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principal, entubando desde la presa, siguiendo el trazo actual del canal

margen izquierda y margen derecho, utilizando como cota de partida

1,721 m.s.n.m. (NAMIN). 32
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La Unidad de Riego de la Presa “l. Mariano Abasolo” se localiza en el municipio de Pénjamo,
Gto., esta integrada por 600 usuarios y tiene una superficie de 1963 ha distribuidas en 11 ejidos
y la pequefia propiedad, el 90 % usuarios ejidales con una superficie del 82 %, y el resto 10 %
de pequefios propietarios con el 18 % de la superficie. La fuente principal de abastecimiento de
agua es la presa de almacenamiento “I. Mariano Abasolo”, la cual tiene un volumen disponible
de 21 millones de m® con un gasto en la obra de toma de 2.5 m?/s. Actualmente, el sistema de
conduccién y distribucién de agua de la Unidad de Riego esta conformado por 35 km de
canales principales revestidos. Los principales cultivos de la zona son el trigo y la cebada en el
ciclo otofio-invierno y el sorgo y maiz en el ciclo primavera-verano. En promedio se siembra una
superficie de 1,850 ha por ciclo de cultivo.

Dentro de los principales problemas de la infraestructura hidroagricola de esta Unidad de Riego,
se tienen los siguientes: (i) En algunos tramos de la red de canales principales, el nivel del agua
en las tomas granja es inferior al nivel topografico de las parcelas que suministran el servicio de
riego; (ii) Se tienen algunos tramos de canal con losas de concreto deterioradas y destruidas, y
aunado a lo anterior, en la parte media y baja de la zona de riego los canales tienen una
capacidad de conduccién inferior a la requerida, originando problemas de oportunidad en el
servicio de riego a los usuarios de la parte baja de la zona de riego; (iii) Adicionalmente la red
de conduccion y de distribuciéon no cuenta con estructuras de medicion y control; (iv) Por otro
lado, se tienen problemas de contaminacion del agua de riego por descargas de aguas
residuales a los canales principales generadas por los asentamientos humanos existentes a lo
largo del canal principal; (v) A nivel parcelario se tienen problemas en la distribucion y manejo
del agua debido a las pérdidas que por filtracidn se tienen en los canales de tierra, a la falta de
nivelacion de las parcelas y a deficiencias en la operacion del riego.

La problemética de la distribucion y aplicacion del agua en la Unidad de Riego de la presa “I.
Mariano Abasolo”, puede ser resuelta mediante acciones de mejoramiento de las redes de
conduccién principal, parcelaria e interparcelaria, para dotar con un servicio de riego eficiente y
eficaz a las 1,963 ha que la conforman. La Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo
Rural, Pesca y Alimentacién (SAGARPA) encarg6 al Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua
(IMTA) la elaboracién de un proyecto de riego a la demanda de la zona de riego de la presa “I.
Mariano Abasolo”, Guanajuato. Con la finalidad de aterrizar este tipo de proyectos, la
SAGARPA promueve la tecnificacion de sistemas de riego, como parte del Subprograma de
Inversion y Capitalizacion del Programa de Fomento Agricola de Ejecucién Nacional de la
Alianza Contigo 2004.

La tecnificacion de la red de conduccion y distribucion principal se realizé a partir de la obra de
toma de la presa “l. Mariano Abasolo”, aprovechando el desnivel topografico existente entre la
salida de la obra de toma hasta el inicio de la zona de riego (26 m en una longitud de 1850 m).
Este desnivel o carga hidraulica permite minimizar tanto los didmetros de la tuberia de la red
principal y parcelaria, asi como los requisitos de bombeo cuando la tecnificacion parcelaria se
realice con sistemas de riego por goteo o aspersion. La capacidad de la red de distribuciéon se
determiné considerando eficiencias de conduccion y de aplicacion del 98 % y 75 %
respectivamente, y el requerimiento de riego maximo calculado de 5.97 mm/dia para el plan de
cultivos propuesto. El gasto de riego calculado para la maxima demanda es de 1,960 Ips.
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La conduccion y distribucién de agua desde la fuente de abastecimiento hasta los puntos de
entrega en la zona de riego se realiza mediante tubos de Poliéster Reforzado con Fibra de
Vidrio (PRFV) de clase 6 (diametros de 48” a 28”) y tubos de PVC clase 5 (diametros de 24” a
6”), siendo la longitud total de PRFV de 10,387m y de PVC de 14,230 m. Se colocaron valvulas
reductoras y reguladoras de presion a lo largo de la red para controlar el incremento de carga
hidraulica originado por la circulacion de un gasto menor al de disefio, el cual se presenta en el
periodo de minima demanda.

La red de conduccioén interparcelaria y parcelaria se disefio para satisfacer la demanda de agua
requerida para cada area compacta, entregando el agua en la parcela a través de un hidrante.
El gasto modular propuesto es de 40 I/s, y podran operar 49 riegos simultdneos en la etapa de
maximo requerimiento. Se considerd una longitud de tuberia para la conducciéon de PVC en
clase 5, de 83366 m en didmetro que varian desde 16 a 6 pulgadas, y 11400 m de tuberia de
compuertas en diametro de 6 pulgadas, 663 hidrantes parcelarios, y 17 medidores de gasto con
totalizador volumétrico.

El presupuesto para entubar la red de conduccién principal es de $ 36°453,663, la red
interparcelaria y parcelaria de $15°103,874, para hacer una cantidad total de $ 51°557,537, con
un costo promedio por hectarea de $ 26,272.

Como resultados del diagndstico de tecnificacion de la Unidad de Riego, se determiné que
existe un consenso entre los usuarios de la parte baja de la unidad de riego (ejidos Los Ocotes
(1) y Laguna Larga, asi como de la pequefia propiedad La Florida, en construir uno o dos
carcamos de bombeo sobre el arroyo con la finalidad de aprovechar los escurrimientos de agua
que se producen en las parcelas ubicadas aguas arriba. Esta propuesta de solucién se
vislumbra técnicamente viable, y se sugiere estudiarse y llevarse a cabo, en caso que la
tecnificacion de la zona de riego no se contemple en el corto plazo.

Con respecto a los sistemas de riego presurizados, no existen adn experiencias en el manejo
de éstos, por lo que se considera que los usuarios de esta Unidad todavia no estan preparados
(econémica y técnicamente) en este momento para hacer un cambio de sistemas de riego
tradicionales (gravedad) a sistemas de riego presurizados, debido principalmente a lo
siguientes:

Con respecto a la tecnificacion del riego de la Unidad de Riego de la Presa “l. Mariano
Abasolo”, a nivel del proyecto ejecutivo esta contemplada en dos grandes etapas: (a) la red de
conduccion principal y (b) la construccién e instalacion de la red de conduccién interparcelaria y
parcelaria. Con base en lo anterior se sugiere entubar en una primera etapa la red de
conduccion principal, esto es, desde la obra de toma de la presa hasta los puntos de entrega de
cada una de las 14 areas compactas. Para la segunda etapa de tecnificacion, se recomienda
empezar a entubar la red interparcelaria y parcelaria de las partes mas bajas de la Unidad, ya
gue los usuarios de estas &reas estan mas concientes de la importancia de aprovechar de
manera eficiente el agua de riego, por lo tanto, estan en mejor disposicién de invertir
econdmicamente en infraestructura de riego. Se iniciaria en primer lugar con los Ejidos de
Laguna Larga y Los Ocotes (lll) y (Il), junto con la pequefa propiedad de La Florida, que son
los que mas problemas tienen en la oportunidad del servicio de riego, enseguida los ejidos de
Zaragoza y Acuitzio.

De los resultados de los escenarios del analisis econdmico se desprende lo siguiente: (i) para la
situacion sin proyecto, se presenta una relacion beneficio/costo de 2.57; (i) una relaciéon
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beneficio/costo de 4.29 para la situacion con proyecto, significativamente mayor a la unidad, un
holgado valor presente neto de beneficios por 186.83 millones de pesos, un periodo de
recuperacion del capital de 4 afios y se confirma con una tasa interna de retorno del 61.9%, por
mucho mayor a la tasa de descuento aplicada del 15.00%, por lo anterior se puede asegurar
que el proyecto ofrece un buen nivel de rentabilidad, recomendando ampliamente su
instalacion. Para el caso mas desfavorable, el andlisis de sensibilidad muestra una recuperacion
importante de 2.36 pesos por cada peso invertido, un valor presente neto de beneficios de
153.97 millones de pesos, una tasa de rendimiento interno de 49.83% y un periodo de
recuperacion de 5 afios, lo que demuestra que una tecnificacion del riego, aunado a una
mesurada reconversion productiva, garantizan la rentabilidad y una recuperacién segura de la
inversion, aun con los sobresaltos que pudieran afectar los resultados esperados.

De los resultados del diagnéstico de la organizacion y capacitacion se desprende lo siguiente:
La mayor parte de los usuarios desconoce las obligaciones y responsabilidades que marcan los
estatutos de la Asociacién Civil formulados en el afio 2000. Asimismo, el Consejo de
Administracion de la Asociacion Civil no efectla la planeacion del riego con los usuarios, por
ello el riego en ocasiones se realiza mediante acuerdos particulares entre el canalero y los
usuarios. Ademas, se carece de un plan de conservaciébn anual de la infraestructura
hidroagricola, ya que algunos usuarios no pagan la cuota de riego. Se tienen problemas en la
comercializacion de las cosechas, particularmente el trigo, pues éste en general es adquirido
por acaparadores a un precio bajo. La aplicacion del agua a nivel parcelario es deficiente, lo que
genera escurrimientos importantes hacia el rio, desperdiciandose grandes volimenes de agua.
La mayor parte de los usuarios siembra en el ciclo primavera verano utilizando el sistema de
labranza minima, debido a los altos costos de los insumos y de la maquinaria.

La mayor parte de los usuarios estd de acuerdo en la tecnificacion del sistema de riego.
Aceptando la implementaciéon de un plan de riegos anualizado si es equitativo y se elabora de
forma transparente. La mayor parte de los usuarios tiene experiencia en la siembra de
hortalizas, lo cual puede facilitar la reconversién de cultivos en la zona. Existe la disposicion
para pagar una cuota de riego mayor si el Consejo de Administracion presenta periédicamente
un balance de ingresos y egresos.

De la visita de los delegados y de la directiva de la Asociacion de usuarios de la Presa Mariano
Abasolo, al M6dulo de Riego de Valle de Santiago, se tomd conciencia por parte de loa
asistentes de que la participacion de los delegados dentro de las decisiones de la Asociacion de
usuarios es fundamental en la construccién y operacion de la misma, y que ademas, la
dirigencia de la Unidad de Riego “Presa Insurgente Mariano Abasolo”, del municipio de
Pénjamo, Gto., tiene que transparentar y democratizar sus actividades entre sus agremiados,
apoyandose en el programa de capacitacion propuesto para eficientarla, dado que de estos
elementos depende el éxito de la misma para operar el sistema de riego tecnificado.
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ANTECEDENTES

La Unidad de Riego de la presa “I. Mariano Abasolo”, se localiza en la parte oeste del estado de
Guanajuato, en el municipio de Pénjamo. Los usuarios de riego estdn organizados para la
utilizacién del agua en una Asociacion Civil, la cual se conform6 en abril de 1972 y esta
integrada por los siguientes ejidos: Sauz de Méndez, Joya de Mulas, Lomita de Aceves, Los
Ocotes, Santa Elena, La Ermita, La Cinta, La Madeja, Zaragoza, Laguna Larga (La Laguna),
Acuitzio y areas de la pequefia propiedad.

La fuente de abastecimiento es la presa de almacenamiento “l. Mariano Abasolo” que tiene un
volumen disponible de 21 millones de m*, regando una superficie de 1,963 ha con 600 usuarios
beneficiados. Ademas de la presa de almacenamiento, se cuenta con cuatro equipos de
bombeos para elevar el agua desde el canal hacia las parcelas, y cuatro pozos profundos
dentro del area ejidal y de la pequefia propiedad respectivamente. Los principales cultivos son
el trigo en el ciclo otofio-invierno, y el sorgo y maiz en el ciclo primavera-verano, siendo el
cultivo de hortalizas como tomate de céscara, fresa y cebolla poco relevante.

La Unidad de Riego cuenta con 35 km de canales principales revestidos, y con canales laterales
y sublaterales de tierra. Los canales principales presentan un deterioro y destruccion de sus
losas en tramos ubicados en la parte intermedia de la zona de riego, y tienen tomas granja cuyo
nivel maximo de agua es inferior al nivel topogréafico de algunas parcelas que suministran. Entre
otros problemas se tiene la contaminacion del agua de riego por descargas de aguas residuales
de los asentamientos humanos existentes en las orillas del canal. A nivel parcelario existen
deficiencias en el manejo del agua debido a una falta de nivelaciéon y empareje de las parcelas y
a la mala operacion del riego, perdiéndose altos volumenes de agua por escurrimiento
superficial.

Otro problema fuerte para los usuarios de la parte baja de la zona de riego es la baja capacidad
de conduccion de los canales principales, lo que origina retrasos en la aplicacion de los riegos.
Lo anterior se ha tratado de mitigar con la instalacién de equipos de bombeo portatiles a lo largo
del dren/arroyo principal.

Para reducir las laminas brutas de riego, eliminar la contaminacion del agua originada por
descarga de aguas residuales y disponer de una tecnologia en riego que permita acceder a
cultivos mas redituables, es necesario emprender acciones de entubamiento de la red de
conduccion principal y tecnificar la aplicacion del riego parcelario mediante la instalacién de
sistemas de riego de alta y de baja presion en una superficie total de 1,956 ha.

Es por estos motivos que la Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y
Alimentacion (SAGARPA), promueve la tecnificacion mediante sistemas de riego a la demanda
para aplicaciones a alta y baja presion, de la superficie regada por la presa “l. Mariano
Abasolo” Guanajuato, como parte del Subprograma de Inversién y Capitalizacion del Programa
de Fomento Agricola de Ejecucion Nacional de la Alianza Contigo 2005.
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. DESCRIPCION GENERAL DE LA ZONA DE RIEGO

1.1. Localizacién geograficay politica

La unidad de riego “Mariano Abasolo” se localiza en Pénjamo, Guanajuato, entre los paralelos
20° 23' 10.22” y 20° 30' 22.85” de latitud norte y los meridianos 101° 55' 45.18” y 101° 58' 52.5”
de longitud oeste, dentro de la cuenca hidrolégica No. 12 “Lerma-Chapala-Santiago”. El
municipio de Pénjamo colinda al norte con los municipios de Manuel Doblado y Cuerdmaro, al
sur y poniente con el estado de Michoacén y Jalisco y al oriente con el municipio de Abasolo. El
croquis de localizacién de la zona de riego se presenta en el plano general.

1.2. Caracteristicas fisiogréaficas

El area del proyecto se localiza en la provincia fisiografica “Eje neovolcanico”, subprovincia
“Sierras y bajios michoacanos”. Esta subprovincia se localiza en el centro de la cuenca del rio
Lerma, donde se presenta un vulcanismo relativamente reciente, formando cadenas de
aparatos volcanicos constituidos en su mayoria por basaltos.

Los sistemas de topo formas presentes en esta region son en general lomerios suaves y
grandes llanuras, con una serie de pequefios valles interconectados. El relieve de las parcelas
de la zona de riego es en general de moderado a plano. La tenencia de la tierra es de tipo ejidal
y pequefia propiedad.

1.3. Fuente de abastecimiento
La fuente de abastecimiento de la unidad de riego es la presa “l. Mariano Abasolo”, cuyas
caracteristicas principales se presentan en el Cuadro 1.1.

Cuadro 1.1. Caracteristicas de la presa de Almacenamiento
"Insurgente Mariano Abasolo"

Estructura y caracteristicas Valor

Capacidad del vaso 22 millones de m®
Capacidad de azolves 1 millén de m®
Cortina

Flexible de materiales graduados

Altura de la cortina 20 m

Longitud de la corona 250 m

Ancho de la corona 6m

Elevacion de la corona 1744.65 msnm

Obra de excedencia
Canal lateral de cresta libre

Longitud del vertedor 40 m
Elevacion de la cresta 1740.90 msnm
Obra de toma

Gasto maximo 2.5 m/seq.
1.4. Cultivos

Los cultivos principales que se pretende sembrar con el sistema de riego son trigo, sorgo y
maiz. Las caracteristicas agrondmicas y fisiolégicas se especifican en el célculo de los
requerimientos de riego.
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1.5. Climay evapotranspiracion de referencia

De acuerdo con la clasificacion climatica propuesta por Thornthwaite, el clima de la zona de
proyecto es del tipo PF, HB, TC, VA (ligeramente himedo con moderada deficiencia de agua
stival y templado-célido con baja concentracion de calor en verano).

Para el célculo de la evapotranspiracion de referencia se necesitan los promedios mensuales de
las siguientes variables climatolégicas: temperatura minima y maxima, humedad relativa, horas
luz (insolacién) y velocidad del viento. Los datos de la estacibn meteorolégica Pénjamo,
localizada en la vecindad de la zona de proyecto, se usan para estimar la evapotranspiracion
(Cuadro 1.2).

La precipitacion efectiva se calcula aplicando las férmulas del USDA-SCS (FAO, 1998b):

Precipitaciéon efectiva = (125-0.2*P. Total)*P. Total /125 Para P. Total < 250 mm/mes
Precipitacion efectiva = 0.1*P. Total-125 Para P. Total > 250 mm/mes.

donde P. Total es la precipitacion total mensual.

El valor mensual de Eto se calcula considerando los siguientes coeficientes de Angstrom:
a=0.25y b=0.5.

Cuadro 1.2. Variables climatologicas (Pénjamo, Guanajuato)

Temperatura Hum. Vel. Ir)§ola- R_a}dia- Precipitacion Eto Eto
cién cién
Mes Méxima |Minima |Media [relativa |viento solar Total Efectiva diaria [mensual
°C °C °C % Km/d |Horas/ [MJ/m2/dimm/ |mm/d [mm/ mm/d mm mm
dia mes mes
Enero 23.3 8.9 16.1 |35.0 129.6 (9.8 18.6 13.1 |0.42 |12.8 0.41 3.5 107.9
Febrero 24.7 9.7 17.2 (32.0 121.0 |11.2 22.5 2.6 0.09 |26 0.09 41 1151
Marzo 27.1 11.6 19.4 (15.0 138.2 |11.5 25.4 155 ]0.50 |[15.1 0.49 5.2 161.2
Abrril 29.2 13.7 215 |36.0 129.6 (12.0 27.7 4.2 0.14 (4.2 0.14 5.8 1725
Mayo 29.8 15.0 22.4 143.0 164.2 |12.6 28.9 37.7 |1.22 (354 1.14 6.4 196.9
Junio 28.5 15.8 22.2 |54.0 129.6 (12.3 28.3 111.9 [3.73 |91.9 3.06 5.8 173.4
Julio 26.5 15.3 20.9 |55.0 77.8 |11.8 27.5 161.7 |5.22 |119.9 3.87 51 158.4
Agosto 26.4 14.8 20.6 |54.0 86.4 [11.8 27.4 146.7 14.73 [112.3 3.62 5.1 156.9
Septiembre (25.7 14.4 20.1 |[53.0 95.0 ([11.3 25.5 109.9 (3.66 |90.6 3.02 4.7 139.8
Octubre 25.9 13.1 19.5 (50.0 86.4 [10.8 22.7 38.3 [1.24 (36.0 1.16 4.0 1234
Noviembre |24.7 11.1 17.9 (34.0 103.7 |10.4 19.8 11.4 ]0.38 |[11.2 0.37 35 104.1
Diciembre [23.5 9.5 16.5 |42.0 121.0 (9.8 17.9 10.7 |0.35 |10.5 0.34 3.2 98.9
Promedio (26.3 12.7 195 (419 115.2 |11.3 24.4 55.3 |1.8 45.2 1.5 4.7 142.4
Total/afio 663.7 542.5 1708.4

1.5.1. Temperatura

La temperatura media anual es de 19.5 °C, siendo poco variable la oscilacion de las

temperaturas medias mensuales respecto a esta referencia (+3°C). Las temperaturas mas
bajas se presentan en los meses de noviembre a febrero, registrandose la temperatura minima
en enero con un valor medio de 16.1°C (Cuadro 1.2 y Lamina 1.1). Las temperaturas mas
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elevadas se presentan de abril a mayo, que son los meses anteriores a la época de lluvias,
teniéndose la temperatura maxima en el mes de mayo con un valor promedio de 22.4 °C
(Cuadro 1.2 y Lamina 1.1).

Lamina 1.1 Temperaturas promedio mensuales en Pénjamo, Guanajuato.
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1.5.2. Humedad relativa

La humedad relativa promedio anual es de 41.9%, presentandose su valor mensual minimo en
marzo (15 %) y su méaximo en julio (55 %). En general los valores mas bajos de humedad
relativa se presentan de noviembre a mayo, época que precede al periodo de maxima

intensidad de lluvias. La variacion en el tiempo de la humedad relativa se muestra en la Lamina
1.2.

Lamina 1.2 Variacién de la humedad relativa promedio mensual en Pénjamo, Guanajuato.
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1.5.3. Velocidad del viento

La velocidad del viento en la zona de Pénjamo, Guanajuato, presenta su valor mensual méas alto
en mayo con 164.2 Km/d y su valor minimo en julio con 77.8 Km/d. La evolucion mensual de
esta variable se presenta en la Lamina 1.3.

Lamina 1.3. Variacion de la velocidad del viento promedio mensual en Pénjamo, Guanajuato.
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1.5.4 Radiacién Solar (Insolacion)

La maxima insolacion mensual se registra en mayo (12.6 horas luz/dia), por efecto de la baja
nubosidad que se tiene en ese mes, lo cual también propicia incrementos notables en la
temperatura (ver Cuadro 1.2). En los meses de diciembre y enero se presenta el valor minimo
de insolacién mensual 9.8 horas-luz/dia (Lamina 1.4). La radiacién solar media en el afio es de
11.3 horas/dia.

Lamina 1.4 Variacién de la radiacion solar promedio mensual en Pénjamo
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1.5.5. Precipitacién y evapotranspiracion

La precipitacion total en Pénjamo, Gto., es de 663.7 mm, concentrandose las lluvias més fuertes
en el periodo mayo-octubre (91.4% del total anual). Los valores totales anuales de precipitacion
efectiva y evapotranspiracion de referencia son respectivamente 542.5 mmy 1708.4 mm. En la
Lamina 1.5 se presentan la distribucion mensual de estas variables climatologicas y en la
Lamina 1.6 su distribucion diaria.

