa.

b) Condiciones geolégicas y cimentacioén: la cimentacién depende de la geologia local
de la presa y de los estratos que soportaran el peso de la presa; inclinacion,
permeabilidad, fallas y fisuras.

a. Cimentaciones de roca sélida: alta resistencia a las cargas, erosién y
filtracion

b. Cimentaciones de graba: bien compactada se construyen presas de tierra
enrrocamiento y bajas de concreto

c. Cimentaciones de limo y arena: apoyan a las presas de gravedad de poca
altura bien proyectadas

d. Cimentaciones de arcilla: se usan para apoyar a las presas usando un
tratamiento especial, no son buenas para las presas de concreto tipo

gravedad.
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e. Cimentaciones irregulares: cuando no hay cimentaciones uniformes como
las clasificaciones anteriores se construira una cimentacion irregular de roca
y materiales blandos.
c) Vertedor demasias: dictan las caracteristicas de escurrimiento y el gasto maximo,

la seleccién dependera de las magnitudes de avenidas que tengan que verterse.

Aspectos legales, econémicos y estéticos
a) Restricciones legales: Se refiere al control y derecho de aguas de las corrientes de
interés
b) Relaciéon consto-beneficio: De acuerdo al objetivo de servicio de la presa se deduce
el tipo mas adecuado.
c) Apariencia: todas las estructuras deben de tener apariencia terminada mostrando el
trabajo del hombre compatible con la funcién que se va a desempeiiar. Influyen en

la seleccién del tipo de estructura, por ejemplo en aquellas con fines de recreo

Seleccion de la presa. Caracteristicas tipicas.
Novak, P., Moffat, A.I.B., Nalluri, C. y Narayanan, R. 1990.

Cuadro 1 Tipos de presas y caracteristicas (elaboracién propia con informacion de
GOmez Navarro 1964)

Tipo de presa Caracteristicas

Terraplén Adecuadas para cimentaciones en roca y suelos. Pueden aceptar
asentamientos Diferenciales limitados con nucleos relativamente

amplios y de material plastico.

Se requiere tabique hasta el material impermeable. Tienen pocos
esfuerzos de Contacto. Requieren varios materiales para nucleo,

filtro, enrocado, etc.

Enrocado Preferiblemente en fundacion rocosa. Aceptan calidad variable y algo

de intemperismo. Se requiere tabique hasta el material impermeable.

Se facilita la colocacién en cualquier clima. Requieren materiales para
nucleo, filtros, etc.

Concreto gravedad Adecuadas en valles amplios, desde gque la excavacion sea menor de
5a10 m.

Se acepta desgaste limitado de la roca. Deben chequearse las
discontinuidades de la roca con relacién al deslizamiento. Tienen
bajos esfuerzos de contacto.

Requieren de materiales que a veces toca importar como el cemento.

Contrafuertes Como presas de gravedad, pero mayores esfuerzos de contacto,
requieren de roca sana. El ahorro de concreto con relacién a las
presas de gravedad es del 40 al 60%.

Arco Adecuadas en gargantas estrechas con rocas sana de alta resistencia
y poca deformabilidad en las zonas de fundacién y estribos. Alta
carga sobre los estribos. El ahorro de concreto con relacién a las
presas de gravedad es del 50 al 85%.

12



El proyecto de una presa es una actividad multidisciplinaria y a los Ingenieros Hidraulicos
nos corresponde, entre otras actividades, la de definir la cota de coronamiento del muro,
dimensionar las obras de descarga que permitan enfrentar las crecidas del rio o bien sean
requeridas para eventuales vaciados del embalse, verificar filtraciones, definir la posicion de

bocatomas, vertederos, desagies de fondo, etc.

2.7.3 Célculo deunapresa

= Muro de la presa: es el elemento que distingue a una presa de otra: de tierra de concreto de
gravedad, de enrocados, etc.
Condicién de disefio usual para la altura de presas de por gravedad:

La cota de coronamiento de la presa debera ser mayor que la carga eventual del vertedero
(NAME) operando con su caudal de disefio, mas la sobre-elevacion producida en el embalse
por el viento de disefio adoptado para el tipo de presa considerado.

Namo: Nivel de aguas maximas normales o de operacion. Es el que se considera para el
calculo de la H de la central.
Name: Nivel de aguas maxima eventual de un embalse. Es el nivel de aguas en el embalse
cuando se encuentra operando el vertedero de seguridad con su caudal de disefio.
Determinacion del NAME. Es funcién de la curva de descarga del vertedero o bien es un dato
impuesto al proyecto en cuyo caso pasa a ser un criterio de disefio del vertedero y de la presa.
Luego la cota de coronamiento sera:

NAMO + Carga vertedero + Viento (S+run up) = NAME + Viento

= Borde libre (BL)

El borde libre o resguardo, es la distancia vertical entre el nivel maximo del agua y la
corona de la presa. Sirve para evitar que se presente rebosamiento por oleaje, prever cualquier
contingencia como asentamientos no previstos, aportes de la hoya superiores a los estimados,
obstrucciones en el aliviadero que reduzcan su capacidad. Su valor para presas pequefias va de
0.5ma3.0m.

» Salto de esqui.
Este es la distancia en la que el agua al desfogarse por el vertedor puede llegar a alcanzar
dependiendo del disefio del salto. Esto es porque tenemos que lograr un salto bastante largo para

gue no vaya a comenzar a erosionar o bien a afectar la cimentacion de la base de la presa.

13



f
(2) Cuence de Lanys miews |

Figura 5. Ejemplo de un salto de Esqui esquematizado.

Figura 6. Ejemplo de un salto de Esqui en foto real
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2.7.4 Estructuras
= Obras de excedencia:
Vertedor demasias. El United States Department Of The Interior ,Stewart L. Udall , Disefio
De Presas Pequefias cita que la funcién de los vertedores en las presas de almacenamiento es el
de desfogar la cantidad de agua excedente a lo que la presa esta disefiada, es decir tenemos que
saber qué cantidad o la altura de un evento de precipitaciéon maxima puede subir por encima de la
corona o cresta , ya que seria un volumen que no cabe en el area de almacenamiento y en las
presas derribadoras dejar pasar los excedente que no se envien al sistema de derivacion.
Las caracteristicas de las vertedoras demasias son principalmente:
v Disefio hidraulica y estructuralmente adecuado para soportar el flujo del agua excedente.
v' Disefiado de manera apropiado para que el agua no erosione ni socave el taléon de aguas
abajo de la presa.
v' La superficie que forma el vertedor debe de ser resistente a las caracteristicas erosivas del

agua en dicho vertedor.

Finalmente decimos que las frecuencia de uso del vertedor, la determina las caracteristicas
de las cuencas en donde nos dicen datos importantes tales como velocidad de escurrimiento, la
demanda de aguas abajo, siendo que si la capacidad de almacenamiento de la presa lo
comparamos con las avenidas maximas en un evento de precipitacion extraordinario son
menores el vertedor sera utilizado muy seguidamente, un ejemplo comun es cuando en época de
lluvia se tenga la presa a un 100% de capacidad y si en ese momento da lugar un evento de
precipitacion extraordinario la presa sin lugar a dudas desfogara las aguas excedentes por medio

del vertedor demasias.

= Obras de toma:

El United States Department Of The Interior ,Stewart L. Udall , Disefio De Presas
Pequefias sefiala que las obras de toma sirven para regular o dar salida al agua almacenada en
una presa , puede ser de forma gradual o como en las presas derivadora el volumen almacenado
derivarlo a canales o tuberias, la salida de cierto volumen va en funcién con las necedades de
consumo aguas abajo, es decir agronémicas, humanas , pecuarias de evacuaciéon , 0 combinacién
de necesidades mdltiples.

Las obras de toma se clasifican de acuerdo con su objetivo en distribucion fisica,
estructural o disefio hidraulico.

En este caso la obra de toma disefiada se basara en funcion al volumen almacenado y la
obra de conducciéon como se usa en la irrigacién, tomaremos en cuenta los parametros de estudio
de operacién deben basarse en:

v" Periodo critico de poco escurrimiento
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v" Los almacenamientos en el vaso son pocos

v" Las demandas de riego basicas estan a su maximo.

Fuerza que actuan sobre la presa:

Todas las variables que afectan la estabilidad de la estructura las podemos definir como

fuerzas actuadoras que se considera para disefio de las presas.

a)

b)

C)

d)

Presidn hidraulica
v' Externa: Presion del agua que actlla sobre una presa que sea o no vertedora en las
presas vertedoras la presién horizontal, su linea de accion pasa por el centro de
gravedad del trapecio. La componente vertical del agua que se vierte sobre la cresta no
se analiza ya que el agua se aproxima con velocidad y reduce la presion vertical sobre
la presa
v' Interna: También llamada fuerza de supresién es todas las presiones internas en
poros, grietas y hendiduras tanto en la presa como en el cimiento
Presion de azolve:
Todas las corrientes llevan una cantidad de limo, en una presa entran en el vaso y se
depositan en agua tranquila. En las presas de almacenamiento la carga de limo contra la
presa sera un factor pequefio, y en las derivadora puede llegar a ser un factor muy importante.
Dicha presién es de mayor importancia ya que comunican aceleraciones a las presas que
aumentan la presion de agua y limo sobre ellas.
Peso de la estructura:
Incluye el peso del concreto, accesorios como compuertas y puentes. El peso actia
verticalmente en el centro de gravedad de la seccién transversal del muro.
Reaccioén del cimiento:
Para el sentido de estabilidad la resultante de las cargas verticales y horizontales sobre la

presa, se equilibrara por una fuerza igual y opuesta que da lugar a la reaccion de cimentacion.

Estabilidad del muro:

Las presas de concreto de gravedad deben proyectarse para que resistan con un amplio

factor de seguridad las causas de destruccion:

a)

b)

El vuelco: se puede evitar sacando la resultante dentro de la base que quede dentro de los 2/3
de la longitud total y asi evitaremos el derrumbe de la estructura.

Deslizamientos: La fuerza horizontal de la presion del agua desaloja la presa en direccion
horizontal contrarrestando las resistencias producidas por friccién y resistencia al corte de
cimentacion, es decir que se puede evitar cuando la relacion entre las fuerzas horizontales y
las verticales sea menor que el coeficiente de friccion y despreciando el esfuerzo cortante de

los materiales.
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c) Esfuerzos excesivos: el esfuerzo en el concreto de las presas de gravedad sera tan
pequefio para satisfacer otros requisitos como la durabilidad y manejabilidad alcanzara

suficiente resistencia para un factor de seguridad.

2.8 Avenidas méximas

Plan Nacional De Obras Hidraulicas Para El Desarrollo Rural, Presa De Derivacion (1975)
plantea que en los proyectos de obras hidraulicas aprovechando el escurrimiento de las corrientes
superficiales es de lo mas importante conocer el valor de la avenida maxima ya que de su
magnitud dependera el disefio de la obra es decir el tamafio y tipo de estructura, asi el saber
cuanta agua tenemos como gasto maximo de la cuenca en un evento de precipitacion
extraordinaria, por lo tanto las avenidas maximas segun el United States Department Of The
Interior, Stewart L. Udall , Disefio De Presas Pequefias p.55 sefiala que las avenidas maximas son
definidas como el gasto maximo que obtendremos en nuestro proyecto, y que toma en cuenta
diferentes variables para su calculo.

En Métodos Hidrolégicos Para La Prevision De Escurrimientos De La Secretaria De
Comunicaciones Y Transportes (1984) sefiala que existen diferentes métodos para la
determinacién de la avenida maxima:

e Empiricos: cuando no tenemos datos histéricos de precipitacién y por lo tanto solo
tomamos las variables de las caracteristicas fisicas de la cuenca para poder asi estimar su
avenida maxima (Dickens, Creager, Lowry)

e Semi-empiricos: muy similares a los empiricos pero con la diferencia que este método
toma en cuenta la intensidad de lluvia, para esto hay que estudiar el ciclo hidroldgico de la
cuenca.

e Estadisticos: son los mas exacto se implementan cuando existen registros de gastos,

utiliza la distribucién de probabilidades que supone la poblacion.

2.9 Lineas De Conduccion
La linea de conduccion es de vital importancia ya que es la que nos comunicara el fin de

este proyecto el agua desde la presa de almacenamiento hasta el area de demanda en este caso
el area de riego. (Clase De Sistemas De Abastecimiento De Agua - Villarreal Fernando)

Cuando hablamos de conduccién tenemos que tomar en cuenta varias variables tales
como si existe diferencia de cotas, donde esta la mayor y donde la menor , es decir si nuestro
origen esta en menor cota que nuestra demanda tenemos que inyectar energia cinética al fluido

para poder cumplir con esa demanda.
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Esta condicién ya implica costo inicial del proyecto, y cuando nuestra demanda esta a
menor cota que nuestro origen, tenemos la gravedad a favor , solo tenemos que hacer calculos
hidraulicos para saber cuanta presién va a bajar y esto depende del diametro y material de la
tuberia , si nuestra presion es muy fuerte al llegar a nuestra demanda, tenemos que colocar las
llamadas pilas rompe presion en el lugar ideal para que aun rompiendo dicha presion el agua

pueda llegar a nuestra demanda sin ningln problema.

2.10 Sistemas de riego

Sistema: Conjunto de objetos que interaccionan de manera regular e interdependiente
componiéndose por entradas, sistema y salida (Ingenieria De Sistemas En Recursos Hidraulicos)

Ingenieria en sistemas: es definida como el arte y ciencia de seleccionar aquel conjunto de
acciones que satisfacen mejor los objetivos de quienes toman las decisiones con restricciones,
legales, morales, econdmicas, de recursos, presiones sociales, politicas, leyes que gobiernan las
ciencias fisicas, biolégicas y otras ciencias naturales dentro de un gran niumero de alternativas

posibles. (Ingenieria De Sistemas En Recursos Hidraulicos)

(Sistemas De Riego -Lindolfo Rojas Pefia Y Gregorio Briones Sanchez) dice que la irrigacion
tiene como objetivo principal el reponer el nivel éptimo de humedad en el suelo que ocasiona la
insuficiente precipitacion pluvial pues se necesita compensar las necesidades de los cultivos,
tomando en cuenta esto, podemos decir que en la aplicacién del riego se pueden presentar varias

situaciones benéficas o prejudiciales ya sea el caso:

o Asegurar el lavado de sales manteniendo un balance salino en el suelo.

e Mejorar las condiciones fisicas de laboreo del suelo y de residuos.

e Acumulacién de agua en las partes bajas

o Arrastre de fertilizantes y nutrientes

e Perdidas de agua por percolaciéon profunda

e Debido a estas circunstancias el desarrollo técnico del riego se ha presentado en los

ultimos 30 afios logrando asi y llegando a diferentes métodos para cada necesidad propia.
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e Asi decimos que los sistemas de riego estdn encargados de optimizar el recurso agua
mediante el buen manejo del suelo en conjunto con el agua, el acondicionamiento de tierra
, el empleo de infraestructuras para finalmente lograr altas eficiencias de conduccién |,
aplicacion y distribucion del agua.

e Al analizar un proyecto de sistema de riego tenemos que tomar en cuenta los principales
factores como son:

e ¢ Cuanto regar? este criterio va en funcion al agua por aplicar en el suelo o bien al cultivo
conocido como la lamina de riego

e ¢Cuéando regar? va en funcién al tiempo 6ptimo en el que debemos regar, es decir
tomando en cuenta los requerimientos de agua del cultivo y el abatimiento permisible de
humedad en el suelo.

e ;Cbmo regar? esto implica la forma de aplicar el agua al cultivo es decir el método de

riego (aspersion, goteo, gravedad o rodado).

2.11 Red de abastecimiento y equipo de bombeo

La red de abastecimiento del proyecto cuenta con una cuenca llamada agua chiquita, con
una superficie de 22.86 km? la cual su principal cauce es un arroyo llamado por el mismo nombre
de la cuenca, con forma de poligono las pendientes medias son del de 20% y en las partes bajas
es de 10% , con cotas en la boquilla de 714 msnm y en las partes mas altas de 1431,1463 y 1385

msnm y en si el terreno es un lomerio medio- accidentado.

2.12 Cultivo de maiz.

El cultivo de maiz se siembra desde hace 7000 afios de antigliedad, de origen indio que se
cultivaba por las zonas de México y América central. Hoy dia su cultivo estd muy difuminado por
todo el resto de paises y en especial en toda Europa donde ocupa una posicion muy elevada.
EEUU es otro de los paises que destaca por su alta concentracion en el cultivo del maiz. Su
origen no esta muy claro pero se considera que pertenece a un cultivo de la zona de México, pues

sus hallazgos mas antiguos se encontraron alli.

2.12.1 Caracteristicas morfolégicas.

Nombre Comun: Maiz
Nombre Cientifico: Zea Mays

Familia: Gramineas
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Genero: Zea

Botanica La planta del maiz es de porte robusto de facil desarrollo y de produccién anual.

