UNIVERSIDAD AUTONOMA AGRARIA
“ANTONIO NARRO”
UNIDAD LAGUNA

DIVISION DE CARRERAS AGRONOMICAS

INGENIERIA SOCIAL EN LAS PROPUESTAS DE SOLUCION AL MANEJO

DEL AGUA EN EL MUNICIPIO DE ALLENDE COAHUILA

POR:
ARON MORALES GUIZAR
TESIS

PRESENTADA COMO REQUISITO PARCIAL PARA OBTENER EL
TITULO DE:

INGENIERO AGRONOMO EN IRRIGACION

TORREON, COAHUILA, MEXICO MAYO DE 2009



UNIVERSIDAD AUTONOMA AGRARIA “ANTONIO NARRO”
UNIDAD LAGUNA
DIVISION DE CARRERAS AGRONOMICAS

INGENIERIA SOCIAL EN LAS PROPUESTAS DE SOLUCION AL MANEJO
DEL AGUA EN EL MUNICIPIO DE ALLENDE COAHUILA

TESIS DEL C. ARON MORALES GUIiZAR ELABORADA BAJO LA SUPERVISION
DEL COMITE PARTICULAR DE ASESORIA Y APROBADA COMO REQUISITO
PARA OBTENER EL TiTULO DE:

INGENIERO AGRONOMO EN IRRIGACION
APROBADA POR:

3
2=

[REZ CONTRERAS

ASESOR PRINCIPAL M.C. CARLOS EF

ASESOR DR. JORGE LUIS VIL
g i ;
ASESOR M.C. FEDERICO VEGA SOTELO

Yoo b pte Vs

ASESOR JUVBNTINO MORALES VASQUEZ gt g
i \ ; ﬂ' il s L\i\.:‘;
=y

. '.-“ \ . F\
s, JAA G (,’

M.E. VICTOR MARTINEZ CUETO

Coordinacién de la Div?sib;‘-
de Carreras Agronomicas

TORREON, COAHUILA, MEXICO JUNIO DE 2009



UNIVERSIDAD AUTONOMA AGRARIA “ANTONIO NARRO”
UNIDAD LAGUNA
DIVISION DE CARRERAS AGRONOMICAS

INGENIERIA SOCIAL EN LAS PROPUESTAS DE SOLUCION AL MANEJO
DEL AGUA EN EL MUNICIPIO DE ALLENDE COAHUILA

TESIS DEL C. ARON MORALES GUiZAR ELABORADA BAJO LA SUPERVISION
DEL COMITE PARTICULAR DE ASESORIA Y APROBADA COMO REQUISITO
PARA OBTENER EL TiTULO DE:

INGENIERO AGRONOMO EN IRRIGACION
APROBADA POR:

£ -
PRESIDENTE M.C. CARLOS EF, \MJREZ CONTRERAS
/|
=7
VOCAL DR. JORGE LUIS v%ﬁos ROMERO
/ - /
% > N —

VOCAL

VOCAL SUPLENTE W A SANCHEZ
=

M.E. VICTOR MARTINEZ CUETO

Sxailiie
Vs

‘a"-m_

(L)

COORDINADOR DE LA DIVISION DE CARRERAS AGRONOMICAS

Coordinacidn de la Division
de Carreras Agrendmicas

TORREON, COAHUILA, MEXICO JUNIO DE 2009



[. INTRODUCCION wiiissssssssssmsssssmssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssassssss s 1

[I. OBJETIVOS: i iiccsiiesrsnsssnsssnssssssssssnsssmsssnsssmsssssssssass sans semsssssasssassssss sass sons snsssnsssssnsssnsssnsssnsas 4
L s e O N I ] 4
IV. REVISION DE LITERATURA i srrmssssssssissssmssmsssssssssssssssssssssensssnssssssssssnsssnsssnsssnsas 5
4.1. Planeacion PartiCiPaliVa. cceecceecrereseersseecsseeessessssessssesssssessesssssssssessssssssessssessnsssssesssasssssassassssns 5
4.21.1 INQENIETTA SOCIAL. cutrerererrrrrrrereissesesresssneesessseesssnesssssssasssssessssessassssasssssesssnsssnssssssssssessssassansssns 7
4.1.2. Situacion del desarrollo rural BN MEXICO. ..uuuiiericciireeeeericsssnreeeeesssssssseessssssssssessssssssssasssesssns 8
4.2. Métodos de aforo del agua de MEQO0. c.ciciirerrrrieseissneissenssriesesssnessssesssssessssssssssssessansssanes 10
N (0T (o o (== Vo |1 - U T 11
e 0 N Y (=1 (Yo [o Jo [=] i [] =T o SRS RR TP OTURRORN 12
4.3.2. Determinacion de 1a VEIOCIAAM. ..........oouviviirieeceeceeeeeceee ettt st ere e 12
4.3.3. Determinacion del area del CaNal. ..........coooviiiiiei et 13
4.3.4. Determinacion del CAUAAL. .........c.oovviieiiiieceee ettt ettt ssateesreeenes 16
R R T Y (=1 (Yo [ IR [F ] 4= £ o] TR 16
4.3.6. Método Seccion — Velocidad utilizando el molinete digital. ...........ccocvevvievienienenesecerees 17
R A Y [=1 (Yo [l o (SR TR/ (o Tox [0 F= Lo INV/=T o 1= TR 18
4.3.8. MEtOAO AE DOS PUNLOS. .....ccveeieieeeeeeteceeetecete ettt sttt et ete et etesaeetseneesteeneesseeneesreenee e 19
4.3.9. MEtOdO A€ SEIS DECIMOS. ....ooveiveeeeeteeteeteeete ettt eete ettt st e e etsereesteeneesteeeesseeneesreenee e 19
4.4, Eficiencia €N |aS CEOUIAS. wuicrerrrrrerrereseseseesssessssnsessessssessssessansessessssessssssssssssassssssssssesssssssans 19
Y (o 1 1= (= 21
4.5. Proceso histérico del Municipio de Allende Coahuila.....cuiccererercreercseecneecseencseescseennnnes 21



V. MATERIALES Y METODOS ... 28

5.1. Ubicacién Geogréafica del Sitio EXPerimental......ccccceecreerereereseesseessseeeseesssessssssssessssessseses 28
5.2. Caracteristicas del Sitio EXPerimental. ....eiiceiininneicnninnniesnessoeeineimssssssssessnens 29
5.2.0. EXIENSION. .ottt bbbt e e b ettt eae e 29
TR T O o T [ = 1 - VT 29
52,4, HIATOGIATa. c.eiveveveeierieieie ettt sttt bbbttt b s 29
T2 TR O 1o F- TS 29
5.2.6. Caracteristicas Y USO del SUEIO. ........c.cooveiiieieecece et s 30
5.3, MEtOUOIOGIA. cuerrrerrerneicrrinrriserssneiesteisnessesssssssssessnssssssssssssssesssnsssassssssssssessssessassssassssssssssassanssse 31
5.5. Problemética de la situacién actual de las acequias en Allende, Coahuila.......ccceeueunee 33
5.5.1. TaponamientO POI DASUIA. ........cccceeiiieiiiiieieseetescee ettt s te e e sae e e e sreesae e 33
5.5.2. Fugas por falta de mantenimiento. .........c.ccceeeieeiesi s e 34
5.5.3. Asentamiento SOLIe 1as aCEQUIAS. .......c.ccveeeeeeeieieti ettt ae e saeaes 35
5.6. Materiales UtiliZAd0S. ..uuieeiiiniineniiiiicnicninicnen ettt ss s sssessssssessesane 37
5.6.1 IMAGEN SALEITAL. ....c.cveirieiieicee ettt sttt 37
5.6.2. Sistema de Posicionamiento GIODAL. .........cc.ccoiiiiiiiiineeeeeeee e 37
5.6.3. IMOIINELE. ...ttt et b e ae b bt e ae b e s b s be b e e et et et ntenten b e 38
VI. RESULTADOS Y DISCUSION ...comsmsmsmssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssassssssssssssasass 39
6.1. Taller aplicado @ 10S USUAIIOS. wiiieirireieneissnnisesssnsssnessssssssnsssssssssesssssssanssssessssssssssssasssssasssns 39
6.2. Taller aplicado al Cabild0. ..cccececeeicccrrricreirisrerreseeresseessesseesssssessssssessesssesssssssssssassssssnsssssananas 44
6.3. Desarrollo del taller partiCiPatiVo. cueeiceeiserineienencnneisnnnisnieeisneinssnsenessssssssssssssssasssses 45
6.4. Participantes @l TAllEr. cucvuiiecceeeiereeiecerircceenrcseresscsneesesseessesseessssnnsssssnessessnesssssnsssssnssssssnassssananas 48
6.5. Actividades del TallEr. .ttt sae e 49
ORI @] o) (=T g Tod ol o e 1= I 6 L= Yo TR 56
6.6. Propuestas de SOIUCION. wiicviireiinerineicneeisnsssnesssesssssssssssssssssssessssesssssssasssssessssssssssssasssssasssns 63
6.9. CUAAIO A€ CONSLIUCCION ..ciiuiieiieeetreereertee st ssseee e seaessas st s s sas s s s ss s se s s e s e s s snssssssnsesnassens 73



INDICE DE CUADROS

CUADRO 1. FACTOR DE CORRECCION DE LA VELOCIDAD. ......ovvuriirrineisesisssesssiesssssssssssssssessssssssssens 13
CUADRO 2. ORDEN JERARQUICO DE ACCIONES DE SOLUCION Y LOS PROBLEMAS QUE

SE RESUELVEN. ..ottt st st ettt st b b sn s 43
CUADRO 3. MATRIZ DE HOJAS DE LLENADO DE PRIORIZACION DE LOS ASISTENTES................. 57
CUADRO 4. MATRIZ DE MENCIONES DE PROBLEMAS EN UNA POSICION DETERMINADA. ............ 57
CUADRO 5. MATRIZ DE PESOS POR PROBLEMAL.......c.cciiiiiiiir e 58
CUADRO 6. PROBLEMAS CON PESOS Y MENCIONES. ......ccccociniiiiniiiiiiincsecsrennns 58
CUADRO 7. MATRIZ DE PROBLEMAS ORDENADOS .........ocotoiereereteeeeeeeesesie et s 59
CUADRO 8. ANALISIS MATEMATICO PARA LA JERARQUIZACION DE LA PROBLEMATICA

EN EL MUNICIPIO DE ALLENDE. .....oouiiitiiiiiiiicieeeceeetee ettt 59
CUADRO 9. ESTADISTICAS DE CORRELACION DE LA PROBLEMATICA PLANTEADA POR

EL CABILDO DE LA CD. DE ALLENDE COAH. .....cociiiiieiereeeee ettt 65
CUADRO 10. CATALOGO DE CONCEPTOS.....co ettt et 82
CUADRO 11. DATOS TOPOGRAFICOS DEL TERRENO. ......o.oiiiiiiriieiisiiesissss s ssssssssss s sssssssssnes 85

INDICE DE FIGURAS

FIGURA 1. SECCION TRANSVERSAL DE LOS CANALES DE TIERRA Y REVESTIDO. .....ccocovvvrmrierenns 14
FIGURA 2. IMAGEN SATELITAL DEL MUNICIPIO DE ALLENDE COAH. ......cocoiiieieeeeeeeneeeeee s 28
FIGURA 3. TRAYECTO DE LAS ACEQUIAS POR LA CIUDAD.......ccoitiitereeeeeeeeeeeeteeeese e 33
FIGURA 4. TAPONAMIENTO CON DESECHOS PLASTICOS.......oiiieieeeeeieie e sasssssss s 34
FIGURA 5. FUGAS POR FALTA DE MANTENIMIENTO ....ccooiiiiiiicne e 35
FIGURA 6. URBANIZACION SOBRE LAS ACEQUIAS .......oosiiiieieiiesiss s ssesss s ssesaas 36
FIGURA 7. LISTADO DE PROBLEMAS MENCIONADOS POR LOS USUARIOS..........ccocviineieieiien, 40
FIGURA 8. SOLUCIONES EXPRESADAS POR LOS PARTICIPANTES DEL TALLER........cccecvcvivnininnne 41
FIGURA 9. TRAYECTORIA PARA DERIVAR EL AGUA Y EVITAR QUE PASE POR LA
CHUDAD. ..t e b bbb b b s e e e e e et a e s sae b e b b se e 42

FIGURA 10. EL PRESIDENTE MUNICIPAL DE ALLENDE RICARDO ALONSO TREVINO
GUERRA DA LA BIENVENIDA A LOS EDILES E INTEGRANTES DEL EQUIPO DE LA

UAAAN. Lttt et sttt ettt s h e r e a e e R e e R e et a e et e r e n e nen e e e n et e et et 44
FIGURA 11.PERSONAL DE CABILDO, PRESENTE EN EL TALLER. ..o, 45
FIGURA 12. PERSONAL DE CABILDO Y TECNICOS DE LA UAAAN. ......cocovvrrereerreisiesessiesies s 46
FIGURA 13. ACUMULACION DE BASURA, SOBRE EL ESPEJO DE AGUA DEL CANAL DE

RIEGO. ..o bbbt sh e s s 47
FIGURA 14. DANOS EN CASAS QUE AL INCREMENTARSE EL GASTO EL AGUA ENTRA EN

LAS VIVIENDAS. ..o e e et e b e saesaa 48



FIGURA 15. PARTICIPACION DEL GRUPO TECNICO DE LA UAAAN A TRAVES DE LA ING.
MARIA DOLORES MEZA ALANIS GIRANDO LAS INSTRUCCIONES DE LA DINAMICA

PARTICIPATIVAL . e e s saesbe e snans 50
FIGURA 16. .- REGIDORES CUMPLIENDO CON EL TRABAJO PARTICIPATIVO,
IMPLICANDO LA DISCUSION QUE SE PLASMA ..ot siessisssss s sses s ssssesssses 51

FIGURA 17. - REGIDORES Y SINDICOS SIENDO OBSERVADOS CON INTERES, POR EL
SUBSECRETARIO DE FOMENTO AGROPECUARIO Y EL PRESIDENTE DE LOS
USUARIOS AGRICOLAS. ...ttt et et et st et ese s sses e eesasseseesesasseseesessssesassesassseesesassesessesesseseesees 52