Lamina 1.5 Evolucion mensual de la precipitacion (total y efectiva) y de la evapotranspiracion de
referencia en Pénjamo, Guanajuato.
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Lamina 1.6 Evolucion diaria de la precipitacion (total y efectiva) y de la evapotranspiracién de
referencia en Pénjamo, Guanajuato.
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Il. DIAGNOSTICO DE TECNIFICACION DEL RIEGO

2.1 Objetivo

Elaborar un diagnédstico de la tecnificacion del riego de la Unidad de Riego de la Presa “I.
Mariano Abasolo, Pénjamo, Gto.

2.2 Descripcién

La zona de riego de la Unidad de riego “Presa |. Mariano Abasolo.”, se localiza en la parte oeste
del estado de Guanajuato, en el municipio de Pénjamo, Gto. Los usuarios de riego estan
organizados para la utilizacion del agua en una Asociacién civil integrada por los siguientes
ejidos: Sauz de Méndez, Joya de Mulas, Lomita de Aceves, Los Ocotes, Santa Elena, La
Ermita, La Cinta, La Madeja, Zaragoza, Laguna Larga (La Laguna), Acuitzio y areas de la
pequefia propiedad (lamina 1). El nombre de la Asociacién de Usuarios “Presa Insurgente
Mariano Abasolo”, A.C. R.F.C. AUP-000527-NA5, con oficinas en Santa Ana Pacueco,
municipio de Pénjamo, Guanajuato.

La fuente de abastecimiento es una presa de almacenamiento que tiene un volumen disponible
de 21 millones de metros cubicos, con un gasto en la obra de toma de 2.5/m*/seg, regando una
superficie de 1,963 ha con 600 usuarios beneficiados. Ademas de la presa de almacenamiento,
se dispone de cuatro equipos de bombeos para elevar el agua desde el canal principal hacia las
parcelas, y cuatro pozos profundos dentro del area ejidal y de pequefa propiedad.

Los principales cultivos son el trigo en el ciclo otofio-invierno, y el sorgo y maiz en el ciclo
primavera-verano, ademas de hortalizas como tomate de cascara, fresa, y cebolla en menor
superficie. En el cuadro 2.1 se presenta informacién de los cultivos y la superficie aproximada,
sembrada en el ciclo 2004-2005.

Cuadro 2.1 principales cultivos, superficie y rendimiento promedio de la
Unidad de Riego de la Presa “l. Mariano Abasolo, Gto.

Rendimiento
Cultivo Ciclo agricola Superficie Promedio
(ha) (ton/ha)
Trigo O-1 (2004-2005) 1,850 5
Cebolla O-1 (2004-2005) 15 40
Tomate de cascara O-1 (2004-2005) 5 12
Maiz P-V (2004) 1,200 10
Sorgo P-V (2004) 650 8
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Lamina 2.1. Plano general de la Unidad de Riego de la Presa |. Mariano Abasolo.

Se considera que con la tecnificacion del riego, exista una reconversion hacia otros cultivos de
hortalizas como jitomate, pepino, calabacita, chile y ajo.

Con respecto a la infraestructura, la unidad de riego, cuenta con una red de conduccion de 35
km de canales principales revestidos, y el resto de canales laterales y sublaterales estan en
tierra.

México, 2005 25 de 153 FI.C0.4.41.1



IMTA

Elaboracién del proyecto de riego a la

SECRETARIACE | 1) . demanda de la zona de riego de la presa INSTITUTO MEXICANO
wmmﬂnmm‘mm hMAHM “Mariano Abasolo”, Guanajuato. DE TECNOLOGIA DEL AGUA

En la lamina 2.1 se indican cada una de las areas ejidales y de la pequefia propiedad, la
ubicacion del vaso de almacenamiento, la red de conduccién del tramo muerto, el canal
principal margen derecha, el canal principal margen izquierda, y al centro de la zona de riego el
arroyo principal.

2.3 Diagnostico

2.3.1 Tramo muerto de la conduccién principal

Es de una longitud aproximada de 3 km considerados desde la salida de la obra de toma hasta
la bifurcacién del canal principal margen derecha y el margen izquierda. Es un canal revestido
principalmente de concreto, con capacidad de conduccion estimada en 2.5 m®seg. En términos
generales se puede decir que se encuentra en buenas condiciones.

2.3.2 Red de conduccién principal

Presenta en algunos tramos un deterioro y destruccion de la losa en tramos intermedios de la
conduccion (foto 2.1), en otros tramos del canal, el nivel del agua dentro del canal y en las
tomas granja estan por debajo del nivel topografico de las parcelas (foto 2.2). Entre otros
problemas se tiene la contaminacion del agua de riego originado por las descargas de las aguas
residuales de los asentamientos humanos existentes sobre las orillas del canal (foto 2.3). A
nivel parcelario existen deficiencias en el manejo del agua debido a una falta de nivelacion y
empareje de las parcelas y a la mala operaciéon y manejo del riego; ocasionando altos
volumenes de agua que se pierden por escurrimiento superficial, mismo que se refleja en los
grandes cantidades de agua que conducen los drenes y arroyos (foto 2.4) que circulan dentro
de la unidad de riego.

Foto 2.1. Problemas de rompimiento de la losa Foto 2.2. Equipo de bombeo ubicado en canales con
En algunos tramos del canal principal nivel de agua inferior al nivel de las parcelas
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Otro problema fuerte para los usuarios de la parte baja de la zona de riego, es la baja capacidad
de conduccion de los canales principales sobre todo en la parte intermedia y baja de la zona de
riego, ocasionado retardos en la aplicacion de los riegos. Lo anterior se ha tratado de mitigar
con la instalacion de equipos de bombeo portatiles a lo largo del arroyo/rio principal.

Foto 2.3 Asentamientos humanos y contaminacion Foto 2.4. Escurrimiento del agua de riego que llegan al
del agua de riego en canales principales arroyo principal.

Con respecto a la conservacion de la infraestructura de riego, no se dispone de equipo y
maquinaria necesaria para la conservacion de la red de canales y caminos. Asimismo no existe
un plan de conservacion anual.

2.3.3 Red de conduccion interparcelaria y parcelaria

En general, la red de canales laterales y sublaterales se encuentran sin revestimiento alguno,
ademas de que no se cuenta con estructuras de control y medicion del agua.

Sin embargo, existen algunas areas aisladas que tienen entubada la red de conduccion
interparcelaria, localizados en los siguientes puntos:

» Carcamos de bombeo

Debido al nivel bajo del canal principal con respecto al nivel de las parcelas en algunos tramos
del canal principal, se tienen cuatro rebombeos (foto 2.2). Gracias a esto, algunos tramos de la
red interparcelaria cuenta ya con tuberia de PVC. Esto es en los ejidos de: Lomita de Aceves
(lamina 2.2), Santa Elena (lamina 2.3) y en Los Ocotes (I), ver lamina 2.4.

Por lo anteriormente descrito, la utilizacion de estos carcamos de bombeo es permanente
durante la temporada de riegos. Por lo que representa de un gasto por concepto de consumo
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de energia eléctrica, mismo que es cubierto en forma colectiva por toda la Asociacion de

usuarios.
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Lamina 2.2 Red interparcelaria con tuberia de PVC en carcamo de
bombeo localizado en el ejido de Lomita de Aceves
Lamina 2.3 Red interparcelaria con tuberia de PVC en carcamos de
bombeo localizados en el ejido de Santa Elena
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Lamina 2.4 Red interparcelaria con tuberia de PVC en carcamo de
bombeo localizado en el ejido de Los Ocotes (1)

3.3.1 Pozos profundos

Se dispone de algunos pozos profundos. El de mayor gasto es el que se localiza en el ejido de
Laguna larga (lamina 2.5), dominando mediante una red entubada, una superficie promedio de
70 ha. Le sigue otro pozo profundo localizado en el ejido de los Ocotes (ll) ver lamina 2.6,
aproximadamente para una superficie de 30 ha, y finalmente un pozo en la pequefia propiedad
de las Fichas (lamina 2.7) y la Florida se disponen también de pozos que dominan una
superficie aproximada de 40 ha.

Igualmente que en el caso de los carcamos de bombeo, la utilizacion de los pozos profundos se
utilizan casi de manera permanente, principalmente en la etapa de mayor requerimiento de
riego, cuando se tienen problemas de oportunidad de servicios del riego en la parte baja de la
Unidad de Riego. El costo por concepto de energia eléctrica, igualmente es cubierto de manera
colectiva por la Asociacion de usuarios.
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Lamina 2.5 Red interparcelaria con tuberia de PVC en pozo profundo
localizado en el ejido de Laguna Larga

México, 2005 30 de 153 FI.C0.4.41.1



Elaboracién del proyecto de riego a la (( IM TA

SECRETARIA DE demanda de la zona de riego de la presa
A ENvB, SAEAHPA “Mariano Abasolo”, Guanajuato.
DESARROLLO RURAL, PESCA Y ALIMENTADION

runies = y 4

GUILLERMO
MORALES

RUSEN
\\: u

PIEDAD.
SANCHEZ

RAFAEL
HERNANDEZ
RAMIREZ

DANIEL PAC)
peRez 0

BENITO
SANCHEZ

PABLO ARAN
vazaugz

ELICEO
MARTINEZ

WoravwW
NILSVW

FRANCISCO LoPEZ NICOLAS PADILLA

—
FRANCISCO ﬁﬁ\

1 JUAN QUIRO FERRERA  J

Lamina 2.6 Red interparcelaria con tuberia de PVC en pozo profundo
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Lamina 2.7 Red interparcelaria con tuberia de PVC con pozo profundo
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Foto 2.5 Canales y regaderas interparcelarios sin revestimiento

Foto 2.6 Red entubada en el ejido de Laguna Larga, entregando el agua
con un hidrante para cada parcela.
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2.4 Manejo del riego parcelario

La aplicaciéon del agua de riego en la parcela en su totalidad es por métodos de gravedad, por el
sistema de bocas (foto 2.7), casos muy aislados (dentro de la pequefia propiedad) se aplica con
sistemas de tuberias con compuertas (foto 2.8).

Los volumenes de agua aplicados en cada riego, de acuerdo a los aforos realizados a finales
del mes de marzo del 2005 en el ejido “La Madeja”, en parcelas con superficie promedio de 4
ha, la lamina de riego promedio aplicada varia de 12 a 15 cm., utilizando un gasto promedio por
parcela de 30 a 40 I/s, ya que varia éste durante su aplicacién debido a que no existe un control
estricto en la asignacién de los riegos; ya que generalmente ocurre que el usuario abre su toma
del canal cuando aun no le toca el riego, disminuyendo el gasto de riego de los usuarios que si
les corresponde el turno de riego.

Estas laminas de riego excedentes, en suelos de textura pesada (arcillosa) generan mucho
coleo al final de la tirada de riego, reflejAndose estos en los altos volimenes de agua que
conduce el arroyo hacia fuera de la unidad de riego.

Foto 2.7 Sistema de riego por gravedad, abriendo bocas Foto 2.8 Sistema de riego por gravedad, aplicando el
En la cabecera de la parcela para su aplicacion. riego con multicompuertas

2.5 Rebombeo desde el arroyo

Para los usuarios de riego de la parte baja no es suficiente el gasto de riego de la presa que
llega a través de los canales, y tampoco suficiente el agua extraida de los pozos profundos
existentes para la aplicacién del riego, principalmente durante la etapa de maxima demanda de
los cultivos (trigo), razén por la cual, en algunas ocasiones mediante la utilizacién de equipos
de bombeo portatiles se bombea agua del arroyo. Esta agua es resultado de los escurrimientos
superficiales de los riegos aplicados en la parte alta y media de la Unidad de Riego.
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Por comentarios directos de los usuarios han manifestado su interés por la construccion de
pequefios carcamos de bombeo para las areas de riego de la parte baja de la Unidad. Se
estima que la capacidad total de estos carcamos y equipos de bombeo sea de 200 I/s.

2.6 Resultados

La disminucion de la capacidad de conduccién de los canales principales, ocasionado
principalmente porque algunos tramos de canal presentan losas de concreto deterioradas y
destruidas, aunado a lo anterior, en la parte media y baja de la zona de riego algunos tramos
de canal tienen una capacidad de conduccion inferior a la requerida, originando problemas de
oportunidad en el servicio de riego a los usuarios de la parte baja de la zona de riego,
induciendo lo anterior, a que el patrén de cultivos esté conformado principalmente por cultivos
como sorgo, maiz y trigo que pueden tolerar de manera significante la falta de riegos oportunos.
Con la tecnificacion del riego permitird por un lado elevar los rendimientos de los cultivos
actuales y por otro fomentar la reconversién de cultivos mas redituables, mejorando los ingresos
de los productores y aprovechando de una forma mas eficiente la infraestructura de la presa, los
caminos, los terrenos agricolas y el recurso agua entre otros.

Una solucion que ha disminuido en parte esta problematica lo representan los dos pozos
profundos (ejidales) que se encuentran en la parte baja de la Unidad de Riego, sin embargo, los
problemas persisten.

En virtud de esto, existe un consenso entre los usuarios de la parte baja de la unidad de riego
(ejidos Los Ocotes (Ill) y Laguna Larga, asi como de la pequefa propiedad La Florida, en
construir uno o dos carcamos de bombeo sobre el arroyo con la finalidad de aprovechar los
escurrimientos de agua que se producen en las parcelas ubicadas aguas arriba. Esta propuesta
de solucion se vislumbra técnicamente viable, y se sugiere estudiarse y llevarse a cabo, en caso
que la tecnificacion de la zona de riego no se contemple en el corto plazo.

Con respecto a los sistemas de riego presurizados, no existen aun experiencias en el manejo
de éstos, por lo que se considera que los usuarios de esta Unidad todavia no estan preparados
en este momento para hacer un cambio de sistemas de riego tradicionales (gravedad) a
sistemas de riego presurizados, debido principalmente a lo siguientes:

1. Falta de una red de conduccion y distribucion que atienda con oportunidad la
aplicacion de los riegos

2. El costo econémico adicional que implica el disponer de una red parcelaria
presurizada (goteo, microaspersion o aspersion)

3. La falta de una capacitacién en el manejo de cultivos de hortalizas, los cuales son
mas redituables; condicion recomendable para disponer de sistemas presurizados

4, El cambio a sistemas de riego presurizados se tiene que realizar de manera gradual,

esto es, una vez teniendo el agua entubada hasta la parcela de cada productor,
entonces y a partir de entonces, cada usuario en forma individual o en un grupo de
usuarios manejando una superficie compacta, asegurara el éxito empleando
sistemas de riego presurizados.
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2.7. Recomendaciones para la tecnificacién del riego (proyecto ejecutivo)

La tecnificacion del riego de la Unidad de Riego de la Presa “I. Mariano Abasolo”, a nivel del
proyecto ejecutivo esta contemplada en dos grandes etapas: (a) la red de conduccién principal y
(b) la construccién e instalacion de la red de conduccidn interparcelaria y parcelaria. Con base
en lo anterior se sugiere lo siguiente:

1. Entubar en una primera etapa la red de conduccion principal, esto es, desde la obra
de toma de la presa hasta los puntos de entrega de cada una de las 14 areas
compactas.

2. Para la segunda etapa de tecnificacién, se recomienda empezar a entubar la red

interparcelaria y parcelaria de las partes mas bajas de la Unidad, ya que los usuarios
de estas areas estdn méas concientes de la importancia de aprovechar de manera
eficiente el agua de riego, por lo tanto, estan en mejor disposicion de invertir
econdémicamente en infraestructura de riego.

3. Se iniciaria en primer lugar con los Ejidos de Laguna Larga y Los Ocotes, junto con
la pequena propiedad de La Florida, que son los que mas problemas tienen en la
oportunidad del servicio de riego, enseguida los ejidos de Zaragoza y Acuitzio.

Para completar parte del ciclo de este proceso, es necesario implementar los cursos Yy talleres
de capacitacion a los usuarios, iniciando con los siguientes talleres en una primera etapa: (i)
Operacion y manejo de los sistemas de riego entubados, (ii) La importancia del pago de cuota
por servicio de riego y (iii) Sistemas de Operacion, Administracion y Conservaciéon de una
Unidad de Riego.
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3.1 Andlisis de la problemética general

La fuente de abastecimiento es una presa de almacenamiento que tiene un volumen disponible
de 21 millones de metros cubicos, con un gasto en la obra de toma de 2.5/m*/seg, regando una
superficie de 1,963 ha con 691 usuarios beneficiados. Ademas de la presa de almacenamiento,
se cuenta con cuatro equipos de bombeos para elevar el agua desde el canal hacia las
parcelas, y ocho pozos profundos; cuatro dentro del area ejidal y cuatro en la pequefia
propiedad.

Foto 3.1 Presa Mariano Abasolo, con capacidad de Foto 3.2 Equipo de bombeo ubicado en canales con
21 millones de m® nivel de agua inferior al nivel de las parcelas

Con respecto a la infraestructura, la unidad de riego, cuenta con una red de conduccion de 35
km de canales principales revestidos y el resto de canales laterales y sublaterales de tierra. Los
canales principales presentan un deterioro y destruccion de la losa en tramos intermedios de la
conduccion, incluso en algunos tramos el nivel del agua dentro del canal y en las tomas granja
estan por debajo del nivel topografico de las parcelas. Entre otros problemas se tiene la
contaminacion del agua de riego originado por las descargas de las aguas residuales de los
asentamientos humanos existentes sobre las orillas del canal. A nivel parcelario existen
deficiencias en el manejo del agua debido a una falta de nivelacién y empareje de las parcelas y
a la mala operacion y manejo del riego; ocasionando altos volumenes de agua que se pierden
por escurrimiento superficial, mismo que se refleja en los grandes cantidades de agua que
conducen los drenes y arroyos que circulan dentro de la unidad de riego.

Otro problema fuerte para los usuarios de la parte baja de la zona de riego, es la baja capacidad
de conduccion de los canales principales sobre todo en la parte intermedia y baja de la zona de
riego, ocasionando retardos en la aplicacion de los riegos. Lo anterior se ha tratado de mitigar
con la instalacién de equipos de bombeo portatiles a lo largo del dren/rio principal.

Por lo anterior, es necesario emprender acciones de entubamiento de la red de conduccion
principal, y de distribucion de la unidad de riego aprovechando la carga hidraulica disponible
entre la fuente de abastecimiento y la zona de riego, y tecnificar la aplicacion del riego
parcelario mediante la instalacion de sistemas de riego de alta y de baja presion en una
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superficie total de 1,963 ha; con la finalidad de reducir las ldminas brutas de riego y disponer de
tecnologia en riego para acceder a cultivos mas redituables.

Foto 3.3. Problemas de rompimiento de la losa en Foto 3.4 Asentamientos humanos y contaminacion
algunos tramos del canal principal del agua de riego en canales principales

Se determiné que uno de los principales problemas en el uso del agua de riego se presenta
entre los usuarios de la parte baja, ya que se el agua les llega no con la oportunidad en que lo
requieren los cultivos.

En los cuadros 3.1y 3.2 se presentan los tramos de canal principal que presentan problemas de
losas levantadas y de contaminacion del agua de riego por las descargas de aguas residuales
de las poblaciones aledarias al canal.

Cuadro 3.1 Tramos de canal principal de la Unidad de Riego de la presa Mariano Abasolo,
Pénjamo, Gto., que presentan problemas de losas levantadas

Canal Tramo Material Seccion Longitud | Q (I/s)
(m)
Margen
izquierda del p3 al p5 Mamposteria Trapecial 583 450
y concreto

Margen | del p11 al p12 Concreto Trapecial 491 750

derecha | del p13 al p14 Mamposteria Trapecial 728 450
del p16 al p17 Concreto Trapecial 250 300
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Cuadro 3.2 Tramos de canal principal de la Unidad de Riego de la presa Mariano Abasolo,
Pénjamo, Gto., que presentan problemas de baja capacidad y/o contaminacién del agua de
riego al cruce con poblaciones

Poblacion Longitud (m) Area (ha) Gasto(l/s)
Los Ocotes 713 149 160
Lomita de Aceves 950 804 850
Joya de Mulas 600 937 1000
Sauz de Méndez 400 1030 1100
La Madeja 950 626 650
Las Estacas 500 349 400

TOTAL 4113

3.2 Definir las propuestas de anteproyectos

Con base en la problematica detectada en la infraestructura existente de los canales de riego,
en la oportunidad del servicio de riego y en la contaminacion del agua debido a las aportaciones
de aguas residuales al cruce con poblaciones, se plantearon las siguientes siete propuestas de
tecnificacion de la red de conduccion principal y de la red interparcelaria. En cada una de las
siete propuestas (anteproyectos), se considera entubar las redes de distribucion interparcelarias
y parcelarias, para llevar el agua hasta el hidrante de cada parcela. Todos los anteproyectos
consideran la aplicacién del riego parcelario con tuberia de multicompuertas.

Anteproyectos:

1.

Entubamiento de la red de conduccion y de distribucién principal desde la presa,
siguiendo el trazo actual del canal margen izquierda y margen derecho, utilizando como
cota de partida la 1,721 m.s.n.m. (NAMIN).

Entubamiento de la red de conduccion y de distribucion principal desde la presa,
siguiendo el trazo actual del canal margen izquierda, abasteciendo la zona de riego
margen derecho, cruzando el arroyo, utilizando la cota de partida 1,721 m.s.n.m.
(NAMIN).

Entubamiento conectado a la Obra de Toma de la presa, con el trazo de la propuesta
No. 2, utilizando como cota de partida la 1,734 m.s.n.m. (NAMO).

Entubar la red de conduccién y distribucion principal a partir del inicio de la zona de
riego, con el trazo de la propuesta No. 2, utilizando como cota de partida 1,701 m.s.n.m.
Aprovechando el canal existente, y entubando tramos de canal con problemas de losas
levantadas y cruces por centros de poblacion.

Aprovechando el canal existente y entubando tramos de canal con problemas de losas
levantadas y cruces por centros de poblacién, y construyendo reservorios para
incrementar la flexibilidad en el servicio del riego.