Tallo El tallo es simple erecto, de elevada longitud pudiendo alcanzar los 4 metros de altura, es
robusto y sin ramificaciones. Por su aspecto recuerda al de una cafia, no presenta entrenudos y si

una médula esponjosa si se realiza un corte transversal.

Hojas Las hojas son largas, de gran tamafio, lanceoladas, alternas, paralelinervias. Se encuentran
abrazadas al tallo y por el haz presenta vellosidades. Los extremos de las hojas son muy afilados

y cortantes.

Raices Las raices son fasciculadas y su mision es la de aportar un perfecto anclaje a la planta. En
algunos casos sobresalen unos nudos de las raices a nivel del suelo y suele ocurrir en aquellas

raices secundarias o adventicias.

Desarrollo vegetativo del maiz Desde que se siembran las semillas hasta la aparicion de los
primeros brotes, transcurre un tiempo de 8 a 10 dias, donde se ve muy reflejado el continuo y

rapido crecimiento de la plantula.

Exigencia de clima El maiz requiere una temperatura de 25 a 30°C. Requiere bastante incidencia
de Iluz solar y en aquellos climas himedos su rendimiento es mas bajo.
El maiz llega a soportar temperaturas minimas de hasta 8°C y a partir de los 30°C pueden
aparecer problemas serios debido a mala absorcién de nutrientes minerales y agua. Para la

fructificacion se requieren temperaturas de 20 a 32°C.

2.12.2 Pluviometriay riegos

Pluviometria Las aguas en forma de lluvia son muy necesarias en periodos de crecimiento, sobre

todo cuando humedecen unos 40 a 65 cm.

Riegos El maiz es un cultivo exigente en agua en el orden de unos 500 mm de agua durante su
ciclo 5 mm al dia. Los riegos pueden realizarse por aspersiéon y goteo. El riego mas empleado

Gltimamente es el riego por aspersion.

Las necesidades hidricas son variables a lo largo del ciclo vegetativo y cuando las plantas
comienzan a nacer se requiere menos cantidad de agua pero si mantener una humedad
constante. En la fase del crecimiento vegetativo es cuando mas cantidad de agua se requiere y se
recomienda dar un riego unos 10 a 15 dias antes de la floracion.
Durante la fase de floracion, es el periodo mas critico porque de ella va a depender el cuajado y la

cantidad de produccion obtenida, por lo que se aconsejan riegos que mantengan la humedad y
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permita una eficaz polinizacién y cuajado. Por Ultimo, para el engrosamiento y maduracién de la
mazorca se debe disminuir la cantidad de agua aplicada. En el siguiente recuadro se presentan

las dosis de riego mas convenientes para el cultivo del maiz (en riego localizado).

Cuadro2 . Riegos en el cultivo de maiz

SEMANA ESTADO Ne m?
RIEGOS

1 Siembra 3 42

2 Nascencia 3 42

3 Desarrollo 3 52
primario

4 Desarrollo 3 88
primario

5 Crecimiento 3 120

6 Crecimiento 3 150

7 Crecimiento 3 165

8 Floracién 3 185

9 Polinizacion 3 190

10 3 230

11 Fecundacion 3 200

12 Fecundacion del 3 192
grano

13 3 192

14 3 192

15 3 190

Exigencias en suelo El maiz se adapta muy bien a todos tipos de suelo pero suelos
con pH entre 6 a 7 son a los que mejor se adaptan. También requieren suelos profundos, ricos en
materia organica, con buena circulacion del drenaje para no producir encharques que originen

asfixia radicular.

2.12.3 Labores culturales

Preparacion del terreno. La preparacion del terreno es el paso previo a la siembra. Se
recomienda efectuar una labor de arado al terreno con grada para que el terreno quede suelto y
sea capaz de tener ciertas capacidades de captacién de agua sin encharcamientos. Se pretende
gue el terreno quede esponjoso sobre todo la capa superficial donde se va a producir la siembra.

También se efectian labores con arado de vertedera con una profundidad de labor de 30 a 40
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cm. En las operaciones de labrado los terrenos deben quedar limpios de restos de plantas

(rastrojos).

Siembra. Antes de efectuar la siembra se seleccionan aquellas semillas resistentes a
enfermedades, virosis y plagas. Se siembra a una profundidad de 5cm. La siembra se puede
realizar a golpes, en llano o a surcos. La separacién de las lineas de 0.8 a 1 m y la separacion

entre los golpes de 20 a 25 cm. La siembra se realiza por el mes de abril.

Fertilizaciéon. El maiz necesita para su desarrollo unas ciertas cantidades de elementos
minerales. Las carencias en la planta se manifiestan cuando algun nutriente mineral esta en
defecto o exceso. Se recomienda un abonado de suelo rico en P y K . En cantidades de 0.3 kg de
P en 100 Kg de abonado. También un aporte de nitrégeno N en mayor cantidad sobre todo en
época de crecimiento vegetativo. El abonado se efectlia normalmente segun las caracteristicas de
la zona de plantacién, por lo que no se sigue un abonado riguroso en todas las zonas por igual.
No obstante se aplica un abonado muy flojo en la primera época de desarrollo de la planta hasta
que la planta tenga un namero de hojas de 6 a 8.

A partir de esta cantidad de hojas se recomienda un abonado de:

e N:82% (.abonado nitrogenado ).
e P205:70% (abonado fosforado ).
e K20: 92% (abonado en potasa)

Durante la formacién del grano de la mazorca los abonados deben de ser minimos.
Se deben de realizar para el cultivo de maiz un abonado de fondo en cantidades de 825Kg/ha

durante las labores de cultivo.

Herbicidas. Cuando transcurren 3 a 4 semanas de la emergencia de la planta aparecen
las primeras hierbas de forma espontanea que compiten con el cultivo absorcion de agua y

nutrientes minerales.

Recoleccion. Para la recoleccién de las mazorcas de maiz se aconseja que no exista

humedad en las mismas, mas bien secas.

Para la recoleccién de mazorcas se utilizan las cosechadoras de remolque o bien las
cosechadoras con tanque incorporado y arrancan la mazorca del tallo, previamente se secan con
aire caliente y pasan por un mecanismo desgranador y una vez extraidos los granos se vuelven a

secar para eliminar el resto de humedad.

Las cosechadoras disponen de un cabezal por donde se recogen las mazorcas y un

dispositivo de trilla que separa el grano de la mazorca, también se encuentran unos dispositivos
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de limpieza, mecanismos reguladores del control de la maquinaria y un tanque o depdsito donde
va el grano de maiz limpio. Otras cosechadoras de mayor tamafio y mas modernas disponen de
unos rodillos recogedores que van triturando los tallos de la planta. Trabajan a gran anchura de
trabajo de 5 a 8 filas la mazorca igualmente se tritura y por un dispositivo de dos tamices la

cosecha se limpia.
Plagas

e Insectos

e Gusano de alambre

o Gusanos grises

o Pulgones

e La piral del maiz

e Taladros del Pyrausta nubilalis

e Acaros
Enfermedades.

e Bacteriosis

o Pseudomonas alboprecipitans. - Helminthosporium turcicum.
¢ Antranocsis

e Roya.

e Carbén del maiz.

2.12.4 El maiz forrajero

El maiz forrajero es muy cultivado para alimentacion de ganado. Se recoge y se ensila
para suministro en épocas de no pastoreo. La siembra se efectlla de forma masiva si se utiliza
como alimento en verde de manera que la densidad de plantaciéon de semilla de 30 a 35 Kg por
hectarea se siembra en hileras con una separacion de una a otra de 70 a 80 cm y con siembra a

chorrillo. Se escogen variedades con alta precocidad para mejor desarrollo de la planta.

El ensilaje consiste en una técnica en la que el maiz u otros tipos de forrajes se almacenan
en un lugar o construccion (silo) con el fin de que se produzcan fermentaciones anaerobias. En

definitiva tratan de almacenes o depésitos de granos. Hay varios tipos de silos:

1. Silos de campo
2. Silos en deposito.
3. Silos en pléastico
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4, Silos en torre.

El valor nutritivo del ensilaje destaca por su valor energético tanto en proteinas como sales
minerales el contenido en materia seca del maiz ensilado se consigue con un forraje bien

conservado.

El ensilaje de maiz ha dejado de ser considerado un forraje tosco para constituirse en un
componente en las dietas utilizadas principalmente para ganado bovino. El ensilaje de maiz es un
forraje de buena calidad y de alta capacidad de produccién de materia seca por hectarea, pues se
estima que puede alcanzar rendimientos de 70 a 90 toneladas de forraje verde (20 toneladas de

materia seca por hectarea).

Flgura 6. SI|O de ma|25|endo cosechado (Fuente Ing Juan Esteban Reyes
Jiménez. Campo Experimental Sur de Sinaloa del Instituto Nacional de Investigaciones

Forestales, Agricolas y Pecuarias (INIFAP).).

Los rendimientos del maiz por medio del sistema de riego por goteo son notablemente
mayores que a otros sistemas, en el siguiente cuadro podemos ver la diferencia de dichos

rendimientos:
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Cuadro 3. Comparacion De Tres Sistemas De Riego En El Cultivo De Maiz Forrajero (Fuente:
Produccion De Maiz Forrajero (Zea Mays L.) En Tres Sistemas De Irrigaciéon En La Comarca
Lagunera De Coahuila Y Durango, México, Montemayor Y Colaboradores Ciclo Agricola 2008-

2009
Riego Goteo Aspersion Superficie
Detalles

Area (Ha) 0.75 0.75 0.75
Lr 45 52 62
Consumo 0.51 0.56 0.73

Promedio(Cm/Dia)

Altura Planta(Cm) 289 230 258
Peso Elote (Kg) 0.44 0.319 0.231
Materia Seca 18,354 12,257 10,829
(Kg/Ha)
Productividad De 4.07 2.35 1.74
Agua(Kg/M3)

Podemos ver los resultado de los estudios hechos En La Comarca Lagunera De Coahuila
Y Durango y claramente se ve como el riego por goteo supera increiblemente a los otros ya que
existen muchos puntos a evaluar en los sistemas y diciendo que para nuestro problema es riego
por goteo se adapta perfectamente ya que aplica el agua directamente en la raiz y por lo tanto no
se pierde agua por evaporaciéon solo por transpiraciéon siendo ese uno de las factores que mas
afectan el consumo de agua de ahi vemos los rendimientos en los pesos de cultivos y el goteo
gasta menos agua y obtenemos los mayores rendimientos superandolo por un 33 % al riego por

aspersion y en un 40% al riego por superficie.

2.12.5 Variedad de maiz

La variedad utilizada en nuestro proyecto es la AN-447 ya que por las caracteristicas de la
regién del proyecto altura sobre el nivel del mar , también que se establecera un sistema de riego
por goteo para su riego, y las caracteristicas geograficas y climatolégicas es el que mejor se

acopla.

25



Un estudio realizado en la UAAAN (Fuentes et al ), variedades del maiz demuestra la

siguiente tabla de comparacion de rendimientos en diferentes variedades de maiz.

Cuadro 4. Rendimientos de diferentes variedades de maiz bajo riego por goteo UAAAN (1998)

FUENTES er al: EVALUACION DE VARIEDADES DE MA[Z.

. Produccion de forraje y contenido de proteina de maiz (Zea mays L.) para ensilado. UAAAN, Salullo,
Coah., México. 1998

Variedades Materia verde (kg/ha) Materia seca (kg/ha) Proteinal %)
AN-388 96.852 ab 15.961 cd 7.28% ab
AN-430R 106.389 = ab 22.331 bed 6,22 def
AN-430RR 890.667  ab 23788  abed 590  efg
AN-444 85.855  ab 14904 d 6,57  bede
AN-445 110,993+ a 21.113  bed 435 1

I_AN-JAE' 114028+ o 22 486 bed 6,22  def
AN-447 103.610  ab 29270  a 642  cde I
AN-448 104.264  ab EAVERT ToTE ane
AN-461 100.560  ab 28.026% ab 5.81 efg
AN-465 95056  ab 18.701 bed 6,37  cdef
G-1990 84053  ab 24.367 abed 4090
G-4500 83.160  ab 24948 abe 5,10 ghi
G-4657 81.696  ab 17.875 cd 7.58*% a
G-4673A 85.362  ab 19.983 bed 6,82  abed
VS§-373 100,333 ab 25.434%  abe 6,11 def
V-524 60.467 b 22618 bed 5,60  fgh

* Indica las tres variedades mis sobresalientes en cada rubro.
(a,b.c.d) Tratamientos con letras iguales no tienen diferencias (p= 0,05).

Para obtener los maximos rendimientos tenemos que aplicar diferentes fertilizantes los cuales se

aplican de la siguiente manera:

Cuadro 5. Fertilizantes a aplicar para el maiz forrajero (UAAAN 2012)

Fertilizante Dosis a aplicar (unidades)
Nitrogeno 200
Fosforo 80
Potasio 50
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2.13 Dindmica del agua en el suelo
Mediante los estudios realizados en el proyecto hemos considerado que para hacer un

buen disefio de un sistema de riego tenemos que conocer todas las acciones que estan
involucradas y como cualquier otra variable en este espacio vamos a observar el proceso de
infiltracién que deriva en el movimiento del agua dentro del suelo, es decir desde el primer instante
en el que esta entra, comienza un ciclo y el estudio de diferentes estados y condiciones.

Las relaciones entre el agua y el suelo son de gran importancia para la agricultura de
riego, las determinamos de la siguiente manera (Evaluacion Y Disefio De Sistemas De Riego Por

Aspersion Y Goteo, Ignacio Garcia Casillas Y Gregorio Briones Sanchez).

a) Capacidad de retencién de agua y drenado
b) Propiedades fisicas del suelo (materia organica, profundidad y estructura del suelo)

c) Propiedades quimicas (concentracién de sales, nutrientes, evaporacién de agua en el suelo)

Cuando hablamos de humedad del suelo, ya sea exceso o insuficiencia tendra impacto
directamente en el desarrollo del cultivo, a grandes rasgos se dice que la irrigacién artificial se usa
para agregar la humedad en el suelo y asi prevenir deficiencias de humedad.

Se debe que cuando un suelo tiene exceso de humedad presenta problemas de salinidad y
de drenaje, siendo el cultivo el afectado por este mal uso de agua en el suelo.

Una de las funciones de la ingenieria en irrigacion es saber la humedad aprovechable del
suelo en la practica lo conocemos como el agua detenida en el suelo y se mide en rango de
presiones, los parametros son los siguientes.

» .03 BARS cuando esta en capacidad de campo.

Capacidad de campo se define como el contenido de agua qu pertenece en ek suelo, una vez

que ha drenado por accion de la gravedad después de un riego donde el suelo llega a

saturacion.
= 15 BARS cuando se encuentra en el punto de marchites permanente.

Punto de marchites es considerada como el contenido de agua en el suelo que la planta no

puede extraer, es decir cuando el suelo esta para nuestras condiciones agronémicas

totalmente seco.
En si, el estudio de la dinamica del agua en el suelo tiene como finalidad definir y conocer los

anteriores parametros, para conocer las caracteristicas del suelo al que vamos a irrigar. Siendo

uno de las tantas variables para la aplicaciéon correcta de agua.
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2.14 Necesidades hidricas de los cultivos

Cuando hablamos de las necesidades hidricas de los cultivos nos referimos de todas
aquellas estimaciones que tenemos que conocer para saber cuanta agua pierde la planta
diariamente.

El objetivo central de un proyecto de riego es satisfacer en el momento adecuado la
cantidad necesaria los requerimientos de agua en los cultivos y para dicho disefio es
indispensable:

a) La estimacion del consumo de agua diario de cada cultivo

b) La cuantificacion de las necesidades hidricas de los cultivos establecidos o que se
estableceran

c) Ladistribucion de los riegos en la superficie durante el ciclo.

La metodologia para la determinacion de las necesidades hidricas de los cultivos ha sido
conocida desde hace mucho tiempo, sin embargo pocas veces se ha aplicado, ya que la
complejidad de los calculos y la poca informacién meteorolégica ha llevado a implementar

métodos empiricos y de poca precision.

En la actualidad gracias al gran desarrollo tecnoldégico que se ha presentado hemos hecho
la aplicacion de este en la irrigacion, ya sea es sistemas de riego, en sistemas meteoroldgicos y
de base de datos, por lo tanto ya es posible aplicar la mayoria de las metodologias cientificas
fundamentadas.
Los principales factores a estudio para las necesidades hidricas de un cultivo son:
- Evapotranspiracion

- Coeficiente de cultivo (Kc)

2.15 Indicadores de riego.
Llamamos a los indicadores de riego como todos aquellos factores que como su nombre

nos dice nos indican datos que necesitamos para saber las diferentes condiciones en las que se
encuentran los cultivos, y principalmente estos indicadores nos ayudan a hacer la programacion
mas exacta posible para el riego.