FIGURA 18. LOS EDILES PONEN A VISTA DE TODOS LOS PROBLEMAS QUE LOS
EQUIPOS CONSIDERARON IMPORTANTES, PARA PASAR A LA SIGUIENTE ETAPA
DE LA INVESTIGACION PARTICIPATIVA Y SOCIALIZANTE . ....eoveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeeeeesseeseseesneen 53

FIGURA 19. EVIDENCIA DE PARTICIPACION. .....veeeeeee e eeeee e eeeeeeeeses s see s seeseeesseese s s eeseeseeeeneeeens 54

FIGURA 20. PARTICIPACION, DISCUSION Y CONSENSO PARA EL LOGRO DE ACUERDOS
EN LA SOCIALIZACION DE LA INFORMACION, BUSCANDO SUSTENTAR EN LAS

SOLUCIONES. ...ttt s a et st et s a et bbbt she e b e e b e anes 61
FIGURA 21. CUADRO DE SOLUCIONES. ........cccciiiiiiiir st 62
FIGURA 22. CONDUCCION DEL TALLER. ...c.vttiirieriieiesissise sttt st ssesssssesssesssssssssnnss 63
FIGURA 23.CUADRO DE CONSTRUCCION. .....cooviieeiiieeiieceeie e s s ssss s sss e 73
FIGURA 24. ALTERNATIVA DE SOLUCION TRAMO L. ...coivuieiieieieeseeeeessie e sasssss s sassans 77
FIGURA 25. ALTERNATIVA DE SOLUCION TRAMO 2. .....ovuiiiiiireiieiiesesessis s ssessssss e ssssssssssssssesenns 78
FIGURA 26. ALTERNATIVA DE SOLUCION TRAMO 3. ...oovuiiiiiieiieiiesisisis s sssss s sses s ssesans 79
FIGURA 27. PUENTES DEL CANAL. ..ottt st s s s 80
FIGURA 28. COMPUERTAS . ...ttt sttt b bbbt ene e 81

vi



RESUMEN

El presente trabajo se realiz6 por medio de una planeacion participativa,
la cual por medio de métodos didacticos integrales recaba la informacion
necesaria para complementar un diagnostico general que se aplico en el
municipio de Allende Coahuila respecto a la situacion que actualmente se vive
con respecto al uso y manejo sustentable del agua de riego proveniente del

manantial principal San Esteban y que deriva en tres acequias.

Gracias a la participacion de la Comision Nacional del Agua y la Secretaria de
Fomento Agropecuario conjuntamente con la Universidad Auténoma Agraria
Antonio Narro como principales responsables se logré el objetivo principal que
es el planteamiento de alternativas de solucion para lograr un mejor

aprovechamiento del recurso agua para el uso agricola y doméstico.

Para la realizacion de los talleres integrales se convoco a personas que forman
parte de la Asociaciébn de Usuarios y al presidente de la asociacion el Lic.
Casimiro Seguy Yy que forman parte de los diferentes ejidos del municipio de
Allende Coahuila los cuales son: Allende, Galeras, Charcos, el Porvenir los
cuales después de una pequefa explicacion procedieron a exponer una serie
de problemas que ocasionan la pérdida del flujo en las acequias, gracias a una
dinamica que se llevo a cabo con la ayuda de la Ing. Ma. Dolores Meza Alanis,

donde también propusieron diferentes soluciones a los problemas planteados.

También se convoco al personal de cabildo, asi como al presidente de Allende

Coahuila el Sr. Ricardo Alonso Trevifio a los cuales seles aplico un taller igual
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siguiendo la misma metodologia que con los usuarios, obteniéndose también
una serie de problemas y soluciones llegandose a un acuerdo respecto a la
cantidad de agua que por decreto le pertenece al ejido y la cantidad de agua

para los usos en el poblado.

Todo esto se logré gracias a la aplicacion de metodologias basadas en la
planeacion participativa, ya que reune los procesos que hay que seguir para
llevar a cabo los objetivos béasicos de un diagnostico como son la recopilacion
de informacion y los talleres aplicados a los actores clave los cuales
desempefian un papel importante para estos objetivos. Al igual que la ingenieria
social por medio de la cual se pudieron aplicar métodos de informacién
tecnificada por medio de programas computacionales para manejar imagenes
satelitales de las zonas donde se estuvo trabajando, ademas de que nos ayudo

a socializar con la gente de la region punto clave para llegar hasta estos fines.

Palabras clave: Sustentabilidad, ingenieria, participacion, sociedad,

manantial, cabildo, usuarios.

viii



[. INTRODUCCION

El agua proveniente del manantial Ojo de agua de Allende representa el
recurso mas preciado por la sociedad de la region, la competencia generada
por la parte de los habitantes de la ciudad y por los usuarios agropecuarios no
es nueva. Sin embargo, es importante resolver antes de que se presenten otras
fuentes de competencia. Por esta razén, La Comision Nacional del Agua y la
Secretaria de Fomento Agropecuario financian el presente proyecto que ejecuta
la Universidad Autdbnoma Agraria Antonio Narro y que se fundamenta en una
planeacion participativa, en la cual los interesados por el recurso hidrico
plantean sus problemas y ademas proponen soluciones.

En el ojo de agua de Allende, el agua es transportada por un canal parcialmente
revestido y antes de llegar al poblado, se distribuye en cuatro acequias, una de
las cuales es dirigida a la planta potabilizadora y de ahi es enviada por una red
de tuberias a la entrega domiciliaria.

Otras dos acequias (1 y 2) pasan aparentemente separadas a través de las
viviendas haciendo un recorrido de 3.245 km y en cierta distancia se juntan y el
agua se transfiere de una acequia a otra. Esta condicion provoca derrame del
agua que a su vez inunda las viviendas y en el caso de emerger en una calle,
perjudica la pavimentacion, implicando que algunas personas se desplacen a
un lugar cercano a la potabilizadora y rompan el canal principal desviando el
agua a un arroyo que descarga al monte, perjudicando con ello a la llegada del

agua a las parcelas. Por otra parte, se tienen puentes construidos de cemento



cuya altura corresponde a la corona de las acequias originando con ello la
acumulaciéon de basura o envases desechables causando con ello una
contaminacién ambiental. Otra situacion que provoca la reduccion de velocidad
del agua es la construccion de letrinas en las viviendas por las que atraviesan
las acequias, ya que descarga lo excretado por los habitantes al flujo del agua
incluyendo los residuos de papel y pafales desechables sucios.

La red de agua potable en sus tuberias principales, es decir, el agua que entra
después de pasar por la planta potabilizadora es conducida por tuberia de
asbesto-cemento, material prohibido para el transporte de agua potable debido
a los efectos infecciosos que genera en las vias urinarias y que posteriormente
convierte a células en cancerigenas, existen testimonios que indican esta
situacion por parte de los ciudadanos.

De la cantidad de agua que entra al poblado con respecto a la que sale por las
acequias 1 y 2 corresponde a un 12 por ciento, que afiadido a la cantidad que
toma la planta potabilizadora el detrimento a la parte agricola resulta sustancial.
Se realiz6 una planeacion participativa con actores clave de los ejidos del
Municipio de Allende Coahuila para recabar informacioén acerca de la situacion
actual de la red de distribucién del agua de riego del manantial San Esteban y

problematica que se tiene respecto al uso y manejo sustentable del agua.

Para lograr este objetivo se recorrieron los diferentes ejidos para ver las
condiciones de las acequias y entrevistar a las personas pertenecientes a los
mismos. Posteriormente se convoco a los ejidatarios para un taller, en cual se

les dio una breve explicacion de los objetivos del diagnostico y también se les



presentd el equipo técnico por parte de la UAAAN, después se paso a una
dinamica en la cual se expusieron una serie de problemas por parte de los
usuarios, los cuales también opinaron sobre cudles serian las mejores

soluciones a éstos.

De igual manera se aplico un taller integral con personas del gobierno de
allende que fueron el presidente municipal el Sr. Ricardo Alonso Treviiio y
personal de cabildo respectivamente, se realizdé la misma dindmica que en el
taller aplicado a los usuarios llegandose a un acuerdo respecto a la cantidad de
litros que por decreto le pertenecen al municipio y la parte que le pertenece a

los usuarios.



[I. OBJETIVOS:

e Plantear alternativas para aprovechar al maximo el agua del manantial
(San Esteban) para el uso agricola y doméstico, con participacion de la
sociedad.

e Proponer la aplicacion de soluciones que resuelvan las pérdidas de agua

de las acequias.

[ll. HIPOTESIS:

Es posible la implementacién de acciones técnicas con la participacion

social.



IV. REVISION DE LITERATURA

4.1. Planeacion Participativa.

Sin lugar a duda la planeacion es la base que sostiene el funcionamiento
administrativo, y de ésta depende en gran medida el éxito o el fracaso; en la
planeacion se define los objetivos y metas, y se establece una estrategia global
para lograrlas. Planear es trazar o formar el plan de una obra, es un proceso
que busca y propicia la organizacion. En la administracion publica en México, la
planeacion no tiene el éxito deseado y esto se debe, a que no se involucra a la
poblacion en el disefio de instrumentos de planeacién. No se practica el
consenso social y por lo tanto no existe compromiso, ni por parte de la
sociedad, ni por parte de las instituciones. Es debido a esto que actualmente se
estan haciendo esfuerzos por cambiar esta situacion y lograr crear una

planeacion participativa.

La participacion permite establecer una identificacion entre las necesidades y
soluciones a los problemas que se enfrentan, el aprovechamiento mejor de los
recursos de la comunidad, responsabiliza y compromete al ciudadano con el
logro de su propio desarrollo, eliminando el paternalismo e interesandolo en el

mantenimiento de las obras construidas por su propio esfuerzo.

Es la poblacion la que ha de formular, instrumentar, controlar y evaluar los
planes de desarrollo ya que ha fin de cuentas el beneficio social recae en ellos;

todo esto trae como consecuencia cambios en la estructura de las instituciones



y cambios en los procesos econémicos. Obviamente la poblacion requiere de
especialistas en diversas materias que funcionen como apoyo técnico para una
fructifera planeacion. Dos son los objetivos reales que se persiguen con la
planeacion participativa, uno de ellos es la obtencion de la cooperacion
consciente y activa de los individuos y de la colectividad en los diferentes
esfuerzos, para lograr el cumplimiento de las metas y otro es, la reduccion de
las resistencias habituales que cada individuo y comunidad tienen a ofrecer al
proceso de cambio ya que muchas veces se sienten afectados en sus intereses
personales.

La planeacion participativa debe ser el fruto de una nueva dinamica social, debe
ser el resultado de una nueva concepcion de la forma de gobernar, debe surgir
del interior de la poblacion, debe salir del entusiasmo y fe de la poblacién en un

compromiso social.

Si bien muchos de los esfuerzos de planeacion participativa se han desarrollado
en diversos municipios, actualmente el Gobierno del Distrito Federal a partir de
1999 ha impulsado la participacion ciudadana, promulgando la Ley de
Participacién Ciudadana en el Distrito Federal en la que proporciona vias y
estructuras que permiten a la poblacion participar activamente. (Alvaro Martinez

Silvia, Participacion de la Comunidad en los Planes de Desarrollo).



4.1.1 Ingenieria social.

Es la aplicacion de las ciencias fisico matematicas a la invencion,
perfeccionamiento y utilizacién de la técnica industrial, ademas de los principios
cientificos al disefio y construccion de formas de asociaciéon o comunidad de

grupos organizados.

Como también la creaciéon de formas de asociacion, de seguimiento,
interaccion, vinculaciéon, contacto y comunicacion. La ingenieria social reane las
caracteristicas necesarias y formas bésicas para aplicar los conocimientos
especificos (lo social) como también la utilizacidbn de reglas practicas para
construir formas de compafiia (asociacion o comunidad). Algunas nociones
basicas de la ingenieria social son lo relativo a las reglas practicas que hay que
aplicar para ejecutar una actividad manual o intelectual (técnico) y lo

relacionado a una sociedad o grupo organizado (social).

La solidaridad, cooperacion, colaboracion, coordinacion, la confianza y la risa, el
amor y el humor son algunos principios de relaciébn simbidtica, involucra
algunas nociones basicas como la cibernética que es el estudio de los procesos
de mando en sistemas electronicos, mecanicos y bioldgicos. La cultura que no

€S mas que conocer y saber.

La ingenieria social y la cibercultura se conforma de dos acciones basicas, una
de ellas es la forma de asociacion o comunidad a partir de los procesos de

mando-gobierno de los sistemas de conocimiento, instruccion, saber (sistemas



de informacién y comunicacién) vy las que construyen formas de compafiia a
partir de los principios de conexién, contacto, interaccion, vinculacion y
comunicacion presentes en los sistemas de la formacion y comunicacion. (Jesus

Galindo Céceres)

http://www.geocities.com/arewara/arewara.htm

4.1.2. Situacion del desarrollo rural en México.

El desarrollo sustentable de las areas rurales en el inicio del siglo XXI
representa para México nuevos y grandes retos y requerimientos, como asi
también un gran potencial y oportunidades sin precedentes en su historia. Los
territorios rurales rednen algo mas del 90% de las tierras del pais, donde se
concentra su base de recursos naturales y viven por lo menos uno de cada

cuatro ciudadanos.

Para una parte importante de los territorios de México ya no se trata de una vida
rural basada estrictamente en la agricultura, a pesar de que esta importante
actividad econdmica todavia es la base de muchas comunidades rurales con
gran potencial. Actualmente el 55% del ingreso de las familias rurales
mexicanas proviene de actividades no agricolas y estd compuesto también por
recursos economicos que provienen de subsidios, como el PROCAMPO, y de
remesas de familiares con grandes posibilidades de capitalizacion en el espacio

rural. Hay mucho por aprender y por lograr para que las comunidades rurales



encuentren una alternativa econdémica viable en la proteccién del medio

ambiente y el manejo sustentable de los recursos naturales.

La pobreza ha aumentado de 44.5 millones a 52.4 millones de personas entre
1992 y 2002 y hay grandes diferencias geogréficas en cuanto a la
concentracion de las zonas de pobreza. Mientras que en el noroeste el 32% de

la poblacion es pobre, en el sur alcanza el 70%.