México, 2005

38 de 153 FI.C0.4.41.1



N IMTA

Elaboracién del proyecto de riego a la
demanda de la zona de riego de la presa INSTITUTO MEXICANO
“Mariano Abasolo”, Guanajuato. DE TECNOLOGIA DEL AGUA

SECRETARSA DE
AGRICULTURA, GANADERIA,
DESARROILLO RURAL, PESCA Y ALIMENTROON | L] |

3.2.1 Carga de presion hidraulica disponible

Se definieron los siguientes puntos de referencia para la elaboracion de los anteproyectos, con
sus respectivas alturas sobre el nivel del mar.

Cota del terreno en el punto mas bajo de la zona de riego: 1,666 m.s.n.m
Cota al inicio de la zona de riego: 1,697 m.s.n.m
Cota al final de tramo muerto de canal principal 1,701 m.s.n.m
Cota inicial del canal principal: 1,721 m.s.n.m
Cota conectado con la obra de toma 1,734 m.s.n.m

3.2.2. Capacidad de conduccién por tramo, con base en la superficie acumulada que domina
cada tramo

A partir del requerimiento de riego méximo para el cultivo de trigo de 5.97 mm/dia, con fecha de
siembra del 15 de diciembre, y con las eficiencias de conduccion del 95 % y de aplicacién del
75 %, para cada punto de entrega de cada area compacta o ejido, se definié su localizacion a
través de un cadenamiento teniendo como punto de partida la derivacibn de los canales
principales margen izquierda y margen derecha. Con la superficie (aproximada) que domina
cada punto de entrega, se determiné la capacidad de cada tramo en funcién de la superficie
acumulada. Se trabajé con un gasto modular de 40 I/s por valvula de riego o hidrante. Los
resultados se encuentran en el cuadro 2.3.

3.2.3 Trazos de la conduccién principal

El trazo de la conduccién principal de los canales existentes es siguiendo la curva de nivel, por
tanto esto hace una longitud de conduccién mayor que cuando se traza para tuberia o cualquier
conducto cerrado.

El tramo muerto del canal principal tiene una longitud promedio de 3 km, pero, el trazo con
tuberia se reduce a menos de 2 km. Posteriormente en la bifurcacion de los canales margen
derecha y margen izquierda, el trazado con tuberia presupone realizar un trazo similar o un
trazo “normal” al de los canales. Sin embargo, un trazo alternativo con menor longitud se
consigue utilizando el trazo siguiendo el canal principal margen izquierda y llevando el gasto
total de agua desde este conducto a los puntos de entrega de la superficie de la margen
derecha, a este trazo le denominamos “cruzando el arroyo”.

En las laminas 3.1 y 3.2 se presentan los trazos normal y cruzando el arroyo. La longitud de la
conduccion principal para el trazo normal es de 26.775 km y para el trazo cruzando el arroyo es
de 24.190 km. La diferencia en longitud es de 2.585 km. Posteriormente al elaborar el
presupuesto resulté también el mas econémico; por lo anterior, se determin6 que en los demés
anteproyectos propuestos, se incluyera Unicamente la propuesta del trazo de cruzar el arroyo.
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Cuadro 3.3 Superficie y gasto requerido y ajustado para cada
punto de entrega

Gasto Gasto
Punto de entrega Superficie |requerido | Ajustado

Ejido (has) (I/s) 40
Margen Izquierdo
Sauz de Mendez 80 75.2 80
Joya Mulas 93 87.4 80
Los Ocotes 133 125.0 120
Lomita de Aceves 127 119.4 120
Los Ocotes
Los Ocotes 51 47.9 40
La Madeja 35 32.9 40
P.P. El Caracol 51 47.9 40
Madeja 106 99.6 120
Lateral 10+060
Zaragoza 100 94 80
Margen Izquierdo
Acuitzio 117 110 120
Laguna Larga 247 232.2 240
P.P. La Florida 56 52.6 40
Lateral 6+520
P.P. La Cinta 59 55.4 80
Los Ocotes 141 132.5 120
Los Ocotes 149 140.0 160
Margen Derecho
P.P. La Vigueria 117 109.9915 120
Santa Elena 144 135.3741 160
P.P. Las Fichas 124 116.5722 120
Lomita de Aceves 82 77.0881 80

1891.478 1960

El disefio hidraulico de la red de conduccién principal para cada anteproyecto se realizd
mediante hoja de célculo de Excel y su verificacion con el apoyo del programa de cémputo
EPANET.

El procedimiento general consisti6 en dejar una carga hidraulica minima (con su respectivo
gasto hidraulico) en cada punto de entrega del agua. Esta carga de hidraulica minima se
determiné previamente para cada area compacta, de tal manera que el gasto por entregar en
cada parcela llegara con una presién minima de 2.0 metros, y con un gasto modular de 40 litros
por segundo por hidrante.
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Lamina 3.1a Entubamiento de la red de conduccién y de distribucién principal desde la presa,
siguiendo el trazo actual del canal margen izquierda y margen derecho.

México, 2005 41 de 153 FI.C0.4.41.1



Elaboracién del proyecto de riego a la

SN IMTA

SCRETARIADE | 1)) ( demanda de la zona de riego de la presa INSTITUTO ME)(ICANO
wmm“"ﬂm‘mmim I'Z.:I!| Mariano Abasolo”, Guanajuato. DE TECNOLOGIA DEL AGUA

1300

Lamina 3.1b Entubamiento de la red de conduccién y de distribucion principal desde la presa,
siguiendo el trazo actual del canal margen izquierda y margen derecho, utilizando como cota de
partida la 1,721 m.s.n.m. (NAMIN). Longitud: 26,775 m
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Lamina 3.2a Entubamiento de la red de conduccion y de distribucién principal desde la presa,
siguiendo el trazo actual del canal margen izquierda, abasteciendo la zona de riego margen
derecho, cruzando el arroyo.
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Lamina 3.2b Entubamiento de la red de conduccion y de distribucion principal desde la presa,
siguiendo el trazo actual del canal margen izquierda, abasteciendo la zona de riego margen
derecho, cruzando el arroyo, utilizando la cota de partida 1,721 m.s.n.m. (NAMIN). Longitud
conduccion principal: 24,190 m
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Cuadro 3.4 Anteproyecto 1. Datos hidraulicos del entubamiento de la red de conduccién y de
distribucion principal desde la presa, siguiendo el trazo actual del canal margen izquierda y
margen derecho, utilizando como cota de partida la 1,721 m.s.n.m. (NAMIN)

Tubo Pérdida de carga Elevacion
Longitud | Diametro | Gasto | Velocidad | HW h¢ h=h¢th,. | Unitaria | Piezométrica | Terreno | Presiéon
m M m3/s m/s m M m/km m m m
1721.7
2000 1.14 1.960 1.920 145 3.896 4.090 2.045 1717.61 1698.0 19.61
690.0 0.607 0.480 1.659 145 2.138 2.245 3.254 1715.36 1692.0 23.36
3020.0 0.482 0.360 1.973 145 16.890 17.735 5.872 1697.63 1685.0 12.63
1910.0 0.433 0.200 1.358 145 6.063 6.366 3.333 1691.26 1680.5 | 10.76
2480.0 0.342 0.080 0.871 145 4.552 4.780 1.927 1686.48 1680.0 6.48
1717.61
80.0 0.858 1.480 2.560 145 0.370 0.388 4.853 1717.22 1697.5 | 19.72
2030.0 0.858 1.400 2421 145 8.464 8.887 4.378 1708.33 1688.9 | 19.43
1140.0 0.844 1.320 2.359 145 4.618 4.849 4.254 1703.48 1684.5 18.98
1430.0 0.844 1.200 2.145 145 4.856 5.098 3.565 1698.39 1680.2 | 18.19
1920.0 0.844 1.080 1.930 145 5.364 5.632 2.933 1692.75 1674.0 | 18.75
760.0 0.607 0.360 1.244 145 1.382 1.452 1.910 1691.30 1678.0 | 13.30
690.0 0.607 0.280 0.968 145 0.788 0.827 1.199 1690.48 1676.0 | 14.48
1650.0 0.482 0.160 0.877 145 2.055 2.158 1.308 1688.32 1676.0 | 12.32
1692.75
930.0 0.703 0.680 1.752 145 2.687 2.821 3.034 1689.93 1673.0 | 16.93
580.0 0.703 0.640 1.649 145 1.498 1.573 2.711 1688.36 16735 | 14.86
1000.0 0.703 0.600 1.546 145 2.291 2.406 2.406 1685.96 1674.0 | 11.96
1030.0 0.607 0.480 1.659 145 3.192 3.352 3.254 1682.60 1674.0 8.60
1310.0 0.607 0.400 1.382 145 2.896 3.041 2.321 1679.56 1673.5 6.06
825.0 0.607 0.280 0.968 145 0.942 0.989 1.199 1678.57 1673.5 5.07
1300.0 0.242 0.040 0.870 145 3.563 3.742 2.878 1674.83 1666.0 8.83
26775
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Lamina 3.3 Anteproyecto 1. Didmetros de la red de conduccion y de distribucién principal,
entubando desde la presa, siguiendo el trazo actual del canal margen izquierda y margen
derecho, utilizando como cota de partida la 1,721 m.s.n.m. (NAMIN)
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Cuadro 3.5 Anteproyecto 2. Datos hidraulicos del entubamiento de la red de conduccién y de
distribucion principal desde la presa, siguiendo el trazo actual del canal margen izquierda,
abasteciendo la zona de riego margen derecho cruzando el arroyo, utilizando la cota de partida
1,721 m.s.n.m. (NAMIN).

Tubo Pérdida de carga Elevacion
Longitud Diametro Gasto | Velocidad HW h¢ h=h¢th,. | Unitaria Piezométrica | Terreno | Presion
m m m3/s m/s m m m/km m m m
1721.7
2000 1.2 1.960 1.733 150 2.850 2.992 1.496 1718.71 1698.0 20.71
690.0 0.303 0.120 1.664 145 4.840 5.082 7.365 1713.63 1692.0 21.63
1718.71
80.0 1.1 1.840 1.936 150 0.155 0.163 2.033 1718.55 1697.5 21.05
2030.0 1.1 1.760 1.852 150 3.620 3.802 1.873 1714.74 1688.9 25.84
622.0 1.1 1.680 1.768 150 1.018 1.069 1.718 1713.67 1684.5 29.17
518.0 1 1.520 1.935 150 1.120 1.176 2.271 1712.50 1684.5 28.00
1430.0 1 1.400 1.783 150 2.656 2.788 1.950 1709.71 1680.2 29.51
964.0 0.9 1.160 1.823 150 2.111 2.217 2.300 1707.49 1674.0 33.49
956.0 0.844 1.080 1.930 145 2.671 2.804 2.933 1704.69 1674.0 30.69
760.0 0.482 0.360 1.973 145 4.250 4.463 5.872 1703.03 1678.0 25.03
690.0 0.482 0.280 1.535 145 2.423 2.544 3.687 1700.49 1676.0 24.49
1650.0 0.386 0.160 1.367 145 6.063 6.367 3.859 1694.12 1676.0 18.12
1704.69
930.0 0.703 0.680 1.752 145 2.687 2.821 3.034 1701.87 1673.0 28.87
580.0 0.703 0.640 1.649 145 1.498 1.573 2.711 1700.30 1673.5 26.80
1000.0 0.703 0.600 1.546 145 2.291 2.406 2.406 1697.89 1674.0 23.89
1030.0 0.607 0.480 1.659 145 3.192 3.352 3.254 1694.54 1674.0 20.54
1310.0 0.607 0.400 1.382 145 2.896 3.041 2.321 1691.50 1673.5 18.00
825.0 0.482 0.280 1.535 145 2.897 3.042 3.687 1688.46 1673.5 14.96
1300.0 0.193 0.040 1.367 145 10.727 11.263 8.664 1677.19 1666.0 11.19
1713.67
700.0 0.342 0.160 1.742 145 4.638 4.870 6.957 1708.80 1684.5 24.30
719.0 0.303 0.160 2.219 145 8.593 9.022 12.548 1699.78 1684.5 15.28
1709.71
2002.0 0.303 0.120 1.664 145 14.043 14.746 7.365 1694.96 1684.5 10.46
1707.49
1404.0 0.241 0.080 1.754 145 14.176 14.885 10.602 1692.61 1684.5 8.11
24190
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Lamina 3.4 Anteproyecto 2. Entubamiento de la red de conduccion y de distribucién principal
desde la presa, siguiendo el trazo actual del canal margen izquierda, abasteciendo la zona de
riego margen derecho cruzando el arroyo, utilizando la cota de partida 1,721 m.s.n.m. (NAMIN)..
Diametros
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Cuadro 3.6. Anteproyecto 3. Datos hidraulicos del entubamiento conectado a la Obra de Toma
de la presa, con el trazo de la propuesta No. 2,

m.s.n.m. (NAMO).

utilizando como cota de partida la 1,734

Tubo Pérdida de carga Elevacion
Longitud Diametro Gasto | Velocidad HW ht h=h¢th,. | Unitaria Piezométrica | Terreno | Presion
m m m3/s m/s m m m/km m m m
1734.0
2000 1 1.960 2.496 150 6.926 7.272 3.636 1726.73 1698.0 28.73
190.0 0.303 0.120 1.664 145 1.333 1.399 7.365 1725.33 1692.0 33.33
500.0 0.241 0.120 2.631 145 10.698 11.232 22.465 1714.10 1692.0 22.10
1726.73
80.0 1 1.840 2.343 150 0.246 0.259 3.235 1726.47 1697.5 28.97
2030.0 1 1.760 2.241 150 5.760 6.048 2.979 1720.42 1688.9 31.52
622.0 0.9 1.680 2.641 150 2.705 2.840 4.566 1717.58 1684.5 33.08
518.0 0.9 1.520 2.389 150 1.872 1.965 3.794 1715.62 1684.5 31.12
1430.0 0.9 1.400 2.201 150 4.437 4.658 3.258 1710.96 1680.2 30.76
964.0 0.844 1.160 2.073 150 2.887 3.031 3.145 1707.93 1674.0 33.93
956.0 0.797 1.080 2.165 145 3.530 3.707 3.878 1704.22 1674.0 30.22
760.0 0.482 0.360 1.973 145 4.250 4.463 5.872 1703.46 1678.0 25.46
690.0 0.482 0.280 1.535 145 2.423 2.544 3.687 1700.92 1676.0 24.92
1650.0 0.386 0.160 1.367 145 6.063 6.367 3.859 1694.55 1676.0 18.55
1704.22
930.0 0.703 0.680 1.752 145 2.687 2.821 3.034 1701.40 1673.0 28.40
580.0 0.703 0.640 1.649 145 1.498 1.573 2.711 1699.83 1673.5 26.33
1000.0 0.703 0.600 1.546 145 2.291 2.406 2.406 1697.42 1674.0 23.42
1030.0 0.607 0.480 1.659 145 3.192 3.352 3.254 1694.07 1674.0 20.07
1310.0 0.607 0.400 1.382 145 2.896 3.041 2.321 1691.03 1673.5 17.53
825.0 0.482 0.280 1.535 145 2.897 3.042 3.687 1687.98 1673.5 14.48
1300.0 0.193 0.040 1.367 145 10.727 11.263 8.664 1676.72 1666.0 10.72
1717.58
700.0 0.303 0.160 2.219 145 8.366 8.784 12.548 1708.80 1684.5 24.30
719.0 0.303 0.160 2.219 145 8.593 9.022 12.548 1699.77 1684.5 15.27
1710.96
1502.0 0.303 0.120 1.664 145 10.536 11.063 7.365 1699.89 1684.5 15.39
500.0 0.303 0.120 1.664 145 3.507 3.683 7.365 1696.21 1684.5 11.71
1707.93
1004.0 0.303 0.080 1.109 145 3.324 3.490 3.476 1704.44 1684.5 19.94
400.0 0.241 0.080 1.754 145 4.039 4.241 10.602 1700.20 1684.5 15.70
24190
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Cuadro 3.7. Anteproyecto 4. Datos hidraulicos del entubamiento de la red de conduccion y
distribucion principal a partir del inicio de la zona de riego, con el trazo de la propuesta No. 2,
utilizando como cota de partida 1,701 m.s.n.m.

Tubo Pérdida de carga Elevacion
Longitud | Diametro | Gasto | Velocidad | HW h¢ h=hs¢+hi,c | Unitaria | Piezométrica | Terreno | Presion
m m m3/s m/s m M m/km M m m

1701.0

150 1.2 1.960 1.733 150 0.214 0.224 1.496 1700.78 1698.0 2.78

690.0 0.434 0.120 0.811 145 0.841 0.883 1.280 1699.89 1692.0 7.89
1700.78

80.0 1.2 1.840 1.627 150 | 0.101 0.106 1.331 1700.67 1697.5 | 3.17

2030.0 1.2 1.760 1.556 150 | 2.370 2.488 1.226 1698.18 1688.9 | 9.28

622.0 1.2 1.680 1.485 150 | 0.666 0.699 1.125 1697.48 1684.5 | 12.98

518.0 1.2 1.520 1.344 150 0.461 0.484 0.934 1697.00 1684.5 | 12.50

1430.0 1.2 1.400 1.238 150 | 1.093 1.147 0.802 1695.85 1680.2 | 15.65

964.0 1.2 1.160 1.026 150 | 0.520 0.546 0.566 1695.30 1674.0 | 21.30

956.0 1.1 1.080 1.136 145 | 0.735 0.772 0.807 1694.53 1674.0 | 20.53

760.0 0.700 0.360 0.935 145 | 0.690 0.725 0.954 1694.58 1678.0 | 16.58

690.0 0.607 0.280 0.968 145 | 0.788 0.827 1.199 1693.75 1676.0 | 17.75

1650.0 0.482 0.160 0.877 145 | 2.055 2.158 1.308 1691.59 1676.0 | 15.59

1694.53
930.0 0.9 0.680 1.069 145 | 0.807 0.847 0.911 1693.69 1673.0 | 20.69
580.0 0.9 0.640 1.006 145 | 0.450 0.472 0.814 1693.21 1673.5 | 19.71

1000.0 0.9 0.600 0.943 145 | 0.688 0.722 0.722 1692.49 1674.0 | 18.49

1030.0 0.8 0.480 0.955 145 | 0.832 0.873 0.848 1691.62 1674.0 | 17.62

1310.0 0.7 0.400 1.039 145 1.446 1.519 1.159 1690.10 1673.5 | 16.60

825.0 0.6 0.280 0.990 145 | 0.997 1.047 1.269 1689.05 1673.5 | 15.55

1300.0 0.193 0.040 1.367 145 | 10.727 | 11.263 8.664 1677.79 1666.0 | 11.79
1697.48

700.0 0.482 0.160 0.877 145 | 0.872 0.916 1.308 1696.57 1684.5 | 12.07
1695.85

2002.0 0.434 0.120 0.811 145 2.440 2.562 1.280 1693.29 1684.5 8.79
1695.30

1404.0 0.342 0.080 0.871 145 2.577 2.706 1.927 1692.60 1684.5 8.10
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Cuadro 3.8. Anteproyecto 5. Capacidad (gasto) requerida en cada punto de entrega, para la
propuesta de aprovechar el canal existente y entubando tramos de canal con problemas de
losas levantadas y cruces por centros de poblacion.

Punto Entrega Cadenam. | Superficie | Superficie Gasto (I/s)

Ejido (km) (has) acumulada (ha) | Requerido | Ajustado
Margen lzquierdo
Sauz de Mendez 0+000 80 1545 92.1 80
Joya Mulas 2+030 93 1465 107.1 120
Los Ocotes 3+170 133 1372 153.2 160
Lomita de Aceves 4+600 127 1239 146.3 160
Los Ocotes 6+520 51 763 58.7 40
La Madeja 7+450 35 712 40.3 40
P.P. El Caracol 8+030 51 677 58.7 40
Madeja 9+030 106 626 122.1 120
Lateral 10+060
Zaragoza 0+350 100 520 115.2 120
Margen lzquierdo
Acuitzio 11+370 117 420 134.7 120
Laguna Larga 12+195 247 303 284.5 280
P.P. La Florida 13+495 56 56 64.5 80
Lateral 6+520
P.P. La Cinta 0+760 59 349 67.9 80
Los Ocotes 1+450 141 290 162.4 160
Los Ocotes 3+100 149 149 171.6 160
Margen Derecho
P.P. La Vigueria 0+690 117 467 134.7 120
Santa Elena 3+710 144 350 165.8 160
P.P. Las Fichas 5+620 124 206 142.8 160
Lomita de Aceves 8+100 82 82 94.4 80
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Lamina 3.5 Anteproyecto 5. Red de canales principales margen derecha y margen izquierda
aprovechando el canal existente, y entubando tramos de canal con problemas de losas
levantadas y cruces por centros de poblacion.
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Cuadro 3.9. Anteproyecto 5. Datos hidraulicos del entubamiento aprovechando el canal
existente, y entubando tramos de canal con problemas de losas levantadas y cruces por

centros de poblacion.

TRAMO Tubo 0.5-0.7 Pérdida de carga Elevacion
0] Longitud | Didmetro Gasto Velocidad h¢ h=h¢t+hiec Piezométrica | Terreno | Presién
LOCALIDAD (m) (m) (m3/s) (m/s) (m) (m) (m) (m) (m)

PROBLEMAS DE LOSAS LEVANTADAS

P3 AL P5 0.167
P11 AL P12 0.070
P13 AL P14 0.208
P16 AL P17 0.056 1678.94

San Antonio de _
Aceves 0.038 1696.96

Sauz de Méndez 0.067
Joya de Mulas 0.053
Santa Elena 0.098
Lomita de Aceves 0.193
Las Estacas 0.065
Los Ocotes 0.221
La Garra 0.104
La Madeja 0.074
La Madeja 0.039 1674.96
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Cuadro 3.10. Anteproyecto 6. Aprovechando el canal existente y entubando tramos de canal
con problemas de losas levantadas y cruces por centros de poblacion, y construyendo

reservorios para incrementar la flexibilidad en el servicio del riego.