Dichos indicadores los podemos definir como
e Evapotranspiracion (ETP)
e Coeficiente de cultivo (Kc)

e Precipitacion efectiva (Pe)
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2.15.1 Evapotranspiracion
Para ser mas precisos al mencionar necesidades hidricas se refiere directamente a la

Evapotranspiracion. La cual se define como el proceso en el cual el agua regresa a la atmosfera
mediante los tejidos de las plantas nombrado traspiracion y directamente de la evaporacion del
suelo llamado evaporacion.

En el estudio de la evapotranspiracién se toman en cuenta diferentes variables y diferentes
factores para hacer una estimacioén precisa y saber los datos que nos hacen falta.

El tema de la Evapotranspiracién es muy extenso ya que desarrolla diferentes métodos
para su determinacion y para su estimacién siendo asi en este trabajo vamos a citar solamente lo
gue nos interesa y que son los métodos para la estimacion:

Métodos para estimar la evapotranspiracion;

- Método del tanque evaporimetro

Para la medicién de la ETo, se necesitan multiples variables tales como la radiacién solar,
temperatura, velocidad del viento y humedad, cuando no es posible recolectar esta
informacibn en si un poco compleja , se tiende a hacer la medicion de la
evapotranspiracion directa de una superficie de agua ya que es exactamente igual que
medir las variables antes mencionadas.

Cuando usamos el tanque evaporimetro tenemos que tomar en cuenta un coeficiente de
tanque, ya que la medicion de la evapotranspiracion en un cultivo de referencia ya sea
pasto o alfalfa por muy himedo que se encuentre el suelo el es solo una fraccion de la
evapotranspiracion observada en el tanque.

La ETo se determina de la siguiente manera:

ETo = Kt « Ev

Donde:

mm

ETo: Evapotranpiracion de referencia Tia
ia

Kt: Coeficiente de tanque

Ev: Evapotranspiracion observada en el tanque

Ev se lee directamente del tanque

Kt se observa de tablas

- Método Penman-Monteith
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Ya que los tanques evaporimetros también llamados lisimetros son muy costos y en pocas
regiones de México las podemos encontrar, por tal motivo se han desarrollados diferentes
métodos empiricos tales cmo ecuaciones que miden las mismas variables.

La FAO 1990 determino universalmente el uso de la ecuacién Penman-Monteith para la
estimacion de la ETo.

la ecuacién de Penman-Monteith dice: Y

_A(Rn—G) N Y*Mw(es — eq)

ETo =
°TRa+rY R

Donde:

ETo = Evapotranspiracion de referencia

Rn = Radiacion Neta (kwm™2)

G = Flujo Termico del suelo (kw m™2)

Mw = Masa molecular del agua (0.018 kg mol™?!

R = Constante universal de los gases (8.3 * 1073K] mol~*kg~?!

K = Temperatura Kelvin (273 °K)

e, — ey = Deficit de presion de vapor de aire (kPa)

X = Calor latente de vaporizacion del agua (2450 K] kg™1)

7, = Resistencia al flujo de vapor de agua de la cubierta vegetal (sm™1)
A= Pendiente de la funsion de persion de vapor a saturacion (Pa °C™1)

y* = Constante psicometrica aparente (Pa °C™1)

Evapotranspiracién de referencia (ETo). Indica la cantidad de agua que se transfiere a la
atmosfera de un suelo permanentemente himedo cubierto por un cultivo de referencia, en si
va directamente en funcién con las condiciones ambientales. Este cultivo puede ser alfalfa o
pasto completamente regado, en pleno desarrollo y en excelentes condiciones fitosanitarias.
La Eto depende exclusivamente de condiciones del medio ambiente (temperaturas maximas y
minimas, radiacion solar, humedad relativa, velocidad del viento).

Existen muchos diferentes métodos desarrollados a lo largo del tiempo , pero no todos se han
aceptado en el campo de estudio por diferentes razones ya sea por su complejidad de
célculos, la necesidad de datos que casi nunca se tienen y por ser métodos demasiado
empiricos ahora hablaremos de solo dos métodos para la estimacion de la ETo siendo el
Tanque Evaporimetro seleccionado por su simplicidad y el de Penman-Monteith por su

aceptacién universal y su soporte cientifico.

Evapotranspiracién potencial de los cultivos. (ETp). Es la. Etp de un de un cultivo en
funcion de su grado de desarrollo vegetativo y bajo condiciones de disponibilidad suficiente de

agua, referente a las necesidades hidricas potenciales de un cultivo, en forma mas sencilla se

30



define como la evapotranspiracidon que va en funcion directamente con el desarrollo del cultivo,

es decir en que etapa de desarrollo se encuentra.

= Evapotranspiracion real (ETr). como ya se mencionaron los tipos de evapotranspiracion
pasadas la ETr depende de los factores que rigen a las mismas tales como condiciones
ambientales y desarrollo del cultivo ademas depende de otros factores como la humedad del
suelo, los cuales son muy dificiles de estimar en el tiempo , por tal motivo la ETr se utiliza
solamente para fines de evaluacién o prediccién de riego para el disefio se emplea la ETp.
Para la estimacién de la ETr se emplean modelos como:

Zr
_ s —yf _

ETr
Rgr

Sr zdz

donde

s = Potencial hidrico del suelo

Yf = potencial de las hojas

Rgs = resistencia al flujo de agua
Sr = Superficie radicular especifica
Z = Profunidad

Zr = Profundiad de raices

Dado a que hay variantes de la ecuacién pasada que muchas de las veces no existen los
instrumentos necesarios para poder obtenerlas y ya que en la practica se necesitan valores
rapidos y precisos (Tanner 1967) denomino coeficientes de suelo (Ks) a aquellos modelos
empiricos simples de las variables de los potenciales hidricos, resistencia al flujo y la
superficie especifica llamados funciones F(¥s).para llegar finalmente a una ecuacion para
estimar la ETr :

donde:

Kc

Ks

funcion del cultivo

funcion del suelo

ETo = funciondel clima

Cabe destacar como punto adicional que en el presente documento como parte de la
informacion cientifica se menciona la ETo, ETp y. ETr, sin embargo no se utilizo ninguna de ellas
en el disefio del sistema de riego, ya que se utiliza solamente la evapotranspiracion o uso

consuntivo.
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2.15.2 Uso consuntivo
Se define en el uso practico idéntico a la evapotranspiraciéon siendo que solamente difiere por

la inclusién del agua retenida en el tejido de la planta, sin embargo la cantidad maxima de agua

retenida en la planta representa menos del 1% total del agua evapotranspirada del cultivo.

2.15.3 Coeficiente de cultivo (Kc)
Se le denomina a la relaciéon que existe entre la ETp y la ETo ya que es muy dificil obtener

esta relacion por la complejidad de las ecuaciones y sus variables, se han determinado mediante

mediciones experimentados
ETp
Kc=——
“~ETo
Donde:
ETp: evapotranspiracion potencial

Eto: evapotranspiracion de ref erencia

2.15.4 Precipitacion efectiva (Pe)
Principalmente en las zonas donde las precipitaciones son considerables , contribuyen a

cumplir con las necesidades hidricas de los cultivos, sin embargo no toda la precipitacion es
aprovechable por los mismos siendo factores como las condiciones fisicas del suelo y el estado de
la humedad del mismo suelo en el momento de la lluvia ,condicionan la cantidad aprovechable o
bien la fraccion aprovechable, a este factor se le conoce como Precipitacion efectiva (Pe).
Dicha Precipitacién efectiva (Pe) depende de factores tales como:

- Precipitacion

- Intensidad de lluvia

- Velocidad de infiltracion

- Condiciones de humedad del suelo al momento de la lluvia

- Capacidad de almacenamiento

Al evaluar estas variables al mismo tiempo demanda capacidades de calculo amplio bases de
datos finas y el control de cada variable en periodos de tiempo muy cortos por los que el
conocimiento de la Pe es de vital importancia para el pronostico de riego en tiempo real

Pe = f(HTU)|1.25P%82% — 2 93]10000955ETP

Donde:

F(HTU) = 053 + 0.0116 HTU — 8.94 x 10~ 5(HTV)* 4 2 32 4 10~ 5HTV)*?

P P . . . mm
= Precipitacion —
p dia
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HTU = Humedad Aprovechable

mm
ETp = Evapotranspiracion potencial del cultvo establecido Tia

En si la precipitacion efectiva se puede estimar por medio de métodos empiricos para fines

practicos citando los mas confiables segin FAO:

e Método Empirico FAO:

mm
Pe=aP+b paraP <z———
periodo
mm
Pe=cP+dparaP >z———
periodo

donde a,b,c,d y z son coeficientes de correlacion

e Método del SCS del USDA

P —P(125 ZP) P < 250 ——
€= 125 para periodo
Pe =125+ 0.1P para P > 250mm/periodo

2.15.5 Necesidades de riego en los cultivos

Se le conoce como la diferencia de las necesidades hidricas totales y las precipitaciones
efectivas siendo que las necesidades hidricas es la ETp , uso consuntivo

La ecuacion se describe de la siguiente manera:

n
NAR = Z(ETpi — Pei)
i=1

donde:

n = numero de dias del periodo de desarrollo

2.15.6 Humedad aprovechable

Es conocido como la humedad util o humedad total utilizable y que viene siendo la diferencia
de la humedad en el suelo a capacidad de campo y la humedad en el suelo a PMP. El resultado

de este va ser el producto de la profundidad radicular. Se define por la siguiente ecuacion.
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Lr = (Bcc — Opmp)P

donde
LR = lamina de riego (mm)

PR = profundidad radicular de la planta (mm)

2.15.7 Fraccion del agua del suelo facilmente disponible

Cuando vamos a disefiar un sistema de riego tenemos que tomar en cuenta la humedad
aprovechable y como ya se explico anteriormente los factores que intervienen en tal son CCy
PMP, siendo que no todas las especies tienen la capacidad de extraer dicha cantidad de agua,
inclusive las hortalizas pueden morir antes de llegar a este punto

Por tal motivo se ha introducido un factor de caracter fisiolégico, el cual es descrito par
cada especie y que indica la fraccion de humedad aprovechable en el cual el cultivo comienza a
manifestar sintomas fisioldgicos adversos ( clorosis, disminucién de crecimiento, rendimiento,
marchites) a tal concepto se le nombra fraccion de agua en el suelo facilmente disponible.

Tabla 1-5

2.15.8 Intervalo de riego (ir)

En el disefio es el nimero de dias entre dos riegos consecutivos, determinado por los

siguientes factores:

» Suelo: Sus caracteristicas fisicas determinan la capacidad de almacenamiento del agua.

= Cultivo: Al fendbmeno del abatimiento de la humedad disponible en el suelo, cada cultivo
responde fisioldgicamente diferente.

» Taza evapotranspirativa: es determinante para calcular los intervalos de riego, a mayor
evapotranspiracion, el intervalo de riego se acorta y viceversa. Para fines del proyecto se
va a emplear la evapotranspiracion potencial.

» Precipitacion efectiva: esta afecta a los intervalos al aportar la humedad satisfaciendo las
necesidades hidricas de los cultivos, ya que cuando hay precipitacion los intervalos se
alargan.

» Profundidad de las raices: Determina la capacidad de almacenamiento del suelo

susceptible a ser extraida por el cultivo en el periodo considerado.

Ecuacién para determinar el intervalo de riego.
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_ Lr
"~ (eTp —Pe)

Donde:

Ir

Lr = Lamina de agua
Ir = Intervalo de riego
ETp = Evapotranspiracion potencial media en el periodo

Pe = Precipitacion ef ectiva

2.15.9 Calendario de riego

También llamado programacion de riego y este consiste en la determinacion de los
intervalos de riego y laminas de riego correspondientes, asi satisfaciendo las necesidades hidricas
de los cultivos.

Se debe tomar en cuenta diferentes factores que afectan dicha programaciéon como lo son:

» Determinacion del periodo de desarrollo del cultivo, fechas (siembra y cosecha)

= Dividir el ciclo vegetativo en fases fenol6gicas de dicho cultivo.

= Calculo de la ETo y ETp, diciendo que la primera va en funcién del clima y necesidades
hidricas y la segunda correspondiente a los Kc de cada periodo.

» Determinacion de la humedad total aprovechable del suelo y la humedad facilmente

aprovechable.

2.16 Sistema de riego del proyecto

En México en los ultimos cuarenta afios se han desarrollado diferentes formas de
sistemas de riego y aunque la actividad de la irrigacién se viene practicando desde hace miles de
afios es decir desde la misma existencia del hombre (Garcia Casillas Ignacio Y Gregorio Briones
Sanchez) y siempre buscando la mejoria en la técnicas ya que desde el sistema mas elemental y
mas rustico a la par con lo antiguo de ahi partimos para la invencion de nuevos sistemas.

Ya que todos tienen un fin comun: ahorro de agua y eficiencia, existen métodos
desarrollados para cada una de las regiones o bien para cada lugar especifico tomando en cuenta
el cultivo a irrigar. Cuando comienzan a surgir diferentes necesidades en el pais, a partir de los
afios 60 se comenzd a observar por primera vez la problematica del agua y de ahi inicio la

exploracién para las diferentes soluciones a aplicar
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El tema principal de este proyecto aparte de el disefio y elaboracién de la presa para la
solucién de la escasez del agua como segundo punto el disefio de un sistema de riego en el
proyecto es de la misma importancia, ya que si analizamos podemos ver que el recurso hidrico ya
lo tenemos y ahora si tenemos que implementar la mejor opcién para su aprovechamiento al
100% en el fin comuan, siendo asi que hemos que tenido que hacer un balance o bien evaluacion
para elegir el sistema de riego mas apropiado tomando en cuenta diferentes factores principales y
secundarios .

Siendo los primeros los que establecen las restricciones y disponibilidades necesarias
(cultivo, regidn, clima), Después en las secundarias tenemos que observar diferentes parametros
como (compatibilidad, recursos econdémicos, limitaciones topogréficas, caracteristicas del suelo y
abastecimiento de agua)

A continuacién presentamos una evaluacion mencionando los criterios pasados entre los

diferentes sistemas de riego.

Cuadro 6. Evaluacion de 3 sistemas de riego para cultivo de maiz forrajero (Disefio Y

Evaluacién De Sistemas De Riego Por Goteo Y Aspersion- Garcia Casillas Y Briones Sanchez)

SISTEMA DE RIEGO ASPERSION SUPERFICIE LOCALIZADO
Subdivision Pivote central Surcos Goteo
Side-roll Melgas Microaspersion
Cintilla
Compatibilidad: con | Necesita el desmonte | No existe  mucha | Hay cierta relacion
las demas | al 100% para que los | compatibilidad con las | con las operaciones
operaciones equipos moviles | operaciones agricolas | ya que solo los
agricolas: Preparacion | puedan transitar | ya que su operacion | materiales de
de la tierra, operacion | libremente en las | no implica maquinaria | laterales regantes
de cultivo y siembra parcelas y no puede | solamente las | son las que
existir demasiados | compuertas dejando el | restringen el terreno
accidentes como | a&rea de  siembra | para sus labores
zanjas ya que se | totalmente libre para | culturales.(entrada
podria atascar. su manipulacion. de maquinaria al
area de siembra).
Consideraciones Inversion inicial muy | No requiere de gran | Su inversion inicial es
econdmicas: los | costosa, por Ha, el | inversion inicial ya solo | costosa pero el costo
costos de cada | mantenimiento y la | se nivelan las tierras | de  operacion no

sistema va en funcién
con las necesidades
del productor ya que
existen variables
como: costos fijos y
costos

anuales(energia,agua,
depresiacion,manteni
miento)

operacién generan
costos mensuales
(electricidad, técnicos)
aparte de la inversién

inicial, principalmente
cultivos forrajeros
(alfalfa,

maiz,avena,sorgo,trigo

)

buscando la pendiente
adecuada (maquinaria
$/hora).

En la operacion
requiere de mano de
obra, mientras mas
grande es la superficie
mayor es el
requerimiento de
mano de obra ya que
hay que abrir y cerrar
compuertas.

requiere de mucha
mano de obra ya que
un solo  hombre
puede manejar el
sistema .la duracién
del sistema va de 5-6
afios.

Limitaciones
topogréficas:
pendiente del terreno,
diferencia de cotas
(abastecimiento-
cabezal de riego, nivel

Operan a pendientes
del 20% o mayores
Aspersién movible es
ajustado a cualquier
terreno.

Pivote central, tiene

La operacion va con
una pendiente maxima
de 2 a 6%

Este sistema puede
operar bajo
condiciones de
pendiente mayores al
60%.
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dindmico-nivel de | que ser un terreno

superficie).Ubicacion circular.

de caminos,

carreteras, lineas de

electricidad y gas. Ya

gue estos Ultimos

factores limitan

nuestro disefio al

atravesarse en el

plano.