Por lo mencionado anteriormente, en el 2001 es promulgada la Ley de
Desarrollo Rural Sustentable (LDRS) la cual consta de doce programas
enfocados a la reduccion de la pobreza a través de la capitalizacion fisica,
financiera, social y humana de la poblacion rural. (Ley de Desarrollo Rural

Sustentable, México, 2001).

En abril de 2003 las organizaciones sociales y empresariales del campo
mexicano y con el Gobierno Federal suscribieron un acuerdo amplio, como
expresion de un pacto para el desarrollo rural sustentable. Este acuerdo tiene
un gran significado ya que refuerza las transformaciones establecidas por la Ley
de Desarrollo Rural Sustentable. Pudiera decirse que el acuerdo es la carta de
adhesion de la sociedad rural a la LDRS. (Acuerdo Nacional para el Campo,

Sagarpa, México, 2003).

La LDRS crea el Programa Especial Concurrente como una estrategia
integradora el cual busca el logro de sus metas de desarrollo. El PEC establece
compromisos y metas, y ordena la inversion multianual de los recursos

destinados al territorio rural. (Programa Especial Concurrente para el Desarrollo



Rural Sustentable, Comision Intersecretarial para el Desarrollo Rural

Sustentable, PEC, 2002 — 2006, México).

Gracias a ésta nueva ley y por medio del Programa Especial Concurrente es

posible lograr un desarrollo rural sustentable en las zonas rurales de México.

El presente trabajo trata de un proyecto ejecutivo en el municipio de Allende
Coahuila que consiste en realizar un diagnostico de cuél es la situacion que se
tiene con respecto al agua de riego proveniente del manantial principal San
Esteban, aplicando las metodologias de la planeacién participativa directamente

con la gente del municipio principalmente con los usuarios del agua de riego.

Se realizaron una serie de recorridos por las acequias y en los predios tomando
fotografias y aforando en puntos estratégicos para tener una idea de cuanto
gasto entra en las acequias y cuanto se queda en la conduccién desde la salida
en el manantial principal San Esteban hasta las compuertas y posteriormente

hasta en las parcelas de riego.

4.2. Métodos de aforo del agua de riego.

Existen diferentes formas de aforo que permiten medir el flujo del agua,
teniendo cada uno de ellos un proceso diferente que a continuacion se

describen.
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4.2.1. Aforo de agua.

El aforo del agua consiste en medir la cantidad de flujo que pasa por un

punto determinado.

El aforo de agua es importante para:
1. Confirmar la ejecucion del plan de operacion.
2. Cobrar la tarifa volumétrica, segun el volumen de agua que se entrega.

3. Evaluar el manejo del agua, para luego hacer mejoras.

4.3. Métodos para la medicidén de caudales.

Los métodos mas utilizados para medir caudales de agua en los
diferentes sistemas de riego, tanto internacional como nacionalmente, son los

siguientes (USDA, 2000):

1. Método del Flotador
2. Método Volumétrico

3. Método Seccién — Velocidad utilizando el molinete

11



4.3.1. Método del flotador.

Se utiliza en los canales y acequias, y proporciona solo una medida
aproximada de los caudales; su uso es limitado debido a que los valores que se
obtienen son estimativos del caudal, siendo necesario el uso de otros métodos
de mayor precision. Este método consiste en seleccionar un tramo del canal
que sea recto y de seccion transversal uniforme, de alrededor de 10 metros de
largo, donde el agua fluye libremente. Se marca en el terreno la longitud
seleccionada y se toma el tiempo que tarda el flotador en llegar, con el fin de

conocer la velocidad que lleva el agua en esa seccién (USDA, 2000).

4.3.2. Determinacion de la velocidad.

Para conocer la velocidad del agua, se divide el largo de la seccion
elegida, por el tiempo promedio en que tarda el flotador en recorrerla,
expresado en metros por segundos, multiplicandola por un factor de correccion,

el cual es funcion de la profundidad promedio del canal (USDA, 2000).

12



\Y :It'.K =(mis) (D

Donde:
V = Velocidad del agua en el caudal (m/s)
L= Longitud del recorrido del flotador (m)

t=  Tiempo promedio del recorrido del

flotador (s)

K= Coeficiente de correccion de la velocidad (Cuadro 1)

Cuadro 1. Factor de correccion de la velocidad.

PROFUNDIDAD

DEL TIRANTE K
(m)
0.30 0.66
0.61 0.68
0.91 0.70
1.22 0.72
1.52 0.74
1.83 0.76
2.74 0.77
3.66 0.78
4.57 0.79

Mayor que 6.1 0.80

4.3.3. Determinacion del area del canal.
Para determinar las areas de acequias o canales de tierra se tienen que
seccionar debido a que su seccidon construida no es uniforme, por lo tanto se

divide en varios segmentos iguales, de tal forma que se tenga una serie de
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figuras geométricas consistentes en triangulos, trapecios y rectangulos, cuyos
lados estaran dados por las profundidades (h) del agua y por las longitudes del
segmento (T/B). De la misma manera para un canal revestido, este se divide
en varios segmentos iguales, formando una serie de figuras geométricas, en la
mayoria de los canales revestidos solo se forman tridngulos y rectangulos
cuyos lados estan formados por las profundidades (h) del agua y por las
longitudes del segmento (T/B), tal como se muestra en la Figura 1 (USDA,

2000).

Espejo del agua, T————

—T/E +—T/B——T/B —T/B —

A - canal de tierra

———————Espejodelagua, T ————
\E—TIB TiE B T/B—

Al A2 A3 Ad

E - Canal revestido

Figura 1. Seccién transversal de los canales de tierra y revestido.
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Determinacion del area total para canales o acequias:

_ _(m2
A_A1+A2+A3+A4_(m ) 2)

Para un canal de tierra es:

T T T (T (3)
(B](hl) (h1+h2)(Bj (h2+h3)[Bj [Bj(h3)

A= + + +
2 2 2 2

Para un canal revestido es:

:) 5)
(h1) (h3) (4)
A (B+(Tj(h2+h3)+8

2 B 2

Donde:

A= Areatotal del canal (m?).

T = Ancho del espejo del agua (m).

B = Numero de segmentos en que se divide el
espejo del agua (m).

h1,h2,h3 = Son los tirantes o profundidades (m).
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4.3.4. Determinacion del caudal.
Conociendo la velocidad corregida del agua (V) y el area (A) del canal,

se aplica la ecuacién 5 para calcular el caudal.

Q=V.A=m%s) (5

Donde:
A= Area del canal (m?).

V = Velocidad de agua (m/s).

4.3.5. Método volumétrico.

Este método permite medir pequefios caudales de agua, como son los
que ocurren en surcos o pequefias acequias. Para ello es necesario contar con
un deposito (balde), de volumen conocido en el cual se colecta el agua,
anotando el tiempo en que se demora en llenarse. Esta operacion se repite de
5 a 10 veces y se promedia, con el fin de asegurar una mayor exactitud.
Dividiendo el volumen de agua recogido en el recipiente, por el tiempo (en

segundos) que demora en llenarse, se obtiene el caudal en Ips (INRENA, 2005).
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La ecuacion para calcular el caudal por el método volumétrico es la siguiente:
Vol.
Q= 5 (Ips) (6)
Donde;
Q = Caudal (Ips)
Vol. = Volumen conocido del recipiente (litros)

t= Tiempo promedio de recoleccion del agua en el balde

(segundos)

Aunque simple, este es el método de mayor exactitud.

4.3.6. Método Seccion — Velocidad utilizando el molinete digital.

Otra forma de aforar, es a través de los molinetes, con los cuales se mide
la velocidad del agua en el canal de riego. En este caso, se utiliza el método de
area, A, y Velocidad, V, para medir el caudal, Q, en un canal se utiliza la

ecuacion:

Q=V.A=(m?s) (7)
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Donde:
Q= Caudal (m%s).
V = Velocidad (m/s).

A= Areade canal (m).

Para caudales grandes, la seccién hidraulica del canal se divide en varias
sub éareas (Figura 5), y en cada una se aplica la ecuacion (7).

Una vez hecho lo anterior, el caudal del canal sera la sumatoria de cada
uno de los resultados de las sub areas, para medir la velocidad en cada una de

las sub areas, existen diferentes formas de hacerlo:

4.3.7. Método de la velocidad vertical.

Este es el método mas completo para establecer la velocidad media en
una seccion vertical y consiste en registrar la velocidad del agua en varios
puntos a través de la profundidad del agua (generalmente a cada décimo del
tirante). Se grafica la informacion, poniendo la velocidad relativa (de 0 a 1) en
el eje de las X’s, y la velocidad en las y’s, a través de lo cual se determina la
velocidad promedio. Este método se repite para cada una de las sub areas, por
lo que se consume mucho tiempo, de tal manera que a menudo se utilizan otros

métodos mas sencillos como: el de los dos puntos y seis décimos.
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4.3.8. Método de Dos Puntos.

Consiste en medir la velocidad del agua en cada una de las sub areas a
0.2 y 0.8 a partir de la superficie del agua. Se supone que el promedio de

ambas lecturas equivale a la velocidad media del agua en toda la sub area.

4.3.9. Método de Seis Décimos.

Se usa en canales cuya profundidad es menor a los 75 cm. Consiste en
medir la velocidad a 0.6 de la profundidad, a partir de la superficie del agua. Se
considera que la velocidad registrada equivale a la velocidad media del agua en
la sub area. Frecuentemente, se utiliza este método en las sub areas de las
orillas, mientras que el de los dos puntos se usa en el resto de las sub areas

(USDA, 2000).

4.4. Eficienciaen las acequias.

La eficiencia en un canal es la capacidad de conduccion en el
mismo teniendo un bajo indice de pérdida del gasto, esta se puede ver alterada
por varios factores como pueden ser la perdida por percolacion, perdida por

evaporacion que influyen en la conduccion.
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A continuacion se mencionan las ecuaciones para calcular las perdidas y

la eficiencia.

Perdida = Gasto perdido / Distancia X 100

Eff de conduccidn= Gasto final / Gasto de entrada X 100
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4.4.1. Molinete.

Los aforos realizados fueron hechos con un molinete digital marca sigma
sport, el cual por medio de unas aspas que apoyadas de un sensor nos marcan

la velocidad del agua en metros por segundo.

4.5. Proceso historico del Municipio de Allende Coahuila.

Hacia el afio de 1982 en el municipio de Allende Coahuila se contaba con
una superficie de riego de 5120 hectareas con una union de 272 productores y
pequefios propietarios los cuales se distribuyen en 4 ejidos, Allende, Galeras,

Charcos y Porvenir.

En informacion proporcionada por usuarios de la unidad de riego de Allende se
extrajo lo siguiente: “En el diario oficial de la federacion de fecha lunes 28 de
septiembre de 1936, se publica el decreto de fecha 15 de agosto de 1936, por
el cual se declara que no son de propiedad nacional las aguas del manantial
Ojo de Agua de Allende (San Esteban), en el Estado de Coahuila,
estableciendo que el manantial denominado Ojo de Agua de Allende, ubicado
en el lugar conocido con el nombre de Rancho de Burguet, Municipalidad de
Allende, del Estado de Coahuila; adjudicandosele las mismas aguas para sus
riegos.

Por otra parte en el decreto nimero 166 del libro copiador de decretos numero
1 con folio 435, dado a los 13 dias del mes de julio de 1932, a la letra dice:
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La comision permanente del XXX Congreso Constitucional del Estado de
Coahuila de Zaragoza, en uso de las facultades que le concede el Decreto
namero 6 de fecha 23 de noviembre de 1931. Decreta con el nimero 166.
Articulo primero, se conceptian como de uso comun las Aguas de Allende
Coahuila, perteneciente a la saca denominada del Pueblo. Articulo segundo.
Queda a cargo de un comité formado por un presidente, un secretario y un
tesorero; nombrados en plebiscito entre los comuneros, la reglamentacion
debida para el mejor aprovechamiento de las aguas. Articulo tercero. Para la
reparticion de las aguas haran uso de una compuerta, construida por los
usuarios de las mismas, la que estara dividida en tres partes iguales, una para
regadio de solares del centro del barrio nuevo Repueblo, otra para los solares
del Barrio de Arriba y otra para el regadio para los solares del Barrio Bajo.
Articulo cuarto. Es derecho exclusivo de los vecinos nombrar sus respectivos
aguadores. Articulo quinto. Queda a cargo del mismo comité el pago de
honorarios a los aguadores con el ingreso de diez centavos, por el riego de
cada solar. Articulo sexto. Queda autorizado el R. Ayuntamiento del Municipio
de Allende, para exigir al mismo comité la construccion del puente, limpia de
usos y de todo lo relativo al buen servicio de las aguas.

En oficio sin nimero, de fecha 1 de diciembre de 2001, pequefios propietarios
agricolas, ejidatarios y usuarios del agua del pueblo, se comprometen a
cooperar con el costo de la obra del canal principal, en un porcentaje
previamente establecido; conscientes que esta obra redundara en beneficio de
250 agricultores, cuatro ejidos y tres comités municipales del uso del agua del

pueblo; firmando: Lic. Casimiro M. Seguy A., C. José Davila Garza, C.
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Francisco Garza C., por el ejido Charcos; Maria Lidia Victoriano R., por el ejido
Galeras y firmas donde no se identifican los nombres de representantes de los
ejidos: Allende, el Porvenir; asi como de los Comités Barrio de Abajo, Barrio de
Arriba y Nuevo Repueblo.

En oficio sin nimero de fecha 10 de enero de 2002, dirigido al Ing. Oswaldo
Rodriguez Gutiérrez, Gerente Estatal de la Comision Nacional del Agua en el
Estado de Coahuila y, firmado por los c.: Lic. Casimiro Seguy A., José Davila
Garza, Francisco Garza C., Ismael Herndndez del ejido Charcos, Roberto O.
Martinez del ejido el Porvenir, Maria Lidia Victoriano del ejido Galeras y 205
nombres y firmas méas de usuarios del agua del pueblo. En dicho oficio solicitan
la impermeabilizacion del canal general y establecen que su sistema de agua
beneficia adicionalmente con el 25% a un sinnimero de pequefios propietarios
urbanos para el riego de solares y huertos familiares en la zona urbana
manejados por tres comités de barrio. Todo esto complementado con la
extraccion de agua (aprox. 80 LPS) a través de un carcamo la cual es usada en
el sistema de agua potable municipal de esta poblacion de Allende,
estableciendo literalmente que las personas que firman “estan conscientes de
apoyar en el porcentaje que hubiese que aportar”.