Volumen (m®)
Punto Entrega |Cadenam. | Superficie| Gasto Aplicado Almacenado
Ejido (km) (ha) (m%s) | Requerido | en 12 horas | en Reservorio
Margen
Izquierdo
Sauz de Mendez 0+000 80 0.09213 6498 3980 2518
Joya Mulas 2+030 93 0.10710 7554 4626.8 2927
Los Ocotes 3+170 133 0.15317 10803 6616.8 4186
Lomita de
Aceves 4+600 127 0.14626 10316 6318.3 3997
Los Ocotes 6+520 51 0.05873 4142 2537.3 1605
La Madeja 7+450 35 0.04031 2843 1741.3 1102
P.P. El Caracol 8+030 51 0.05873 4142 2537.3 1605
Madeja 9+030 106 0.12207 8610 5273.5 3336
Lateral 10+060
Zaragoza 0+350 100 0.11516 8122 4975 3147
Margen lzquierdo 0 0 0
Acuitzio 11+370 117 0.13474 9503 5820.8 3683
Laguna Larga 12+195 247 0.28445 20062 12288.3 7774
P.P. La Florida 13+495 56 0.06449 4549 2786 1763
Lateral 6+520 0.00000 0 0 0
P.P. La Cinta 0+760 59 0.06795 4792 2935.3 1857
Los Ocotes 1+450 141 0.16238 11453 7014.8 4438
Los Ocotes 3+100 149 0.17159 12102 7412.8 4690
Margen
Derecho
P.P. La Vigueria 0+690 117 0.13474 9503 5820.8 3683
Santa Elena 3+710 144 0.16583 11696 7164 4532
P.P. Las Fichas 5+620 124 0.14280 10072 6169 3903
Lomita de
Aceves 8+100 82 0.09443 6660 4079.5 2581
SUMA 2012 2.31706

El cuadro de datos hidraulicos es el mismo que para el anteproyecto anterior (anteproyecto
No. 5).

Para la red interparcelaria y parcelaria se consideraron 3 areas representativas de la Unidad
de Riego, siendo seleccionados los ejidos de: Joya de Mulas (93 ha), Los Ocotes (149 ha) y
Santa Elena (144 ha); resultando una superficie total de 386 ha. Se realiz6 el trazo y el disefio
hidraulico (lAminas 3.6, 3.7 y 3.8) y el catalogo de conceptos.
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Lamina 3.6 Trazo y disefio hidraulico de la Red interparcelaria y parcelaria del ejido Joya de
Mulas. Se presentan los didmetros y presiones por tramo
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Lamina 3.7 Trazo y disefio hidraulico de la Red interparcelaria y parcelaria del ejido Los
Ocotes. Se presentan los didmetros y presiones por tramo

México, 2005 56 de 153 F1.C0.4.41.1



Elaboracién del proyecto de riego a la IMTA

mmne 1 demanda de la zona de riego de la presa INSTITUTO MEXICANO
L | ’” “Mariano Abasolo”, Guanajuato. DE TECNOLOGIA DEL AGUA

wmnmwmm k |

Lamina 3.8 Trazo y disefio hidraulico de la Red interparcelaria y parcelaria del ejido Santa
Elena. Se presentan los diametros y presiones por tramo
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Cuadro 3.11 Presupuesto de la tecnificacion parcelaria de la red del Ejido Joya de Mulas.
considerando el entubamiento desde la presa. (Superficie: 93 ha).

CONCEPTO Unidad [ Cantidad Precio Importe
unitario $
1. LIMPIEZA'Y DESPALME DEL TERRENO DONDE SE VA
A
ALOJAR LA TUBERIA ML 5569 1.42 7907.77
2. TRAZO Y NIVELACION DE TERRENO DONDE SE VA A
ALOJAR LA TUBERIA ML 5569 1.51 8408.96

3. EXCAVACION

3.2. Excavacién en material comun, excepto roca, para alojar las

tuberias de 48", 36", 30", 24", 20", 18", 16", 12"y 10" m® 3256 21.00 68376.00
3.3. Excavacién en material tipo I, para alojar las tuberias de

48", 36", 30", 24", 20", 18", 16", 12"y 10" m> 362 32.00 11584.00
4. RELLENOY COMPACTACION
4.1. Relleno y compactacion de plantilla m® 330 14.00 4617.25
4.2. Relleno y compactacién de zanja en capas de 20 cm m® 806 16.00 12889.83
4.3. Relleno a volteo y compactacion de zanja en capas de 50
cm m° 2309 8.00|  18468.99

5. SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIAS

5.3. Suministro e instalacién de tuberia de PVC hidréaulica, serie
métrica, con una presion de trabajo de 5 Kg/cm2 (clase 5),
incluye anillo de empaque:

315 mm (12") m 660 217.12 143299.20
250 mm (10") m 660 137.20 90552.00
200 mm (8" m 474 89.70 42517.80
160 mm (6") m 3810 61.07 232676.70
6. PIEZASY ACCESORIOS
6.3. Codosy tees de PVC lote 1 50905 50904.57
6.5 Suministro e instalacion de valvula hidrante de aluminio,
para
una presion de trabajo de 5 Kg/cm2, de:
200 mm (8") pza 42 778 32663.40
6.6. Suministro e instalacién de tee hidrante con elevador de 1
m pza 42 750 31500.00
7. TUBERIA CON COMPUERTAS lote 400 110.63 44252.00
Cuadro resumen
Trazo, excavacion y relleno 132252.00
Tuberia de conduccién 509045.00
Tuberia de compuertas 44252.00
Codos,tees, valvulas de aire y seccionadoras 75000.00
Hidrantes, tees y codos de arranque 64163.00
Medidores y obras de proteccion 34000.00
TOTAL 858712.00
($/HA) 9233.45
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Cuadro 3.12 Presupuesto de la tecnificacion parcelaria de la red del Ejido Los Ocotes.
resa. (Superficie: 149 ha).

considerando el entubamiento desde la

CONCEPTO Unidad | Cantidad Precio Importe
unitario $
1. LIMPIEZA Y DESPALME DEL TERRENO DONDE SE VA A
ALOJAR LA TUBERIA m? 6633 1.42 9418.86
2. TRAZO Y NIVELACION DE TERRENO DONDE SE VA A
ALOJAR LA TUBERIA m? 6633 1.51 10015.83
3. EXCAVACION
3.2. Excavacién en material comun, excepto roca, para alojar las
tuberias de 48", 36", 30", 24", 20", 18", 16", 12"y 10" m® 5109 21.00 107297.44
3.3. Excavacién en material tipo I, para alojar las tuberias de
48", 36", 30", 24", 20", 18", 16", 12"y 10" m® 902 32.00 28853.09
4. RELLENOY COMPACTACION
4.1. Relleno y compactacién de plantilla m® 437 14.00 6120.42
4.2. Relleno y compactacién de zanja en capas de 20 cm m® 1672 16.00 26755.56
4.3. Relleno a volteo y compactacion de zanja en capas de 50 cm m® 3497 8.00 27979.07
5. SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIAS
5.3. Suministro e instalacién de tuberia de PVC hidréaulica, serie
métrica, con una presion de trabajo de 5 Kg/cm2 (clase 5),
incluye anillo de empaque:
450 mm (18") m 521 485.00 252685.00
400 mm (16") m 944 385.00 363440.00
355 mm (14") m 480 284.00 136320.00
315 mm (12") m 300 217.20 65160.00
250 mm (10") m 1198 137.20 164365.60
200 mm (8" m 792 89.70 71042.40
160 mm (6") m 2398 61.07 146445.86
6. PIEZASY ACCESORIOS
6.3. Codosy tees de PVC lote 1 162000.00 162000.00
6.5 Suministro e instalacion de vélvula hidrante de aluminio, para
una presion de trabajo de 5 Kg/cm2, de:
200 mm (8") pza 41 777.70 31885.70
6.6. Suministro e instalacion de tee hidrante con elevador de 1 m pza 41 1000.00 41000.00
7. TUBERIA CON COMPUERTAS. lote 800 110.63 88504.00
Cuadro resumen
Trazo, excavacion y relleno 216440.27
Tuberia 1199458.86
T. compuertas 88504
Codos,tees, valvulas de aire y seccionadoras 162000
Hidrantes, tees y codos de arranque 72886
Medidores y obras de proteccion 45,000
TOTAL 1784289.13
($/HA) 11975.8
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Cuadro 3.13 Presupuesto de la tecnificacion parcelaria de la red del Ejido Santa Elena.
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demanda de la zona de riego de la presa
“Mariano Abasolo”, Guanajuato.

IMTA

INSTITUTO MEXICANO
DE TECNOLOGIA DEL AGUA

considerando el entubamiento desde la presa. (Superficie: 144 has).

CONCEPTO Unidad | Cantidad Precio Importe
unitario $
1. LIMPIEZA Y DESPALME DEL TERRENO DONDE SE VA A
ALOJAR LA TUBERIA m? 5961 1.42 8464.62
2. TRAZO Y NIVELACION DE TERRENO DONDE SE VA A
ALOJAR LA TUBERIA m? 5961 1.51 9001.11
3. EXCAVACION
3.2. Excavacién en material comUn, excepto roca, para alojar las
tuberias de 48", 36", 30", 24", 20", 18", 16", 12"y 10" m® 4259 21.00 89436.38
3.3. Excavacion en material tipo Il, para alojar las tuberias de
48", 36", 30", 24", 20", 18", 16", 12"y 10" m® 752 32.00 24050.12
4. RELLENOY COMPACTACION
4.1. Relleno y compactacion de plantilla m® 376 14.00 5264.22
4.2. Relleno y compactacién de zanja en capas de 20 cm m® 1372 16.00 21949.73
4.3. Relleno a volteo y compactacion de zanja en capas de 50 cm m® 3008 8.00 24065.02
5. SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIAS
5.3. Suministro e instalacién de tuberia de PVC hidréaulica, serie
métrica, con una presion de trabajo de 5 Kg/cm2 (clase 5),
incluye anillo de empaque:
250 mm (10") m 4450 137.20 610485.12
200 mm (8" m 855 89.70 76684.53
160 mm (6") m 835 61.07 51013.60
6. PIEZAS Y ACCESORIOS
6.3. Codosy tees de PVC lote 1 95600.00 95600.00
6.5 Suministro e instalacion de valvula hidrante de aluminio, para
una presion de trabajo de 5 Kg/cm2, de:
200 mm (8") pza 47 777.70 36551.90
6.6. Suministro e instalacion de tee hidrante con elevador de 1 m pza 47 750.00 35250.00
7. TUBERIA CON COMPUERTAS lote 800 110.63 88504.00
Cuadro resumen
Trazo, excavacion y relleno 182231
Tuberia de conduccién 738183
Tuberia de compuertas 88504
Codos,tees, valvulas de aire y seccionadoras 95600
Hidrantes, tees y codos de arranque 71801
Medidores y obras de proteccion 45000
TOTAL 1221319
($/HA) 8481.4
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Cuadro 3.14. Resumen de costos de la red interparcelaria, parcelaria y de conduccién
principal de cada uno de los 6 anteproyectos

Costo Conduccién Costo
parcelario Principal ($/ha)
Anteproyecto ($/ha) ($/ha)

1. Entubamiento de la red de conduccion y de 9,748 15,536 25,284

distribucion principal desde la presa, siguiendo el

trazo actual del canal margen izquierda y margen

derecho, utilizando como cota de partida la 1,721

m.s.n.m. (NAMIN).

2. Entubamiento de la red de conduccién y de 9,748 14,170 $23,926

distribucion principal desde la presa, siguiendo el
trazo actual del canal margen izquierda,
abasteciendo la zona de riego margen derecho,
cruzando el arroyo, utilizando la cota de partida
1,721 m.s.n.m. (NAMIN).

3. Entubamiento conectado a la Obra de Toma de la 9,748 13,271 23,037
presa, con el trazo de la propuesta No. 2, utilizando
como cota de partida la 1,734 m.s.n.m. (NAMO).

4. Entubar la red de conduccién y distribucién 9,748 15,583 25,331
principal a partir del inicio de la zona de riego, con
el trazo de la propuesta No. 2, utilizando como cota
de partida 1,701 m.s.n.m.
5. Aprovechando el canal existente, y entubando 12,120 8,068 20,188
tramos de canal con problemas de losas levantadas
cruces por centros de poblacion.
6. Aprovechando el canal existente y entubando 12,120 * 8,068 22,610
tramos de canal con problemas de losas levantadas 2,422
y cruces por centros de poblacién, y construyendo
reservorios para incrementar la flexibilidad en el
servicio del riego.

3.2.4 Costos de energia

Para el caso de los anteproyectos No. 5 y 6, consistentes en aprovechar la red de canales
actuales, y entubar so6lo los tramos dafiados de tuberia, existe limitacion de presion hidraulica y
en algunas areas compactas no existe la presion suficiente para entubar la red interparcelaria y
parcelaria, y en esos casos se tienen que aplicar bombeo. En el cuadro 3.15 se presenta el
volumen de agua requerido para abastecer una superficie compacta de 149 ha del ejido Los
Ocotes, durante un ciclo de cultivo, considerando las eficiencias reportadas en el mismo cuadro.
En el cuadro 3.16 se presentan los consumos de energia y el costo econdmico que esto
representa.
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Cuadro 3.15. Requerimientos de riego para el cultivo de trigo en la maxima demanda

Fecha de siembra: 15 de diciembre 2004. Superficie sembrada: 149 ha

Volumen
Requerimiento Superficie | de
Fecha Lamina Intensidad | sembrada | riego diario
(mm) (mm/d) (ha) (m3/d)
15 de
diciembre 6.5 6.5 149 13176.9
25 de
diciembre 6.33 0.633 149 1283.2
4 de enero 6.58 0.658 149 1333.9
14 de enero 8.6 0.86 149 1743.4
24 de enero 19.29 1.929 149 3910.5
3 de febrero 32.52 3.252 149 6592.5
13 de febrero 45.48 4.548 149 9219.8
23 de febrero 51.69 5.169 149 10478.7
5 de marzo 52.54 5.254 149 10651.0
15 de marzo 54.49 5.449 149 11046.3
25 de marzo 58.14 5.814 149 11786.2
4 de abril 59.71 5.971 149 12104.5
14 de abril 49.02 4.902 149 9937.4
24 de abril 32.35 3.235 149 6558.0
4 de mayo 14.2 1.42 149 2878.6
Eficiencia de Conduccion del 98 %
Eficiencia de aplicacion del 75 %
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Cuadro 3.16. Costos por concepto de energia eléctrica para una superficie de 149 ha del

Ejido Los Ocotes

Horas

Meses Dias | Volumen |Gasto |de Potencia Energia Costo

mensual | bombas | bombeo consumida | mensual

(m®) (I/s) (401/s) |(HP) Kw | (Kw-hora) |($)
Diciembre (2004) | 16 34013 40 236 12| 9 2147 1013
Enero (2005) 31 108022 80 750 24| 18 6837 3347
Febrero (2005) 28 270016| 160 1875 49| 36| 17042 9087
Marzo (2005) 31 354206| 160 2460 49| 36| 22356 12490
Abril (2005) 30 230644 | 120 1602 37| 27| 14557 7947
Mayo (2005) 4 11515 80 80 24| 18 727 379
Total 140| 1008416 7003 34262

$ 229/ha por ciclo de cultivo
La eficiencia electromecanica es de 70.2%, puesto que se

consisdera:

Eficiencia del motor del 90%
Eficiencia de la bomba 78%
Carga hidraulica total = 16.25 m
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3.2.5 Andlisis de las propuestas

Los anteproyectos 1 y 2 parten de la misma elevacion topografica (cota 1,721 m.s.n.m.): El
anteproyecto (1) que consiste en conducir el agua de riego siguiendo el canal de la red margen
derecha y la margen izquierda requiere de una longitud mayor; consiguiéndose un ahorro de
2.585 km con el anteproyecto (2). Reflejdndose lo anterior en una disminucion del costo por
hectarea de $ 1,358.00. Por lo tanto, la propuesta (2) conduciendo el agua siguiendo el trazo del
canal margen izquierdo es el trazado mas econdémico de estos dos anteproyectos.

El anteproyecto (3) que consiste en el entubamiento desde la obra de toma (cota 1,734 msnm)
de la presa representa la opcibn mas econdémica, teniendo un costo por hectarea de $
23,037.00, considerando en la red tuberia de clase 5, protegida con valvulas
reductoras/reguladoras de presion con la finalidad de evitar excesos de presién hidraulica en la
red de tuberia de las zonas bajas en condiciones de operacion minima. Esta clase de tuberia
restringe la utilizacion a futuro el empleo de la presion hidraulica disponible para utilizar
sistemas de riego presurizados.

El anteproyecto 4 consiste en aprovechar el canal principal tramo muerto aproximadamente 3
km de canal, y entubar a partir de este punto (cota 1,701 msnm) toda la zona de riego. Debido a
gue no se aprovecha la carga hidraulica disponible, los diametros de tuberia se incrementan
haciendo que el costo de la tecnificacion con esta propuesta ascienda a la cantidad de $
25,331 /ha. A pesar de no entubar el tramo muerto su costo resulta mas alto que las opciones
gue si consideran entubar el tramo muerto para aprovechar la carga hidraulica disponible desde
la presa.

La propuesta 5 consiste en aprovechar toda la red de canales que se encuentran en buen
estado y Unicamente entubar aquellos tramos que presentan problemas con el levantamiento de
las losas del canal y también aquellos tramos que cruzan por centros de poblacion. Al no tener
carga hidraulica disponible, se requiere en algunos puntos de entrega el bombeo para poder
conducir el agua hasta las parcelas, es por esto que se considera la adquisicién de equipo de
bombeo. Para la toma del canal se consideré la instalacion en cada punto de entrega de una
estructura pico de pato y de un medidor regulador tipo acuacontrol. En si este anteproyecto es
el mas econdémico, sin embargo, solamente se considera el entubamiento de 6.572 km.

La propuesta 6 es similar a la propuesta 5, la diferencia es que la primera considera el
establecimiento de reservorios para tener una mayor flexibilidad en el servicio del riego. Se
consideran 15 reservorios, cuya capacidad varia de 2,000 m* a 6,500 m®.

Ventajas de las opciones que consideran entubados

» Las pérdidas de agua en la conduccion practicamente son nulas

» El agua estaria disponible en la toma del usuario en el momento en que se le autorice.
No esperaria a que el agua recorra los canales laterales y sublaterales para disponer del
servicio de riego.

Las &reas dominadas por los cuatro carcamos de bombeo actuales dejarian de operar.
Disminucién de los escurrimientos hacia el arroyo debido al mayor control del agua
Algunas areas compactas de la zona de riego mas baja podrian utilizar sistemas de
riego presurizados

Mejoraré la oportunidad del servicio del riego, lo que posibilita un incremento en los
rendimientos de los cultivos

YV VYVYV

México, 2005 64 de 153 F1.C0.4.41.1



N IMTA

Elaboracién del proyecto de riego a la
demanda de la zona de riego de la presa INSTITUTO MEXICANO
“Mariano Abasolo”, Guanajuato. DE TECNOLOGIA DEL AGUA

SECRETARSA DE
AGRICULTURA, GANADERIA,
DESARROILLO RURAL, PESCA Y ALIMENTROON | L] |

Ventajas de las opciones que consideran el aprovechamiento de los canales

» Se aprovechara la red de canales actuales, rehabilitando y mejorando aquellos que
presentan problemas de losas levantadas

» Disminuir y/o evitar los problemas de contaminacion del agua y el azolvamiento de los
tramos de canal que cruzan poblaciones

» Una mayor eficiencia en la conduccion y distribucion del agua de riego

Desventajas:

» En caso de rehabilitar canales en lugar de entubarlos, en el futuro se pueden seguir
teniendo problemas de levantamiento de las losas de los canales

» En algunas areas compactas se podria requerir bombeos para entubar el agua en la red

parcelaria e interparcelaria con sistemas de riego de baja presion, por ejemplo algunos
tramos del canal principal margen derecha. En consecuencia se tendrian pagos por
concepto de energia eléctrica.

Los problemas existentes en la parte baja de la zona de riego debido a la oportunidad en el
servicio del riego no se resolverian de manera definitiva

3.2.6

Presentacion de los anteproyectos

Los anteproyectos de tecnificacion de la red de conduccion principal, interparcelaria y parcelaria
de la Unidad de Riego de la presa Mariano Abasolo, se presentaron a las siguientes
dependencias en el orden aqui citado:

1.

Se presentd a técnicos y directivos de la SAGARPA de oficinas centrales, en donde se
recibieron las siguientes observaciones: Desarrollar en extenso la propuesta de conectar
la red de conduccién principal con la obra de toma, a la vez se nos indica presentar las
propuestas a la Subsecretaria del Agua del Gobierno del Estado de Guanajuato y a la
Asociacion de Usuarios de la Presa Mariano Abasolo.

Se presentaron los anteproyectos al Subsecretario del Agua del Gobierno del Estado de
Guanajuato. La propuesta fue también que se desarrollara en extenso la propuesta de
conectar en forma directa la tuberia de la conduccién principal con la obra de toma de la
presa.

Se presentaron los anteproyectos a la directiva y delegados de la Asociacién de
usuarios de la Presa Mariano Abasolo. El comentario fue de que se abordara la
propuesta de conectar la conduccién principal con la obra de toma de la presa para
aprovechar la carga hidraulica existente para que en el futuro se puedan regar algunas
areas con sistemas de riego presurizados, sin requerir bombeo adicional.
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V. PROYECTO EJECUTIVO

4.1. Requerimientos de riego

Para calcular el requerimiento de riego de los cultivos se utilizé el programa de cémputo
CROPWAT4W, version 4.3 de la FAO (1998a). El programa aplica la formula de Penman-
Monteith para determinar la evapotranspiracion del cultivo de referencia (ETo), y el método del
Servicio de Conservacién de Suelos del Departamento de Agricultura de los Estados Unidos
(USDA-SCS) para obtener la precipitacion pluvial efectiva (FAO, 1998b). Para alimentar el
programa CROPWAT4W, se utilizaron los datos maximos y minimos mensuales de temperatura
del aire y de las medias mensuales de humedad relativa, radiacién solar y velocidad de viento.
Los valores de los coeficientes de cultivo Kc, se tomaron de la base de datos del software
CROPWAT4W (FAO, 1998a). Datos sobre la duracion del ciclo de cada cultivo, asi como fechas
de siembra y cosecha, fueron proporcionados por la directiva de la Asociacion de Usuarios de
la Unidad de Riego de la presa “I. Mariano Abasolo”.