Caracteristicas del | Recomendado para| En este tipo de |Este sistema se
suelo: capacidad del | suelos  con poca | sistema dependiendo | adapta a la mayoria
suelo para retener el | retencion de agua | del tipo de suelo | de los suelos ya que

agua, velocidad de
infiltraciéon,

profundidad efectiva
del suelo, definen el

(arenas) donde hay
capacidad de aplicar
grandes volumenes de
agua ya que existe

vamos a dar funcién a
nuestro calendario de
riego cuanto regar y
cuanto tiempo hacerlo.

los arenosos pueden
recibir frecuentes y
ligeras aplicaciones
de agua y un

mejor tipo de sistema | poca retencion de arcilloso le damos un
es decir el mas | humedad intervalos de tiempo
recomendable para su mayor con lamina
terreno. controlada , midiendo
su capacidad de
infiltracion
Fuente de | Necesita una | La podemos | Tenemos que
abastecimiento de | constante almacenar en un pilay | disponer de agua
agua: los factores | disponibilidad y gasto | en el momento del | constantemente
principales son: | de aguas requeridas | riego solo abrimos las | Con buena calidad
cantidad de agua, | por el sistema ya que | compuertas, vamos en | ya que este sistema
calidad de agua, | la mayoria son | funcién del wvolumen | es muy delicado por
tamafio del gasto, | automatizados, por lo | que tenemos | los orificios de los
disponibilidad del | tanto no se acepta las | disponible. La calidad | goteros, ya que si
agua. limitaciones del agua, | no afecta al sistema contienen materia

influye un poco la organica o sales se
calidad del agua. pueden taponear.
Fuente:(Disefio Y Evaluacion De Sistemas De Riego Por Goteo Y Aspersion- Garcia Casillas Y Briones

Sanchez)

Cuando ya analizamos todos estos parametros de observacion tenemos que definir que
nuestro sistema, sea el mas apropiado para el lugar y tomando en cuenta los siguientes factores

locales del lugar de estudio:

Cuadro?. Caracteristicas de la zona de estudio requeridas en la seleccién del sistema

de riego.

Caracteristicas Definicién

Tipo de cultivo
Region-Vegetacion.

Maiz (separacioén entre planta 30cm)
Regién centro de Coahuila y la vegetacién
es predominantemente matorral inerme y
subinerme y de crasorosulifolius.

BSO hx”, que se ubica dentro de los
subtipos secos y semiaridos, con lluvias
predominantes en el periodo de mayo-
septiembre.

De mucha intensidad y poca frecuencia.
Precipitaciéon medio anual es de 310 mm.

Clima

Precipitacion
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Fuente de abastecimiento de agua De la presa de almacenamiento en tiempo
de lluvias constantes Q=100 Ips. En época
de seca, comienzan las restricciones ya
gue desde la ultima precipitacion que se

presente dependera de volumen
almacenado- volumen sustraido,
evaporacion e infiltracién

Caracteristicas del suelo: El tipo de suelo es franco-limoso

Limitaciones topogréficas: El area de irrigacion cuenta con una
pendiente del 6%.

Consideraciones econdémicas: El programa federal en conjunto con los

campesino del lugar van a desarrollar el
proyecto ya que el factor econémico es
principal factor para determinar el sistema
de riego, lo que se requiere es una alta
inversion inicial y bajo costo de operacién
y mantenimiento.

Compatibilidad: Re requiere de un tractor de 60 Hp para
poder realizar las labores culturales por lo
tanto tomamos en cuenta el ancho de las
llantas para asi poder determinar la
separacion entre hileras.

Una vez ya teniendo el analisis completo obtenendremos un resultado tomando en cuenta
factores primordiales para la decisibn como los que ya mencionamos decidimos que el sistema
para nuestro proyecto sera el sistema de riego por goteo ya que cumple con la mayor parte de las
condiciones generales del proyecto.

Enfocandonos en los sistemas de riego presurizados en el pais, principalmente en las
zonas de bombeo profundo y principalmente aplicado a las hortalizas.

Por ello un sistema de riego es aquel donde se aplica agua filtrada dentro o sobre la
superficie del suelo de manera individual y eficiente, actualmente estos disefios presurizados
logran eficiencias de conduccién del 98% de distribucion del 95% y de aplicacién igualandole a
95%, con coeficientes de uniformidad entre 80 y 90 %, por tal motivo son los riegos mas
recomendables y l6gicamente eficientes para el ahorro del agua que es tan importante hoy en dia.

En la siguiente tabla se definen las ventajas y desventajas de un sistema de riego.

2.16.1 Ventajas y Desventajas

Cuadro 8. Ventajas y Desventajas del sistema de riego por goteo (Fuente: Evaluacién Y Disefio

De Sistemas De Riego Por Goteo Y Aspersion (Garcia Casillas Y Sanchez Briones)
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Ventajas Desventajas

v" Ahorro de agua v" Altos costos de inversion inicial
- Aplicada eficientemente y en el v" Haciendo un mal disefio se presentan
lugar de la zona radicular. probleméaticas como:
v"  Respuesta de cultivo. - Taponamiento de emisores
v" Ahorro de mano de obra - Salinizacion de zona radicular
v" Uso ¢éptimo y ahorro en fertilizantes, - Mala distribucion de humedad
pesticidas.

v' Menos crecimiento de hierba

\

Uso de agua salina.

v" Buena penetracion de raices.

2.16.2 Componentes de un sistema de riego por goteo

» Emisores: Dispositivos hidraulicos para aplicar el agua en los cultivos, funcionando como
orificios con flujo turbulento.
- Goteros
- Micro aspersores
- Borboteaderos

- Aspersores.

» Tuberias
a) Tuberias regantes: son aquellas que tienen integrados los emisores para riego,
también conocidas como tuberias de salidas multiples. Se clasifican en diferentes tipos
de acuerdo a la aplicacion del agua.
- Tuberias regantes en goteo
- Tuberias regantes de compuertas

- Tuberias regantes en riego por aspersion

b) Tuberia distribuidora: Son aquellas que suministran el agua a tuberias regantes
funcionando como tuberias de salidas mdltiples, usualmente siendo de PVC.

c) Tuberias de conduccion: También llamadas tuberias principales y son las encargadas
de transportar el agua desde la fuente de abastecimiento hasta las areas de riego,

siendo de PVC, asbesto cemento y de fierro.

= Seccion de riego
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Es el conjunto de tuberias regantes conexiones y distribuidores regulados por una seccion

de control autbnomo.

= Cabezal de riego o de control
Tiene como funcién controlar, medir el gasto y presion del sistema de riego, o también
dosificar los agroquimicos Yy filtrar el agua.
a) Equipos de control
- Medidores de gasto: Relaciona la velocidad de agua de la tuberia y el agua de paso
y puede ser de tipo:
a. Propela
b. Rotametro
c. Placa de orificio
d. Tipo venturi
- Vélvulas: son dispositivos de seguridad y de control de agua que abren y cierran
conductos
a. Valvulas de seguridad
b. Valvulas de control
- Reguladores de presiéon: Regula el gasto que fluye en la tuberia generando
pérdidas de carga al reducir el area de paso del agua al recibir presiones mayores.
- Manometros: Miden la presion en diferentes puntos del sistema principalmente la
presion de operacion, ya que el sistema debe operar bajo mencionado régimen

continuamente supervisado

b) Dosificadores agronomicos: Sirven para aplicar fertilizantes fungicidas, herbicidas y
soluciones, evitando taponamientos del sistema.
- Bombas fertilizadoras
- Inyectores por succién
- Dosificadores de tanque
c) Decantadores: Separa las particulas solidas dispersas en el liquido
- Decantador de tanque

- Hidrociclén

d) Filtros: Retiene particulas en suspension que puede taponar el sistema de riego
- Filtro de maya
- Tanques

- Filtro de arena
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2.17 Cinta utilizada en el proyecto . Aqua-traxx®

El modelo de la cinta es Aqua-Traxx® EA5081245-70
Fue utilizada en el proyecto ya que es ideal para la irrigacién de los cultivos en linea con

raices poco profundas, de raiz media y cultivos en linea perenes.

- Caracteristicas: es mas fuerte, durable, eficiente ya que tiene resistencia y flexibilidad que
permite una instalacion facil con mayor ahorro de tiempo y trabajo.
- Instalacion: La doble banda azul debe estar dirigida hacia arriba para que la garantia tenga
valor, puede ser enterrado.
a. Puede ser enterrado bajo acolchado negro o superficie, durante la instalacion se debe
evitar estirarla, cortarla, perforarla o causar dafios.
b. En caso de presencia en el suelo de insectos mordedores se recomienda desinfectar el
suelo antes de la instalacion.
c. Para evitar oclusiones, es recomendable purgar las lineas principales y secundarias
antes de conectar.
d. Sise entierra presurice la instalacion de Aqua-Traxx® durante doce horas antes de
comenzar el riego
e. Se recomienda montar ventosas de doble efecto en los colectores para evitar la
aspiracion de impurezas.

- Coeficiente de uniformidad. (Cu)

Evalla las instalaciones del funcionamiento y para el disefio de nuevas instalaciones, en todo
disefio es una condicién que se impone y se determina por factores econémicos, siendo que un
Cu elevado exige mayor costo inicial, mientras que uno mas bajo trae un mayor consumo de
agua.

La causa mas importante de la variaciéon del caudal, es la variacion de fabricacion de los emisores
y las diferencias de presion, se define de la siguiente forma:

1.27 CV\gqm
- (52
Ve /qa

donde:

CV = coeficiente de variacion de fabricacion del emisor
e = numero de emisores por cada planta

Qm = caudal minimo de los emisores considerados

qq = caudal medio de los emisores considerados
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2.18 Disefio agronémico e hidraulico del sistema de riego

En todo proyecto referente a la irrigacién, siempre se comienza calculando las necesidades
de riego de cultivo y de ahi se va desde las pérdidas de carga de las lineas regantes, tuberias
secundarias, distribuidoras, cabezal de riego y asi hasta la linea de conduccién y la fuente de
abastecimiento.

La presion de operacion del sistema y las pérdidas de carga del mismo tienen que ser
menores que la presion que disponible a utilizar la cual nos llega al cabezal de riego, ya que
nosotros vamos a utilizar la gravedad tenemos que hacer el correcto balance para que nuestro

sistema pueda funcionar.

2.18.1 Laminade riego

A grandes rasgos el objetivo principal del disefio es conocer la dosis de riego (Lr)  para
suministrarlo en periodos de tiempo conocido como intervalos de riego.

Lr =etxIr

Se puede usar intervalos de riego de uno a cinco dias.

2.18.2 Volumen de agua requerido por la planta (Va)

Se obtiene con el producto del area de sombreo (As) y la lamina de riego (Lr). En los cultivos
ornamentales y hortalizas esta es el area efectiva de terreno ocupado por el cultivo a cobertura
vegetal completo. Por otra parte en los arboles frutales el area de sombreo considerada circular se

estima a partir del area de la copa.

Este se obtiene dividiendo el Va entre las horas de operacion del sistema en cada sub unidad

Va = As x et * IR
a= Ea
Donde =
. ) litros litros
Va = Volumen de agua requerido en el cultivo en oen >
planta m

As = Area de sombreo en m? por planta

VA = (Sp * Sh) * %As

donde =

Sp = separacion entre plantas
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Sh = Separacion entre hileras

%As = Porciento de area de sombreo del cultivo (para maiz 0.75, Javier Martinez Cortijo 2001).
mm
Et = avapotransporacion pico en dia
i

Ea = Eficiencia de aplicacion en decimales (uniformidad de emision * 0.90)

2.18.3 Intervalo de riego (Ir)
Se puede usar intervalos de riego de uno a cinco dias en sistemas de riego localizado y

calculamos con la formula:

Lr=Et*Ir
Lr=lamina de riego mm
Et=evapotranspiracion de cultivo, mm/dia
Ir=Intervalo de riego, dias
2.18.4 Gasto requerido por planta
As x et * IR
qQa =————]——
Tox*Ea

donde =

qa = gasto enﬁ a entregarse al cultivo atraves de los emisores

To = tiempo por subunidad en cada turno de operacion en horas.

2.18.5 Numero de emisores por plantay gasto de disefio

Hace referencia al nUmero de goteos que uno debe colocar en cada planta para para

entregar el volumen requerido, satisfaciendo asi la demanda.

_ Gasto requerido por planta lr/hr

gasto nominal del emisor lt/hr

Una vez obteniendo el numero de emisores lo redondeamos en nimero entero y con dicho

valor ajustamos el gasto del emisor

gasto requerido por planta

lt/h
q( ") numero de emisores pot planta
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2.18.6 Tiempo de riego:

Se estima de la siguiente manera:

Ty = Va * Ir
T_Ne*qe

donde:
Va = Volumen de agua requerido por el cultivo (Litros/sobreplanta)
Ir=Intervalo de riego
Ne: Numero de emisores por planta

Qe= Gasto del emisor (I/h)
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3.- MATERIALES Y METODOS

Cuadro 9. Concentrado de identificacién zona de estudio

NOMBRE DE LA OBRA: PEQUERNA PRESA DE MAMPOSTERIA

EJiDO BENEFICIADO: SACRAMENTO

MUNICIPIO: SACRAMENTO

ESTADO: COAHUILA

INVERSION: $2,627,192.49

FINALIDAD DE LA OBRA: ALMACENAR Y DERIVAR EL AGUA DE ESCURRIMIENTO

SUPERFICIAL Y MANANTIAL (196,801 M°)

PROGRAMA: COUSSA

3.1 Propésito de la obra

El principal propésito de la obra hidrotecnia es almacenar parte de los escurrimientos
generados en la cuenca de la sierra Agua Chiquita, para posteriormente derivarlos a un area de

riego y asi aprovecharla bajo riego a presién incrementando la produccion forrajera de la region

3.2 Localizacion

La obra hidrotecnica se, ubica en la cabecera municipal de Sacramento Coahuila a 250 km
de la capital del estado, Saltillo, Coahuila y a 45 km de Monclova por la carretera federal 30 a
Cuatro Ciénagas Cuenta con una poblacion de 3,000 habitantes de los cuales 217 son ejidatarios,

cuenta con una superficie de 12,000 hectareas, con las siguientes coordenadas:

Longitud Norte: 26°56'1.33”
Latitud Oeste: 101°44’ 19.88
Altitud: 747 msnm

3.3 Vias de acceso

La distancia entre la localidad y el sitio del proyecto es de 9.3 km. El camino de acceso es
de terraceria en buenas condiciones, para llegar a Sacramento Coahuila tenemos que tomar la
carretera a Piedras Negras No 57 llegando a Monclova nos cortamos rumbo a San Buenaventura

y posteriormente llegamos a Sacramento con una distancia recorrida de 250 km de la capital.
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3.4 Climatologia

El clima de la region es BSO hx™, que se ubica dentro de los subtipos secos y semicalidos,
con lluvias predominantes en el periodo de mayo-septiembre. El tipo de suelo es franco-limoso y la
vegetacion es predominantemente matorral inerme y subinerme y de crasorosulifolius.

Precipitacion medio anual es de 310 mm.

3.5 Temperaturas:

SERVICIO METEOROLOGICO NACIONAL
NORMALES CLIMATOLOGICAS

ESTADO DE: COAHUILA DE ZARAGOZA
Periodo: 1951-2010

Estacion: 00005171 SACRAMENTO
Latitud: 27°00'14" N.

Longitud: 101°43'28" W.

Altura: 1,275.0 MSNM.

Afios de observacion: 1950-2010

-Cuadro 10. Temperatura media para la regién de Sacramento Coahuila (periodo 1951.2010)

Mes Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Sept Oct Nov Dic
Temperatura 13 13.2 8.9 21.2 229 23 23.5 21.4 195 165 12.6 18.7
media

3.6 Precipitaciones

Durante el periodo de 1961 a 2003 las estadisticas reportadas por el INIFAP de la
precipitacion media anual del municipio de Sacramento son de 310 mm anuales, registrandose

normalmente en los meses de junio a septiembre.