En oficio sin numero de fecha 21 de mayo de 2002, dirigido al C. Ing. Oswaldo
Rodriguez Gutiérrez, Gerente Estatal de la Comision Nacional del Agua, los
usuarios manifiestan su conformidad de participar con un porcentaje en el costo
total de la obra. “Esta participacion, la podemos realizar con: una parte en
dinero en efectivo, mano de obra por los que no puedan aportar dinero y con

materiales de la region”
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En acta levantada de la reunién de trabajo efectuada con el Consejo Directivo y
Vocales de la “Asociacion de Usuarios de la Unidad de Riego Allende” del
Municipio de Allende, Coah. Con representantes de la Comisién Nacional del
Agua, para la implementaciéon del programa “Uso Sustentable del agua en la
Unidad de Riego Allende” en fecha 11 de octubre de 2002; se tomaron los
siguientes acuerdos:

Primero. Se acuerda participar en el programa “Uso sustentable del agua en la
Unidad de Riego Allende”, considerando para ello las necesidades de
tecnificacion de la Unidad que seran presentadas por el Presidente de la Unidad
y detalladas en los anexos de la presente acta. Segundo. Los ejidos y pequefios
propietarios que integran esta asociacion se comprometen a participar en las
acciones y metas del programa y aceptar integrar sus derechos individuales o
de conjunto de las aguas del manantial, para obtener a cambio el titulo
correspondiente de aguas nacionales expedido por la Comisién Nacional del
Agua a favor de esta Asociacion, estd a su vez expedira los certificados
individuales correspondientes, respetando los derechos vigentes de cada uno.
Tercero. La Asociacion coadyuvara en la actualizacion del padron de usuarios
con la CNA identificando la superficie en la que haya cambiado o sea factible de
cambiar el uso del suelo, la urbanizada, ensalitrada, abandonada, poco
productiva o con problemas de infraestructura hidroagricola. Cuarto. Se elegira
como primeros beneficiados de las acciones de tecnificacion del riego, a los
usuarios que siempre han estado cultivando su tierra. Quinto. ElI Consejo
Directivo y Vocales de la Asociacion se comprometen a obtener la aprobacion

de las asambleas de sus integrantes para participar en las acciones de
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modernizacion de la infraestructura hidroagricola y de la tecnificacién del riego
mediante acta debidamente protocolizada y cumplir con las formalidades que se
establezcan en sus estatutos o en los instrumentos en los que se regulen su
organizacion y funcionamiento. Sexto. La Asociacion se da por informada que el
agua ahorrada que se obtenga como beneficio del programa “Uso Sustentable
del agua en la Unidad de Riego Allende” y que se determinara con base en el
impacto que en cuanto a su reduccion, represente la modernizacion de la
infraestructura hidroagricola, la tecnificacion del riego asi como atendiendo a los
cambios de uso del suelo, de comun acuerdo y sobre la base de lo antes
indicado, quedara bajo la potestad de la Comision Nacional del Agua y se
destinara en partes iguales para; a) beneficio de los usuarios y b) Compromisos
Nacionales e internacionales de la cuenca. Firmando el cuerpo del acta: por la
Comision Nacional del Agua; Ing. Carlos A. Torres Rodriguez, Ing. Francisco
Bejarano Zamacona e Ing. Marcelino Pérez Granados. Por el Consejo Directivo
de la Unidad de Riego Allende; Lic. Casimiro Seguy Aguirre, Presidente, José
Davila Garza, Secretario y Francisco Garza Cortés, Tesorero; vocales Armando
Olivo Martinez, Benito de Luna Enriquez y Santos Yruegas Hernandez.

Expediente administrativo numero: 088 1A/2002, Resolucion administrativa
namero: 019 1A/2003, nombre ASOCIACION DE USUARIOS DE LA UNIDAD
DE RIEGO DE ALLENDE, COAHUILA, con fecha 14 de octubre de 2003, donde
se establece su presunta responsabilidad por llevar a cabo el cambio de
utilizacion y uso de suelo forestal en los margenes del canal de riego, donde se
describe el resolutivo que ordena el levantamiento de la clausura total temporal

y de la suspension total temporal establecidas sobre toda actividad de
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desmonte y cambio de uso y utilizacion de los terrenos que conforman las
margenes de la acequia ubicado en la zona conocida como la tembladora de la
Congregacion de Rio Bravo, municipio de Allende, Coah.”

Todo lo anterior es un indicativo de los intentos por resolver y administrar de la

mejor manera posible el recurso hidrico.

Allende cuenta con un manantial cuyo nombre es conocido como San Esteban
este 0jo deriva un gasto aproximado de 1540 litros por segundo de los cuales
llegan a la potabilizadora un total de 1118 litros por segundo haciendo un
recorrido de 1811 metros, esto nos arroja una pérdida de 422 litros teniendo
que a cada 100 metros existe una pérdida de 23.3 litros. Lo anterior demuestra
gue el canal principal en el tramo de donde nace hasta la llegada a la planta
potabilizadora cuenta con una eficiencia del 72 %.

En este punto se encuentra una planta potabilizadora la cual extrae una
cantidad aproximada de 181 litros por segundo para el abastecimiento del
poblado, posteriormente a la planta se tiene un gasto de 937 litros por
segundo, también existen unas compuertas a 142 metros aguas abajo de la
planta donde el canal principal se divide en cuatro acequias principales las
cuales se denominan como la uno, la dos, la tres y la del pueblo y constan de
372 horas de agua de riego por acequia, cada 15 dias (ciclo) con una capacidad
de riego de 31 claros de 12 horas cada uno, los cuales se dividen en derechos
de agua que van desde 2:15 a 2:30 a 4, 8, 12, 24 o0 més. Dentro de las 372
horas se da un pago de 6 horas de agua por quincena a la persona que se

tiene como canalero la cual se encarga de hacer entrega de agua a usuarios y
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por acordar con la mesa directiva las limpias, esto en cuanto al agua destinada
para riego.

La acequia del pueblo se subdivide en 4 usos que son utilizados para regar los
solares dentro de la ciudad. Estos usos también cuentan con un canalero y
estan decretados, ademas cuentan con un comité para organizar los tandeos y

limpias de las mismas.
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V. MATERIALES Y METODOS

5.1. Ubicacién Geogréfica del Sitio Experimental.

El municipio de Allende se localiza al norte del estado de Coahuila, en las
coordenadas 100° 50" 2", longitud oeste y 28° 20°30” latitud norte, a una altura
de 374m sobre el nivel del mar. Limita al norte con el municipio de Nava, al
noreste con el de Villa Unidn; al suroeste con el de Sabinas y al sureste con el

de Guerrero. Se encuentra a una distancia aproximada de 389 km. de la capital

del Estado.

Figura 2. Imagen satelital del municipio de Allende Coah.
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5.2. Caracteristicas del Sitio Experimental.

5.2.1. Extension.

Cuenta con una superficie de 198.70 kildbmetros cuadrados, que representan el

0.13% del total de la superficie del estado.

5.2.3. Orografia.

En su mayor parte el terreno es llano y sin elevaciones relevantes.

5.2.4. Hidrografia.

El municipio de Allende se distingue por su gran cantidad de ojos de agua,
razén por la cual se le ha denominado region cinco manantiales. Un gran
porcentaje de agua es aprovechado por medio de acequias y usos de riego de
parcelas. En la actualidad todavia existen personas que conservan norias en su

hogar.

5.2.5. Clima.

En este municipio se registra un clima extremoso ya que durante primavera y
verano la temperatura llega hasta los 40°C mientras que en otofio e invierno se

registra una baja de 0° C hasta -5°C.

29



La precipitacion media anual ha disminuido en un porcentaje considerable, se
encuentra en el rango de 200 - 300 mm. Con escasas lluvias durante la mayor
parte del afo.

Los vientos predominantes soplan con direccion suroeste a una velocidad de 19
a 26 km por hora; la frecuencia anual de heladas es de 10 a 20 dias y el de

granizadas de 0 a un dia.

5.2.6. Caracteristicas y Uso del Suelo.

Se pueden distinguir dos tipos de suelos en el municipio:
Xerosol.- Suelo de color claro y pobre en materia organica y el subsuelo es rico
en arcilla o carbonatos, con baja susceptibilidad a la erosion.

Rendzina.- Tiene una capa superficial rica en materia organica que descansa
sobre roca caliza y algiin material rico en cal, es arcilloso y su susceptibilidad a
la erosion es moderada.

En lo que respecta al uso del suelo, la mayor parte del territorio municipal es
utilizado para la produccion agricola, siendo menor la extension dedicada al
desarrollo pecuario y al area urbana. En cuanto a la forma de la tenencia de la

tierra, la de propiedad privada es igual en cantidad a la de tipo ejidal.
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5.3. Metodologia.

El concepto de Desarrollo Sostenible es descrito como un proceso capaz
de satisfacer las necesidades de las generaciones presentes sin comprometer
la capacidad de satisfaccion de las generaciones futuras. Desde esa
perspectiva, el equipo de ingenieros que laboran en el presente proyecto se
dieron a la tarea de aplicar los conceptos de desarrollo rural sostenible, el cual
destaca el uso racional de los recursos naturales como elemento fundamental
de cualquier estrategia de desarrollo, no solo por su importancia para las
generaciones futuras, sino porque esos recursos constituyen uno de los activos
mas importantes del medio rural, en este caso se refiere al recurso hidrico. De
tal manera que para lograr la vision integral de sustentabilidad es necesaria la
participacion de la sociedad en el proceso de desarrollo.

Por ello la planeacion participativa de la sociedad resulta importante ya que se
establece el dialogo entre los actores, se aprovecha el conocimiento previo
existente, se validan las necesidades sentidas, se establecen relaciones de
tolerancia, se prioriza la inversidon social, se parte de condiciones concretas y
particulares, es incluyente y recupera gobernabilidad. En fin la planeacion
participativa es un movimiento ascendente por el cual se escucha la voz de la
comunidad, es un proceso de construccibn de su propio desarrollo, de
consensos, de aprendizaje y de fortalecimiento tanto de la sociedad civil como
de la administracion de los diversos niveles de gobierno, en especial del

municipal.
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Por tales motivos resultd pertinente disefiar y realizar los talleres con un
enfoque participativo donde los actores tuvieron la oportunidad de establecer la
problemética entorno al agua de manantial, establecieron soluciones y
manifestaron priorizacion en la solucion. La participaciéon de los actores se
estratific6 en la aplicacion de los talleres tanto para usuarios del agua de
manantial como a los integrantes de la autoridad, que en el caso de Allende

correspondio a los regidores.

5.4. Trayectoria de las acequias.

Cabe mencionar que una fraccién de las tres acequias atraviesa la zona
urbana esto como ya lo sabemos ocasiona en las tres una gran pérdida ya que
existen taponamientos mismos que son ocasionados por diversos factores
como son tira de basura, puentes que no retnen las condiciones necesarias de
funcionamiento; como también fugas y descargas de aguas negras
directamente en las acequias. (Ver figura 3).

Los datos que a continuacion se muestran son tomando en cuenta las

condiciones de funcionamiento que actualmente existen en Allende Coahuila.
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Figura 3. Trayecto de las acequias por la ciudad.

5.5. Problemética de la situacion actual de las acequias en Allende,
Coahuila.
5.5.1. Taponamiento por basura.

Uno de los grandes problemas que se tienen es la basura en las
acequias, esto origina una gran pérdida en la conduccién del agua de riego,
originando asi una baja considerable en la superficie de riego al reducir la

cantidad de agua que llega a las parcelas. (Ver figura 4).
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Figura 4. Taponamiento con desechos plasticos

5.5.2. Fugas por falta de mantenimiento.

Otro problema fuerte es la falta de mantenimiento en las acequias de
riego causando grandes pérdidas de conduccién, minimizando el
aprovechamiento 6ptimo del agua para uso agricola, en la figura 5 se muestran

las condiciones de las acequias.
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Figura 5. Fugas por falta de mantenimiento

5.5.3. Asentamiento sobre las acequias.

La urbanizacién sobre las acequias es un gran problema porque
obstruye el paso del agua de riego e impide el mantenimiento adecuado de las
mismas como lo son: las limpias, desazolves, conservacién que son factores

fundamentales para una buena conduccién y mejor eficiencia. (Ver figura 6).
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Figura 6. Urbanizacion sobre las acequias.

Teniendo toda la informacion anterior se realizo un taller integral con la union de
usuarios del municipio de Allende Coahuila que abarca ejidos como El Porvenir,
Charcos y Galeras, también se conté con la presencia del Lic. Casimiro Seguy
presidente de la union de usuarios del agua de riego.

Se hablo sobre la problematica que existe en torno al agua de riego, haciendo
participes a los usuarios donde ellos expusieron sus inconformidades poniendo
como problema mas fuerte el hecho de que las acequias cruzan la zona urbana,
ocasionando con esto una serie de problemas como taponamiento de canal con

basura, inundacién en calles y casas, asentamiento sobre las acequias etc.
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Ocasionandose asi una baja en la eficiencia de conduccién de las acequias,
reduciendo de manera considerable el gasto, mismo que no es suficiente para
los riegos en las parcelas ejidales.

Estos factores fueron determinantes para tomar la soluciébn que enseguida se
menciona sacar las acequias fuera del poblado, ademas de establecer un

reglamento con derechos, obligaciones y sanciones por igual.

5.6. Materiales utilizados.

5.6.1 Imagen satelital.

Las imagenes satelitales nos ayudaron a la localizacion de puntos de
importancia como pueblos y carreteras o via de ferrocarril entre otras cosas,
pero lo mas importante nos apoyamos en las imagenes para encontrar los 0jos

0 manantiales como también las tierras de riego y pequefias propiedades.