4.1.1 Evapotranspiracién potencial y precipitacion efectiva

Para calcular el requerimiento de riego neto, el programa resta de la evapotranspiracion
potencial la precipitacién efectiva para cada periodo considerado. Con fines de calculo y de
aplicacion del riego, las demandas de agua de los cultivos se estiman para intervalos de 10
dias; los valores decenales de evapotranspiracion de referencia, evapotranspiracion potencial,
precipitacion total y precipitacion efectiva se obtienen a partir de interpolaciones lineales de sus
valores mensuales. En los Cuadros 4.1 a 4.3 se presentan los requerimientos de riego
estimados para los cultivos de trigo (otofio/invierno), maiz (primavera/verano) y sorgo
(primavera/verano).

Cuadro 4.1 Requerimientos de riego para trigo (Otofio/Invierno), Pénjamo, Gto., regado cada 10
dias con fecha de siembra 15 de diciembre.

Cultivo: Trigo
Fecha de siembra: 15 de diciembre
Intervalos de calculo: 10 dias
Evapotranspiracion Evapotranspiracién | Precipitacion total Lluvia efectiva Requerimiento de riego
Fecha de referencia Kc potencial
(mm/10 dias) (mm/10 dias) (mm/10 dias) (mm/10 dias) (mm/10 dias)
15-Dic 33.08 0.3 9.92 3.49 3.42 6.50
25-Dic 33.47 0.3 10.04 3.79 3.71 6.33
04-Ene 35.37 0.3 10.61 4.13 4.03 6.58
14-Ene 37.50 0.34 12.64 4.14 4.04 8.60
24-Ene 39.79 0.55 22.13 2.89 2.84 19.29
03-Feb 42.18 0.8 33.7 1.19 1.18 32.52
13-Feb 44.61 1.04 46.47 0.99 0.99 45.48
23-Feb 47.00 1.15 54.05 2.41 2.37 51.69
05-Mar 49.31 1.15 56.71 4.28 4.17 52.54
15-Mar 51.48 1.15 59.2 4.84 4.71 54.49
25-Mar 53.46 1.15 61.48 3.42 3.34 58.14
04-Abr 55.21 1.11 61.46 1.76 1.75 59.71
14-Abr 56.69 0.89 50.71 1.71 1.69 49.02
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24-Abr 57.88 0.65 37.72 5.67 5.38 32.35
04-May 58.75 0.41 24.03 10.45 9.83 14.20
TOTAL 695.76 550.88 55.14 53.44 497.44

Cuadro 4.2. Requerimientos de riego para maiz (grano), ciclo primavera-verano, Pénjamo, Gto.,
regado cada 10 dias con fecha de siembra 12 de junio.

Cultivo: Maiz (grano)
Fecha de siembra: 12 de junio
Intervalos de célculo: 10 dias

Evapotranspiracion Evapotranspiracién | Precipitacion total Lluvia efectiva Requerimiento de riego

Fecha de referencia Kc potencial
(mm/10 dias) (mm/10 dias) (mm/10 dias) (mm/10 dias) (mm/10 dias)

12-Jun 58.95 0.30 17.69 37.37 30.67 0
22-Jun 58.21 0.30 17.46 41.86 33.10 0
02-Jul 57.17 0.30 17.27 48.51 36.70 0
12-Jul 55.86 0.43 24.16 52.14 38.67 0
22-Jul 54.32 0.64 34.60 50.73 37.95 0
01-Ago 52.59 0.84 44.25 48.53 36.84 7.41
11-Ago 50.70 1.05 53.03 47.32 36.23 16.81
21-Ago 48.71 1.19 58.14 44.65 34.72 23.43
31-Ago 46.65 1.20 55.99 39.46 31.79 24.19
10-Sep 44.59 1.20 53.51 36.63 30.20 23.31
20-Sep 42.58 1.20 51.09 31.43 26.22 24.88
30-Sep 40.65 1.19 48.28 20.58 17.91 30.37
10-Oct 38.87 1.02 39.66 12.58 11.78 27.88
20-Oct 37.27 0.81 30.12 10.60 10.00 20.12
30-Oct 35.89 0.60 21.39 6.49 6.21 15.19
TOTAL 723.01 566.64 528.88 418.99 213.59

Cuadro 4.3. Requerimientos de riego para sorgo (primavera-verano), Pénjamo, Gto., regado

cada 10 dias con fecha de siembra 20 de mayo.

Cultivo: Sorgo (grano)
Fecha de siembra: 20 de mayo
Intervalos de calculo: 10 dias

Evapotranspiracion Evapotranspiracién | Precipitacion total Lluvia efectiva Requerimiento de riego
Fecha de referencia Kc potencial
(mm/10 dias) (mm/10 dias) (mm/10 dias) (mm/10 dias) (mm/10 dias)
20-May 59.45 0.30 17.83 17.30 15.35 2.49
30-May 59.45 0.30 17.83 29.40 24.60 0.00
09-Jun 59.12 0.41 24.23 37.18 30.54 0.00
19-Jun 58.46 0.61 35.65 39.85 32.01 3.64
29-Jun 57.51 0.81 46.57 46.48 35.60 10.96
09-Jul 56.28 0.98 55.15 51.82 38.49 16.65
19-Jul 54.81 1.00 54.81 51.37 38.28 16.53
29-Jul 53.13 1.00 53.13 49.19 37.17 15.95
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08-Ago 51.28 1.00 51.28 47.45 36.29 14.99
18-Ago 49.31 0.98 48.22 45.96 35.46 12.76
28-Ago 47.27 0.84 39.85 41.05 32.69 7.17
07-Sep 45.21 0.69 31.33 36.94 30.37 0.96
17-Sep 21.84 0.58 12.67 18.20 15.01 0.00
TOTAL 673.12 488.55 512.19 401.86 102.10

De los Cuadros 4.1 a 4.3 se tiene que el valor maximo de requerimiento de riego se presenta
en el mes de abril para el cultivo de trigo (5.97 mm/dia). Siendo que durante el ciclo otofio-
invierno se siembra con trigo practicamente el 100 % de la superficie total de la unidad de riego
de la presa “l. Mariano Abasolo”, el requerimiento de 5.97 mm/dia se usa para dimensionar la
capacidad del sistema de riego.

4.2 Capacidad del sistema de riego

La capacidad del sistema de riego, que es el gasto de agua que debe suministrar el sistema en
época de maxima demanda, se calcula con:

(RRd,max )ZR A

g

Q=277.8 (4.2
donde (RRdmx)ZR

considerada (ha); E, es la eficiencia global de riego (%); y T es el numero de horas que opera
el sistema de riego al dia.

es el requerimiento de riego maximo (mm/dia); A es la superficie de riego

El gasto unitario de disefio (q, =Q/A) se determind aplicando la férmula 4.1 con en el

requerimiento de riego maximo de 5.97 mm/dia, eficiencias de aplicacion del 75 % y de
conduccién del 98 %, aplicacion del riego durante las 24 horas del dia y todos los dias del ciclo
del cultivo, el valor obtenido es g, = 0.96Ips/ha.

Para dimensionar la capacidad total del sistema de riego es necesario definir los puntos de
entrega de agua en la zona de riego, multiplicar el gasto unitario por la superficie de riego
dominada y ajustar el gasto obtenido a mdultiplos enteros de un gasto modular previamente
seleccionado. Para la zona de riego de la presa “I. Mariano Abasolo”, se definieron 17 puntos de
entrega y se determinaron sus &reas de influencia, se calcul6 el gasto que se requiere entregar
y éste se ajustd a multiplos de 40 I/s (gasto modular). Los resultados obtenidos se presentan en
el Cuadro 4.4.
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Cuadro 4.4. Puntos de entrega, superficies, gastos, y capacidad de la red de conduccion
principal.

Superficie
Punto Entrega Cadenamiento | Superficie acum Gasto necesario Gasto ajustado
(km) (has) (has) (m?s) | (I/s) 40 Ips
Red principal
Derivacion a Lateral 1, La
Vigueria 1+855.8 110.0 1956.2 0.106 105.5 120
Sauz de Mendez 1+986.7 78.8 1846.2 0.076 75.6 80
Joya Mulas y 4+030.8 33.0 1767.4 0.032 31.7 40
Lomita de Aceves | 4+596.2 58.5 1734.4 0.056 56.1 40
Derivacion a Lateral 2,
Santa Elena 4+596.2 161.3 1675.9 0.155 154.7 160
Ocotes | 5+132.4 133.7 1514.6 0.128 128.3 120
Lomita de Aceves I 6+470.6 118.7 1380.9 0.114 113.9 120
Derivacion a Lateral 4 7+448.1 80.6 1166.9 0.077 77.3 80
Derivacion a Lateral 3, Las
Fichas 6+470.6 95.3 1262.2 0.091 91.4 80
Derivacion a Lateral 5,
La Cinta, Madeja-Ermita 8+667.7 154.1 1086.3 0.1479 148 160
Los Ocotes (Il) 141 0.1353 135.3 160
Los ocotes (Ill) 141.3 0.1356 135.6 160
La Madeja 10+365.0 143.2 649.9 0.137 137.4 120
Derivacion a Lateral 6,
Zaragoza 12+009.2 121.5 506.7 0.117 116.6 120
Acuitzio 13+475.9 94.5 385.2 0.091 90.7 120
Laguna Larga 14+183.8 290.7 290.7 0.279 278.9 280
SUMA 1956.2 1.877 1876.7 1960

4.3 Disefio hidraulico de lared de conduccion principal

La red de conduccién de la unidad de riego de la presa “I. Mariano Abasolo” consta de una red
de distribucion principal y siete redes laterales (LAmina 4.1). La red principal inicia en la rejilla
de la obra de toma de la presa, alojandose los primeros 95 m de tubo en el interior de la galeria
filtrante. Desde la salida de la galeria (Km 0+000) hasta el Km 0+284.73 (antes de las
compuertas de regulacion), la tuberia se instalara en el lecho del canal de conduccion y de este
punto hasta el Km 1+855.76, punto cercano a donde se ubica el sifon que distribuye el agua a la
margen izquierda del canal, el trazo en planta de la tuberia serd independiente al trazo del
canal. Del Km 1+855.76 hasta el Km 14+183.83, la tuberia se instalara en general, dentro de los
limites de las parcelas agricolas, para no obstaculizar el flujo de vehiculos por caminos y
brechas. Las redes laterales manejan un cadenamiento local que inicia en la unién con la
tuberia principal, considerando este punto como el cadenamiento 0+000.00.

México, 2005 69 de 153 F1.C0.4.41.1



SECRETARSA DE
AGRICULTURA, GANADERIA,
DESARROILLO RURAL, PESCA Y ALIMENTROON

Elaboracién del proyecto de riego a la IMTA

demanda de la zona de riego de la presa INSTITUTO MEXICANO
“Mariano Abasolo”, Guanajuato. DE TECNOLOGIA DEL AGUA

Demanda
120

240
360
4350
LPs

Longitud
1000
S000
10000
S0000

m

Presa |. Mariano Abasolo

LATERAL 1 ﬁﬁ?—‘%”

La Vigueria 13
. w2 «m1+855.8

120 1028 o

Santa Elena ap Sauz de Mendez (Km 1+986.7)
20e

5]
LATERAL 2 #8884 de Mulas (Km 4+030.8)
o

Eﬁﬁ}/
Las Fichas 40 Lomita de Aceves | (Km 4+596.2)
@, Gl

e =
160 Fag

80>~ LATERAL 3

1314
134I:|12III Ocotes | (Km 5+132.4)

0 [a1:]1]
120 Lomita de Aceves Il (Km 6+470.6)

LATERAL 4 s
Lomita de w0
Aceves Il i 0 5229 Km 7+448.1

460 i

# Km 8+667.7
1220 '
— PRINCIPAL
LATERAL 5 i

12I:Il_a Madeja (Km 10+365)

La Cinta

LATERAL 6

Zaragoza Km 12+009.2

3466 /0

LATERAL 5 1 120 Acuitzio (Km 13+475.9)
il - 10
Ocotes IlI ¢_41I391
160 Laguna Larga (14+183.8)

Lamina 4.1 Esquema de la red de conduccion principal de la unidad de riego de la presa “I.

Mariano Abasolo”.

El disefio hidraulico de la red de conduccién se realiza calculando las pérdidas de carga con la
ecuacion de Hazen-Wiiliams:

_10.62(Q/C)* L

h;

D4.87l

(4.1)

donde h; es la pérdida de carga (m); Q es el gasto que circula por la red (ms/s); C es el
coeficiente de friccion; L es la longitud del tubo (m); y D es el diametro interno del tubo (m).
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El coeficiente de Hazen-Wiiliams utilizado en el disefio hidraulico es de 145, valor que
corresponde a tubos nuevos de PVC, a polietileno de alta densidad (PEAD) y a poliéster
reforzado con fibra de vidrio (PRFV).

La informacién topogréfica que se requiere en el disefio hidraulico de la red (longitudes y cotas)
se obtuvo de la siguiente manera:

o Se realizé el levantamiento de la planta y el perfil de la linea de conduccién principal y de
cada lateral, trazandose una poligonal abierta ligada a una linea de control lineal y azimutal
ubicada en la margen derecha aguas abajo de la presa “I. Mariano Abasolo”, posicionada
con equipo GPS por el Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e Informética (INEGI)
con una precision mayor de 1:50000, para garantizar la ubicacién de la zona de riego ligada
a la Red Geodésica Nacional Activa.

e Las elevaciones (cota del terreno) de los perfiles levantados fueron propagadas a partir de
la linea de referencia utilizada en la medicién de la zona parcelada para que correspondan
con las elevaciones de las parcelas consideradas dentro del proyecto.

¢ Se midieron puntos a distancias variables para representar en el perfil, los puntos altos y
bajos del terreno.

El equipo utilizado en el trabajo topografico fue una estacion total marca SOKKIA modelo SET
510 con resolucion en pantalla de 17 y §” de precision.

Las longitudes de cada tramo de la red asi como las demandas en cada punto de entrega
(obtenidas en el capitulo 3) se muestran en la Lamina 4.1.

4.3.1. Disefio hidraulico de la red (NAMIN y gasto maximo)

La determinacion de los diametros de la red se realiza considerando el NAMIN de la presa |.
Mariano Abasolo (1723.5 msnm), puesto que es el nivel minimo de carga de que dispondra la
conduccién. Los diametros internos utilizados en los céalculos hidraulicos corresponden a tubos
de PVC clase 5 (de 24” hacia abajo) y de PRFV PN 6 (mayores de 24”). Las perdidas locales
por codos, tees, reducciones y valvulas se consideran el 10 % de las pérdidas por friccion
calculadas a lo largo de la tuberia.

Los resultados del disefio hidraulico tanto para el tramo principal como los siete laterales, se
muestran en los cuadros siguientes cuadros.
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Cuadro 4.5 Datos hidraulicos de la red de conduccion principal que va desde la presa |.
Mariano Abasolo hasta el punto de entrega de la comunidad de Laguna Larga.

Cadena. Dist. Diametro (m) | Gasto | Vel. | H-W hy h=h¢+hioc Cota (msnm)

m m Ext. Int. m¥s | mis - m m Piezom. Superficie | Rasante
Obra toma 0 1.228 | 1.198 | 1.960 | 1.74 | 145 | 0.00 0.00 1723.50 1723.50 1723.50
0+000.00 90.00 1.228 | 1.198 | 1.960 | 1.74 | 145 0.14 0.15 1723.35 1721.14 1721.14
0+025.95 25.95 1.228 | 1.198 | 1.960 | 1.74 | 145 | 0.04 0.04 1723.31 1720.24 1720.36
0+030.37 4.42 1.228 | 1.198 | 1.960 | 1.74 | 145 0.01 0.01 1723.30 1720.05 1720.23
0+056.68 26.31 1.228 | 1.198 | 1.960 | 1.74 | 145 | 0.04 0.04 1723.25 1719.29 1719.44
0+061.12 4.43 1.228 | 1.198 | 1.960 | 1.74 | 145 | 0.01 0.01 1723.25 1719.14 1719.31
0+182.67 121.55 1.228 | 1.198 | 1.960 | 1.74 | 145 0.18 0.20 1723.04 1715.45 1715.66
0+186.95 4.28 1.228 | 1.198 | 1.960 | 1.74 | 145 0.01 0.01 1723.04 1713.12 1713.12
0+266.82 79.87 1.228 | 1.198 | 1.960 | 1.74 | 145 0.12 0.13 1722.90 1713.76 1713.12
0+272.09 5.27 1.228 | 1.198 | 1.960 | 1.74 | 145 0.01 0.01 1722.89 1713.11 1713.12
0+284.73 12.63 1.228 | 1.198 | 1.960 | 1.74 | 145 0.02 0.02 1722.87 1713.32 1713.12
0+291.14 6.42 1.228 | 1.198 | 1.960 | 1.74 | 145 0.01 0.01 1722.86 1713.73 1710.55
0+314.14 22.99 1.228 | 1.198 | 1.960 | 1.74 | 145 | 0.03 0.04 1722.82 1713.45 1710.30
0+362.79 48.66 1.228 | 1.198 | 1.960 | 1.74 | 145 0.07 0.08 1722.74 1711.92 1709.77
0+419.65 56.86 1.228 | 1.198 | 1.960 | 1.74 | 145 | 0.09 0.10 1722.65 1710.95 1709.14
0+450.09 30.44 1.228 | 1.198 | 1.960 | 1.74 | 145 0.05 0.05 1722.60 1711.26 1708.80
0+528.82 78.73 1.228 | 1.198 | 1.960 | 1.74 | 145 | 0.12 0.13 1722.47 1709.90 1707.94
0+558.56 29.74 1.228 | 1.198 | 1.960 | 1.74 | 145 0.05 0.05 1722.42 1710.42 1707.61
0+638.31 79.75 1.228 | 1.198 | 1.960 | 1.74 | 145 0.12 0.13 1722.28 1708.87 1706.73
0+680.61 42.30 1.228 | 1.198 | 1.960 | 1.74 | 145 | 0.06 0.07 1722.21 1709.15 1706.27
0+723.58 42.97 1.228 | 1.198 | 1.960 | 1.74 | 145 0.07 0.07 1722.14 1708.68 1705.80
0+770.69 47.11 1.228 | 1.198 | 1.960 | 1.74 | 145 | 0.07 0.08 1722.06 1708.96 1705.28
0+841.84 71.15 1.228 | 1.198 | 1.960 | 1.74 | 145 0.11 0.12 1721.94 1708.60 1704.50
0+912.44 70.61 1.228 | 1.198 | 1.960 | 1.74 | 145 0.11 0.12 1721.82 1707.28 1703.72
0+951.71 39.27 1.228 | 1.198 | 1.960 | 1.74 | 145 | 0.06 0.07 1721.76 1705.19 1703.29
1+037.76 86.05 1.228 | 1.198 | 1.960 | 1.74 | 145 0.13 0.14 1721.62 1704.81 1702.34
1+086.85 49.08 1.228 | 1.198 | 1.960 | 1.74 | 145 | 0.07 0.08 1721.53 1704.05 1701.80
1+151.40 64.55 1.228 | 1.198 | 1.960 | 1.74 | 145 0.10 0.11 1721.43 1704.14 1701.09
1+204.17 52.77 1.228 | 1.198 | 1.960 | 1.74 | 145 0.08 0.09 1721.34 1703.12 1700.51
1+242.99 38.82 1.228 | 1.198 | 1.960 | 1.74 | 145 | 0.06 0.06 1721.27 1702.40 1700.08
1+264.72 21.73 1.228 | 1.198 | 1.960 | 1.74 | 145 0.03 0.04 1721.24 1703.43 1699.93
1+311.59 46.86 1.228 | 1.198 | 1.960 | 1.74 | 145 | 0.07 0.08 1721.16 1703.25 1699.60
1+341.47 29.88 1.228 | 1.198 | 1.960 | 1.74 | 145 0.05 0.05 1721.11 1702.48 1699.39
1+389.13 47.66 1.228 | 1.198 | 1.960 | 1.74 | 145 | 0.07 0.08 1721.03 1702.64 1699.06
1+479.95 90.82 1.228 | 1.198 | 1.960 | 1.74 | 145 0.14 0.15 1720.88 1701.01 1698.42
1+501.17 21.23 1.228 | 1.198 | 1.960 | 1.74 | 145 0.03 0.04 1720.84 1700.46 1698.28
1+513.09 11.92 1.228 | 1.198 | 1.960 | 1.74 | 145 | 0.02 0.02 1720.82 1700.33 1698.19
1+529.83 16.74 1.228 | 1.198 | 1.960 | 1.74 | 145 0.03 0.03 1720.79 1701.41 1698.08
1+692.93 163.10 | 1.228 | 1.198 | 1.960 | 1.74 | 145 | 0.25 0.27 1720.52 1699.94 1696.93
1+783.66 90.74 1.228 | 1.198 | 1.960 | 1.74 | 145 0.14 0.15 1720.37 1698.98 1695.57
1+813.29 29.63 1.228 | 1.198 | 1.960 | 1.74 | 145 | 0.05 0.05 1720.32 1697.95 1695.13
1+855.76 42.47 1.228 | 1.198 | 1.960 | 1.74 | 145 | 0.06 0.07 1720.25 1697.44 1694.49
1+865.06 9.29 1.228 | 1.198 | 1.840 | 1.63 | 145 0.01 0.01 1720.23 1697.39 1694.35
1+870.05 4.99 1.228 | 1.198 | 1.840 | 1.63 | 145 | 0.01 0.01 1720.23 1696.45 1694.28
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1+883.65 13.61 1.228 | 1.198 | 1.840 | 1.63 | 145 0.02 0.02 1720.21 1696.38 1694.22
1+889.61 5.96 1228 | 1.198 | 1.840 | 1.63 | 145 0.01 0.01 1720.20 1697.52 1694.20
1+897.75 8.14 1.228 | 1.198 | 1.840 | 1.63 | 145 0.01 0.01 1720.19 1698.10 1694.17

1+931.34 33.59 1.228 | 1.198 | 1.840 | 1.63 | 145 | 0.05 0.05 1720.14 1698.31 1694.04
1+986.68 55.34 1.228 | 1.198 | 1.840 | 1.63 | 145 | 0.07 0.08 1720.05 1697.72 1693.83
2+071.76 85.08 1.228 | 1.198 | 1.760 | 1.56 | 145 | 0.11 0.12 1719.94 1697.40 1693.51
2+188.20 116.44 |[1.228 | 1.198 | 1.760 | 1.56 | 145 | 0.14 0.16 1719.78 1696.35 1693.07