3.7 Caracteristicas ambientales
Vegetacion

El ejido Sacramento presenta zonas accidentadas como lomerio y valle. En el lomerio la
vegetacion se caracteriza por el matorral micréfilo como la gobernadora, hojasén, hierba del burro,
ufia de gato y chaparro prieto. En el valle, la vegetacion que se desarrolla es el matorral micréfilo
inerme.
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Uso de suelo
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Figura 7. Uso del suelo en el ejido Sacramento
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Uso potencial del suelo
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Figura 8 . Uso potencial del suelo en el ejido Sacramento
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Edafologia
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Figura 9. Carta edafologica del ej. Sacramento

3.8 Estudios hidroldgicos

3.8.1 Cuenca hidrolégica

La cuenca de nuestro proyecto fueron definidas mediante las cartas topogréficas digitales
del INEGI, en donde obtuvimos un area de 22.86 km?y sabiendo que su precipitacion media anual

es de 310 mm obtenemos un volumen anual de 7, 088,646 m*
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Cuadro 10. Informacién técnica de la cuenca Agua Chiquita Sacramento Coahuila

o

Precipitacion media anual 310 mm =0.31m
Volumen anual por lluvia precipitada 7,216,800 m*
Coeficiente de escurrimiento 0.1=10%

Volumen anual escurrido 7,088,646 m*
Volumen aprovechable 90% = 6,379,781.4 m®

PRESA‘

Cuenca=Agua Chiquita
Area,=22:86 ki’

3

~Googleesrth

Fechasidelimagene . | i i 14 5 m N elevacion 4021,m

Figura 10 Cuenca Hidroldgica del proyecto

3.8.2 Coeficiente de escurrimiento.
Para calcular el coeficiente de escurrimiento tenemos que saber variables como el area de

la cuenca la precipitacién media , el tipo del terreno que suelo es y la vegetacioén existente , para
esto nos basamos en las cartas del INEGI como son la de topogréfica, edafologia y de uso de
suelo para obtener los valores planteados. En los cuadros posteriores podemos ver los
coeficientes en funcion a las caracteristicas de las variables mencionadas

Ec. para determinar el coeficiente de escurrimiento
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_ (ce
ce = Ac

Donde:

Ac: area de la cuenca.

Pm: precipitacion media anual de la cuenca.
Cv: cobertura vegetal.

Gs: tipo de suelo.

ce ce ce
+—+—+ /4

pm  cv  Gs

Cuadro 11. Coeficientes de escurrimiento de la cuenca

Coeficientes de escurrimientos

Coeficiente de escurrimiento

Por area de cultivo.

Coeficiente de escurrimiento por

precipitacion.

Coeficientes de escurrimientos por

cubierta vegetal.

Coeficiente de escurrimiento por

permeabilidad del terreno.

area de la cuenca (Km?)

Menor de 10
11a 100
101 a500
Precipitacion  media

(mm)

Menor de 800
801 a 1,200
1,201 a 1,500
Mayor de 1,500

Cubierta vegetal

Bosque matorral
Pastos y cultivos
Sin vegetacion

Grupos de suelos

Alta permeabilidad
Moderada permeabilidad

Baja permeabilidad

o1

ce
Ac

0.20

0.15

0.10
ce
pm

0a0.05
0.06 a 0.15
0.16 a 0.25
0.35
ce
v
0.005 a 0.20
0.01a0.30
0.25a 0.50
ce
Gs
0.05a0.25
0.15a0.30
0.25 a0.60



Cuadro 12. Coeficientes de escurrimiento de la cuenca de estudio

Coeficiente de escurrimiento de la cuenca en estudio

Descripcion Datos Coeficiente de escurrimiento
Area de la cuenca 22.86 km2 0.15
precipitacion 310 mm. 0.04
Cubierta vegetal Bosque matorral 0.12
Permeabilidad del terreno Moderada permeabilidad 0.15

Ahora con los valores obtenidos de las tablas sustituimos en la ecuacion para obtener el

coeficiente de escurrimiento.

ce ce ce ., ce
ce=(—+—+—+—)/4
Ac pm cv Gs

ce=(0.15+0.04 + 0.12 + 0.15)/4
ce: 0.46/4
ce:0115

Finalmente tenemos que el coeficiente de escurrimiento es de 0.115.

3.8.3 Escurrimiento medio anual

Para el calculo del EMA tomamos encuentra la precipitacion media anual de la zona y el

area de la cuenca y los datos los plasmaremos en la siguiente ecuacion:

EMA = (A % Ce * pm)

Donde:

EMA= escurrimiento medio anual (m3)
Ce=coeficiente de escurrimiento

A= area de la cuenca (m?)

Pm= precipitacion media anual (m)
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EMA = (22,866,600 m2 * 0.31m * 0.115)

EMA = 815,194.29 m3

3.8.4 Calculo del volumen anual escurrido.

Tenemos que estimar el valor del volumen anual escurrido para que nos pueda llevar a un
volumen anual por lluvia , esta operacion es muy sencilla y consta en multiplicar el coeficiente de
escurrimiento que obtuvimos de la cuenca de estudio por el escurrimiento medio anual y asi

obtenemos el volumen anual escurrido.

Va esc = (ce * EMa) Donde:
Vaesc = (0.115 * 815,194.29m?3) Ce= coeficiente de escurrimiento
Vaesc = 93,747.34 m3 EMA= escurrimiento media anual (m?)

3.8.5 Calculo del volumen aprovechable media anual

Para este calculo vamos a hacer la siguiente operacién estimado a un 70% ya que dado el
coeficiente es 0.10 6 10% y le sumamos las pérdidas por evaporacion e infiltracion obtenemos un

0.20 0 20%, por esa razon decimos que es al 70%.

VAMA = 0.7(EmA)
VAMA = 0.7(815,194.29 m3)
VAMA = 570,636.00 m3

3.8.6 Avenida maxima.

En 1865 C.H. Dickens publico un articulo llamado Gasto de Avenidas de Rios en donde

planteo usar para el calculo de las avenidas maximas la sig. Ecuacién

Q = 0.0139C( A)°75

Donde:

Q = Gasto del proyecto, en (m3/seg)
A = Area de la cuenca en (km?)
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C = coeficiente que depende de las caracteristicas de cuencay de la
precipitacion.

0.0139=factor de conversion y de homogeneidad de unidades

Q = 0.0139(300)(22.86)°75
Q = 43.59 m3/seg

Asi tenemos cual es nuestra avenida maxima dato de suma importancia ya que con este
es la base para el disefio de la presa, es decir la disefiaremos con este gasto maximo. Ya que se
implemento este método para determinar las avenidas maximas ya que a diferencia de muchos
otros autores esta ecuacién relaciona la variable de la precipitacion, de hecho de ahi viene el

coeficiente " ¢ " de la ecuaciébn ya que los parametros que establece es que da valores

dependiendo de las precipitaciones y el tipo de suelo, a continuacion se muestra la siguiente tabla.

Cuadro 13. La secretaria de comunicaciones y transportes propone los valores de "C" extraidos

del Manual para ingenieros en carreteras de Harger y Bonney.

Caracteristicas topograficas Para precipitaciones de Para precipitaciones de 15

de la cuenca 10cm en 24 horas cm en 24 horas
Terreno plano 200 300
Con lomerio suave 250 325
Con mucho lomerio 300 350

3.9 Disefio de la obra

3.9.1 Perfil de laboquilla

Obtuvimos el perfil de la boquilla de la presa mediante un levantamiento topografico basado en el

nivel analégico.
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Figura 11. Perfil de la boquilla de la Presa

3.9.2 Vaso delapresa

Para obtener el vaso de la presa tenemos que hacer un levantamiento topogréafico

mediante el cual vamos tomando diferentes puntos y asi hasta llegar a la misma cota que tiene

nuestra cortina de la presa aguas arriba. Vista en planta del area de inundacion del vaso de la

presa Agua Chiquita.
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Figura 12. Vaso de almacenamiento de la presa.

Cuadro 14 .Areas y volimenes del vaso de almacenamiento de la presa Agua Chiquita.

B T A I

1 739 339.706 1 339.706 339.706

2 740 1,106.215 1 1,106.215 1,445.921
3 741 5,294.662 1 5,294.662 6,740.583
4 742 7,989.933 1 7,989.933 14,730.516
5 743 10,669.951 1 10,669.951 25,400.467
6 744 13,341.79 1 13,341.79 38,742.257
7 745 16,331.989 1 16,331.989 55,074.246
8 746 21,403.871 1 21,403.871 76,478.117
9 747 24,052.399 1 24,052.399 100,530.516
10 748 27,299.162 1 27,299.162 127,829.678
11 749 33,700.871 1 33,700.871 161,530.549
12 750 35,270.721 1 35,270.721 196,801.27
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3.9.3 Capacidad de almacenamiento de la presa

La presa cuenta con una capacidad de almacenamiento de 196,801.27 m®, queda aclarar
gue este volumen no es el que tendremos todo el afio ya que si decimos que es la capacidad de
almacenamiento, las primeras veces perderemos mucha agua por evaporacién y principalmente
infiltracion, hasta que se sature el suelo vamos a poder aprovechar el volumen almacenado en la
presa, y durante la época de lluvias la presa bajara y elevara su nivel constantemente, lo que hay
gue cuidar es cuando termine la temporada de lluvias , ahi es donde habra que cuidar el agua
almacenada ya que tendremos que esperar hasta la siguiente temporada para la recarga de la

presa a su capacidad total.

3.9.4 Disefio de lapresa

Cuadro 15. Disefio de la presa

Longitud de la cortina 28.8 m
Ancho de la corona 1m

Altura maxima 14 m
Elevacion de la corona 749 msnm
Elevacion de embalse maximo 749.86 msnm
Ancho de la base 10.5m
Talud aguas arriba 0.0

Talud aguas abajo 0.59

3.9.5 Obras de excedencia

En este disefio de las aguas maximas sobre la cresta de nuestra presa tenemos que
disefiar el vertedor de la presa en el cual calcularemos la maxima avenida que podria llegar a la
cortina de la presa (NAME) y evitar que el agua ejercerza mas presion hidrostatica sobre la cortina

y pueda derribarla.

3.9.6 Vertedor demasias

El vertedor para nuestra obra hidrotecnia, tenemos que disefiarlo para que sea capaz de

desfogar un gasto méaximo de 43.59 m®seg y para esto:

Q — bm(29)1/2H3/2
Donde:

m= coeficiente de gasto 0.48 cte de vertedor tipo Creager
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b=ancho del vertedor (m)

H= carga excedente de agua

m3
43.59% = 52m * 0.48m(2  9.81)/2 x H3/2

_ (43.59m? /seg 213
~\ 11055m

H=0.54 m

Este valor que obtuvimos de H quiere decir que es la altura por sobre la cresta de la presa
ya que es la altura maxima que podria alcanzar en un evento extraordinario en funcién de los

calculos y la informacién.

3.9.7 Estimaciones de seguridad del muro de la presa

En este apartado tendremos que estimar ciertas variables que daran la estabilidad y la
resistencia a nuestra presa que en este caso se cuenta como una obra hidraulica basada en un
muro con un solo lado totalmente perpendicular al suelo y por el otro lado un vertedor demasias la
altura de la presa consta desde el nivel del suelo hasta la parte mas alta de la cresta 13m mas la
obra de excedencia 0.54m total 13.54m.El peso especifico del material ciclépeo=2300kg/m®y el

del agua es =1000kg/m°.

3.9.8 Calculo de estabilidad del muro

Frpn = App *B
Dénde:
App= éarea del diagrama de presiones

B = seccién del muro de un metro de ancho

* Tenemos que el area del diagrama de presiones es:

AD.P = (Yagua * H)(H)

(1000 kg , 12.5m> (0.54 m)

m3
2

App =

App = 6520 kg
DP = m

= Calculo de la fuerza resultante de la presion hidrostatica.
Frpn = App *B

kg
FR.P.H = 6520 H *1m
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FR.P.H = 6520 kg
FR.P.H = 6.52 ton

e Calculo del peso del muro (Pw) area:

A= (B + b) H
“\ 2
115+2
A= (g (13))
2
A = 87.75m?
e Volumen:
V=A*B
V =87.75m? x 1m
V =87.75m3

e Peso del muro

pw = (v)(yciclopeo)
pw = (87.75m3) (2,300 k—gg)
m
pw = 200,000 kg
pw = 200 ton

3.9.9 Calculo de lafuerza resultante:

(H*yw) + yo(P +H)P

F =

RPH 2

(0.54 % 1000kg/m3) + 1000kg/m3® (13m + 0.54m)13m
Frpy = 2
(540kg/m?) + 91 kg

RPH —

2

F _ 45,900kg/m?
RPH ™ 1000

Frpy =459 kg /m?

Con estos célculos comprobamos que la presa nos va a poder contener la presién con la

gue llegue la avenida maxima en un solo evento, ya que tenemos:
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Pmuro =200ton > Fppy = 45.9 kg/m?

Y por lo tanto sabemos en forma practica que Fgpy €s la fuerza con la que el agua golpea
el muro y este tiene que aguantarla mediante el balance de fuerzas. Solo nos falta hacer el calculo
de la fuerza resultante del centro de gravedad de la presa que quede dentro de los 2/3 de la base

total.

3.9.10 Obra de toma

La obra de toma del disefio de la presa la vamos a tener en la parte inferior del muro aguas
abajo en donde tendremos dos salidas una de 4"y otra de 10 " ambas son de material Polietileno
y tenemos dos medidas ya que la de 4" va a ser para la conduccion hacia el pueblo o bien de
medida emergente, y por otro lado tenemos la de 10" para poder satisfacer los requerimientos de
riego.

La obra de toma se proyecta a la parte central del muro.

El gasto en la obra de toma se determina por la formula siguiente:

Q= A* V (m*/seg)

Tomando en cuenta la obra de toma representa un conducto cerrado, entonces el gasto maximo

de desfogue es igual a:

Q= md? [(Hx2g/C)]>® m*/seg = 0.058 m3/seg
4
Donde:
md2 = A~ area de la seccioén viva de la tuberia
4

[(Hx2g)/c)]*® V~velocidad del agua en la tuberia m/seg

C~coeficiente de resistencia hidraulica

C=[1+ Cent+Cv+(fl)/d] = 4.985

Donde:

d - diametro de la tuberia en metros
Cent=0.5

Cv =0.09
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f= 0.03

I= 11.5m

d= 4 plg=0.1016 m
H=13m

Q= 0.058 m*/seg

Q= 58 l/seg este gasto es para la tuberia de 4" ahora le hacemos el andlisis a la de 10"

Q= 1md? [(Hx2g/C)]*° m*/seg = 0.471 m3/seg
4

Donde:

d - diametro de la tuberia en metros
Cent=0.5

Cv =0.09

f= 0.03

I= 11.5m

d= 10plg=0.254 m

H=13m

C=[1+ Cent+Cv+(fl)/d] = 2.94

Q=0.471 m*/seg

Q=471.95 It/seg para la tuberia de 10"
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3.9.11 Calculo de lalongitud del salto de esqui

h;coset,

S ,ﬁ',//Z;:/-:i'/;.‘,;;.z;. ) N
. /, /)J‘ i

Figura 13. Esquema del salto de esqui.

2
Kozm sina + sinzoz+2i2
g Vi

vl=¢./2g(T',~0.5h, coser)

T'-H

@ =1-0.0155

T'=(11.36-0.36), m =11m

H — carga sobre el vertedor; H =0.86m

Q= (1_ 0.0155 11- 0'86) 035 C€0s10°=0.9848 sin10° =0.01745

v1=0.8172,(2g( [L11-0.4924h, ) = 3.6195 [11-0.4924h,
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Cuando h, =1m;y =0.5m

v, =11.73m/ seg

(5.02)?(0.9848))
9.81

2(9.81)(0.5)

=8.86m
(5.02)°

by =

[0.01745+ \/(0.01745)2 +

Donde:
{ —Longitud de salto

¢ — Coeficiente de velocidad

T, —Es distancia vertical existente desde el nivel de la superficie (NAME) hasta la nariz del salto

Z — Es la distancia vertical existe desde la superficie de agua hasta el NAMO
o —Angulo de inclinacién a la salida de la nariz en el salto de esqui.

t —Tirante aguas abajo

3.10 Balance de volumenes de presay cultivo

Se estima que el maiz en su ciclo necesitara un total de 650 mm (INIFAP) en su ciclo de

desarrollo de acuerdo a las caracteristicas del lugar, asi que si determinamos si el agua

almacenada en la presa puede satisfacer las necesidades del cultivo y hay que recordar que la

presa actuara siempre cuando llegue a un déficit de agua por falta de las lluvias, es decir no le
vamos a dar los 660mm al cultivo de la presa sino sera de las precipitaciones mas la presa y el
calculo manifiesta lo siguiente:

Volumen captado en la presa > volumen requerido en el area de riego.

ETmaiz)
Ef

(Area cuenca (m?) = lluvia esperada = Ce > Area del proyecto (m2) * (

donde :

area de la cuenca = 22,850,000m?
lluevia esperada en el ciclo = 300 mm
Ce = coeficiente de escurrimiento : 0.10
area del proyecto = 1,000,000 m?