5.6.2. Sistema de Posicionamiento Global.

Se utilizo un GPS (Sistema de Posicionamiento Global) marca étrex para
la ubicacion de los ojos de agua, medicién de superficie de riego y ademas
georeferenciar puntos de control en las acequias como también para trazar el

recorrido de las mismas hacia las parcelas.
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5.6.3. Molinete.

Los aforos realizados fueron hechos con un molinete digital marca sigma
sport, el cual por medio de unas aspas que apoyadas de un sensor nos marcan

la velocidad del agua en metros por segundo.
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VI. RESULTADOS Y DISCUSION

6.1. Taller aplicado a los usuarios.

El dia 7 de noviembre de 2008, se inicid la investigacion participativa del
uso sustentable del agua en la regién de 5 manantiales, con la implementacion
de un taller con el personal que pertenece a la Asociacion de Usuarios de la
Unidad de Riego Allende, donde participaron personas de las diversas
acequias a saber, los que pertenecen a la acequia 2, los sefiores Eusebio
Rivera Rodriguez, Ramiro Garcia, Erasmo Rodriguez, J. Rogelio Hernandez,
Alfredo Rodriguez, Higinio Delgado O., Jaime L6pez M., Pedro Orta, Ramén
Rangel,, Rodolfo Ramirez, Armando Oliva, Pedro Sanchez Lépez y José Radl
de Luna Rodriguez. De los que pertenecen a la acequia 1 asistieron: Maria
Lidia Victorino Rodriguez, Geronimo Rodriguez, Raul Sanchez, Oscar Segura
M., Jaime LoOpez, Efrén Lopez Yeverino, Ramiro Ramos, Pablo Gonzéalez S,
Alfredo Gonzélez, Humberto Gonzéalez y José Ramon Victorino Camacho. Los
usuarios de la acequia 3 que asistieron al taller fueron: Benito M. de Luna, José
E. Davila, Refugio Jiménez, Armando Silva V. Casimiro Seguy A., Aurelio
Martinez, Humberto Gonzalez G., Juan Antonio Martinez, Humberto Gonzalez
M. y Juan Antonio Martinez C.

Esta actividad se plante6 con el propdsito de que los usuarios expresaran la
problemética del uso del agua agricola y ademas mencionaran la forma de
solucion a cada uno de los problemas expresados. El lugar de sesion fue la sala

de la Casa de la Cultura que fue amablemente cedida por el director de la
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misma, al inicio se hizo una explicacion por parte del presidente de la
Asociacion el Lic. Casimiro Seguy Aguirre, enseguida, fue la presentacion del
personal de la UAAAN por ellos mismos.

El siguiente paso fue una presentacion de diapositivas para explicar el proposito
y la razén por la cual es importante que la forma de trabajo sea por formacién
de pequefios grupos (maximo seis elementos por grupo) y al término de dicha
presentacion se procedié a la conformacién de dichos grupos., se hizo la
entrega de hojas de papel bond sobre las cuales escribieron en forma
numerada los problemas que ellos (los usuarios) tienen. Se colocaron las hojas
pegadas a una pared a la vista de todos los grupos, para discutir y reescribir en
forma ordenada dichos problemas. Resultaron 12 problemas que se presentan

en la figura 7.
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Figura 7. Listado de problemas mencionados por los usuarios.
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Posterior a la etapa descrita se entregaron una vez mas nuevas hojas de papel
para plasmar las posibles soluciones a la problematica que surgié. En esta fase
resultaron 8 soluciones que se muestran en la figura 8 (ver figura 8). La solucion
gue mayor importancia emergié fue la desviacion de las acequias 1 y 2 del
poblado, es decir, que ya no atraviesen por la ciudad, a lo cual se procedi6 a
entregar planos impresos para que los usuarios colocaran con lapiz la

trayectoria mas conveniente para ellos.

Figura 8. Soluciones expresadas por los participantes del taller.

La trayectoria que posteriormente fue analizada por el equipo técnico de la

UAAAN en cuanto a su factibilidad por topografia, resultando inadecuada
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porque el agua fluiria en contrapendiente, por tanto, se procedié a buscar otra

alternativa que result6 la mostrada en la figura 9.

Figura 9. Trayectoria para derivar el agua y evitar que pase por la ciudad.

Es menester mencionar que esta alternativa sera planteada de nueva cuenta a
los usuarios de la Asociacién y al cabildo, es importante que estén las dos
representaciones para llegar a acuerdos, ya que al cabildo se le mencioné que
los usuarios se comprometen a respetar la construccion de un centro recreativo,
y los de cabildo se comprometen a respetar la asignacion del 25 por ciento de la
cantidad de agua que conduce el Ojo de agua. Dicha reunién esta programada
para llevarse a cabo del primero al 5 de Diciembre del 2008.

En una integracion de la problematica y las propuestas de solucion, para

integrar analiticamente ambos aspectos y sustentar el peso que los productores
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dan a la problematica y solucion, se muestra el siguiente Cuadro 1 que expresa

las acciones en orden jerarquico y los problemas que resuelven las mismas,

resaltando que la nimero 1 resuelve 6 problemas y asi sucesivamente. (Ver

cuadro 2).

Cuadro 2. Orden jeréarquico de acciones de solucién y los problemas que se resuelven.

ACCION

PROBLEMATICA QUE RESUELVE

Sacar las Acequias del pueblo

Basura (Contaminacion)

Puentes y Canales angostos

Falta de Agua

Fuga en canal general

No se respeta el derecho de via

Potabilizadora sin control

Revestimiento

Falta y deterioro de compuertas

2 Fuga en canal general
Puentes y Canales angostos
Falta de Agua
Reglamento Falta de limpieza en canales
3 Falta de control y equidad en la distribucion del agua

Falta de reglamentos e interés por parte de los usuarios

Se respete el 75% para uso agricola

Falta de reglamentos e interés por parte de los usuarios

Falta de apoyo de autoridades

Potabilizadora sin control

Se respete el derecho de via

Apoyo de autoridades

Puentes y Canales angostos

No se respeta el derecho de via

Falta de apoyo de autoridades

Puentes y Canales angostos

Falta y deterioro de compuertas

Apoyo de autoridades

Falta de apoyo de autoridades

Puentes y Canales angostos

Falta y deterioro de compuertas

Puentes adecuados

Puentes y Canales angostos

Programa de concientizacion

Falta de apoyo ecolégico
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6.2. Taller aplicado al Cabildo.

El dia 13 de noviembre de 2008, se dio continuidad a la investigacion
participativa del uso sustentable del agua en la region de 5 manantiales, con la
implementacion de un taller con el cuerpo edilicio del Ayuntamiento de Allende,
donde también particip6 el Alcalde del municipio Ricardo Alonso Trevifio Guerra
y el acompafnamiento del Subsecretario de Fomento Agropecuario en el Estado,
Lic. Elias Juan Marcos Issa, ademas de la presencia del presidente de la
Asociacion de Usuarios de la Unidad de Riego Allende, Lic. Casimiro Seguy
Aguirre. Esta actividad se planteo en base a los antecedentes que se
escucharon, en los cuales se mencionaba que era necesario tomar un acuerdo
con el Cabildo para que, en acuerdo comun usuarios agricolas y
representantes populares participaran como uno solo en la solucién de la

problematica del uso del agua en este municipio.

Figura 10. El presidente Municipal de Allende Ricardo Alonso Trevifio Guerra da la bienvenida a los
ediles e integrantes del equipo de la UAAAN.
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Figura 11.Personal de cabildo, presente en el taller.

6.3. Desarrollo del taller participativo.

Bajo la premisa de consensuar las necesidades de los habitantes del
municipio en la integracién del uso del agua y reconocer que los problemas que
ocurren en la ciudad, son también problemas para los agricultores, que también
son residentes del area urbana, se disefio un taller adecuado para que en el
vertieran los representantes populares, la problematica y solucién que ocasiona
el uso del agua en la forma que actualmente se aplica. ( ver figura 11).

Este taller implica un disefio metodoldgico de investigacion participativa, en el
cual los autores proponen las soluciones a la problematica por ellos expresada.
Cumpliendo con la convocatoria a la misma, se conté con la mayoria de los
regidores, quienes junto con el alcalde conformaron los grupos que sefalarian

los rubros de problemas y soluciones.
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Como primer punto de la reunién, se toma la palabra por parte de los técnicos
de la UAAAN, para con el uso de técnicas ludicas, propiciar la presentacion de
todos los ahi presentes y propiciar un ambiente relajado y de empatia. (ver

figura 12)

Figura 12. Personal de cabildo y técnicos de la UAAAN.

Posteriormente y con el objetivo de describir el contexto en el cual se realiza
esta investigacion uno de los integrantes del taller , muestra a los participantes,
evidencias del trabajo que los técnicos de la UAAAN han estado recolectando y
obtener de los lugarefios todas las observaciones posibles de lo expuesto; para
ello se mostraron evidencias en video y fotografias a partir del manantial

llamado ojo de agua de Allende, siguiendo por los canales, vegetacion, calles,
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casas inundadas por los canales, acumulacion de basura, puentes obsoletos,
dafios en pavimento, letrinas que descargan en los canales, estructuras de
canales obsoletas y la poca disponibilidad de agua para la agricultura, causado
en parte por las pérdidas que se dan en el trayecto de la misma. En esta
mostracion de evidencias, se establece una dinamica de discusion e
intercambio de opiniones que dan como resultado el aceptar que las
condiciones tanto del poblado como las condiciones de los canales ya no son
las apropiadas para los tiempos actuales, por lo que hay que tomar las medidas
necesarias para adecuar este aspecto a los tiempos actuales sin perjuicio de
quienes tienen los derechos.

En la figura 13 se puede apreciar el acumulamiento de desechos en las
acequias creando un remanso porque algunos puentes no son adecuados, ya

gue no cuentan con las caracteristicas necesarias. (Ver figura 13).
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Debido a que las acequias pasan a través del poblado surge otro problema que
es la inundacion de las viviendas al aumentar el gasto en ellas, como se aprecia

en la figura 14.

Figura 14. Dafios en casas que al incrementarse el gasto el agua entra en las viviendas.

6.4. Participantes al taller.

Para la convocatoria al taller, se aplicé la basqueda de agentes claves
para lograr los objetivos planteados, por lo que con el apoyo del Alcalde, se
logré la participacion de los siguientes integrantes del Cabildo: Ricardo A.
Ramos Olvera, Javier E. Rueda Mata, Juan Jaime Flores Galvan, Andrea Olivo

Reyes, Juanita Pifia Veldzquez, Leonel Servando Villarreal Olivo, Hermelinda

48



Bernal Hernandez, Mercedes Ramirez Martinez, Juan Miguel Gonzalez
Hernandez y Guadalupe José Zertuche de la Garza; cabe destacar la decidida y
activa participacion del Alcalde Ricardo A. Trevifio Guerra.

Como invitados asistieron: el Lic. Elias Juan Marcos Issa, Subsecretario de
Fomento Agropecuario; Lic. Casimiro Seguy Aguirre, Presidente de los usuarios
de la Unidad de Riego Allende; Ing. Daniel Arizpe Gonzalez, Coordinador de
Fomento Agropecuario en la Region y el Ing. Alfredo Martinez Murillo Jefe de la

oficina de Fomento Agropecuario en el municipio.

6.5. Actividades del Taller.

Posteriormente a la presentacion, la Ing. Maria Dolores Meza Alanis,
integrante del equipo de la UAAAN solicita a los participantes, formen 4 equipos
para dar inicio a la manifestacion escrita de la problematica que ellos han
detectado en relacion al uso del agua en el municipio, debiendo plasmarlos en
hojas de rota folio, para mostrarlos en una plenaria a todos los participantes.

(Ver figura 15)
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Figura 15. Participacion del grupo técnico de la UAAAN a través de la Ing. Maria Dolores Meza
Alanis girando las instrucciones de la dinamica Participativa.

En la figura que a continuacion se muestra se puede observar a los integrantes
de un equipo de trabajo plasmando una serie de problemas respecto al uso del

agua de riego. (ver figura 16).
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Figura 16. .- Regidores cumpliendo con el trabajo participativo.

En la figura 17, (ver figura 17), se observa el interés en el tema por parte de
regidores y sindicos que plasman la probleméatica siendo observados por el

Secretario de Fomento Agropecuario.
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i L
Figura 17. .- Regidores y Sindicos siendo observados con interés, por el Subsecretario de Fomento
Agropecuario y el Presidente de los Usuarios Agricolas.

Como siguiente punto, se muestran las hojas donde los Ediles plasman la
problemética, pegandolas a la pared que a su consideraciébn es la mas
importante en el sentido de afectacion del area urbana, esta actividad descrita,
es fundamental para poder, en plenaria, comparar los problemas descritos por
ellos, discriminar aquellos que a consideracion de la asamblea son los mas
urgentes a resolver y resumir, en el sentir de ellos, en base a discusién, analisis
y ponderacion de esos problemas que en verdad consideran como tales; por lo
gue con pufo y letra plasman en otras hojas un resumen de la problematica
expresada y que debe ser atendida, concluyendo que son 15 los problemas a
resolver ya que por diferencias y semejanzas en lo escrito por los equipos se

reduce a estos 15. (Ver figura 18),
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Figura 18. Los Ediles ponen a vista de todos los problemas que los equipos consideraron
importantes, para pasar a la siguiente etapa de la investigacién participativa y socializante.

Un punto muy importante es tener las evidencias fisicas de lo que es la
participacién en equipo, y aun mas importante es el hecho de que son escritas

por los integrantes de los grupos participantes como personas clave. (Ver figura

19).
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Figura 19. Evidencia de participacion.

Como resultado de la primer plenaria, los participantes acuerdan que los 15
problemas que se observan son los siguientes: Contaminacion, Respetar las
vias de conduccién del agua, Concientizaciéon de los habitantes para no
arrojar basura a los canales; Falta de cultura en el uso del agua, destacando
gue los habitantes no pagan el agua que consumen, expresado como cultura
del pago; Falta de recursos econdémicos por parte del Ayuntamiento;

Banderas politicas, en este caso, lideres aprovechan la situacién para
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abanderar propuestas contrarias a las que deben normar; Planta
potabilizadora incompleta, falta terminar tres etapas de ella; Dafio al
pavimento por derrama del agua de los canales; Tuberia obsoleta, la actual
tuberia tiene materiales de asbesto y cemento que ha perjudicado la salud de
los pobladores; Seguimiento de proyectos, cada cambio de gobierno
municipal se olvida de los proyectos anteriores e implanta los propios;
Canalizacion de acequias, en esta expresion solicitan el revestimiento de las
mismas; Mala imagen del municipio, debido a los problemas de basura y
exceso de agua en los canales y calles; Mantenimiento de canales. Todo lo
que corresponde a limpia y desazolve; Desperdicio de agua, continuamente se
tira agua dentro y fuera de la ciudad y Falta de puentes.