2+476.42 288.22 | 1.228 | 1.198 | 1.760 | 1.56 | 145 0.36 0.39 1719.38 1694.95 1691.97
2+491.45 15.03 1228 | 1.198 | 1.760 | 1.56 | 145 0.02 0.02 1719.36 1694.98 1691.92
2+617.80 126.35 | 1.228 | 1.198 | 1.760 | 1.56 | 145 0.16 0.17 1719.19 1694.45 1691.44

3+304.95 687.15 | 1.228 | 1.198 | 1.760 | 1.56 | 145 0.86 0.94 1718.25 1691.23 1688.82
3+410.65 105.69 ([ 1.228 | 1.198 | 1.760 | 1.56 | 145 0.13 0.14 1718.10 1690.97 1688.42
3+416.94 6.29 1228 | 1.198 | 1.760 | 1.56 | 145 0.01 0.01 1718.10 1690.99 1688.40
3+694.06 277.12 | 1.228 | 1.198 | 1.760 | 1.56 | 145 0.34 0.38 1717.72 1689.44 1687.35
4+030.82 336.75 | 1.228 | 1.198 | 1.760 | 1.56 | 145 0.42 0.46 1717.26 1688.12 1686.07
4+198.94 168.12 [ 1.228 | 1.198 | 1.720 | 1.52 | 145 0.20 0.22 1717.04 1687.47 1685.43
4+443.31 24438 | 1.228 | 1.198 | 1.720 | 1.52 | 145 0.29 0.32 1716.71 1686.48 1684.50
4+592.30 148.99 (1.228 | 1.198 | 1.720 | 1.52 | 145 0.18 0.20 1716.52 1686.03 1683.93
4+596.19 3.89 1228 | 1.198 | 1.720 | 1.52 | 145 0.00 0.01 1716.51 1686.33 1683.92
4+746.60 150.41 (1.228 | 1.198 | 1.520 | 1.35 | 145 0.14 0.16 1716.36 1685.65 1683.41
4+829.57 82.97 1228 | 1.198 | 1.520 | 1.35 | 145 0.08 0.09 1716.27 1685.66 1683.13
5+010.36 180.79 [ 1.228 | 1.198 | 1.520 | 1.35 | 145 0.17 0.19 1716.08 1685.24 1682.51
5+132.36 122.00 [ 1.228 | 1.198 | 1.520 | 1.35 | 145 0.12 0.13 1715.95 1684.89 1682.10
5+134.00 1.64 1.127 | 1.100 | 1.400 | 1.47 | 145 0.00 0.00 1715.95 1684.88 1682.09
5+421.98 287.98 | 1.127 | 1.100 | 1.400 | 1.47 | 145 0.36 0.39 1715.56 1684.05 1681.11
5+596.99 175.01 ([ 1.127 | 1.100 | 1.400 | 1.47 | 145 0.22 0.24 1715.32 1682.68 1680.52
5+951.25 35425 | 1.127 | 1.100 | 1.400 | 1.47 | 145 0.44 0.48 1714.84 1683.27 1679.81
6+470.66 519.42 | 1.127 | 1.100 | 1.400 | 1.47 | 145 0.64 0.71 1714.13 1681.53 1678.77
6+472.00 1.34 1.025 | 1.000 | 1.200 | 1.53 | 145 0.00 0.00 1714.13 1681.53 1678.77
6+505.28 33.28 1.025 | 1.000 | 1.200 | 1.53 | 145 0.05 0.05 1714.07 1681.45 1678.70
6+660.99 155.71 [ 1.025| 1.000 | 1.200 | 1.53 | 145 0.23 0.25 1713.82 1680.80 1678.39
6+777.75 116.76 | 1.025| 1.000 | 1.200 | 1.53 | 145 0.17 0.19 1713.63 1680.38 1678.15
6+870.95 93.20 1.025 | 1.000 | 1.200 | 1.53 | 145 0.14 0.15 1713.48 1680.03 1677.97
6+966.78 95.84 1.025 | 1.000 | 1.200 | 1.53 | 145 0.14 0.16 1713.32 1679.69 1677.78
7+044.13 77.35 1.025 | 1.000 | 1.200 | 1.53 | 145 0.11 0.13 1713.20 1679.64 1677.62
7+148.99 104.86 [ 1.025| 1.000 | 1.200 | 1.53 | 145 0.16 0.17 1713.03 1679.79 1677.41
7+244.58 95.59 1.025 | 1.000 | 1.200 | 1.53 | 145 0.14 0.16 1712.87 1679.95 1677.22
7+335.94 91.36 1.025 | 1.000 | 1.200 | 1.53 | 145 0.14 0.15 1712.72 1679.54 1677.04
7+446.05 110.11 | 1.025| 1.000 | 1.200 | 1.53 | 145 0.16 0.18 1712.54 1679.21 1676.82
7+448.14 2.09 1.025 | 1.000 | 1.200 | 1.53 | 145 0.00 0.00 1712.54 1678.64 1676.81
7+803.72 355.58 | 1.025 | 1.000 | 1.120 | 1.43 | 145 0.46 0.51 1712.03 1678.12 1676.10
7+856.10 52.38 1.025 | 1.000 | 1.120 | 1.43 | 145 0.07 0.07 1711.96 1678.85 1676.02
7+927.14 71.04 1.025 | 1.000 | 1.120 | 1.43 | 145 0.09 0.10 1711.85 1678.44 1675.92
8+062.97 135.83 [ 1.025| 1.000 | 1.120 | 1.43 | 145 0.18 0.19 1711.66 1677.80 1675.71
8+166.23 103.25 [ 1.025| 1.000 | 1.120 | 1.43 | 145 0.13 0.15 1711.51 1677.94 1675.56
8+329.50 163.27 [ 1.025| 1.000 | 1.120 | 1.43 | 145 0.21 0.23 1711.28 1677.51 1675.31
8+339.76 10.26 1.025 | 1.000 | 1.120 | 1.43 | 145 0.01 0.01 1711.26 1677.98 1675.30
8+350.12 10.37 1.025 | 1.000 | 1.120 | 1.43 | 145 0.01 0.01 1711.25 1678.25 1675.28
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8+355.00 4.88 1.025 | 1.000 | 1.120 | 1.43 | 145 | 0.01 0.01 1711.24 1677.78 1675.28
8+359.33 4.33 1.025 | 1.000 | 1.120 | 1.43 | 145 | 0.01 0.01 1711.24 1677.37 1673.48
8+362.18 2.85 1.025 | 1.000 | 1.120 | 1.43 | 145 | 0.00 0.00 1711.23 1676.99 1672.29
8+364.92 2.74 1.025 ( 1.000 | 1.120 | 1.43 | 145 | 0.00 0.00 1711.23 1674.67 1672.29
8+367.03 211 1.025 | 1.000 | 1.120 | 1.43 | 145 | 0.00 0.00 1711.23 1674.16 1672.29

8+369.47 2.44 1.025 | 1.000 | 1.120 | 1.43 | 145 | 0.00 0.00 1711.22 1674.18 1672.29
8+372.41 2.94 1.025 | 1.000 | 1.120 | 1.43 | 145 | 0.00 0.00 1711.22 1674.45 1672.29

8+375.97 3.56 1.025 | 1.000 | 1.120 | 1.43 | 145 0.00 0.01 1711.21 1676.63 1673.43
8+380.67 4.70 1.025 | 1.000 | 1.120 | 1.43 | 145 0.01 0.01 1711.21 1676.63 1674.94
8+424.62 43.95 1.025 | 1.000 | 1.120 | 1.43 | 145 0.06 0.06 1711.14 1676.84 1675.02

8+512.65 88.03 1.025 | 1.000 | 1.120 | 1.43 | 145 0.11 0.13 1711.02 1677.24 1675.20
8+597.28 84.64 1.025 | 1.000 | 1.120 | 1.43 | 145 0.11 0.12 1710.90 1677.48 1675.37
8+667.70 70.41 1.025 | 1.000 | 1.120 | 1.43 | 145 0.09 0.10 1710.79 1677.38 1675.51
8+668.00 0.30 0.719 | 0.701 | 0.640 | 1.66 | 145 0.00 0.00 1710.79 1677.38 1675.51
8+953.48 28548 | 0.719 | 0.701 | 0.640 | 1.66 | 145 0.74 0.82 1709.98 1677.66 1676.08
9+036.50 83.02 0.719 | 0.701 | 0.640 | 1.66 | 145 0.22 0.24 1709.74 1676.77 1675.71
9+113.97 77.47 0.719 | 0.701 | 0.640 | 1.66 | 145 0.20 0.22 1709.52 1676.48 1675.36
9+145.45 31.47 0.719 | 0.701 | 0.640 | 1.66 | 145 0.08 0.09 1709.43 1677.11 1675.22
9+207.43 61.98 0.719 | 0.701 | 0.640 | 1.66 | 145 0.16 0.18 1709.25 1676.72 1674.94
9+298.38 90.94 0.719 | 0.701 | 0.640 | 1.66 | 145 0.24 0.26 1708.99 1676.31 1674.53
9+357.60 59.22 0.719 | 0.701 | 0.640 | 1.66 | 145 0.15 0.17 1708.82 1675.80 1674.26
9+370.07 12.47 0.719 | 0.701 | 0.640 | 1.66 | 145 0.03 0.04 1708.78 1675.34 1673.64
9+373.61 3.54 0.719 | 0.701 | 0.640 | 1.66 | 145 0.01 0.01 1708.77 1672.99 1671.00
9+376.56 2.96 0.719 | 0.701 | 0.640 | 1.66 | 145 0.01 0.01 1708.77 1673.75 1671.00
9+380.51 3.94 0.719 | 0.701 | 0.640 | 1.66 | 145 0.01 0.01 1708.75 1674.06 1672.00
9+382.35 1.85 0.719 | 0.701 | 0.640 | 1.66 | 145 0.00 0.01 1708.75 1674.85 1672.47
9+384.53 2.18 0.719 | 0.701 | 0.640 | 1.66 | 145 0.01 0.01 1708.74 1675.28 1673.03
9+387.40 2.87 0.719 | 0.701 | 0.640 | 1.66 | 145 0.01 0.01 1708.73 1675.96 1673.76
9+423.24 35.84 0.719 | 0.701 | 0.640 | 1.66 | 145 0.09 0.10 1708.63 1675.65 1673.97
9+505.30 82.05 0.719 | 0.701 | 0.640 | 1.66 | 145 0.21 0.23 1708.40 1676.64 1674.47
9+564.54 59.24 0.719 | 0.701 | 0.640 | 1.66 | 145 0.15 0.17 1708.23 1676.84 1674.82
9+718.36 153.83 [ 0.719 | 0.701 | 0.640 | 1.66 | 145 0.40 0.44 1707.79 1677.58 1675.75
9+805.82 87.46 0.719 | 0.701 | 0.640 | 1.66 | 145 0.23 0.25 1707.54 1677.76 1675.75
9+923.05 117.23 [ 0.719 | 0.701 | 0.640 | 1.66 | 145 0.31 0.34 1707.20 1677.70 1675.75
9+978.16 55.11 0.719 | 0.701 | 0.640 | 1.66 | 145 0.14 0.16 1707.04 1676.74 1674.94
10+010.88 32.72 0.719 | 0.701 | 0.640 | 1.66 | 145 0.09 0.09 1706.95 1676.17 1674.45
10+021.76 10.88 0.719 | 0.701 | 0.640 | 1.66 | 145 0.03 0.03 1706.92 1675.92 1674.18
10+026.10 4.35 0.719 | 0.701 | 0.640 | 1.66 | 145 0.01 0.01 1706.91 1675.29 1673.20
10+028.79 2.69 0.719 | 0.701 | 0.640 | 1.66 | 145 0.01 0.01 1706.90 1674.33 1672.53
10+032.32 3.53 0.719 | 0.701 | 0.640 | 1.66 | 145 0.01 0.01 1706.89 1674.63 1672.53
10+034.49 2.17 0.719 | 0.701 | 0.640 | 1.66 | 145 0.01 0.01 1706.88 1675.60 1673.51
10+037.15 2.66 0.719 | 0.701 | 0.640 | 1.66 | 145 0.01 0.01 1706.87 1676.35 1674.63
10+055.52 18.37 0.719 | 0.701 | 0.640 | 1.66 | 145 0.05 0.05 1706.82 1677.40 1675.30
10+139.59 84.07 0.719 | 0.701 | 0.640 | 1.66 | 145 0.22 0.24 1706.58 1677.44 1675.59
10+233.93 94.34 0.719 | 0.701 | 0.640 | 1.66 | 145 0.25 0.27 1706.31 1677.34 1675.92
10+323.99 90.06 0.719 | 0.701 | 0.640 | 1.66 | 145 0.23 0.26 1706.05 1677.97 1676.24
10+365.07 41.08 0.719 | 0.701 | 0.640 | 1.66 | 145 0.11 0.12 1705.94 1678.24 1676.38
10+366.00 0.93 0.630 | 0.607 | 0.520 | 1.80 | 145 0.00 0.00 1705.93 1678.24 1676.39

México, 2005 74 de 153 F1.C0.4.41.1



N IMTA

Elaboracién del proyecto de riego a la
SECRETARMA DE | 1 B 11 B TN demanda de la zona de riego de la presa INSTITUTO MEXICANO

wmwmm “Mariano Abasolo”, Guanajuato. DE TECNOLOGIA DEL AGUA
10+541.46 175.46 0.63 | 0.607 | 0.520 | 1.80 | 145 | 0.63 0.69 1705.24 1677.64 1675.98
10+638.15 96.69 0.63 | 0.607 | 0.520 | 1.80 | 145 [ 0.35 0.38 1704.86 1677.32 1675.76
10+660.27 22.12 0.63 | 0.607 | 0.520 | 1.80 | 145 | 0.08 0.09 1704.77 1677.44 1675.71
10+740.70 80.43 0.63 | 0.607 | 0.520 | 1.80 | 145 | 0.29 0.32 1704.46 1677.58 1675.52
11+082.49 | 341.79 0.63 | 0.607 | 0.520 | 1.80 | 145 | 1.22 1.35 1703.11 1676.41 1674.74

11+437.05 | 354.56 0.63 | 0.607 | 0.520 | 1.80 | 145 | 1.27 1.40 1701.72 1677.55 1675.80
11+535.71 98.66 0.63 | 0.607 | 0.520 | 1.80 | 145 [ 0.35 0.39 1701.33 1677.65 1676.02

11+635.01 99.30 0.63 | 0.607 | 0.520 | 1.80 | 145 0.36 0.39 1700.94 1677.08 1675.42
11+736.62 101.62 0.63 | 0.607 | 0.520 | 1.80 | 145 0.36 0.40 1700.54 1676.59 1674.81
11+835.38 98.76 0.63 | 0.607 | 0.520 | 1.80 | 145 0.35 0.39 1700.15 1675.69 1674.22

11+931.36 95.99 0.63 | 0.607 | 0.520 | 1.80 | 145 | 0.34 0.38 1699.77 1675.16 1673.65
12+009.19 77.83 0.63 | 0.607 | 0.520 | 1.80 | 145 | 0.28 0.31 1699.47 1674.82 1673.18
12+034.44 25.24 0.63 | 0.607 | 0.400 | 1.38 | 145 | 0.06 0.06 1699.40 1674.72 1673.03
12+128.66 94.22 0.63 | 0.607 | 0.400 | 1.38 | 145 | 0.21 0.23 1699.18 1674.59 1672.89
12+222.26 93.61 0.63 | 0.607 | 0.400 | 1.38 | 145 | 0.21 0.23 1698.95 1674.30 1672.75
12+317.40 95.14 0.63 | 0.607 | 0.400 | 1.38 | 145 | 0.21 0.23 1698.72 1674.47 1672.60
12+409.56 92.16 0.63 | 0.607 | 0.400 | 1.38 | 145 | 0.20 0.22 1698.50 1674.50 1672.46
12+501.28 91.72 0.63 | 0.607 | 0.400 | 1.38 | 145 | 0.20 0.22 1698.27 1674.50 1672.33
12+594.64 93.36 0.63 | 0.607 | 0.400 | 1.38 | 145 | 0.21 0.23 1698.05 1674.20 1672.19
12+695.67 101.03 0.63 | 0.607 | 0.400 | 1.38 | 145 | 0.22 0.24 1697.80 1673.81 1672.04
12+804.96 109.29 0.63 | 0.607 | 0.400 | 1.38 | 145 | 0.24 0.26 1697.54 1673.92 1671.87
12+909.03 104.07 0.63 | 0.607 | 0.400 | 1.38 | 145 | 0.23 0.25 1697.29 1673.38 1671.72
13+007.01 97.98 0.63 | 0.607 | 0.400 | 1.38 | 145 | 0.22 0.24 1697.05 1673.53 1672.05
13+107.18 100.17 0.63 | 0.607 | 0.400 | 1.38 | 145 | 0.22 0.24 1696.81 1674.00 1672.37
13+204.96 97.78 0.63 | 0.607 | 0.400 | 1.38 | 145 | 0.22 0.24 1696.57 1676.37 1674.50
13+408.49 203.53 0.63 | 0.607 | 0.400 | 1.38 | 145 | 0.45 0.49 1696.08 1674.59 1673.18
13+475.87 67.38 0.63 | 0.607 | 0.400 | 1.38 | 145 | 0.15 0.16 1695.91 1674.36 1672.74
13+477.00 1.13 0.500 | 0.482 | 0.280 | 1.53 | 145 | 0.00 0.00 1695.91 1674.35 1672.73
13+597.56 120.56 | 0.500 | 0.482 [ 0.280 | 1.53 | 145 | 0.42 0.46 1695.45 1673.46 1671.95
13+734.32 136.76 | 0.500 | 0.482 [ 0.280 | 1.53 | 145 | 0.48 0.53 1694.92 1675.02 1673.52
13+763.85 29.53 0.500 | 0.482 | 0.280 | 1.53 | 145 | 0.10 0.11 1694.81 1675.20 1673.61
13+867.04 103.19 [ 0.500 | 0.482 [ 0.280 | 1.53 | 145 | 0.36 0.40 1694.41 1675.60 1673.92
13+953.63 86.59 0.500 | 0.482 | 0.280 | 1.53 | 145 [ 0.30 0.33 1694.08 1675.96 1674.18
14+043.44 89.81 0.500 | 0.482 | 0.280 | 1.53 | 145 | 0.31 0.35 1693.73 1676.11 1674.45
14+134.46 91.02 0.500 | 0.482 | 0.280 | 1.53 | 145 [ 0.32 0.35 1693.38 1676.24 1674.72
14+183.83 49.37 0.500 | 0.482 | 0.280 | 1.53 | 145 | 0.17 0.19 1693.19 1675.74 1674.24
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Cuadro 4.6 Datos hidraulicos de la red de conduccion Lateral 1 (inicia en el Km 1+855.86 de la
red principal).

Cadena. Dist. Diametro (m) | Gasto | Vel. H-W hy h=h¢+hioc Cota (msnm)

m m Ext. Int. ms | m/s - m m Piezom. Superficie | Rasante
0+000.00 0.00 0.355 | 0.342 | 0.120 | 1.31 145 0.00 0.00 1720.25 1697.44 1694.93
0+011.53 11.53 0.355 | 0.342 | 0.120 | 1.31 145 0.04 0.05 1720.20 1696.97 1695.04
0+024.20 12.66 0.355 | 0.342 | 0.120 | 1.31 145 0.05 0.05 1720.15 1696.35 1695.17
0+031.71 7.51 0.355 | 0.342 | 0.120 | 1.31 145 0.03 0.03 1720.11 1697.49 1695.24
0+041.08 9.38 0.355 | 0.342 | 0.120 | 1.31 145 0.04 0.04 1720.07 1696.51 1695.34
0+048.48 7.40 0.355 | 0.342 | 0.120 | 1.31 145 0.03 0.03 1720.04 1697.03 1695.41
0+056.33 7.84 0.355 | 0.342 | 0.120 | 1.31 145 0.03 0.03 1720.01 1697.04 1695.49
0+065.41 9.08 0.355| 0.342 | 0.120 | 1.31 145 0.04 0.04 1719.97 1698.45 1696.40
0+069.22 381 0.355 | 0.342 | 0.120 | 1.31 145 0.01 0.02 1719.95 1699.37 1696.78
0+076.97 7.75 0.355 | 0.342 | 0.120 | 1.31 145 0.03 0.03 1719.92 1699.62 1697.55
0+123.33 46.36 0.355 | 0.342 | 0.120 | 1.31 145 0.18 0.20 1719.72 1698.72 1697.32
0+154.49 31.16 0.355 | 0.342 | 0.120 | 1.31 145 0.12 0.13 1719.59 1698.83 1697.17
0+188.02 33.53 0.355 | 0.342 | 0.120 | 1.31 145 0.13 0.14 1719.45 1698.77 1697.00
0+212.18 24.17 0.355 | 0.342 | 0.120 | 1.31 145 0.09 0.10 1719.34 1698.71 1696.88
0+231.75 19.57 0.355 | 0.342 | 0.120 | 1.31 145 0.08 0.08 1719.26 1698.46 1696.78
0+237.00 5.25 0.355 | 0.342 | 0.120 | 1.31 145 0.02 0.02 1719.24 1697.97 1696.75
0+249.43 12.43 0.355 | 0.342 | 0.120 | 1.31 145 0.05 0.05 1719.19 1697.54 1696.13
0+259.96 10.53 0.355 | 0.342 | 0.120 | 1.31 145 0.04 0.04 1719.14 1697.12 1695.61
0+281.08 21.12 0.355 | 0.342 | 0.120 | 1.31 145 0.08 0.09 1719.05 1696.22 1694.55
0+304.78 23.70 0.355 | 0.342 | 0.120 | 1.31 145 0.09 0.10 1718.95 1695.90 1694.31
0+351.63 46.84 0.355 | 0.342 | 0.120 | 1.31 145 0.18 0.20 1718.75 1695.13 1693.85
0+403.48 51.85 0.355 | 0.342 | 0.120 | 1.31 145 0.20 0.22 1718.53 1695.47 1694.36
0+493.89 90.41 0.355 | 0.342 | 0.120 | 1.31 145 0.35 0.39 1718.14 1696.75 1695.27
0+503.02 9.14 0.355 | 0.342 | 0.120 | 1.31 145 0.04 0.04 1718.11 1696.87 1695.36
0+510.25 7.23 0.355 | 0.342 | 0.120 | 1.31 145 0.03 0.03 1718.07 1697.35 1695.43
0+623.30 113.04 |[0.355| 0.342 | 0.120 | 1.31 145 0.44 0.48 1717.59 1695.66 1694.07
0+714.30 91.00 0.355 | 0.342 | 0.120 | 1.31 145 0.35 0.39 1717.20 1694.52 1692.98
0+756.69 42.39 0.355 | 0.342 | 0.120 | 1.31 145 0.16 0.18 1717.02 1693.88 1692.47
0+902.41 14572 [ 0.355 | 0.342 | 0.120 | 1.31 145 0.56 0.62 1716.40 1694.38 1692.33
0+951.60 49.19 0.355 | 0.342 | 0.120 | 1.31 145 0.19 0.21 1716.19 1693.70 1692.28
1+029.54 77.94 0.355 | 0.342 | 0.120 | 1.31 145 0.30 0.33 1715.86 1697.50 1696.18
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Cuadro 4.7 Datos hidraulicos de la red de conduccion Lateral 2 (inicia en el Km 4+596.19 de la
red principal).