Ef = eficiencia del sistema de riego = 90%
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mm
Et maiz = 350 —
dia

La Et se obtendrd mediante el célculo de en el ciclo el maiz necesita 650 mm en la zona de
Sacramento (INIFAP 2012) y si esperamos una lluvia de 300 mm, basandonos en los datos que
nos arrojaron las bases de datos hacemos la relacion siguiente:

650mm — 300mm = 350mm

Los 350 es el dato que introduciremos en la formula

0.350m
22,850,000m? x 0.300m = 0.10 > 1,000,000m? * ( )

0.90

799,000m3 > 388,888.88m3

3.11 Diagramas de disefio

Corte transversal de la cortina y volimenes

Cresta del

vertedor de A (m?) L (m) V(M3 | Ve M3 %
demasias 3.41 24.0 81.84 | 1600.034 | 100.0
2.0
‘ 45 425 191.25 | 1518.194 | 94.89
1.0 | 255 6.03 26.5 | 159.795 | 1326.944 | 82.93
1.5 3.45 7.57 245 | 185.465 | 1167.149 | 72.95
9.0 22.0 198.0 | 981.684 | 61.35
1.5 4.6 MUro ouf
uro guia 10.57 185 | 195545 | 783.684 | 48.98
15 55 12.0 166 | 1992 | 588.139 | 36.76
1.5 6.5 13.42 142 | 190.564 | 388.939 | 24.31
17.25 115 | 198.375 | 198.375 | 12.4
1.5 7.6
11.5 11.5 132.25 Cimiento
15 8.4 0.75 32 24 2 muros guia
1.5 9.5 \
1.5 115 V;=1,756.28 m3
2.0 Cimiento
: V;=Volumen total de la presa

11.5
Figura 14. Corte transversal de la corina y volimenes.
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Vista de aguas abajo de la presa Sacramento

< 12m o| < 28 m > | 12m >
NN
NN\
NN /4
AN /v
R T/
/
Muro guia i

™~ Linea natural de terreno
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Figura 15. Vista de agua abajo de la presa




VISTA EN PLANTA DE LA PRESA SACRAMENTO

12m 28m 12m

Coronadel vertedor

2.0m

6.0m 6.0m

Vertedor|de demasias

Salto de
esqui
\ |k
075 I\ 1.5m ¥ /o
AN /

\ 11.50 /
Muros guia

Figura 16. Vista en planta de la presa Sacramento.
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TAPA DE CONCRETO

=

TUBERIA DE POLIETILENO DE
42 PLG. DE DIAMETRO

VALVULA DE 4 PLG.
DE DIAMETRO

“TUBERIA DE ROLIETILENO
DE 4 PLG. DE DIAMETRO

Figura 17. Esquema de obra de toma de la presa de mamposteria en Sacramento.
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3.12 Disefio de la linea de conduccion

Para hacer el disefio de la linea de conduccién se tuvo que crear el perfil
topografico para ver pendiente, longitud y otros factores que impactan técnica y

econémicamente a nuestro proyecto.

P § PRESA

X

n -125m Inclinacion m

Figura 18. Plano de linea de conduccion con su perfil topogréfico.

Perfil de la linea de conduccién de la obra de toma de la presa a la pila de

almacenamiento.

Los calculos de gasto (Q) los vamos a obtener mediante la ecuacion de Hazen-
Williams asi como lo de las perdidas.

Ecuacion de Hazen-Williams

_ 1.21x10'° <Q>1~852
*LxF

f= D487 * C

Ya que no conocemos ni el gasto tedrico ni las perdidas, presentamos los
siguientes datos de la tuberia
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Cuadro 16. Datos técnicos de la linea de conduccién

Longitud de tuberia 2300 m

Diametro 259.7mm

Gasto Desconocido

Perdidas 63 m diferencia de cotas
Material Pvc c=150

Primero tuvimos que calcular el gasto en funcion las pérdidas de 61 m diferencia
de cotas de la fuente de abastecimiento de agua (presa) al cabezal de riego el célculo se
hizo con la ecuacién de Hazen-Williams mediante un programa codificado por un servidor,

el cual presento:

Cuadro 17. Calculo del gasto de la linea de conduccién.

Tramo Perdidas  Longitud (m) Material(pvc) Didmetro (mm)  Gasto Ips
(m)

Linea 63 3300 150 259.7 137.9482335

conduccion

Ya con la informacion que nos arrojo la primera ecuacion vamos a calcular las

perdidas tomando que el gasto es de 137.9482335 Ips

Cuadro 18. Calculo de las pérdidas de carga en la linea de conduccién.

[T e T L

Tramo Caudal (Ips) Longitud (m) Material(pvc) Diametro (mm) Perdidas (m)

Conduccioén 137.9482335 3300 150 259.7 59.6285435
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Estas pérdidas son mas exactas que las estimadas solo por la diferencia de cotas

asi que calcularemos el gasto real de la tuberia con las perdidas obtenidas de 59.6285435
m.

Cuadro 19. Calculo gasto real en la linea de conduccion..

CALCULO DE GASTO (Ips) DE LA TUBERIA POR HAZEN- WILLIAMS

Tramo Pérdidas (m)  Longitud (m) Material(pvc) Diametro (mm) Gasto Ips
Linea 59.6285435 2740 150 259.7 136.264814
conduccion

El gasto final que obtuvimos en la tuberia de 10 " es de 136.264814 Ips, y asi

tenemos el disefio de la tuberia de pvc se recomienda que vaya enterrada ya que es
material de PVC y el ambiente lo dafiara con el paso del tiempo y asi seria una manera
de protegerlo.

Cabe mencionar que no se recomienda bajar todo el gasto tedrico que obtuvimos ,

ya que las perdidas pueden ser enormes y por lo tanto hay que hacer el disefio con menor
gasto , ya se vera mas adelante
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4.- RESULTADOS Y DISCUSIONES

4.1 Disefio del sistema de riego

Cuadro 20. Informacién técnica del cultivo..

Informacién del cultivo

Informacién del sistema de riego Riego por goteo
Cultivo Maiz

Fecha de siembra 01 de Mayo
Fecha de Cosecha 01 de Noviembre
Dias a la madurez fisiol6gica 180

Separacion entre plantas 0.30m
Separacion entre hileras 1.80 m

Método de siembra Doble hilera

Fuente: Disefio de Cesar Palacios para el sistema de riego

4.2 Coeficiente de cultivo (Kc)

Los coeficientes del Kc se determinan por medio de tablas ya establecidas los

cuales van en funcién del desarrollo del cultivo

Cuadro 21 Coeficiente de Kc (FAO (Fasiculo No.2 Tabla 28Kc Cultivo))

Mes Coeficiente Kc
Mayo 0.40
Junio 0.40
Julio 0.8
Agosto 0.8
Septiembre 1.15
Octubre 0.75

Como el Kc mas alto es el del mes de septiembre tambien ese lo tomamos para el

disefio ya que es el que se manifiesta mas critico.

Kc=1.15
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Figura 19 Coeficientes del Kc del ciclo en el maiz forrajero para la zona de Sacramento
Cohuila

4.3 Determinacion de la evapotranspiracion del cultivo

Como ya se mencion0 en la revision de literatura existen métodos para la
estimacion de la evapotranspiracion, siendo que usaremos dos tipos de métodos para
determinar la evapotranspiracion y asi poder hacer una comparacion usaremos el método
de Penman-Monteith-FAO mediante el uso de las estimaciones de instituto nacional de
investigaciones Forestales, Agricolas Y Pecuarias (INIFAP).

Ya que el INIFAP cuenta con estaciones agroclimaticas distribuidas en el pais y
bien en el estado, sus investigaciones van al dia y ellos ya tienen calculada la Etpcultivo o
real siendo que me proporcionaron Unicamente el dato de la Etpcultivo del maiz para el
afio 2010 (ultima estimacién) para Sacramento Coahuila.
el valor obtenido es el valor en la etapa més critica de requerimientos de agua del cultivo,
y al disefiar nuestro sistema de riego este sera capaz de satisfacer el cultivo en su periodo
critico.

Cultivo=Maiz.

ETcultivo= 7.05 mm/dia

Por otro lado utilizamos el método de Blaney-Criddle para determinar la
evapotranspiracion, ya se menciono en la revisiéon de literatura las ecuaciones y célculos

para dicha estimacion y aqui presento los resultados:
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Cuadro 22. Calculo de la Evapotranspiracion por el método de Blaney-Criddle

Mayo 1 21.2 1.7889908 9.4 16.81651376 0.8998528

Junio 1 22.9 1.8669725 9.32 17.40018349 0.9527976

Julio 1 23 1.8715596 9.52 17.81724771  0.955912

Agosto 1 23.5 1.8944954 9.13 17.29674312  0.971484

Septiembre 1 21.4 1.7981651 8.32 14.96073394 0.9060816

Octubre 1 19.5 1.7110092 8.03 13.73940367  0.846908
98.03082569

Cuadro 22. Calculo de la Evapotranspiraciéon por el método de Blaney-Criddle

(Continuacion)
15.13238699 0.4 69.84178613 2.252960843 69.841786 31
16.57885307 0.4 76.51778338 2.550592779 146.35957 30
17.03172089 0.8 157.2158851 5.071480166 303.57545 31
16.80350919 0.8 155.1093156 5.170310521 458.68477 30
13.55564575 1.15 179.8729917 5.80235457 638.55776 31
11.63601088 0.75 100.696248 3.356541601 739.25401 30
739.25401

Fuente: Disefio método de Blaney-Criddle

Por lo tanto nos arroja como resultado una ETcultivo méxima = 5.80235457 mm/dia
Para el proyecto vamos a tomar como tenemos dos evapotranspiraciones del cultivo y no

varian mucho sacamos la media de ellas y decimos

INIFAP 7.05+ Blaney-Criddle 5.8=12.85
12.85/2=6.45.
Por lo tanto tomaremos sera

la ETcultivo maxima para el disefio que

ETcultivo=6.46mm/dia
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4.4 Precipitacion efectiva

Cuadro 23. Calculo de la Precipitacion Efectiva por el método de Blaney-Criddle

27.3 21.2490973 48.59268885 48.59268885 0.7783552
41.3 36.1643264 40.35345698 88.94614583 0.8756495
50.3 36.8190156 120.3968695 209.3430153 0.7319884
40.4 28.0017276 127.107588  336.4506033 0.6931121
51.1 36.2071669 143.6658247 480.1164281 0.7085551
25 17.1286179 83.56763013 563.6840582 0.6851447
235.4 175.569952 563.6840582

Fuente: Disefio de Cesar Palacios para el sistema de riego

Volumen requerido por ciclo 563.6840582 mm y al convertirlo en volumen nos da :

0.5636840582 m y lo multiplicamos por el area:

0.5636840582 m X 10,000 m2= 5,636.84 m3/ciclo/Ha

Ahora sacamos el volumen de todo el ciclo:

volumen del ciclo = 0.5636840582 m X 1,000,000 m2

volumen del ciclo = 563,648.05 m3/ciclo

Lo comprobamos mediante la ecuacion:

563,648.05 m3/ciclo
5,636.84 m3/ciclo/Ha

=100.00Ha

74



45 Uso consuntivo del maiz

Cuadro 24. Uso consuntivo del maiz forrajero en la regién de Sacramento Coahuila.

Maiz 1.15 6.46 7.42

Fuente: Disefio de Cesar Palacios para el sistema de riego

Cuadro 25. Caracteristicas del &rea de riego en Sacramento Coabhuila.

Area (Ha) 100
Area bajo riego (Ha) 95 yaque 5 se pierden en caminos y brechas
Separacién entre plantas (m) 0.30
Separacién entre hileras (m) 1.80
Pendiente 0.06

Fuente: Disefio de Cesar Palacios para el sistema de riego

Cuadro 26. Caracteristicas de la fuente de agua

Caudal disponible 100 lps

Disponibilidad Siempre

Fuente Presa de almacenamiento de la cuenca Agua
Chiquita

Calidad de agua Calidad optima para agricultura

Fuente: Disefio de Cesar Palacios para el sistema de riego

Cuadro 27. Datos del cultivo

Nombre maiz
Kc critico o de maxima demanda 1.15
ETcultivo a su maxima demanda (mm/dia) 7.42
Abatimiento a Humedad disponible (%) 50

Profundidad radicular (m) 0.90

Fuente: Disefio de Cesar Palacios para el sistema de riego



Cuadro 28. Datos del suelo

Datos del suelo

Textura del suelo Franco-arcilloso
Humedad Capacidad de Campo (%) 31

Humedad a Punto de Marchitez Permanente 16

(%)

Densidad aparente (gr/cms) 1.21

Velocidad de infiltracidon béasica (mm/h) 10
Profundidad efectiva (m) 0.55

Fuente: Disefio de Cesar Palacios para el sistema de riego

4.6 Tiempo de operacién por seccion de riego

Dado el disefio del sistema de riego tenemos 4.175 Ha por subunidad y tenemos un uso
consuntivo 7.42 en su periodo mas critico de necesidad de riego, por lo tanto vamos a

determinar el tiempo de riego con dicho valor de uso consuntivo.

Area=41,750 m?2

Uso consuntivo=7.042mm----0.007042m
Separacion entre surcos=1.80 m

Largo del surco =167m

Numero de laterales por drea =138

1.20%167

% de drea de sombreado=100 (1 B0r167

) = 66.67%

Volumen de agua requerido= (41,750m? = 0.67 = .007042) = 207.55 m3/dia por seccion
=207,555.95 \1t/diasseccion

=207,555.95/138=1,504.02 \t/diacintilla

Qlateral=521 yn

tiempo de riego=(1,504.02 ly/giascintina’0.90)/521 111

To=2.59 h (2 horas 35 min)

4.7 Disefio de operacion del sistema de riego
Nuestro sistema operara de la siguiente manera:
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Nos basaremos en el tiempo de riego obtenido en el periodo critico de cultivo es
decir cuando existe el mayor requerimiento de evapotranspiracién para determinar los

tiempos de riego del cultivo.

Cuadro 29. Tiempo de riego

Mayo 3 2.25296084 0.78641086 0-47 1
Junio 3 2.55059278 0.890301253 0-53.4 1
Julio 3 5.07148017 1.770233643 1.0-47 2
Agosto 3 5.17031052 1.804731031 1.0-48 2
Septiembre 3 7.42 2.59 2-35.4 3
Octubre 3 3.3565416 1.171623012 1.0-10.2 1

Fuente: Disefio de Cesar Palacios para el sistema de riego

Es decir que cuando reguemos lo haremos por seccién en cada seccion habra 4 valvulas
de las cuales vamos a abrir 2 por turno y duraran abiertas el tiempo en funciéon del mes
(desarrollo vegetativo del cultivo), la distribucion de las secciones serd de la siguiente

manera:

Cuadro 30. Relacion de las secciones, valvulas y rutas de riego del

sistema
3Y6 A-B-C-D 1
2Y5 E-F-G-H 2
1Y4 [-L-J-K 3
3Y6 M-N-N-O 1
2Y5 P-Q-R-S 2
1Y4 T-U-V-W 3

Fuente: Disefio de Cesar Palacios para el sistema de riego
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Cuadro 31. Tiempo de riego en
para cada seccion.

MAYO (Kc=0.4)

DISTRIBUCION DE
HORARIOS EN LAS
VALVULAS

cada mes e indicacion de las aperturas de las véalvulas

JUNIO(Kc=0.4)

DISTRIBUCION DE
HORARIOS EN LAS

JULIO (Kc=0.8)

DISTRIBUCION DE
HORARIOS EN LAS

VALVULAS VALVULAS
HORARIO ABRIR HORARIO ABRIR HORARIO ABRIR
00:00-1:00 I-L-T-W 00:00-1:01 I-L-T-W 00:00-1:01 I-L-T-W
1:00-2:00 J-K-U-V 1:00-2:01 J-K-U-V 1:00-2:01 J-K-U-V
2:00-3:00 P-R-E-G 2:00-3:01 P-R-E-G 2:00-3:01 P-R-E-G
3:00-4:00 Q-S-H-F 3:00-4:01 Q-S-H-F 3:00-4:01 Q-S-H-F
4:00-5:00 M-N-A-C 4:00-5:01 M-N-A-C 4:00-5:01 M-N-A-C
5:00-6:00 N-O-B-D 5:00-6:01 N-O-B-D 5:00-6:01 N-O-B-D

Fuente: Disefio de Cesar Palacios para el sistema de riego

AGOSTO (Kc=0.8)

Distribucién de horarios
en las valvulas

SEPTIEMBRE (Kc=1.15) OCTUBRE (Kc=0.75)

Distribucion de horarios en
las valvulas

Distribucion de horarios en

las valvulas

HORARIO ABRIR HORARIO ABRIR HORARIO ABRIR

00:00-1:02 I-L-T-W 00:00-1:03 I-L-T-W 00:00-1:04 I-L-T-W
1:00-2:02 J-K-U-V 1:00-2:03 J-K-U-V 1:00-2:04 J-K-U-V
2:00-3:02 P-R-E-G 2:00-3:03 P-R-E-G 2:00-3:04 P-R-E-G
3:00-4:02 Q-S-H-F 3:00-4:03 Q-S-H-F 3:00-4:04 Q-S-H-F
4:00-5:02 M-N-A-C 4:00-5:03 M-N-A-C 4:00-5:04 M-N-A-C
5:00-6:02 N-O-B-D 5:00-6:03 N-O-B-D 5:00-6:04 N-O-B-D

Fuente: Disefio de Cesar Palacios para el sistema de riego

Todas las demés valvulas permanecen cerradas.
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A continuacion presentamos una tabla comparativa de los resultados del disefio
agronémico desarrollados por el Software IRRYD (Tesis por Miguel Antonio Tirzo Junio
del 2012).