Como parte de esta técnica participativa, se entrega a cada uno de los ediles un
formato para jerarquizar los problemas detectados y describirlos en orden de
importancia del 1 al 15, dandoles peso por ellos mismos a lo descrito con
anterioridad y en base a ellos buscar las posibles soluciones que los mismos
requieran. Cabe destacar que la jerarquizacion de los problemas se hace en
forma individual para contrastar y dar peso a los verdaderos problemas que
exigen en ese sentido la solucién a corto, mediano y largo plazo; esta etapa
entrega asi una real evidencia de investigacion participativa y socializante que
en conjunto a lo expresado en el taller que se llevé a cabo con los usuarios
agricolas, convierte a los productos en realidades expresadas por los
interesados en mejorar integralmente el entorno con el cual conviven.

Como resultado de esta actividad individual, el equipo de la UAAAN elabora un

andlisis para mostrar las soluciones en los plazos que se requieran.
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Para explicar el cuadro 3, cabe mencionar que en la primer columna se
enumera el orden en base al peso (columna3) que los interesados dieron a los
problemas; en la segunda columna, se plasma la problematica ya descrita en la
pagina anterior; en la cuarta columna, se muestran cantidades que derivan del
namero de menciones que los ediles dieron a cada uno de los problemas,
donde la cifra de cada uno de los problemas se obtiene de acuerdo a los
lugares donde los ubicaron cada uno de los participante, partiendo que aquellas
menciones del primer lugar para el problema, tienen un valor de uno y el valor o
peso de las menciones en el lugar 15 equivale a una expresion matematica
igual al resultado de la division de la unidad entre 15; esta expresion se reduce
tantas veces como se aleje del primer lugar. En la cuarta columna, se describen
numéricamente las veces que el participante menciondé al problema sin
considerar el lugar en que lo ubicé, considerandose la cantidad de 13 como el

mayor nimero de menciones, por ser este el nUmero de participantes.

6.5.1. Obtencion del peso.
Por definiciéon el peso es una unidad de medida, la cual representa un
valor relativo de las variables y que en el presente programa auxilia en la

priorizacion de los problemas.

Para obtener el peso, se hace una matriz con las menciones de los problemas
en cada posicion. Esta matriz se obtiene de la priorizacién de los problemas

que realizan los usuarios de manera individual. (Ver cuadro 3).
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Cuadro 3. Matriz de hojas de llenado de priorizacién de los asistentes.

Problemas/Asistentes |1 |2 |3 [4 [5 |6 |7 |8 [9
1 E (B |D|C|E|D|B|C|E
2 C|C|[A|B|D|C|A|B|C
3 B|D|B|D|A|A|[D|A|D
4 D|A|C|A|B|B|C
5 D |E [C |E |E

De la matriz de hojas se obtiene una segunda matriz de menciones (Cuadro 4).

Cuadro 4. Matriz de menciones de problemas en una posicién determinada.

Posicion/Problema|A |B |C (D [E
1 2 (2 |2 |3
2 2 (2 |14 |1
3 3 (2 4
4 2 |2 |12 |1
5 1 |1 |3

Se aplica la férmula para obtener el peso, esta férmula se aplica a cada celda

de menciones de la matriz para obtener otra matriz de pesos de problema.

(Cuadro 5).
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n = Ndmero de problemas

p = Posicién del Problema We (n—-p+)*f

f = Numero de Menciones n

w = Peso del Problema

Cuadro 5. Matriz de pesos por problema.
Posicion/Problema|A B C D E
1 2.0 2.0 2.0 3.0
2 1.6 1.6 3.2 0.8
3 1.8 1.2 2.4
4 0.8 0.8 0.8 0.4
5 0.2 0.2 0.6
Peso 4.2 5.6 6.2 5.8 3.6

Para obtener el peso por cada problema hacemos la sumatoria por cada

problema, como también para generar una matriz con los problemas con sus

pesos y menciones. (Ver cuadro 6).

Cuadro 6. Problemas con pesos y menciones.

Problema|Peso|Menciones
A 42 |7
B 56 |8
C 6.2 |9
D 58 |9
E 3.6 |[6

Una vez que ha generado la matriz con los pesos, se genera la matriz con los

problemas ordenados segun los pesos y menciones obtenidos. (

Cuadro 7).
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Cuadro 7. Matriz de problemas ordenados

Problema|Peso|Menciones
C 6.2 |9
D 58 |9
B 56 |8
A 4.2 7
E 3.6 |[6

El siguiente cuadro nos muestra el orden de los problemas de acuerdo al grado

de importancia que cada uno tiene.

Cuadro 8. Analisis matemético para la jerarquizacion de la problemética en el municipio de Allende.

ORDEN | PROBLEMATICA CABILDO DE ALLENDE PESO | MENCIONES
1 Contaminacion 10.7 |11
2 Concientizacion 10.5 |13
3 Desperdicio de Agua 9.1 13
4 Mantenimiento de Canales 8.7 13
5 Potabilizar el Agua para Consumo Humano 8.3 13
6 Falta de Recursos Econdmicos 7.8 13
7 Tuberia Obsoleta (asbesto) 6.6 12
8 Falta de Cultura 5.8 10
9 Canalizacion de Acequias 5.6 12
10 Dafio al Pavimento 5.6 11
11 Falta de Puentes 4.9 11
12 Seguimiento de Proyectos 4.4 12
13 Respeto a las Vias de Conduccion 4.2 9
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14 Mala Imagen del Municipio 2.9 11

15 Banderas Politicas 2.3 11

Como siguiente actividad del taller y con las hojas de la problemética a la vista
de todos, se les solicita a los participantes, por equipos, describan, nuevamente
en hojas de rota folio, las posibles soluciones a la problematica ya expresada en
la actividad anterior, por lo que se procede nuevamente a escribirla en la hojas,
ponerla a la vista de todos y en la segunda plenaria, discriminar, discutir y
concluir con la participacion de todos, en un resumen de las posibles soluciones

a los problemas detectados. (Ver figura 20).
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Figura 20. Participacion, discusion y consenso para el logré de acuerdos en la socializacién de la
informacién, buscando sustentar en las soluciones.

En la figura siguiente se muestran las diferentes soluciones que se propusieron
en base a la probleméatica que surgié por medio de las actividades en equipo
con personal de cabildo y del H. ayuntamiento de Allende Coahuila. (Ver figura

21).
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Figura 21. Cuadro de soluciones.

El taller fue dirigido por maestros investigadores de la UAAAN, en la figura 22
se puede observar la explicacion de una proyeccion de un cuadro de soluciones
del taller que se llevo a cabo con integrantes de la asociacién de usuarios. (Ver

figura 22).
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L i R e .
Soluciones a la Proble
expresada porlos usud

Figura 22. Conduccion del taller.

6.6. Propuestas de solucion.

Tomando en consideracion la problematica expuesta en el taller y
relacionandolo con las propuestas de solucion escritas en el taller por parte de
los usuarios agricolas y ratificadas por el Presidente de la Asociacion de
Usuarios de la Unidad de Riego de Allende, los Ediles llegan a los siguientes
acuerdos:

- Sacar los canales del area urbana

- Concluir la planta tratadora de agua

- Introducir nueva red de agua potable

63



- Aceptar la propuesta de los Usuarios agricolas de ceder el 25% del gasto
de agua

- Respetar el 75% del agua para uso agricola

- Elaboracién de reglamentos para el uso del agua

- Campafa de concientizacion en el uso del agua

- Citar al cabildo el proximo martes 18 de noviembre, para formalizar los
acuerdos

En una correlacién de la problemética y las propuestas de solucion, para

integrar analiticamente ambos aspectos y sustentar el peso que los ediles

dan a la problemética y solucion, se muestra la siguiente tabla que expresa

los pesos de dicha integracion y considerar las acciones a corto, mediano y

largo plazo. (Ver cuadro 9).

64



Cuadro 9. Estadisticas de correlacion de la problematica planteada por el Cabildo de la Cd. De
Allende Coah.
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Encontrando coincidencias en las propuestas de solucion, entre usuarios
agricolas y autoridades municipales, el presidente municipal citd al cabildo y
asociacion de usuarios para tomar acuerdos y converger en propuestas de
solucion, quedando como fecha de reunién para acuerdo de solucion integral
del uso del agua en el municipio de Allende, Coah. Para el dia 9 de diciembre
del presente afio a las 11:00 horas en la sala de cabildo de la presidencia
municipal del lugar, donde a continuacién se describe en acta los acuerdos,
aclarando que en los anexos se muestra el acta de acuerdos original de la

reunion.

6.7. Acuerdo.

ACTA DE ACUERDO QUE SE LEVANTA PARA HACER CONSTAR DE LOS
ACUERDOS DERIVADOS ENTRE LOS USUARIOS AGRICOLAS Y AUTORIDADES
MUNICIPALES REFERENTE A LA PROBLEMATICA EXISTENTE EN EL USO Y
MANEJO DE AGUA EN EL MUNICIPIO DE ALLENDE COAHUILA.

LUGAR, FECHA Y HORA
EN QUE SE LEVANTA

En la Ciudad de Allende, Coahuila siendo las 11:30 a.m. del
dia 9 de diciembre del 2008

INTERVIENEN Y

FIRMAN.- POR PARTE DEL CABILDO
C. Ricardo Alfonso Trevifio Guevara
C. Ricardo Alonso Ramos Olvera
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C. Javier Enrique Rueda

C. Maria Mercedes Ramirez

C. Juanita Pifa

C. Guadalupe José Zertuche de

C. Hermelinda Bernal

C. Andrea Olivo

POR PARTE DE LOS USUARIOS AGRICOLAS

C. Lic. Casimiro Marcel Seguy
C. Jaime Lopez

C. Jesus Rogelio Hernandez
C. Pedro

Lopez

C. Josefina Valenciano

C. Alfredo Rodriguez

C. Erasmo Rodriguez

C. JesUs Encarnacion Castilleja Gutiérrez

la

Mata

Martinez

Veldzquez

Garza

Hernandez

Reyes

Aguirre

Mufioz

Ruiz

Sanchez

Martinez

Rivera

Cérdova

C. Eusebio Rivera Rodriguez
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C. Raul de Luna Rodriguez

C. Benito Manuel de Luna Enriguez

DESARROLLO.- El Sr. Presidente Municipal C. Ricardo Alfonso Trevifio
Guevara hace la presentacion de los participantes y cede la
palabra al M.C. Carlos Efrén Ramirez Contreras; quien
enseguida hace una presentacion de los trabajos realizados
a la fecha en el Municipio de Ciudad Allende, Coahuila
respecto al manejo de agua de manantial. Expuso
antecedentes de los talleres realizados de planeacién
participativa tanto de los usuarios de riego como con
integrantes de cabildo. También mostré el mapa de la ciudad
gue contiene las acequias de riego y también se sefalé la
alternativa de solucién de sacar las acequias de la ciudad,
posteriormente se planteo el andlisis de escenarios de

consumo de agua por parte de los habitantes.

ACUERDOS.- Las partes participantes de los usuarios y cabildo

presentes llegaron alos siguientes acuerdos:

Primero: Se acuerda gestionar ante la autoridad correspondiente el

establecimiento de una nueva red de agua potable para
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la Ciudad de Allende, Coahuila. Ya que la actual data de
los afios 50°s. por lo que presenta fugas considerables
alo largo de lared de distribucién.

Segundo: Se acuerda por parte de los usuarios entregar al municipio de
Allende la dotacibn de agua proporcionalmente
conforme aumente la poblacién hasta lograr el 25 por
ciento del agua medida antes de la ubicacion de la
planta potabilizadora, siempre y cuando dicha cantidad
(25 por ciento) del agua sea administrada por el
municipio.

Tercero: Se acuerda la desviacion de las acequias 1, 2 y 3 fuera del area
urbana, de acuerdo a la propuesta técnica del plano que

se anexay que se expuso en lareunion.

Cuarto: Se acuerda establecer un reglamento de uso y manejo del agua,
donde ademas se considerara el derecho de via de la

nuevared de canales.

Quinto: Los usuarios estan de acuerdo en que se establezca un recreativo
utilizando el agua que circula a lo largo o colindante
con la acequia que se ubicara en la Unidad Deportiva
“Edilberto  Montemayor Galindo”. ElI cual sera

administrado por el municipio.

CIERRE DEL ACTA:
Siendo las 13:55 horas del dia 9 de diciembre del 2008, se da por

terminada lareunién.
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INTERVIENEN

POR EL REPUBLICANO AYUNTAMIENTO DE ALLENDE, COAHUILA.
NOMBRE FIRMA
C. RICARDO ALFONSO TREVINO GUEVARA

POR LOS USUARIOS DE RIEGO
NOMBRE FIRMA
LIC. CASIMIRO MARCEL SEGUY AGUIRRE

TESTIGOS
GOBIERNO DEL ESTADO DE COAHUILA
NOMBRE FIRMA
ING. DANIEL ARIZPE GONZALEZ
ING. ALFREDO MARTINEZ MURILLO

Como se puede observar en el cuadro 9, el mayor peso de las acciones se
ubica en el 25% de agua para la ciudad y/o respeto al 75% del agua para uso
agricola, ya que esto soporta la accion se sacar los canales del poblado y en su
conjunto estas tres acciones dan solucibn a un alto porcentaje de la

probleméatica, considerando que esta propuesta de solucion, conlleva a un
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acuerdo que no se ha logrado entre usuarios del agua del area urbana y del
area rural.

En lo que respecta a las acciones que se ordenan en el nimero 2 y 3, estas se
pueden ir elaborando al mismo tiempo que las dos primeras que muestran el
mayor peso, peso que fue dado por los participantes al taller.