Cadena. Dist. Diametro (m) | Gasto | Vel. | H-W hy h=h¢+hiec Cota (msnm)

m m Ext. Int. m¥s | mis - m m Piezom. Superficie | Rasante
0+000.00 0.00 0.400 | 0.385 | 0.160 | 1.37 | 145 | 0.00 0.00 1716.51 1686.33 1684.33
0+075.10 75.10 0.400 | 0.385 | 0.160 | 1.37 | 145 0.28 0.31 1716.21 1686.40 1684.30
0+158.40 83.29 0.400 | 0.385 | 0.160 | 1.37 | 145 | 0.31 0.34 1715.87 1686.50 1684.25
0+367.02 208.62 | 0.400 | 0.385 | 0.160 | 1.37 | 145 0.77 0.85 1715.02 1686.01 1684.15
0+563.51 196.50 | 0.400 | 0.385 | 0.160 | 1.37 | 145 | 0.73 0.80 1714.22 1685.71 1684.05
0+649.16 85.64 0.400 | 0.385 | 0.160 | 1.37 | 145 [ 0.32 0.35 1713.87 1685.73 1684.01
0+789.41 140.25 | 0.400 | 0.385 | 0.160 | 1.37 | 145 0.52 0.57 1713.30 1685.64 1683.94
0+984.50 195.09 | 0.400 | 0.385 | 0.160 | 1.37 | 145 | 0.72 0.80 1712.50 1685.20 1683.84
1+015.57 31.07 0.400 | 0.385 | 0.160 | 1.37 | 145 0.12 0.13 1712.37 1684.94 1683.54
1+018.68 3.11 0.400 | 0.385 | 0.160 | 1.37 | 145 | 0.01 0.01 1712.36 1683.63 1681.92
1+021.25 2.57 0.400 | 0.385 | 0.160 | 1.37 | 145 [ 0.01 0.01 1712.35 1682.55 1680.59
1+022.88 1.63 0.400 | 0.385 | 0.160 | 1.37 | 145 | 0.01 0.01 1712.34 1682.33 1680.59
1+026.16 3.29 0.400 | 0.385 | 0.160 | 1.37 | 145 [ 0.01 0.01 1712.33 1681.99 1680.59
1+028.46 2.29 0.400 | 0.385 | 0.160 | 1.37 | 145 0.01 0.01 1712.32 1683.21 1681.51
1+029.74 1.28 0.400 | 0.385 | 0.160 | 1.37 | 145 | 0.00 0.01 1712.32 1683.89 1682.02
1+031.03 1.29 0.400 | 0.385 | 0.160 | 1.37 | 145 | 0.00 0.01 1712.31 1684.25 1682.54
1+033.19 2.16 0.400 | 0.385 | 0.160 | 1.37 | 145 [ 0.01 0.01 1712.30 1684.87 1683.40
1+036.44 3.25 0.400 | 0.385 | 0.160 | 1.37 | 145 | 0.01 0.01 1712.29 1684.88 1683.40
1+095.02 58.58 0.400 | 0.385 | 0.160 | 1.37 | 145 [ 0.22 0.24 1712.05 1684.95 1683.37
1+113.60 18.58 0.400 | 0.385 | 0.160 | 1.37 | 145 [ 0.07 0.08 1711.97 1685.85 1683.59
1+255.47 141.86 | 0.400 | 0.385 | 0.160 | 1.37 | 145 | 0.53 0.58 1711.40 1686.84 1685.30
1+390.63 135.16 | 0.400 | 0.385 | 0.160 | 1.37 | 145 | 0.50 0.55 1710.84 1688.34 1686.92
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Cuadro 4.8 Datos hidraulicos de la red de conduccion Lateral 3 (inicia en el Km 6+470.66 de la
red principal).

Cadena. Dist. Diametro (m) | Gasto | Vel. | H-W hy h=h¢+hiec Cota (msnm)

m m Ext. Int. m¥s | mis - m m Piezom. Superficie | Rasante
0+000.00 0.00 0.355 | 0.343 | 0.080 | 0.87 | 145 | 0.00 0.00 1714.13 1681.53 1679.15
0+024.99 24.99( 0.355 | 0.343 | 0.080 | 0.87 | 145 0.05 0.05 1714.08 1681.12 1679.15
0+177.25 152.27( 0.355 | 0.343 | 0.080 | 0.87 | 145 | 0.27 0.30 1713.78 1680.97 1679.15
0+278.10 100.85| 0.355 | 0.343 | 0.080 | 0.87 | 145 0.18 0.20 1713.58 1680.69 1679.15
0+429.57 151.47( 0.355 | 0.343 | 0.080 | 0.87 | 145 | 0.27 0.30 1713.28 1680.48 1679.15
0+517.81 88.23( 0.355 | 0.343 | 0.080 | 0.87 | 145 | 0.16 0.17 1713.10 1680.89 1679.15
0+661.03 143.23| 0.355 | 0.343 | 0.080 | 0.87 | 145 0.26 0.28 1712.82 1680.40 1679.15
0+769.19 108.16( 0.355 | 0.343 | 0.080 | 0.87 | 145 | 0.19 0.21 1712.61 1681.17 1679.15
0+870.68 101.49( 0.355 | 0.343 | 0.080 | 0.87 | 145 | 0.18 0.20 1712.40 1681.54 1679.15
1+008.48 137.79( 0.355 | 0.343 | 0.080 | 0.87 | 145 | 0.25 0.27 1712.13 1681.24 1679.15
1+110.63 102.15| 0.355 | 0.343 | 0.080 | 0.87 | 145 0.18 0.20 1711.93 1681.20 1679.15
1+159.18 48.55| 0.355 | 0.343 | 0.080 | 0.87 | 145 | 0.09 0.10 1711.83 1680.84 1679.15
1+162.63 3.46( 0.355 | 0.343 | 0.080 | 0.87 | 145 | 0.01 0.01 1711.83 1680.92 1679.15
1+166.29 3.66| 0.355 | 0.343 | 0.080 | 0.87 | 145 | 0.01 0.01 1711.82 1680.41 1679.00
1+168.23 1.94]| 0.355 | 0.343 | 0.080 | 0.87 | 145 | 0.00 0.00 171181 1678.73 1677.02
1+174.07 5.84( 0.355 | 0.343 | 0.080 | 0.87 | 145 | 0.01 0.01 1711.80 1678.24 1676.95
1+176.41 2.34| 0.355 | 0.343 | 0.080 | 0.87 | 145 | 0.00 0.00 1711.80 1679.27 1678.00
1+177.91 1.50| 0.355 | 0.343 | 0.080 | 0.87 | 145 | 0.00 0.00 1711.80 1679.93 1678.70
1+180.54 2.63| 0.355 | 0.343 | 0.080 | 0.87 | 145 | 0.00 0.01 1711.79 1681.09 1678.70
1+184.08 3.54( 0.355 | 0.343 | 0.080 | 0.87 | 145 | 0.01 0.01 1711.78 1680.69 1678.70
1+189.39 5.31| 0.355 | 0.343 | 0.080 | 0.87 | 145 | 0.01 0.01 1711.77 1680.82 1678.70
1+289.64 100.25( 0.355 | 0.343 | 0.080 | 0.87 | 145 | 0.18 0.20 1711.57 1680.88 1678.69
1+357.44 67.80( 0.355 | 0.343 | 0.080 | 0.87 | 145 0.12 0.13 1711.44 1680.41 1678.68
1+450.26 92.82( 0.355 | 0.343 | 0.080 | 0.87 | 145 | 0.17 0.18 1711.26 1680.68 1678.67
1+645.72 195.46( 0.355 | 0.343 | 0.080 | 0.87 | 145 | 0.35 0.39 1710.87 1682.65 1681.14
1+744.86 99.14( 0.355 | 0.343 | 0.080 | 0.87 | 145 | 0.18 0.20 1710.67 1683.65 1682.33
1+928.70 183.83( 0.355 | 0.343 | 0.080 | 0.87 | 145 | 0.33 0.36 1710.31 1685.85 1684.53
1+972.64 43.95| 0.36 | 0.343 | 0.080 | 0.87 | 145 | 0.08 0.09 1710.22 1687.06 1685.06
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Cuadro 4.9 Datos hidraulicos de la red de conduccion Lateral 4 (inicia en el Km 7+448.14 de la
red principal).

Cadena. Dist. Diametro (m) | Gasto | Vel. | H-W hf [h=hf+hlo Cota (msnm)
c

m m Ext. Int. M3/s [ m/s - m m Piezom. Superficie | Rasante
0+000.00 0.00 0.25 | 0.241 | 0.080 | 1.75 | 145 | 0.00 0.00 1712.26 1678.64 1677.33
0+029.98 29.98( 0.25 0.241 | 0.080 | 1.75 | 145 0.30 0.33 1711.93 1678.82 1677.34
0+115.39 85.41 0.25 | 0.241 | 0.080 | 1.75 | 145 | 0.86 0.95 1710.98 1678.97 1677.38
0+247.63 132.24( 0.25 | 0.241 | 0.080 | 1.75 | 145 | 1.33 1.46 1709.52 1678.32 1677.45
0+310.33 62.70 0.25 0.241 | 0.080 | 1.75 | 145 0.63 0.69 1708.83 1678.65 1677.48
0+397.73 87.40( 0.25 | 0.241 | 0.080 | 1.75 | 145 | 0.88 0.97 1707.86 1679.09 1677.53
0+509.67 111.94| 0.25 0.241 | 0.080 | 1.75 | 145 1.13 1.24 1706.62 1679.24 1677.58
0+620.95 111.29( 0.25 | 0.241 | 0.080 | 1.75 | 145 | 1..12 1.23 1705.39 1679.09 1677.64
0+642.23 21.28| 0.25 0.241 | 0.080 | 1.75 | 145 0.21 0.24 1705.15 1679.42 1677.65
0+675.60 33.37( 0.25 | 0.241 | 0.080 | 1.75 | 145 | 0.34 0.37 1704.78 1678.73 1677.66
0+678.43 2.83| 0.25 | 0.241 | 0.080 | 1.75 | 145 | 0.03 0.03 1704.75 1678.15 1676.40
0+680.96 2.53| 0.25 | 0.241 | 0.080 | 1.75 | 145 | 0.03 0.03 1704.72 1677.65 1676.40
0+682.98 2.02| 0.25 | 0.241 | 0.080 | 1.75 | 145 | 0.02 0.02 1704.70 1678.86 1677.25
0+733.86 50.87( 0.25 | 0.241 | 0.080 | 1.75 | 145 | 0.51 0.56 1704.14 1678.81 1677.33
0+789.55 55.70 0.25 0.241 | 0.080 | 1.75 | 145 0.56 0.62 1703.52 1678.87 1677.41
0+861.10 71.55| 0.25 0.241 | 0.080 | 1.75 | 145 0.72 0.79 1702.73 1678.93 1677.52
0+870.35 9.24| 0.25 | 0.241 | 0.080 | 1.75 | 145 | 0.09 0.10 1702.63 1678.76 1677.53
0+874.54 4.19| 0.25 0.241 | 0.080 | 1.75 | 145 0.04 0.05 1702.58 1678.45 1675.07
0+874.96 0.42( 0.25 | 0.241 | 0.080 | 1.75 | 145 | 0.00 0.00 1702.58 1677.06 1674.82
0+877.77 2.81| 0.25 | 0.241 | 0.080 | 1.75 | 145 | 0.03 0.03 1702.55 1676.07 1674.82
0+879.05 1.28| 0.25 | 0.241 | 0.080 | 1.75 | 145 | 0.01 0.01 1702.53 1676.55 1674.82
0+880.33 1.28| 0.25 | 0.241 | 0.080 | 1.75 | 145 | 0.01 0.01 1702.52 1678.37 1675.45
0+883.67 3.33( 0.25 | 0.241 | 0.080 | 1.75 | 145 | 0.03 0.04 1702.48 1678.87 1677.10
0+893.21 9.55| 0.25 0.241 | 0.080 | 1.75 | 145 0.10 0.11 1702.38 1678.70 1677.14
0+967.17 73.96| 0.25 0.241 | 0.080 | 1.75 | 145 0.74 0.82 1701.56 1678.79 1677.48
1+000.17 33.00( 0.25 | 0.241 | 0.080 | 1.75 | 145 | 0.33 0.37 1701.19 1679.02 1677.63
1+134.31 134.14| 0.25 0.241 | 0.080 | 1.75 | 145 1.35 1.48 1699.71 1680.24 1678.97
1+224.91 90.60( 0.25 | 0.241 | 0.080 | 1.75 | 145 | 0.91 1.00 1698.70 1681.23 1679.88
1+312.18 87.27( 0.25 | 0.241 | 0.080 | 1.75 | 145 | 0.88 0.97 1697.74 1682.23 1680.75
1+425.80 113.62( 0.25 | 0.241 [ 0.080 | 1.75 | 145 | 1.14 1.26 1696.48 1684.86 1683.60

México, 2005 79 de 153 F1.C0.4.41.1



N IMTA

Elaboracién del proyecto de riego a la
SECRETARMA DE | 1 B 11 B TN demanda de la zona de riego de la presa INSTITUTO MEXICANO
GANADERA, “Mariano Abasolo”, Guanajuato. DE TECNOLOGIA DEL AGUA

AGRICULTURA,
DESARROILLO RURAL, PESCA Y ALIMENTROON | L] |

Cuadro 4.10 Datos hidraulicos de la red de conduccion Lateral 5 (inicia en el Km 8+667.70 de
la red principal).

Cadena. Dist. Diametro (m) | Gasto | Vel. | H-W hy h=h¢+hiec Cota (msnm)

m m Ext. Int. m¥s | mis - m m Piezom. Superficie | Rasante
0+000.00 0.00 0.63 | 0.607 | 0.480 | 1.66 | 145 | 0.00 0.00 1710.80 1677.38 1675.51
0+136.59 136.59| 0.63 0.607 | 0.480 | 1.66 | 145 0.42 0.46 1710.34 1678.12 1676.67
0+235.94 99.36( 0.63 | 0.607 | 0.480 | 1.66 | 145 | 0.31 0.34 1710.00 1679.53 1677.52
0+317.14 81.19( 0.63 | 0.607 | 0.480 | 1.66 | 145 | 0.25 0.28 1709.72 1680.06 1678.21
0+367.28 50.15( 0.63 | 0.607 | 0.400 | 1.38 | 145 | 0.11 0.12 1709.60 1680.40 1678.63
0+460.04 92.76( 0.63 | 0.607 | 0.400 | 1.38 | 145 | 0.20 0.22 1709.38 1681.35 1679.42
0+536.20 76.16( 0.63 0.607 | 0.320 | 1.11 | 145 0.11 0.12 1709.26 1681.13 1678.82
0+681.13 144,92 0.63 | 0.607 | 0.320 | 1.11 | 145 | 0.21 0.23 1709.02 1679.34 1677.64
0+806.06 124.94 0.63 | 0.607 | 0.320 | 1.11 | 145 | 0.18 0.20 1708.82 1678.80 1677.33
0+892.96 86.89( 0.63 | 0.607 | 0.320 | 1.11 | 145 | 0.13 0.14 1708.68 1678.62 1677.11
1+025.22 132.27| 0.63 0.607 | 0.320 | 1.11 | 145 0.19 0.21 1708.47 1678.52 1676.78
1+129.91 104.69| 0.63 | 0.607 | 0.320 | 1.11 | 145 | 0.15 0.17 1708.31 1678.68 1676.52
1+133.77 3.86( 0.45 | 0.433 | 0.160 | 1.09 | 145 | 0.01 0.01 1708.30 1679.09 1676.54
1+136.08 2.31| 0.45 | 0.433 | 0.160 | 1.09 | 145 | 0.00 0.01 1708.29 1679.10 1676.56
1+137.98 1.90| 0.45 | 0.433 | 0.160 | 1.09 | 145 | 0.00 0.00 1708.29 1678.27 1676.57
1+138.45 0.47( 0.45 | 0.433 | 0.160 | 1.09 | 145 | 0.00 0.00 1708.29 1678.32 1676.57
1+139.45 1.01| 045 | 0.433 | 0.160 | 1.09 | 145 | 0.00 0.00 1708.28 1678.44 1676.58
1+140.20 0.75( 0.45 | 0.433 | 0.160 | 1.09 | 145 | 0.00 0.00 1708.28 1678.52 1676.58
1+147.90 7.69| 0.45 | 0.433 | 0.160 | 1.09 | 145 | 0.02 0.02 1708.26 1678.88 1676.63
1+172.18 24.29( 0.45 | 0.433 | 0.160 | 1.09 | 145 | 0.05 0.06 1708.21 1678.49 1676.77
1+261.05 88.87( 0.45 | 0.433 | 0.160 | 1.09 | 145 | 0.19 0.20 1708.00 1678.92 1677.30
1+324.08 63.03( 0.45 | 0.433 | 0.160 | 1.09 | 145 | 0.13 0.14 1707.86 1679.13 1677.68
1+360.41 36.33( 0.45 | 0.433 | 0.160 | 1.09 | 145 | 0.08 0.08 1707.78 1680.15 1678.45
1+421.04 60.63| 0.45 0.433 | 0.160 | 1.09 | 145 0.13 0.14 1707.64 1682.79 1679.72
1+475.81 54.77| 0.45 0.433 | 0.160 | 1.09 | 145 0.11 0.13 1707.51 1683.35 1680.87
1+568.05 92.24( 0.45 | 0.433 | 0.160 | 1.09 | 145 | 0.19 0.21 1707.30 1684.30 1682.81
1+663.18 95.13( 0.45 | 0.433 | 0.160 | 1.09 | 145 | 0.20 0.22 1707.08 1683.62 1681.62
1+757.99 94.81 0.45 | 0.433 | 0.160 | 1.09 | 145 | 0.20 0.22 1706.86 1682.98 1680.43
1+801.75 43.76| 0.45 | 0.433 | 0.160 | 1.09 | 145 | 0.09 0.10 1706.76 1682.05 1679.89
1+847.65 45.90| 0.45 | 0.433 | 0.160 | 1.09 | 145 | 0.10 0.11 1706.65 1680.91 1679.31
1+882.35 34.70( 0.45 | 0.433 | 0.160 | 1.09 | 145 | 0.07 0.08 1706.57 1680.34 1678.88
1+916.07 33.72( 0.45 | 0.433 | 0.160 | 1.09 | 145 | 0.07 0.08 1706.50 1682.52 1679.95
1+954.26 38.19| 0.45 0.433 | 0.160 | 1.09 | 145 0.08 0.09 1706.41 1682.72 1681.17
2+037.92 83.67( 0.45 | 0.433 | 0.160 | 1.09 | 145 | 0.17 0.19 1706.22 1680.50 1678.66
2+076.71 38.79( 0.45 | 0.433 | 0.160 | 1.09 | 145 | 0.08 0.09 1706.13 1679.37 1677.50
2+161.95 85.24| 0.45 0.433 | 0.160 | 1.09 | 145 0.18 0.20 1705.93 1678.49 1676.47
2+233.33 71.38( 0.45 | 0.433 | 0.160 | 1.09 | 145 | 0.15 0.16 1705.77 1677.63 1675.62
2+266.65 33.32 0.45 0.433 | 0.160 | 1.09 | 145 0.07 0.08 1705.69 1677.31 1675.22
2+325.36 58.71| 0.45 0.433 | 0.160 | 1.09 | 145 0.12 0.14 1705.56 1677.20 1674.51
2+331.33 5.98| 0.45 0.433 | 0.160 | 1.09 | 145 0.01 0.01 1705.54 1676.81 1674.44
2+335.65 4.32( 0.45 | 0.433 | 0.160 | 1.09 | 145 | 0.01 0.01 1705.53 1675.79 1674.39
2+342.13 6.48| 0.45 | 0.433 | 0.160 | 1.09 | 145 | 0.01 0.01 1705.52 1676.43 1674.36
2+405.97 63.84| 0.45 0.433 [ 0.160 | 1.09 | 145 0.13 0.15 1705.37 1675.55 1674.04
2+475.02 69.05| 0.45 0.433 | 0.160 | 1.09 | 145 0.14 0.16 1705.21 1675.35 1673.85
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2+583.00 107.98| 0.45 | 0.433 | 0.160 | 1.09 | 145 0.23 0.25 1704.96 1677.60 1675.49
2+708.18 125.18| 0.45 | 0.433 | 0.160 | 1.09 | 145 0.26 0.29 1704.68 1679.50 1677.75
2+762.19 54.00| 0.45 | 0.433 | 0.160 | 1.09 | 145 0.11 0.12 1704.55 1680.31 1678.72
2+799.86 37.68| 0.45 | 0.433 | 0.160 | 1.09 | 145 0.08 0.09 1704.46 1679.20 1677.78
2+845.68 45.82| 0.45 | 0.433 | 0.160 | 1.09 | 145 0.10 0.11 1704.36 1678.14 1676.63
2+966.84 121.16| 0.45 | 0.433 | 0.160 | 1.09 | 145 0.25 0.28 1704.08 1675.40 1673.60
3+078.28 111.44| 0.45 | 0.433 | 0.160 | 1.09 | 145 0.23 0.26 1703.82 1674.12 1672.82
3+141.32 63.03| 0.45 | 0.433 | 0.160 | 1.09 | 145 0.13 0.14 1703.68 1674.05 1672.38
3+255.99 114.67| 0.45 | 0.433 | 0.160 | 1.09 | 145 0.24 0.26 1703.42 1673.28 1671.58
3+330.92 74.93| 0.45 | 0.433 | 0.160 | 1.09 | 145 0.16 0.17 1703.24 1672.85 1671.05
3+438.67 107.75| 0.45 | 0.433 | 0.160 | 1.09 | 145 0.23 0.25 1703.00 1672.05 1670.30
3+483.74 45.07| 0.45 | 0.433 | 0.160 | 1.09 | 145 0.09 0.10 1702.89 1671.80 1669.98
3+574.94 91.20| 0.45 | 0.433 | 0.160 | 1.09 | 145 0.19 0.21 1702.68 1674.58 1673.08
3+642.47 67.53| 0.45 | 0.433 | 0.160 | 1.09 | 145 0.14 0.16 1702.53 1679.32 1677.81

Cuadro 4.11 Datos hidraulicos de la red de conduccion Lateral 5_1 (inicia en el Km 3+255.99
de la red Lateral 5).