INFORMACION GENERAL DATOS TECNICOS

Evapotranspiracion Referencial ( ETo) 130 mm/mes
Coeficiente del cultivo ( Kc) 0.7

Capacidad de campo (Cc) 32%

Punto de marchites Permanente ( Pmp ) 16%

Densidad Aparente ( Da ) 1.12 gr/cm3

Nivel Agotamiento Permisible ( NAP ) 1%

Profundidad del suelo segun la planta a sembrar (cm) 900 mm
Evapotranspiracion del cultivo (ETc) 7.4 mm/Dia

Lamina de Riego (LR) 16.13 mm

Eficiencia de Aplicacion (Ea) 95%

Conductividad Eléctrica del agua de riego ( CEi )

Conductividad Eléctrica del estracto de saturacion del suelo ( CEs)

Eficiencia de lavado ( f)

1 mmhos/cm
2.5 mmhos/cm
85%

Coeficiente de Uniformidad (CU )en (%) 90
Necesidades de lavado (LR) 0.39

Factor de lavado o Percolacion ( KL) 0.39
Necesidades brutas o Totales ( Nb) 5.52 mm/Dia
Dosis bruta (Db ) : 29.38 mm
Intervalo de Riego (IR ) 3 Dias
Presion nominal del emisor: 6 mca
Orificio de salida 6 Diametro del goteo (D) : 0.1 mm
Caudal nominal del emisor 1 Iph
Coeficiente de variacion del proceso de fabricacion: 0.05
Separacion de goteros en linea ( Se ): 30 cm
Separacion entre surcos 0 hileras ( SL) 1.80 m
Porcentaje del Suelo mojado (% P) 75%
Exponente de la carga de presion (X ) 0.1991

] Autocompensante
Area del marco de Plantacion (SL x Se ) 0.54 m2
Radio mojado (Rm) 0.17 m

Area mojado del emisor ( Ame) 0.09 m2

NUmero de emisores / m2
Area por emisores ( m2/Emisores )

Separacidon maxima entre los goteros en linea ( Se ):

Condicion maxima del solape obtenido (%)
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Dosis préactica de riego ( Dp)

Volumen de agua que emitira un emisor por m2
Tiempo de riego por los 3 Dias

Tiempo de Riego por Dia

Numero de subunidades de riego ( N°)

4.8 Diserfio hidraulico

29.38 mm

2.98 Litros
15.86 Horas
9.0 Horas

24 Subunidades

En este apartado vamos a obtener la informacion hidraulica de todo el sistema

primero tenemos que comenzar como calcular las pérdidas de cada seccion para saber

cual es nuestra presion de operacion del sistema vamos a hacer 3 analisis ya que como

son 6 secciones con 4 subunidades cada una y dado que vamos a tener abiertas 4

valvulas por turno y estas estan aleatoriamente dispersas en toda el &rea vamos a tener 3

diferentes rutas y por lo tanto tendremos 3 analisis ya que cada ruta tiene sus pérdidas y

tenemos que estar seguros que en todas son menores que la presiéon que tenemos en el

cabezal y para eso utilizamos la ecuacion de Hazen-Williams para calcular las perdidas,

conocemos todos los datos y estos se introdujeron a una hoja de célculo de Excel

codificada por un servidor y a continuacibn mostramos los resultados.

Cuadro 32. Calculo De Pérdidas De Carga Por Friccidn de la ruta 1 (critica)

Célculo De Perdidas De Carga Por Fricciéon de la ruta 1 (critica) Por Hazen- Williams

Tramo Gasto (Ips) Longitud (m) Material(pvc)
Cinta de goteo 0.155 165 150
Distribuidora 20 250 150
Subprincipal 20 375 150
Principal 8" 80 334 150
Principal 8" 40 167 150
Principal 6" 40 334 150
Principal 6"
Filtros
Inyectores
Valvulas

Fuente: Disefio de Cesar Palacios para el sistema de riego

Didametro (mm) Perdidas (m) Factor

f

15.87 2945371573  0.351
109 3.041949435  0.351
160 2.005113046 1

208.4 6.425421336 1

208.4 0.889946836 1
160 6.447058541 1

5 1
0
1

H= 27.75486077

Las pérdidas que tengo totales en el sistema son de 27.75 mca. Estos célculos

son de la region critica es decir de una sola seccion. Cabe destacar que en la cinta de



goteo y en la tuberia distribuidora vamos a introducir el factor F=0.351 siendo que son de
salidas multiples en los demas se multiplica por 1 ya que son tuberias cerradas, las
pérdidas de los filtros son propuestas por la experiencia en campo (Sanchez Briones).

Determinamos la carga dinamica total

CDT = Pax Az+ YHf + Hf filtros + Hf valvulas
CDT = 31.17m — 34m+ 31.22m
CDT = 28.49mca

Disefio de la ruta 2

Cuadro 33. Calculo De Pérdidas De Carga Por Friccidn de la ruta 2

Célculo De Pérdidas De Carga Por Friccion De La Ruta 2 Por Hazen- Williams

Tramo Gasto (Ips)  Longitud (m) Material(pvc) Didametro (mm) Perdidas (m) Factor
f
Cinta de goteo 0.155 165 150 15.87 2.945371573  0.351
Distribuidora 20 250 150 109 3.041949435  0.351
Subprincipal 20 375 150 160 2.005113046 1
Principal 8" 80 167 150 208.4 3.212710668 1
Principal 8" 40 333 150 208.4 1.774564649 1
Principal 6" 40 167 150 160 3.223529271 1
Filtros 5 1
Inyectores 0
Valvulas 1
H= 22.20323864

Fuente: Disefio de Cesar Palacios para el sistema de riego

CDT = Pax Az+ YHf + Hf filtros + Hf valvulas
CDT = 31.17m — 34m+ 22.2032m
CDT = 19.90 mca

Disefio de la ruta 3

Cuadro 34. Calculo De Pérdidas De Carga Por Friccion de la ruta 3

Célculo De Pérdidas De Carga Por Friccion De La Ruta 3 Por Hazen- Williams

Tramo Gasto (Ips)  Longitud (m) Material(pvc) Didametro (mm) Perdidas (m) Factor
f

Cinta de goteo 0.155 165 150 15.87 2.945371573  0.351
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Distribuidora 20 250 150 109 3.041949435 0.351
Subprincipal 20 375 150 160 2.005113046 1
Principal 8" 40 500 150 208.4 2.664511485 1
Principal 8" 0 0 0 0 0 1
Principal 6" 0 0 0 0 0 0
Filtros 5 1
Inyectores 0
Vélvulas 1
H= 16.65694554

Ahora hacemos el balance de las perdidas del sistema total

Cuadro 35. Carga Dindmica Total del sistema completo vs Presion en el cabezal de riego.

CDT = Pax Az+ YHf + Hf filtros + Hfvalvulas
CDT = 31.17m — 34m + 16.66m

CDT = 14.36 mca

1 28.49 < 31.7
2 19.90 < 31.7
3 14.36 < 31.7
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PLANO GLOBAL DE PROYECTO PRESA

DERIVADORA,LINEA DE CONDUCCION Y

SISTEMA DE RIEGO POR GOTEO EJ.

SACRAMENTO, SACRAMENTO COAHUILA.

VALVULAS )
SECCION VALVULAS RUTA
3y6 A-B-C-D 1
2y5 E-F-G-H 2
ly4 1-L-3-K 3
3y6 M-N-R-0 1
2y5 P-Q-R-S 2
1y 4 T-U-V-W 3

7

6

SNk

NORTE

CARACTERISTICAS TECNICAS DEL PROYECTO
de Sis RIEGO-POR-GOTEQ—EN—MANCUERA

Tipo tema

Nombre del Lugar EJ SACRAMENTO, SACRAMENTO COAHUILA
ecalidad ‘SACRAMENTO......COAHUILA
Representanta o Propiatario

Regar 100-00—00

Z....PORRAJERO

Fuante de Abostecimiento PRESA..DE..ALMACENAMIENTO
Modeto det Emisor GOTERO—BOT.-DESAR.—J—TURBO—-KEYPLUS

del Emasor

DATOS DE LA FUENTE DE ABASTECIMIENTO

Diamstro de Obra da Toma 10"

Sitmbologia
’ ; SIMBOLOGIA
s
CINTILLA

B

V] S

160 MM*4” SM—S| CODO 904" $

DISTRIBUIDORA PVC 4"

SUBPRINCIPAL PVC 6"

PRINCIPAL PVC 8"

LINEA DE COND. PVC 8"

PURGANTE PVC 2"

X VALVULA CRUCEROS
SENCILLOS
® PURGA

FLUJO DE LA CORRIENTE

xx VALVULA CRUCEROS
DOBLES TUBERIA PRINCI.

‘ Crucero Sencillo

Valvula liberadora de aire

VALWLA MARSA 4

|

()

UNIVERSIDAD AUTONOMA AGRARIA
ANOTNIO NARRO

NOMBRE DEL PROYECTO:

heea
PRESA DERIVADORA, Y LINEA DE CONDUCCION

UBICACION ScALE
TIPO DE SISTEMA: FECHA:
Diseno. SUP. TOTAL A REGAR
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4.9 Ingenieria Financiera

49.1 Rendimientoy costos en el mercado del maiz forrajero

Haciendo la referencia al estudio realizado en la laguna tendremos los siguientes
resultados de rendimientos de la produccién en materia seca.

Cuadro 36. costos de produccion en una hectarea para maiz
forrajero (materia seca)

Accioén Costo

Barbecho $ 600.00
Rastreo $ 400.00
Subsuelos $ 600.00
Maquinaria $ 300.00
Semilla 25 kg-$20 $ 541.00
Escarda $ 400.00
Herbicida 250 It/ha $ 600.00
Aplicacion de $ 350.00

herbicida
Fertilizante $ 600.00
Aplicacion fertilizante $ 350.00
Corte y empaque $ 6,656.00
Total $ 11,397.00

Cuadro 37. Tabla de rendimiento de maiz (materia seca ) por Ha , ingresado al mercado

real
Area Peso Rendimiento Pacas Precio Utilidad Costo de Utilidad
(ha) paca kg ka/ha produccién neta
1 28 18,354.00 655 $ 55.00 $36,052.00 $11,397.00 $24,655.00
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Cuadro 38. Produccién maiz en el area total de riego 100 Has (materia seca)

Produccién maiz en el area total de riego 100 Has (materia seca)

Area  Produccién Pacas en Precio x paca Utilidad bruta Costos de Utilidad neta
(ha) (kg/100 100 Has produccion

has) 100 Ha
100 1,835,400 65,550.00 $ 55.00 $ 3,605,250.00 $1,137,900.00 $2,467,350.00

En los resultados estamos jugando con el precio de la pastura ya que eso es lo
gue cuesta la paca actualmente (mercado actual real), y asi existen diferentes alternativas
para poder obtener diferentes ganancias.

Ahora es recomendable hacer la comercializacién y auto consumo del maiz
forrajero en materia verde o también llamado silo ya que se presentan mejores
producciones, mayor valor nutricional y mejor precio en el mercado.

Los cotos de produccién son los mismos, solo varia en la maquinaria utilizada para su
cosecha o corte (ensiladora)

En la actualidad la produccion va desde las 30-50 ton/ha (fuente datos reales
productores e instituto del maiz 2012 (UAAAN)), ya que en el estudio hecho por fuentes
que les presentamos en la revision de literatura muestra rendimientos de 103,610 kg/ha,
cosa que es una produccion muy alta, tomaremos la produccion de 40 ton /ha (basada en

resultados con productores 2012) para hacer los célculos financieros del proyecto.

Cuadro 39. Costos de produccion en una hectarea de maiz (materia verde )

Costos de produccién en una hectarea

Accién Costo
Barbecho $ 600.00
Rastreo $ 400.00
Subsuelos $ 600.00
Maquinaria $ 300.00
Semilla 25 kg-$20 $ 541.00
Escarda $ 400.00
Herbicida 250 It/ha $ 250.00
Aplicacion de herbicida $ 350.00
Corte y empaque $ 700.00
Fertilizante $ 600.00
Aplicacion fertilizante $ 350.00
Acarreo $ 125.00
Melaza $ 50.00
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Mano de obra trabajador  $ 10.00

Total $ 5,276.00

Cuadro 40. Tabla de rendimiento de maiz (materia verde ) por Ha , ingresado al mercado
real

Tabla de rendimiento de maiz por Ha , ingresado al mercado real

Area Rendimiento Precio $/ha Utilidad Costos de Utilidad neta
(ha) ton/ha produccién
1 40 $ 1,200.00 $40,000.00 $ 5,276.00 $ 42,725.00

Cuadro 41. Produccién maiz (materia verde) en el &rea total de riego 100 Has

Produccién maiz en el area total de riego 100 Has

Area Produccion  Precio por Ton/100ha  Utilidad bruta Costos de Utilidad neta
(ha) ton/100 ha produccién

100 Ha
100 4,000.00 $ 1,200.00 $4,800,000.00 $527,600.00 $4,272,400.00

Analizando las tablas vemos grandes diferencias desde rendimientos, costos de
produccion y costos en el mercado, siendo que el producir maiz forrajero y comercializarlo
como materia seca no va a ser de gran provecho, en cambio si se dedica a la produccion
de silo vamos a tener resultados sorprendentes y mas adelante con el andlisis del VAN,
Bf/c y TIR veremos los resultados econémicos, para el pago del proyecto en un periodo

de 10 afos.

4.9.2 Descripcién del presupuesto general de la presa

Construccién de presa de mamposteria

Cuadro 42. Relacion de agregados para un m® de construccion de la presa de

mamposteria
Concepto u.m. Cant. P.u. Importe
Cemento Ton 0.17 2,400.00 408.00
Arena M°® 0.7 420.00 294.00
Grava M°® 0.6 300.00 180.00
Piedra bola m® 0.6 272.00 163.20
Total: $1045.20
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Cuadro 43. Componente de mezclas para la construccion total de la obra (presa

mamposteria)

1,337.33 227.35 936.13 802.40 802.40

Cuadro 44 Fuente de financiamiento de la presa de mamposteria. Ejido Sacramento,

Mpio. Sacramento.

Cemento ton 227.35 2,400.00 545,640.00 545,640.00 0.00
Arena m’ 936.13 420.00 393,174.60 393,174.60 0.00
Grava m’ 802.40 300.00 240,720.00 240,720.00 0.00
Piedra bola m’ 802.40 272.00 218,252.80 218,252.80 0.00
Mano de obraque  jornal 1,351.82 136.17 184,077.33 184,077.33

considera: limpiay

trazo, excavacion

para

empotramiento y

desplante de

cortina,

construccion de la

presa

TOTAL: 1,581,864.73

Construccion de desarenador de mamposteria

Cuadro 45. Relacion de agregados para un m® de construccion del desarenador

Cemento Ton 0.17 2,400.00 408.00
Arena m® 0.7 420.00 294.00
Grava m® 0.6 300.00 180.00
Piedra bola m’ 0.6 272.00 163.20
TOTAL: 1045.20
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Cuadro 46. Componente de mezclas para la construccion total de la obra (desarenador)

Cuadro 47. Fuente de financiamiento del desarenador de la presa Ejido Sacramento,

mpio. Sacramento.

Cemento ton 16.57  2,400.00 39,768.00 39,768.00 0.00
Arena m° 68.25 420.00 28,665.00 28,665.00 0.00
Grava m° 58.50 300.00 17,550.00 17,550.00 0.00
Piedra bola m® 58.50 272.00 15,912.00 15,912.00 0.00

Mano de obra que jornal  169.37 136.17 23,063.11
considera: limpiay

trazo, excavacion

para

empotramiento,

desplante y

construccion de

desarenador de

mamposteria.