La accidén priorizada en la posicion numero 4, se suma a las acciones
propuestas como ndmero uno, ya que nuevamente se muestra un punto
concordante entre los usuarios agricolas y urbanos que sumados los problemas
de estas tres, se elimina el 60% de la problemética, es decir 9 problemas de los
15 planteados.

Por ultimo, se lee en las acciones 5y 6 una linea paralela que atender y que por
ocupar los ultimos lugares de la priorizacion, no son menos importantes.

Por ultimo se debe de observar que las acciones 4, 5y 6 son las que requieren
un fuerte apoyo econdmico de los tres niveles de gobierno para su ejecucion; la
accion 2 requiere del apoyo de especialistas para hacer coincidente la
normatividad a establecer. Por otro lado las acciones mostradas con prioridad
uno, solo requieren del consenso de todos los habitantes del municipio sin
inversion econdmica alguna y por dltimo la accion que marca la prioridad
namero tres, requiere de una actitud positiva de los pobladores, precedida de

una campafia con sentido ecolégico y de sustentabilidad.
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6.8. Célculos de gastos en las acequias.

Del gasto total en las compuertas (937 litros por segundo) se reparte
entre las tres acequias teniendo cada una un gasto diferente de las demas.
Por ejemplo la acequia uno cuenta con un gasto de entrada de 244 litros por
segundo la cual hace un recorrido de 3 km con 252 metros hasta la salida del
pueblo mas 3 km 477 metros de la salida a la parcela de riego, teniendo un
gasto final de 102 litros por segundo.
Esto nos demuestra una eficiencia del 41.8 % y una pérdida de 2.11 litros por
cada 100 metros.
La acequia dos en su mayor parte no tiene revestimiento y tiene un gasto de
entrada de 152 litros por segundo de los cuales se pierden 52 litros en total en
un tramo de recorrido de 4 km con 704 metros y con una pérdida de 1.1 litros
cada 100 metros teniendo un gasto final en la zona de riego de 100 litros por

segundo todo esto arroja una eficiencia de 65.7%.

La acequia tres cuenta con una longitud revestida de 1847 metros y entra un
gasto de 479 litros por segundo, y se pierden en el trayecto hasta la parcela 463
litros.

El cual tiene un kilometraje de 7726 metros y cuenta con una pérdida de 3.36
litros por cada 100 metros. Esta acequia cuenta con una eficiencia de 41.12%

El gasto final en la parcela es de 197 Ips.

72



6.9. Cuadro de construccién.
En la figura siguiente se puede observar cdmo seré la nueva trayectoria
del canal por fuera de la ciudad, evitando asi cruzar por el centro del municipio

de Allende Coahuila. (Ver figura 23).

ria del Canal Nuevo de Allende

i £

: ’
' A

- bt bt

Figura 23.Cuadro de construccion.

73




CA QUL OCE@EVENTOY ACREGADOSPARACONSTRUCOONCECANAL ES

fraro

CAPACIDADLH CANAL
PENDIENTE
PERMETROMOIATD
BORCOLBRE

LONG CELTALD
BAEMAYCR

ALANTLLA

TRANTE+ bacblire
ESFESCROEL CONDRETC)
LONG CELCANALM
ESPAOOENTRELCZAS ()

painero+15
e
n¥ ceconaeto

metros aukiaos de conoreto totd
ton ce@menoparntdecaaeto

TON CEEHVENTO
TONDEGEMENTOTOIALES
TONDEGEMENTOTOTALES
dsadadeacareo km

SHIO

SHIOTOAL

ATEGOCHGAAYARRY
PRMVERKM

KVBE S BSFO ENTES
DISTANJADEACARREOKM

QRAFETOTOIALM

0HI0-2+130

0.0088

3%
015
18
274
080
112
Qa1
210
3

426
043
0738

186340
02

25316 ADQUSAON
51989 FRVERKVI
519889 KVBSBEALENTES

TILOOINIAS
302886 VETRCS LINAIES DESELLO

163691 Tona AR TE AGREGADS
336158 i
9743574
29
907380 MIEQRXRETO
1863A®@

traro

BAEENMAYCR
PENDIENTE
PERMETROMQIADO
BCRDOUBE
LONGCH TALD
BASEVAYCR
PLANTILLA
TIRANTE+horb e
ESFESCRIH CONCRETO
LONG CH CANAL
ESPAAOBNTRELOZAS

paimero+15
nt
¥ deconareto

ton ce@ertopornfdecaaeto
tndecarento

AREOCHGRAAYARENY

Gasicerardo 5kmce dtartia il baroode prestanro ok nateria comunparafarmedondetaraderss

2:130-2+40

110880 MCEQRAREIO

H vdurendelos terglenes estacd alach anlas dnertiares nosiradesenla figradd trano (0+300d 01540y d trano OHEE0 06+287
H vdurendela ecavadonperalafomredionelaabea cd cand esta cdalacbenbese alasdimenaanes nosiradss enl as figuras ce los tranos1+540d 04680
B wdurendela ecavadiondfire estacalaladoen kesealas dierertesdmensianes de seadan cecarel dested trarmo (04004 tramo (B+287

74



3+100-3+610y 3+610-4+240

CAPAODADCH CANAL 100l

PENDENTE
PERMETROMQIADO
BORDOUBRE

LONG CH.TALD
BAEMAYCR

FLANTILLA
TIRANTE+borcb liore
ESFESCRCH.GONCRETO
LONG CH.CANAL
ESPAOENIRELCVAS

desardlopeimero+15
nt

¥ cecongrelo

ton ceemeroparndecaaeto
tonde cenento

AFEGIOCHRARYAREN)

QoL
281
015
113
186
0%

08
a1
1140
3

311
0311
PAA

traro

A20-468)

CAPAODADCH AN B0ips

PENDENTE
PERMETROMQIADO
BORDOUBRE
LONGCH.TALD
BAEMAYCR

FLANTILLA
TIRANTE+borcb liore
ESFESCRCH GONCRETO
LONG CH.CANAL
ESPAOENTRELOZAS

desardlopeimero+15
nt

nf cecongretp

ton cemertoporn decaceto
tonde carento

639.59016 TONEADASDEACRE AGEGIDCHGRAAYARINY)

184

0021
2%
Q15
(ole2]
18
(0]
(03]

01
410
3

137.656%67 INIAS

4E3)--5+287

CAPAMODADCH AN 500Ips

PENDIENTE
PERMETROMOJADO
BOROOLIBRE

LONG CH.TALD
BASENAYCR

FLANTILLA

TIRANTE +badblibee
ESFESCROH. CONCRETO
LONG CH.CANAL
ESPACOBNTRELOZAS

cesamdlopainmeto+15
nt
nfdecaxreto

on.decermertopor ni deanaeld
tondecarerto

35242667 METRCBLINEALESDESHLO

18034784 TONHLADAS DEAGRE AGREGADCH GRAVAY ARENY

1804

EBYE

0279
5A.388M ADQUSaa
PRMERKM
KMSUESED

2133833 INTIAS
6528 METROSLIN

35163929 TONH ADAS
1

75



LOCALIZACION Y DIVENSIONES DE LAS REPRESAS
ALTURA DE

CQLARODE| ANCHODE ANCHO ATODE
KM LUZDAE. | HQADE ngsngl TOT. DE O';'AFQO HOJA DE 'II_'I;.:NGSDLE

CANAL L | cowp.AC COvP. B COVP H

PERNO

02+460 234 1 17 105 0.8 0.5 19
04+240 185 085 16 0.9 0.79 0.7 15

LOCALIZACION Y DIMENSIONES DE LAS COMPUERTAS
ALTURA DE
LAHOJA
KM B | AC R QoM (H)
02+450 0.9 17 0.85 0.9 0.79
04+190 0.9 17 085 0.9 0.7
04+210 0.9 17 0.85 0.9 0.79
MATERIAL PARA LAS COMPUERTAS
METROS PESOPOR METRO DEANGULO kg
ANGULO 2X2XV/4' 43 475
PLACA 316" 0.6375 METROS CUADRADOS
Kg DE MATERIAL POR COMPUERTA
20.425
2474775
TOTAL 45.17275
TOTAL EN 5 COMPUERTAS 2258638

PESOPOR METRO CUADRADO DE PLACAkg

3882
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En la figura que a continuacion se muestra se puede apreciar el primer tramo
del canal, observandose caracteristicas basicas como la plantilla, la corona y el

relieve del terreno. (Ver figura 24).
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Figura 24. Alternativa de solucién tramo 1.
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La figura siguiente nos muestra el segundo tramo del canal donde se puede

apreciar la ubicacion de algunos puentes, conjuntamente con las lineas que

indican plantilla y corona. (Ver figura 25).
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Figura 25. Alternativa de solucion tramo 2.
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La figura 26 se aprecia la ubicacion aproximada de algunos puentes para

vehiculos, como también el terreno natural.
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Figura 26. Alternativa de solucién tramo 3.
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En la figura siguiente se muestran las dimensiones de uno de los que seran
puentes para vehiculos reuniendo las caracteristicas necesarias para realizar la

funcion correcta. (Ver figura 27).
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Figura 27. Puentes del canal.
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El disefio incluye una serie de compuertas en la construccién del canal, la figura
siguiente muestra algunas de las caracteristicas principales que llevaran en su

construccion. (Ver figura 28).
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Figura 28. Compuertas.

El cuadro siguiente nos muestra los costos de construccion del canal,
incluyendo mano de obra, maquilas y adquisicion del los materiales. (Ver

cuadro 10).
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Cuadro 10. Catalogo de conceptos.

ESPECIFICA- PRECIOS VOL. IMPORTE
CION DESCRIPCION UNITARIOS | PROGR PROGR.
CLAVE
DESMONTE, DESENRAICE EN AREA DE CONSTRUCCION, MONTE
7-1.03.11 BAJO POR Ha, DE DESMONTE Y DESENRAICE. 1,050.00 10.60 11,130.00
DESPALME DE BANCO DE PRESTAMO Y ZONAS DE CONTRUCCION
8-1.03.1 EN MATERIAL COMUN, POR M?*, DE DESPALME. 12.50 1,000.00 12,500.00
EXCAVACION DE AFINE " A MANO " EN MATERIAL COMUN PARA
LA FORMACION DE LA SUPERFICIE D EAPOYO DEL
REVESTIMIENTO DE CONCRETO POR M?, DE AFINE MEDIDO EN EL
9-2.03.27 PERIMETRO DE LA SECCION 16.30 1,326.12 21,615.76
EXCAVACION PARA LA FORMACION DE LAS BERMAS O
BANQUETAS EN TAJO DE CANAL Y/O DRENES CON EQUIPO
MECANICO EN MATERIAL COMUN, CUANDO EL VOLUMEN
EXCAVADO SEA MENOR DE 1,000.00 M3, POR KM. M3, MEDIDO
9-1.03.1 EN LA EXCAVACION 12.50 5,196.36 64,954.50
FORMACION DE BORDOS O TERRAPLENES COMPACTADOS CON
RODILLO, CON MATERIAL PRODUCTO DE BANCO DE PRESTAMO,
9-4.03.9.01 | POR M3. 34.00 12,134.48 | 412,572.32
SUMINISTRO DE AGUA MEDIANTE EL EMPLEO DE PIPA PARA LA
9-8.03.03 FORMACION DE TERRAPLENES POR M3. 50.20 465.00 23,343.00
ACARREO DE MATERIAL COMUN EN EL PRIMER KILOMETRO PARA
9-6.0312.01 | LA FORMACION DEL TERRAPLEN. 50.00 12,134.48 606,724.00
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9-6.03.12

ACARREO DEL MATERIAL COMUN EN LOS KILOMETROS
SUBSECUENTES AL PRIMERO PARA LA FORMACION DEL
TERRAPLEN.

6.50

60,672.40

394,370.60

9-8.03.3

ACARREO DE AGUA PARA LOS TERRAPLENES A UNA DISTANCIA
MENOR O IGUAL A 1.0 (UN) KM

26.50

465.00

12,322.50

10-7.03.1.1

FABRICACION Y COLOCACION DE CONCRETO PARA
CONSTRUCCION DE ESTRUCTURAS EN GENERAL, (INCLUYE EL
SUMINISTRO DE ARENA Y GRAVA CRIBADA, EL AGUA Y SU
CORRESPONDIENTE ACARREO AL PRIMER KILOMETRO). POR M3
DE FABRICACION Y COLOCACION DE CONCRETO.

1,050.00

238.87

250,813.50

10.8.03.6

ADQUISICION DE FIERRO DE REFUERZO

11.00

27,330.36

300,633.96

10-8.03.1

CORTE, DOBLADO Y COLOCACION DE FIERRO DE REFUERZO PARA
ESTRUCTURAS

14.45

27,330.36

394,923.70

10-8.03.3

INSTALACION DE COMPUERTAS, SUS ACCSESORIOS Y
MECANISMOS

106.00

225.86

23,941.16

10-7.03.4.1

FABRICACION Y COLOCACION DE CONCRETO PARA
REVESTIMIENTO DE CANALES CON ACABADO A MANO, INCLUYE
EL SUMINISTRO DE ARENA Y GRAVA NATURAL CRIBADA "A
MANO" EL AGUA Y SU CORRESPONDIENTE ACARREO AL PRIMER
KM. POR M3, FABRICADO Y COLOCACION DE CONCRETO, POR M?

1,050.00

1,863.40

1,956,570.00

CURADO DE CONCRETO CON MEMBRANA.

16.50

18,634.02

307,461.33

10-7.03.6

SELLADO DE JUNTAS DE REVESTIMIENTOP DE CANALES CON POR
METRO LINEAL, INCLUYE LA LIMPIEZA, SUBMINISTROP Y
COLOCACION, POR METRO LINEAL

16.50

6,230.67

102,806.06

10-7.03.8

ADQUISICION DE CEMENTO, POR TONELADA.