TOTAL: 124,958.11

Cuadro 48. Fuente de financiamiento de la presa de mamposteria. Ejido Sacramento,
mpio. Sacramento. Obra de toma y linea de conduccién. (2.6 km de longitud tuberia de
estrupack)

Tuberiade 4” de M 2,600 60.00 156,000.00
polietileno de alta

densidad RD11 en

tramos de 12.2 m

(213 tramos)

Coples de unidn Piezas 213 534.00 113,742.00
entre tubo y tubo

Valvula de alivio de Lote 6 1,474.20 8,845.20

aire incluye todas
sus conexiones para
tubo termofusionado

Tuberiade M 6.4 3,437.50 22,000.00
polietileno de 42" de

diametro

Instalacién de tramos tramos 213 140.84  29,998.92
de tuberia
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termofusionados

SUBTOTAL: 330,586.12
IVA: 52,893.77
TOTAL: 383,479.89

Cuadro 49. Fuente de financiamiento de la presa de mamposteria. Ejido Sacramento,
Mpio. Sacramento. Obra de toma y linea de conduccion. (6.7 km de longitud tuberia de
PVC)

Excavacién de zanja M 6,700 7.61 50,987.00
paratuberia de 60 cm

de ancho por 1 m de

profundidad

Tuberiade 4" de PVC m 6,700 57.00 381,900.00
RD26 cementado

Instalacién de tuberia M 6,700 4.47 29,949.00

de PVC
SUBTOTAL: 462,836.00
IVA: 74,053.76
TOTAL: 536,889.76
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4.9.3 Evaluacion financiera VAN, B/Cy TIR

Cabe mencionar que estamos haciendo dos evaluaciones de la comercializacion
del maiz forrajero, como materia seca (pacas de rastrojo) y como materia verde
(ensilado). Para evaluar la rentabilidad del proyecto se hizo un estudio financiero
proyectando los flujos de caja esperados durante el periodo de 10 afios de operacion
bursatil.

La produccion esperado desacuerdo a las referencias citadas es de 18,350 kg /ha
de materia seca o bien rastrojo a un precio en el mercado de $1.96 kg y de 40,000 kg/ha a
un precio de comercializacion de $1.20 kg.

Para trabajar este proyecto se trabajo con una tasa de interés del 13 %para
proyectos agricolas , se considero el fondo de subsidio que ofrece la dependencia FIRA
para proyectos de infraestructura Hidroagricola, que consiste en apoyar 50% de la
inversion total de personas fisicas y morales (CNA), dedicadas al desarrollo de los

recursos hidraulicos.

Flujo de Efectivo, se estimaron colocando el afio 0 al presupuesto del proyecto o
cotizacion del sistema completo (presa, linea de conduccion, sistema de riego), del afio 1-

10 se registraron los ingresos esperados menos los costos de la produccion.

El factor de descuento se estimo aplicando la formula de interés compuesto para
pagos simples de valor futuro esperado

Factor de descuento=(P/F,n,i) formula en Excel.

;n, i=(1/Q+ )

Valor actual de flujos de efectivo, cuando obtenemos el resultado del producto del

flujo de efectivo obtenido por el factor de descuento como se muestra en la formula.
VA= (Flujo de efectivo*factor de descuento)

La depreciacion en los proyectos de inversion estd basada en la ley tributaria y
dependiendo el giro (agricultura 5%-10%), ya que existen tres tipos de depreciacion

calcularemos la depreciacion acelerada.
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Formula en Excel=

fx=DDB(Inversion/2,valor desecho, vida util,afio periodo)

VAN (Valor Actual neto)

VAN = Y% —(inversion * 0.5)
Si VAN es mayor que 0 entonces el proyecto es aceptado.
Relacion Beneficio Costo (RB/C)

RE _ 3,

c inversion * 0.5

Si RB/C>1 es rentable, mucho mayor que 1 es muy buen proyecto

Tasa Interna de Retorno (TIR)

TIR=(flujos de efectivo(0,10),10 afios de vida util)

TIR debe ser mayor que la tasa marginal , es decir si TIR>>>tasa bancaria acepto el

proyecto de inversion.
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Cuadro 50. Analisis financiero: depreciacion, VAN, BF/C, TIR de materia seca (pacas de restrojo)

Area cultivada=100 Has Tasade
descuento=
Afios Produccién Valorde Costosde Flujos de Factor de Valor actual Depreciacién Valor actual
esperada la produccion efectivo $ descuento $ de los activos  después de
#pacas/100 cosecha fijos por afio  depreciacion
ha $ $
- 1 - -5127200
$5,173,526.00 $5,173,526.00
65,550 3,605,250 1,137,900 $ 0.884955752 $ $512,720.00  $1,670,775.58
2,467,350.00 2,183,495.58
65,550 3,605,250 1,137,900 $ 0.783146683 $ $410,176.00  $1,522,120.97
2,467,350.00 1,932,296.97
65,550 3,605,250 1,137,900 $ 0.693050162 $ $328,140.80  $1,381,856.52
2,467,350.00 1,709,997.32
65,550 3,605,250 1,137,900 $ 0.613318728 $ $262,512.64  $1,250,759.32
2,467,350.00 1,513,271.96
65,550 3,605,250 1,137,900 $ 0.542759936 $ $24,610.56 $1,314,568.17
2,467,350.00 1,339,178.73
65,550 3,605,250 1,137,900 $ 0.480318527 $ $0.00 $1,185,113.92
2,467,350.00 1,185,113.92
65,550 3,605,250 1,137,900 $ 0.425060644 $ $0.00 $1,048,773.38
2,467,350.00 1,048,773.38
65,550 3,605,250 1,137,900 $ 0.376159862 $ $0.00 $928,118.03
2,467,350.00 928,118.03
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9

10

65,550

65,550

3,605,250

3,605,250

1,137,900 $
2,467,350.00

1,137,900 $
2,467,350.00

13388441.84

0.332884833
0.294588348
VAN 1=
RB/C=

TIR

Anualidades=

94

$
821,343.39
$
726,852.56
$
5,550,570.71
$
4,373,828.65
30%

-$472,444.76

$0.00

$0.00
$1,538,160.00

RB/C=

TIR=

$821,343.39

$726,852.56
$4,373,828.65

1.155511791

23%



Cuadro 51. Analisis financiero: depreciacion, VAN, BF/C, TIR de materia verde (silo)

100 Ha Tasade 13%
proyecto descuento=

Afos Produccion Valor de la Costos de  Flujos de Factor de Valor actual $ Depreciacion  Valor actual
esperada cosecha $ produccion efectivo $ descuento de los después de
Ton/100 ha activos fijos  depreciacion

por afio $

0 -$ 1 -$ -$
5,173,526.45 5,173,526.45 5,127,200.00

1 4,000 $ $ $ 0.8849558 $ $512,720.00 $
4,800,000.00 527,600.00 4,272,400.00 3,780,884.96 3,759,680.00

2 4,000 $ $ $ 0.7831467 $ $410,176.00 $
4,800,000.00 527,600.00 4,272,400.00 3,345,915.89 3,862,224.00

3 4,000 $ $ $ 0.6930502 $ $328,140.80 $
4,800,000.00 527,600.00 4,272,400.00 2,960,987.51 3,944,259.20

4 4,000 $ $ $ 0.6133187 $ $262,512.64 $
4,800,000.00 527,600.00 4,272,400.00 2,620,342.93 4,009,887.36

5 4,000 $ $ $ 0.5427599 $ $24,610.56 $
4,800,000.00 527,600.00 4,272,400.00 2,318,887.55 4,247,789.44

6 4,000 $ $ $ 0.4803185 $ $0.00 $
4,800,000.00 527,600.00 4,272,400.00 2,052,112.88 4,272,400.00

7 4,000 $ $ $ 0.4250606 $ $0.00 $
4,800,000.00 527,600.00 4,272,400.00 1,816,029.09 4,272,400.00

8 4,000 $ $ $ 0.3761599 $ $0.00 $
4,800,000.00 527,600.00 4,272,400.00 1,607,105.39 4,272,400.00

9 4,000 $ $ $ 0.3328848 $ $0.00 $
4,800,000.00 527,600.00 4,272,400.00 1,422,217.16 4,272,400.00
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10 4,000 $ $ $ 0.2945883 $ $0.00 $
4,800,000.00 527,600.00 4,272,400.00 1,258,599.26 4,272,400.00
VAN 1 = $ $19,419,577.34
11,503,635.20 1,538,160.00
23183082.63 RB/C= $ RB/C= 4.015999314
19,419,577.34
TIR 61% TIR= 75%
Anualidades= -$472,444.76
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Haciendo el analisis de las tablas de resultados de las variantes financieras del
proyecto y como se hizo la comparacion entre dos diferentes producciones, es decir dos
productos diferentes , los resultados nos arrojan que la produccion de silo de maiz es
mucho mas rentable que la produccion de materia seca , desde los costos de produccion,
costos de traslado y maquila, hasta los rendimientos esperados de cada producto
podemos decir que se recomienda ampliamente a los productores la comercializacion de

lo que es el silo de maiz (materia verde de produccion).

Resultados de materia seca

Cuadro 52. resultados de VAN, RB/C y TIR de maiz (materia seca)

VARIANTE MATERIA VERDE MATERIA SECA
VAN 10,350,056.36 $4,396,991.65
RB/C 2.110579617 1.155511791
TIR 75% 23%

Analizando los valores de VAN, RB/C y TIR de cada uno de las producciones
decimos que la materia seca no es una inversion negativa, es decir si obtenemos la
utilidad necesaria para el pago del financiamiento del proyecto y ya que en los primeros
10 afios que es cuando el proyecto se pagara, las utilidades finales ya una vez habiendo
pagado el proyecto son pequefias. Esto es ya que el TIR (23%) es superior al interés que
maneja en el periodo de los 10 afios (13%) por la financiera para el pago del proyecto, es
decir podemos pagar un proyecto con un 23% de intereses con las ganancias generadas
por el cultivo y cuando hablamos de la relacion beneficio costo los resultados arrojados
los interpretamos que por cada peso invertido vamos a generar una utilidad de $0.15 en el
proyecto.

Por otro lado tenemos observamos en la tabla anterior los resultados de la materia
verde (silo) con respecto a materia seca (pacas) de las variantes financieras son mucho
mayores las de materia verde y lo que esto nos indica es que el TIR (45%) es superior al
interés que maneja en el periodo de los 10 afios (13%) por la financiera para el pago del
proyecto, es decir podemos pagar un proyecto con un 75% de intereses con las

ganancias generadas por el cultivo y cuando hablamos de la relacion beneficio costo los
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resultados arrojados los interpretamos que por cada peso invertido vamos a generar el
doble de utilidad ya que obtendremos $4.00 de ganancia en el proyecto, es decir 4 veces
mas.

En conclusion la recomendacion es que cosechemos el maiz forrajero como silo ya
gue obtenemos mucha mas produccién y rendimiento con respecto a las pacas de rastrojo
y asi mismo las ganancias van a ser mucho mayores, y tomando en cuenta que tenemos
que pagar anualmente por un periodo de 10 afios la cantidad de $472,444.76 a la fuente
de financiamiento nos quedara una gran utilidad y bien se podria pagar en menos tiempo
la parte de proyecto que corresponde a los productores.

4.9.4 Descripcion de costos del sistema de riego

Cotizacién y elementos de filtrado para el sistema de riego por goteo 100 Ha para
gasto de 100 Ips.

© No. 65 -2012
HOJA 1DE 1
oo

SrSreraS de™irracron Rio Nazas No. 1626 Col. Gonzéalez
Saltillo Coahuila, C.P. 25030
Www.infill.com.mx Tel. 01-844-410-16-27, 28

15/06/12 CESAR EDUARDO PALACIOS 247-97-33

Proyecto Hidroagricola En Mpio De Sacramento
Coahuila

Cesar_rider@hotmail.com

SALTILLO, COAHUILA

Sistema F.Arena-Mallas 100 Ips MAX
3| As486 Filtro de arena, 6" x 6"
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2| D3s6x10-as Distribuidor 3 salidas 6" x 10" as486
1| Drtas486-4 Distribuidor retro-lavado as486-4"
42 | Accesorio Bulto arena silica imp. 8/16
12 | Accesorio Bulto grava 1/4"
3| My680 Filtro de mallas tipo y, 6" x 6"
2| D3s6x10 Distribuidor 3 salidas 6" x 10"
3| Accesorio Valv. Mariposa 4"
3| Accesorio Valv. Mariposa 6"
1| Accesorio Valv. Mariposa 10"
3| Accesorio Valv. Nisinn 1 1/2"
2 | Accesorio Valv. Alivio aire 2"
14 | Accesorio Manometros 0-100 psi
1|Lte Accesorios
3 EMP. NEOPRENO 8"
10 EMP. NEOPRENO 6"
94 TORNILLO 5/8" X 4" C/T
72 TORNILLO 5/8" X 2" C/T
|_NoTA: |
PRECIOS EXCLUSIVOS DE DISTRIBUIDOR
LAB SALTILLO, COAHUILA

50% AL ORDENAR

50% PREVIO ENVIO

IGNACIO GARCIA ARIZPE

CIENTO CINCUENTA MIL PESOS 00/100 M.N.

BANCO: BANCOMER

169908749
012078001699087495
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Cotizacién y lista de materiales del sistema de riego de 100 Ha y 100 Ips

Cuadro 53. Lista y precios de materiales para el sistema de Riego.

Cantidad
245

6672

6672

6672

1000

833

55

456

1000

873

56

456

24

48

96

24

13

12

24

1000

Lista de materiales para el sistema de riego.

Descripcion Unidad p.unitario
Rollos de cinta de goteo aquatraxx Carretes $
eab5081245-70 ,2286 m/carrete 2,500.00
Iniciales 10x16 mm Pz $
5.00
Conectores para cinta 12 mm*5/8" Pz $
5.00
Ligas para iniciales Pz $
1.00
Tubo pvc 4" (109) mm rd 41 Pz $
227.02
Tubo pvc 6" (160) mm rd 41 Pz $
400.72
Tubo pvc 8" (209) mm dr 41 Pz $
618.22
Tubo pvc 10" (250) mm rd 41 Pz $
1,023.70
Ligas -empaques para 4" Pz $
71.42
Ligas -empaques para 6" Pz $
118.41
Ligas -empaques para 8" Pz $
227.49
Ligas -empaques para 10" Pz $
320.00
Valvulas mariposa 10" Pz $
2,800.00
Valvulas mariposa 4" Pz $
1,692.00
Extremidad bridada 4" ced 80 Pz $
345.84
Codos 90°- 4" sementado Pz $
458.32
Reduccion 6"*4" Pz $
420.00
Tee pvc normale 6*6*6 plg Pz $
1,181.65
Codos 90°- 6" empaque campana Pz $
1,451.90
Reduccion buching 6"* 4" ced 80 Pz $
466.66
Tubo pvc 2" rd 41 (50) mm Pz $
10.15
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importe $

$
612,500.00

$
33,360.00
$
33,360.00
$
33,360.00
$
227,020.00
$
333,799.76
$
34,002.10
$
466,807.20
$
71,420.00
$
103,371.93
$
12,739.44
$
145,920.00
$
5,600.00
$
40,608.00
$
16,600.32
$
43,998.72
$
10,080.00
$
15,361.45
$
17,422.80
$
11,199.84

$
10,150.00



48 Adaptadores macho pvc cementar 4" ced 80 Pz $
341.89
48 Tapones capa roscado pvc 4" ced Pz $
438.25
12 Tee pvc normal 4*4*4* Pz $
346.02
12 Codos 90°-4" pvc sementado $
458.32
4 Cruces reducidas 8"*6" Pz $
525.98
1 Cruz normal 6"*6" Pz $
732.19
1 Reduccion buching 8" 6" Pz $
1,135.81
20 Manguera de polietileno 12mm (rollo 200 mts)  Rollos $
3,066.00
30 Cemento rexolit altapresion 1000 ml Lt $
126.00
60 Lubricante rexolit [ata500 grs. Lt $25.00
Total=

Cuadro 54. Tabla de costos del proyecto, plasmado en desglose general.

Costos generales del proyecto

Presa
Desarenador
Lineay obrade toma
Sistema de riego
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$ 1,581,846.73
$ 124,958.00
$ 920,368.76
$ 2,546,352.96
$ 5,173,526.45

$
16,410.72
$
21,036.00
$
4,152.24
$
5,499.84
$
2,103.92
$
732.19
$
1,135.81

$
61,320.00

$
3,780.00
$
1,500.00
$

2,396,352.28



5. CONCLUSIONES

Observando los resultados y haciendo el analisis de ellos , llegamos a la
conclusion de que la problemética del Ejido Sacramento , fue resuelta por la solucion
implementada, es decir la hipotesis resulté verdadera ya que pudimos solucionar el
problema de la sequia mediante la captacion de los escurrimientos superficiales y con
esto todo lo que se deriva, al disefiar un area de riego de 100 Ha para cultivo de maiz
forrajero, la calidad de vida de los lugarefios va a mejorar, incluyendo los estudios
financieros y los resultado que estos nos arrojaron , el proyecto es rentable y va a dejar

utilidades considerables si se maneja el proyecto como se plantea y recomienda.

Finalmente la problemética de las regiones semiaridas en el pais puede ser
solucionada implementando soluciones productivas como estas ya que se generan
fuentes de empleo dependiendo de la magnitud de la obra y llegan a ser regiones
autosustentables ya que pueden establecer cultivos como hortalizas (calabacita, melon,
zanahoria) entre las plantas de maiz, claro no tanta poblacion ya que podriamos llegar a
la competencia , pero si aprovecharian la humedad disponible en el suelo y asi obtendrian

mas productos para su autoconsumo o bien para la comercializacion de ellos
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7.- ANEXOS

Fotografias de la zona del proyecto.
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