2,720.01

519.89

1,414,106.00
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ACARREO DE ARENA Y GRAVA CLASIFICADA A UNA DISTANCIA

14-1.03.1 MENOR O IGUAL A UN KM, POR KM 51.00 3,361.58 171,440.58
ACARREO DE ARENA Y GRAVA CLASIFICADA A UNA DISTANCIA
MAYOR AUN KM, POR CADA KM ADICONAL AL PRIMERO POR
14-1.03.2 TON/KM 6.10 97,485.74 | 594,663.01
ACARREO DE CEMENTO A UNA DISTANCIA MENOR O IGUAL
14-4.03.1 (UNO) KM, POR TON. 40.00 519.89 20,795.60
ACARREO DE CEMENTO A UNA DISTANCIA MAYOR A (UNO)KM
14-4.03.2 POR CADA KM ADICIONAL AL PRIMERO, POR TON/KM. 6.10 5,198.89 31,713.23
PRESUPUES  7,129,400.8
TO 0
1,069,410.1
IVA 2
8,198,810.9
TOTAL 3

El cuadro que a continuacion se muestra contiene las lecturas de nivel que se

levantaron en lo que sera la nueva trayectoria del canal que se disefio en base

a los resultados de la planeacion participativa que se llevo a cabo en el

municipio de Allende Coahuila. En él se indican los puntos de liga en amarillo y

las cotas del terreno natural. (Ver cuadro 11).
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Cuadro 11. Datos topogréficos del terreno.

NIVELACION
D PERFIL
COTA
LEC LEC

DIST| ESTADAL LIGA | 21.43 DIST | ESTADAL LIGA | COTA
0 1.43 1.43 20 1010 1.51 2.545|18.885
30 0.83 0.83 | 20.6 1050 1.615 2.39 | 19.04
58 0.98 0.98 | 20.45 1090 1.76 2.31 | 19.12
86 1.16 0.105 | 1.16 | 20.27 1130 1.89 2.3 | 19.13
114 1.265 1.185|20.245 1170 1.46 0.805| 2.12 | 19.31
142 1.29 1.25 | 20.18 1210 1.5 2.1 | 19.33
170 1.355 1.355|20.075 1250 1.57 1.915|19.515
198 1.46 1.35 | 20.08 1290 1.51 2.01 | 19.42
226 1.75 0.395 | 1.375|20.055 1330 1.43 2 19.43
254 1.745 1.41520.015 1370 14 1.825|19.605
282 1.77 1.45 | 19.98 1410 1.74 1.69 | 19.74
310 1.235 0.14 | 1.48 | 19.95 1450 1.835 0.71 |1.485|19.945
338 1.275 1.46 | 19.97 1490 1.68 1.44 | 19.99
366 1.31 1.51 | 19.92 1530 1.6 1.295|20.135
394 1.34 1.545|19.885 1570 1.59 1.18520.245
422 1.32 1.6 | 19.83 1610 1.41 0.995 | 20.435
450 1.17 0.29 | 1.63 | 19.8 1650 1.39 1 20.43
478 1.22 1.645|19.785 1690 1.6 0.5 |1.155|20.275
506 1.255 1.665 | 19.765 1730 1.415 1.105|20.325
534 1.31 1.645|19.785 1770 1.51 1.12 | 20.31
562 1.34 1.665 | 19.765 1810 1.5 1.08 | 20.35
590 1.385 0.245 | 1.665|19.765 1850 1.325 1.4 | 20.03
618 1.4 1.695|19.735 1890 1.19 1.51 | 19.92
646 1.42 1.875|19.555 1930 1.74 -0.05 |1.815|19.615
674 1.3 0.365 | 1.865|19.565 1970 1.535 1.89 | 19.54
702 1.28 1.945|19.485 2010 1.49 2.09 | 19.34
730 1.3 1.885|19.545 2050 1.69 -0.25|2.135|19.295
758 1.48 0.185 | 1.885|19.545 2090 1.545 2.35 | 19.08
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786 1.48 1.99 | 19.44 2130 1.435 2.73518.695
814 1.51 2.135[19.295 2170 1.655 |-0.47 | 3.03 | 18.4

842 1.44 0.255 | 2.265 | 19.165 2210 1.465 3.3 | 18.13

870 1.62 2.305 [ 19.125 2250 1.47 3.54 | 17.89

898 1.61 2.375]19.055 2290 1.42 -0.42 |3.825|17.605
926 1.69 2.315[19.115 2330 1.575 4.14 | 17.29

954 1.63 2.235[19.195 2370 1.525 436 | 17.07

982 1.51 0.375 | 2.205 | 19.225 2410 1.485 |-0.38| 4.24 | 17.19

LEC LEC

DIST | ESTADAL LIGA | COTA DIST| ESTADAL LIGA |COTA
245 389

0 1.5 483 | 16.6 0 2.02 11.5 | 9.93
249 393

0 1.46 5.66 | 15.77 0 0.97 7.14 | 11.77 | 9.66
253 397

0 1.78 5.94 | 15.49 0 1.065 11.74 | 9.69
257 401

0 1.89 6.07 | 15.36 0 1.32 11.91 | 9.52
261 15.16 405

0 1.29 022 | 6.265| 5 0 1.59 11.86 | 9.57
265 409

0 1.595 6.51 | 14.92 0 1.86 11.8 | 9.63
269 14.88 413 12.65 | 8.77
0 1.67 6.545 | 5 0 2.03 5 5

273 14.70 417 12.29 | 9.13
0 1.87 6725 | 5 0 2.09 5 5

277 421 12.70 | 8.72
0 1.915 7.04 | 14.39 0 1.29 794 | 5 5

281 425

0 0.985 1.15 | 7.35 | 14.08 0 1.405 12.94 | 8.49
285 13.80 429 13.05 | 8.37
0 1.2 7625 | 5 0 1.505 5 5

289 433 12.97 | 8.45
0 1.585 7.86 | 13.57 0 1.65 5 5

293 13.45 437

0 1.88 7975 | 5 0 1.665 13.25 | 8.18
297 441 13.53 | 7.89
0 2.15 8.11 | 13.32 0 1.71 5 5

301 13.22 445 8.08 | 13.13 | 8.29
0 1.26 2.04 | 8205 | 5 0 1.565 5 5 5

305 449 13.78 | 7.64
0 1.5 8.46 | 12.97 0 1.63 5 5

309 453

0 1.785 8.73 | 12.7 0 1.6 13.84 | 7.59
313 2.1 9 | 1243 457 1.235 14.30 | 7.12
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317

0 2.32 9.17 | 12.26
321

0 2.2 9.23 12.2
325 12.08

0 0.7 3.54 | 9.345 5
329 11.98

0 1.29 9.445 5
333

0 2.12 9.59 | 11.84
337 11.82

0 2.4 9.605 5
341

0 2.53 9.65 | 11.78
345 11.71

0 1.2 4.87 | 9.715 5
349 11.74

0 1.395 9.685 5
353

0 1.64 9.32 | 12.11
357 10.26 | 11.16

0 1.675 5 5
361 10.88 | 10.54

0 1.855 5 5
365 11.46

0 2.17 5 9.965
369 11.40 | 10.02

0 0.95 6.09 5 5
373

0 1.26 11.4 | 10.03
377 11.27 | 10.15

0 1.535 5 5
381 11.31 | 10.11

0 1.77 5 5
385

0 1.885 11.29 | 10.14

0 5 5
461 14.86 | 6.56
0 2.18 5 5
465 15.29 | 6.13
0 2.8 5 5
469 9.43

0 1.45 5 15.66 | 5.77
473 15.79 | 5.63

0 2.03 5 5
477 15.80 | 5.62

0 1.97 5 5
481 9.83 | 16.30 | 5.12

0 1.57 5 5 5
485 16.52 | 4.90

0 1.565 5 5
489

0 1.44 16.46 | 4.97
493 16.31 | 5.11

0 1.48 5 5
497 16.43 | 4.99

0 1.455 5 5
501 10.1

0 1.17 2 16.64 | 4.79
505 16.51 | 4.91

0 1.38 5 5
509 16.16 | 5.26

0 1.65 5 5
513

0 1.62 16.15 | 5.28
517 16.02 | 5.40

0 1.79 5 5
521

0 1.74 15.88 | 5.55
525 10.3 | 16.23 | 5.19

0 1.48 8 5 5
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6.10. Programa para calcular el gasto del canal.

En la figura siguiente se muestra un programa para calcular las

dimensiones 6ptimas de un canal donde se muestran las variables de entrada

(gasto, pendiente, relacion de talud y rugosidad de Manning) para disefiar la

seccion de maxima eficiencia para un canal trapezoidal. (Ver figura 29).

DETERMINACION DE LA SECCION OPTIMA DE UN CANAL 2|%
TRAPEZOIDAL DADOS Q,S,M,n 0.3373
nQ/s™.5 0.344] 0.351
Q=[0.5 m3/s 0.5
S=|0.00061 m/100m 0.00061

rel de talud M=|1 1 1 y P(y) A(y) | Rh(y) A*Rh"2/3(y] V M/S|Q M3/S
n manning=|0.017 0.017 0.40] 1.6616| 0.3721] 0.2239] 0.137221] 0.536] 0.199
B=plantilla | 0.53019 | 0.41] 1.6898| 0.3855| 0.2281] 0.1439282] 0.543| 0.209
y=| 0.539772655|tirante o carga hidraulica 0.42| 1.7181| 0.3991| 0.2323] 0.1508134] 0.55| 0.219
0.43] 1.7464| 0.4129] 0.2364] 0.157878] 0.556] 0.229
B=| 0.53019336|plantilla 0.44] 1.7747] 0.4269| 0.2405| 0.1651237| 0.562 0.240
0.45| 1.803| 0.4411| 0.2446] 0.1725519] 0.569| 0.251
T=| 1.526707619]espejo del agua 0.46] 1.8313| 0.4555| 0.2487| 0.1801642| 0.575| 0.262
0.47| 1.8596| 0.4701| 0.2528] 0.1879621] 0.581] 0.273
Pm=] 2.056900979 0.48] 1.8878] 0.4849| 0.2569| 0.1959472| 0.588| 0.285
A=]| 0.555129451 0.49] 1.9161| 0.4999| 0.2609] 0.204121] 0.594| 0.297
Rh=| 0.269886328 0.50] 1.9444| 0.5151] 0.2649] 0.212485 0.6] 0.309
Q=| 0.336820022 0.51| 1.9727| 0.5305| 0.2689] 0.2210408] 0.606] 0.321
0.52] 2.001| 0.5461] 0.2729] 0.2297898] 0.612| 0.334
Y= 0.64| 0.53] 2.0293| 0.5619| 0.2769] 0.2387337] 0.618] 0.347
bordo libre 0.15 Y mas el bordo libre 0.79| 0.54] 2.0575| 0.5779| 0.2809] 0.2478738| 0.624| 0.360
0.55| 2.0858| 0.5941| 0.2848] 0.2572119] 0.629| 0.374
0.56| 2.1141| 0.6105| 0.2888] 0.2667492] 0.635| 0.388
0.57| 2.1424| 0.6271| 0.2927] 0.2764874] 0.641] 0.402
0.58] 2.1707| 0.6439| 0.2966] 0.286428| 0.647| 0.416
PLANTILLA 0.53 0.59| 2.199| 0.6609| 0.3006] 0.2965725| 0.652| 0.431
long de talud 1.12 0.60| 2.2272| 0.6781| 0.3045] 0.3069223] 0.658]| 0.446
T BASE MAYOR 1.81 0.61| 2.2555| 0.6955| 0.3084] 0.317479| 0.664| 0.461
AREA 0.75 0.62] 2.2838| 0.7131] 0.3122] 0.3282441] 0.669| 0.477
Pm 2.34 0.63| 2.3121| 0.7309f 0.3161 0.675] 0.493
Rh 0.32 0.64| 2.3404| 0.7489 0.32 0.68] 0.509
0.65| 2.3687| 0.7671| 0.3239] 0.3618043| 0.686] 0.526
0.66] 2.397| 0.7855| 0.3277] 0.3734176] 0.691] 0.542
0.67| 2.4252| 0.8041| 0.3316] 0.3852467] 0.696] 0.560
0.68| 2.4535| 0.8229| 0.3354] 0.397293| 0.702| 0.577
0.69| 2.4818| 0.8419| 0.3392] 0.409558| 0.707| 0.595

Figura 29. Programa para calcular las dimensiones de un canal.
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VII. CONCLUSIONES

Se dialog6 con los usuarios del agua del manantial San Esteban y con el
H. ayuntamiento de Allende Coahuila sobre cudl seria la mejor alternativa para
conducir el agua sin que se vea afectado el flujo por el area urbana, llegandose
a un acuerdo de que la mejor solucion es la desviacion de las acequias por
fuera de la ciudad. La manera de desviarlas es cortando el flujo aguas arriba de
las compuertas y conducirlas en un mismo canal que contard con las
caracteristicas necesarias para la cantidad de agua de las acequias juntas,
pasando por un costado de la unidad deportiva, también se agregara un
balneario recreativo para después llegar hasta las vias del tren donde correria
paralela a las vias aguas abajo hasta la salida de la ciudad donde
posteriormente se dividirA el gasto en las tres acequias por medio de

compuertas de control.

Actualmente el gasto que se tiene aforado en las compuertas
derivadoras 937 Ips riega una superficie aproximada de 645 hectareas, con
este trabajo de planeacion se pretende incrementar la superficie agricola de
riego a 1170 hectareas aproximadamente. Después de todo el proceso de
recoleccién de informacion por medio de la planeacion participativa se logro
definir una solucion para el mejor aprovechamiento del agua, que fue la
construcciéon del canal por fuera municipio de Allende Coahuila y que correra

paralelo a las vias del tren.
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El costo total para la construccion del canal con sus puentes y compuertas es
de $7,129, 400.80 pesos con un iva de $1,069, 410.12 pesos, arrojando un total

de $8, 198, 810.93 pesos.

En base a todo lo mencionado anteriormente en este trabajo, queda claro
que los objetivos principales si se cumplieron ya que se logré con éxito el
planteamiento en base al diagnostico y por ende se adquirié la informacion
necesaria para poder dar seguimiento al proyecto ejecutivo. También gracias a
la aplicacion de los talleres participativos que se dieron lugar con personas de
cabildo y con usuarios del agua de riego se logran las diferentes propuestas de
solucion las cuales resolveran la situacion en cuanto a uso y manejo

sustentable del agua de riego en la region de 5 manantiales.
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