Cadena. Dist. Diametro (m) | Gasto | Vel. | H-W hy h=h¢+hiec Cota (msnm)

m m Ext. Int. m¥s | mis - m m Piezom. Superficie | Rasante
0+000.00 0.00( 0.160 | 0.151 | 0.000 | 0.00 | 145 | 0.00 0.00 1703.42 1673.27 1671.72
0+059.46 59.46( 0.160 | 0.151 | 0.000 [ 0.00 | 145 | 0.00 0.00 1703.42 1671.73 1670.53
0+101.09 41.62| 0.160 | 0.151 | 0.000 | 0.00 | 145 | 0.00 0.00 1703.42 1672.01 1670.40
0+207.95 106.86| 0.160 [ 0.151 | 0.000 [ 0.00 [ 145 | 0.00 0.00 1703.42 1672.18 1670.35

Cuadro 4.12 Datos hidraulicos de la red de conduccion Lateral 6 (inicia en el Km 12+009.19 de
la red principal).

Cadena. Dist. Diametro (m) | Gasto | Vel. | H-W hy h=h¢+hiec Cota (msnm)

m m Ext. Int. ms | m/s - m m Piezom. Superficie | Rasante
0+000.00 0.00/ 0.315 | 0.303 | 0.120 | 1.66 | 145 | 0.00 0.00 1699.47 1674.82 1673.34
0+351.44 351.44( 0.315 | 0.303 | 0.120 | 1.66 | 145 2.46 2.70 1696.76 1673.50 1672.11

4.3.2. Revision hidraulica de la red (NAMO y gasto minimo)

El disefo hidraulico basado en el nivel de aguas minimas de la presa “l. Mariano Abasolo”,
asegura que la red de distribucion principal tendra las presiones minimas requeridas en los
puntos de entrega para la buena operacion de las redes interparcelarias, sin embargo conforme
el nivel de agua en la presa es mayor al NAMIN y el gasto en la red es menor al de disefio, se
tendrd un incremento de presion en la red de distribucion. Para determinar el maximo
incremento de presion que puede generase en la red, se revisa su comportamiento hidraulico
considerando tanto el nivel de agua maximo ordinario de la presa (NAMO) como el valor de
gasto minimo recomendable. Para determinar el gasto minimo y las demandas minimas (cuadro
4.9), se hizo variar la demanda en los puntos de entrega hasta obtener velocidades en la
tuberia proximas a su valor minimo permisible, velocidad de sedimentacion (V,,;, =0.5m/s).

Una vez determinada la distribucion de la demanda se realiz6 el calculo hidraulico de la red de
conduccién considerando que la carga hidraulica inicial corresponde a la elevacién del NAMO
(1738.5 msnm). Los resultados obtenidos se presentan en el cuadro 4.13 y en la LAmina 42 se
muestran las velocidades en la red para la condicion de gasto minimo.
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Cuadro 4.13 Variacion de la presion en puntos de entrega y bifurcaciones de la red de

conduccién para condiciones hidraulicas extremas

Punto Cota Qmax €n lared; Q = 1960 Ips Qmin en lared; Q =960 Ips
De del Q |C. Piezométrica| Presion |[C. Piezométrica| Presion Q |C. Piezométrica| Presion
Entrega terreno con el con el con el
msnm | Ips | NAMIN=1723.5 m NAMO=1738.5 m Ips | NAMO=1738.5 M
Bifurcacién (punto | 1697.4 1720.2 22.8 1735.2 37.8 1737.6 40.2
inicial del lateral 1)
La Vigueria (punto | 1697.5 | 120 1715.9 18.4 1730.9 33.4 80 1735.7 38.2
final del lateral 1)
Sauz de Mendez 1697.7 80 1720.1 22.3 1735.1 37.3 40 1737.6 39.9
Joya Mulas 1688.1 | 40 1717.2 29.1 1732.2 44.1 40 1736.9 48.8
Lomita de Aceves | | 1686.3 40 1716.5 30.2 1731.5 45.2 40 1736.7 50.4
(punto inical del
lateral 2)
Santa Elena (punto| 1688.3 | 160 1710.8 22,5 1725.8 37.5 80 1735.2 46.8
final del lateral 2)
Ocotes | 1684.8 120 1715.9 31.1 1730.9 46.1 40 1736.5 51.7
Lomita de Aceves | 1681.5 | 120 17141 32.6 1729.1 47.6 40 1736.1 54.6
Il (punto inicial del
lateral 3)
Las Fichas (punto | 1687.1 80 1710.2 23.1 1725.2 38.1 80 1732.4 45.3
final del lateral 3)
Punto inicial del 1678.6 1712.5 33.9 1727.5 48.9 1735.8 57.1
lateral 4
Lomita de Aceves | 1684.9 80 1696.5 11.6 1711.5 26.6 40 1731.5 46.7
I (punto final del
lateral 4)
Bifurcacion (inicio | 1677.4 1710.8 334 1725.8 48.4 1735.4 58.0
del lateral 5)
La Cinta (Lateral 5)| 1680.0 80 1709.7 29.7 1724.7 44.7 40 1735.2 55.2
Madeja-Ermita 1681.3 80 1709.4 28.1 1724.4 43.1 40 1735.1 53.8
(Lateral 5)
Ocotes Il (Lateral 1678.9 | 160 1708.3 295 1723.3 44.5 80 1734.8 55.9
5)
Ocotes Il (punto 1679.3 | 160 1702.5 23.2 1717.5 38.2 80 1733.2 53.9
final del lateral 5)
La Madeja 1678.2 120 1705.9 27.7 1720.9 42.7 40 1734.7 56.4
Zaragoza 1673.5 | 120 1696.8 233 1711.8 38.3 40 1733.2 59.7
Acuitzio 1674.4 | 120 1695.9 21.6 1710.9 36.6 40 1733.0 58.6
Laguna larga 1675.7 | 280 1693.2 175 1708.2 325 120 1732.4 56.7
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Lamina 4.2 Distribucién de la velocidad del agua en la red de conduccion para la condicion de
demanda minima.
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4.4 Seleccién y ubicacién de véalvulas reguladoras de presién

El analisis realizado con el gasto minimo en la red y carga hidraulica méaxima en el
almacenamiento, permite detectar los tramos de conduccion donde la presion supera la presion
de operacion de la tuberia seleccionada, esta condicién se presenta en tramos de tuberia de
PVC clase 5 (lateral 3, lateral 4, lateral 5, lateral 5_1, lateral 6 y red principal del Km 10+365 en
adelante). Una solucion a este problema es instalar en los tramos sefialados PVC clase 7, sin
embargo a nivel de la parcela se tiene un problema adicional, un incremento de presion en los
hidrantes del orden de los 25 m, lo cual complica la aplicacion del riego a través de las tuberias
de compuerta e incluso puede generar que los hidrantes se desprendan de la tee con tubo
elevador. Una solucién integral al incremento de presion por la circulacion de un gasto inferior al
de disefio y una carga en la presa superior al NAMIN, consiste en el uso de valvulas
reguladoras de presion, las cuales permiten fijar la presion a la salida de estas
independientemente de las variaciones de presioén que se tenga aguas arriba de la misma, con
la condicién de que la reduccion de presion no sea mayor del 66 %.

Considerando esta solucion, se ubicaron cuatro puntos donde deben instalarse valvulas
reguladoras de presion, la primera de ellas se ubica al inicio del lateral 3, la segunda al inicio del
lateral 4, la tercera al inicio del lateral 5 y la cuarta en el Km 10+365 de la red principal. Las
cuatro valvulas reguladoras de presion deben instalarse inmediatamente después de las
reducciones de la tuberia de poliéster reforzado con fibra de vidrio conforme se indica en el
plano de instalacién. Los didmetros de las reguladoras de presion y la presién a que deben
calibrase cada una de estas valvulas se presentan en el Cuadro 4.14. De este cuadro se
obtiene que la valvula de 12" debe ser calibrada de manera que la presion a la salida de esta
sea de 32.6 m, la valvula de 8” a una presién de 33.9 m, la valvula de 20” del lateral 5 a 33.4 m
y la de 20” del Km 10+365 a 27.7 m. Los fabricantes de las valvulas reguladoras de presion
especifican que cuando el gasto en la red es nulo, la valvula reguladora se cierra
completamente cortando la presién hidrostatica, resolviendo asi el problema de presion en la
red cuando no opera.

Cuadro 4.14 Caracteristicas de operacion de las valvulas reguladoras de presion

VALVULA REGULADORA DE PRESION Presion antes de la valvula Presion requerida Reduccion de
reguladora de presién apresa | después de lavélvula presion (%)
llena (NAMO = 1738.5) m.c.a. reguladora de presion

Gasto total en la | Gasto total en (m.c.a)) Qmax Qnmin
red lared
Qmax = 1960 Ips | Qmin =960 Ips

12" (ubicada Km 0+003 del lateral 3)
Qmax=120 Ips y Qmin=80 I/s
Vmax=1.7 M/S Y Vpin= 1.13 m/s 47.6 54.6 32.6 31.5 40.3

8" (ubicada Km 0+003 del lateral 4)
Qmax=80 Ips y Qmin=40 I/s
Vmax=2.5 M/S y Vmin= 1.27 m/s 48.9 57.1 33.9 30.7 40.6

20" (ubicada Km 0+003 del lateral 5)
Qmax=480 Ips y Qmin= 240 I/s
Vmax=2.4 M/S Yy Vmin=1.22 m/s 48.4 58.0 334 31.0 42.4

20" (ubicada en el Km 10+365 de la red principal)
Qmax=640 Ips y Qmin= 240 I/s
Vimax=3.2 m/s 'y Vmin=1.22 m/s 42.7 56.4 27.7 35.1 50.9
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Con objeto de cuantificar el volumen total de material tipo Ill para excavacion, se hicieron pozos
de observacion como los ilustrados en la Lamina 4.3. Los dos primeros pozos presentados se
ubican entre el Km 0+000 al Km 1+855 de la red principal, mientras que los otros dos se
ubicaron del Km 3+000 al Km 8+000. A partir de varios sondeos de este tipo, se definid que en
el tramo del Km 0+000 al Km 1+855 se tiene material tipo Il a partir de 90 cm de excavacién y
en los tramos de conduccion restante se considera que sélo 5 % de la excavacion total es
material tipo Ill. Los volumenes totales de excavacion y relleno se presentan el cuadro 4.15.

POZO A POZO B
-10 CM
SUELO SUAVE CON
MATERIA ORGANICA
0-70 CM 0-100 CM
TERRENO ARCILLOSO TERRENO MIGAJON
COMPACTADO ARCILLOSO
Q @ PROF > 70CM ;| 100- 140 CM
Q BOLEOS MAYORES DE BOLEOS DE
5-10 CM

Q|PROF. > 140 CM
BOLEOS MAYORES DE

5 (O] socm
seo

30 CM
POZO C
120CM 120 M
0-200 CM
SUELO ARCILLOSO 0-200 CM
NIVEL NIVEL SUELO ARCILLOSO
FREATICO FREATICO

Lamina 4.3 Pozos de observacién realizados a lo largo del trazo de la red

Cuadro 4.9. Volumenes totales de excavacion y relleno

Red Excavacién (m°) Relleno (m”)
Material comun Material tipo IlI Plantilla Compactado A volteo
Principal 43,248.6 11,105.6 3,395.8 20,867.2 20,212.1
Lateral 1 1,164.2 61.3 77.2 403.9 642.5
Lateral 2 1,873.7 98.6 111.3 604.0 1,082.5
Lateral 3 2,465.2 129.7 148.0 773.8 1,478.0
Lateral 4 1,337.5 70.4 99.8 478.9 759.1
Lateral 5 5,815.0 306.1 337.9 2,005.8 3,025.6
Lateral 5_1 184.5 9.7 125 53.2 124.4
Lateral 6 336.2 17.7 24.6 123.9 178.0
Derivacion parcelaria 321.3 0 21.42 92.38 201.35
Total 56,746.30 11,799.1 4228.32 25403.08 27703.45
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4.5 Concreto para atraques, silletas y cruces de rios y barrancas.

El volumen de concreto para recubrir la tuberia que cruza drenes, barrancas o tramos de rios se
presenta en el cuadro 4.15 y los volimenes de concreto para atraques se presentan en el
cuadro 4.16. Las dimensiones de los atraques se calcularon considerando tuberia de PVC clase
5 (5 Kg/lcm?) hasta 24 pulgadas, tuberia PRFV PN6 de 28" en adelante, una capacidad de
resistencia del terreno de 1.0 Kg/cm? y espesor del atraque igual a 1.5 veces el diametro
exterior del tubo.

Cuadro 4.15 Volumen de concreto para recubrir la tuberia en cruces de rio y barrancas

Recubrimiento de concreto de f'c = 150 Kg/cm®
Tramo Ancho Largo Espesor Volumen
m m m m®

Principal (Km8+355 al 1.50 25.00 0.50 18.75
Km 8+380)

Principal (Km 9+370 al 1.25 17.00 0.50 10.63
Km 9+387)

Principal (Km 10+021 al 1.25 16.00 0.50 10.00
Km 10+037)

Lateral 2 (Km 1+015 al 1.00 18.00 0.50 9.00
Km 1+033)

Lateral 3 (Km 1+166 al 1.00 11.00 0.50 5.50
Km 1+177)

Lateral 4 (Km 0+675 al 1.00 8.00 0.50 4.00
Km 0+683)

Lateral 4 (Km 0+870 al 1.00 13.00 0.50 6.50
Km 0+883)

TOTAL 64.38

Cuadro 4.16. Voliumenes de concreto para atraques y silletas.

PIEZA DIAMETRO DIMENSIONES (m) VOLUMEN (m®)
CANTIDAD | TIPO PULGADAS b | h | I UNITARIO | TOTAL
PRFV
Planta
8 CODO DE 11.25° 48 1.39 0.69 1.84 1.77 14.13
5 CODO DE 22.5° 48 1.88 0.94 1.84 3.26 16.28
1 CODO DE 30° 48 2.16 1.08 1.84 4.30 4.30
1 CODO DE 45° 48 2.63 1.31 1.84 6.35 6.35
1 CODO DE 90° 48 3.57 1.79 1.84 11.77 11.77
1 CODO DE 22.5° 44 1.72 0.86 1.69 2.50 2.50
2 CODO DE 30° 44 1.98 0.99 1.69 3.31 6.63
1 CODO DE 11.25° 40 1.16 0.58 1.54 1.03 1.03
4 CODO DE 22.5° 40 1.56 0.78 1.54 1.87 7.48
2 CODO DE 45° 40 1.80 0.90 1.54 2.49 4.98
2 CODO DE 11.25° 28 0.81 0.41 1.08 0.36 0.72
1 CODO DE 22.5° 28 1.10 0.55 1.08 0.65 0.65
1 CODO DE 45° 28 1.26 0.63 1.08 0.86 0.86
1 TEE PARA CRUCERO 48 X 48 3.00 1.50 1.84 8.29 8.29
1 TEE PARA CRUCERO 48 X 16 3.00 1.50 1.84 8.29 8.29
1 TEE PARA CRUCERO 48 X 12 3.00 1.50 1.84 8.29 8.29
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1 TEE PARA CRUCERO 48 X 10 3.00 1.50 1.84 8.29 8.29
1 TEE PARA CRUCERO 48 X 6 3.00 1.50 1.84 8.29 8.29
1 TEE PARA CRUCERO 44 X 14 2.75 1.38 1.69 6.42 6.42
1 TEE PARA CRUCERO 40 X 28 2.50 1.25 1.54 4.80 4.80
1 TEE PARA CRUCERO 40 X 10 2.50 1.25 1.54 4.80 4.80
1 TEE PARA CRUCERO 28 X 14 1.76 0.88 1.08 1.67 1.67
Elevacién
2 CODO DE 22.5° 48 1.88 0.94 1.84 3.26 6.51
2 CODO DE 30° 48 2.16 1.08 1.84 4.29 8.58
4 CODO DE 22.5° 40 1.56 0.78 1.54 1.87 7.48
4 CODO DE 11.25° 28 0.81 0.41 1.08 0.36 1.43
2 CODO DE 22.5° 28 1.10 0.55 1.08 0.65 1.31
2 CODO DE 30° 28 1.26 0.63 1.08 0.86 1.71
SILLETAS PARA VALVULAS DE MARIPOSA Y REGULADORA DE PRESION

3 20 0.85 0.85 0.75 0.54 1.63
3 12 0.55 0.55 0.50 0.15 0.45

8 0.35 0.35 0.30 0.04 0.11

PVC
Planta
6 CODO DE 22.5° 24 1.06 0.53 0.95 0.53 3.19
4 CODO DE 45° 24 1.49 0.75 0.95 1.06 4.22
1 CODO DE 45° 20 1.18 0.59 0.75 0.52 0.52
4 CODO DE 22.5° 18 0.76 0.38 0.68 0.19 0.78
2 CODO DE 90° 18 1.45 0.72 0.68 0.70 141
5 CODO DE 90° 16 1.29 0.64 0.68 0.56 2.79
6 CODO DE 22.5° 14 0.60 0.30 0.53 0.09 0.57
3 CODO DE 45° 14 0.84 0.42 0.53 0.19 0.56
1 CODO DE 90° 14 1.14 0.57 0.53 0.34 0.34
1 CODO DE 22.5° 12 0.53 0.27 0.38 0.05 0.05
2 CODO DE 22.5° 10 0.42 0.21 0.38 0.03 0.07
2 CODO DE 90° 6 0.27 0.13 0.24 0.01 0.02
1 TEE PARA CRUCERO 24 X 14 1.70 0.85 0.95 1.37 1.37
1 TEE PARA CRUCERO 24 X 12 1.70 0.85 0.95 1.37 1.37
3 TEE PARA CRUCERO 24 X 10 1.70 0.85 0.95 1.37 4.10
1 TEE PARA CRUCERO 20 X 20 1.35 0.68 0.75 0.69 0.69
1 TEE PARA CRUCERO 18X 8 1.22 0.61 0.68 0.50 0.50
2 TEE PARA CRUCERO 18 X6 1.22 0.61 0.68 0.50 1.00
1 TEE PARA CRUCERO 16 X 16 1.08 0.54 0.60 0.35 0.35
3 TEE PARA CRUCERO 16 X6 1.08 0.54 0.60 0.35 1.05
2 TEE PARA CRUCERO 14 X 12 0.96 0.48 0.53 0.24 0.48
1 TEE PARA CRUCERO 14 X 10 0.96 0.48 0.53 0.24 0.24
1 TEE PARA CRUCERO 14 X6 0.96 0.48 0.53 0.24 0.24
1 TEE PARA CRUCERO 10 X 10 0.68 0.34 0.38 0.09 0.09
2 TEE PARA CRUCERO 10X 6 0.68 0.34 0.38 0.09 0.17
2 TEE PARA CRUCERO 6 X6 0.44 0.22 0.24 0.02 0.05
1 TAPON CAMPANA 18 1.22 0.61 0.68 0.50 0.50
2 TAPON CAMPANA 16 1.08 0.54 0.60 0.35 0.70
5 TAPON CAMPANA 14 0.96 0.48 0.53 0.24 1.21
2 TAPON CAMPANA 10 0.68 0.34 0.38 0.09 0.17
1 TAPON CAMPANA 8 0.54 0.27 0.30 0.04 0.04
6 TAPON CAMPANA 6 0.44 0.22 0.24 0.02 0.14
Elevacién
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4 CODO DE 22.5° 16 0.68 0.34 0.60 0.14 0.55
2 CODO DE 22.5° 14 0.60 0.30 0.53 0.09 0.19
2 CODO DE 45° 14 0.60 0.30 0.53 0.09 0.19
8 CODO DE 22.5° 10 0.42 0.21 0.38 0.03 0.26
TOTAL 196.22

La tuberia de poliester reforzado con fibra de vidrio (PRFV) requiere que por cada registro o
atraque se coloquen tres coples extra y dos tramos cortos para tomar los posibles asientos
diferenciales, ver Lamina 4.4.

Registro o atraque

Boca de
Hegistra

Coples extrai?

$ ! y %
: \_ '
Er
Traro Corto

Lamina 4.4 Instalacion de tubo de PRFV en un registro y un atraque.

Tramo Corto

Cuojinete

México, 2005 88 de 153 F1.C0.4.41.1



N IMTA

Elaboracién del proyecto de riego a la

SECRETARM DE demanda de la zona de riego de la presa INSTITUTO MEXICANO
oessouo R re Y ameason | Ul Mariano Abasolo”, Guanajuato. DE TECNOLOGIA DEL AGUA

4.6. Catalogo de conceptos y presupuesto base

En el cuadro 4.17 se presenta el catalogo de conceptos y los costos del proyecto de
entubamiento de la red de conduccion y distribucion principal de la unidad de riego de la presa
“l. Mariano Abasolo”. El precio unitario de la tuberia de PRFV reportado en el cuadro 4.17
corresponde al precio de lista del mes de enero de 2005 y no incluye costo de transporte. Asi
mismo el costo de accesorios de PRFV tampoco incluye el transporte.

Cuadro 4.17 Catalogo de conceptos de la obra de entubamiento de la red de conduccién y

distribucion principal de la unidad de riego de la presa “l. Mariano Abasolo”, Pénjamo,
Guanajuato.

CONCEPTO UNIDAD | CANTIDAD P.U. IMPORTE

$ $

1. Limpieza y despalme del terreno donde se instalara la m’ 24614 1.42 34,951.88
tuberia
2. Trazo y nivelacion del terreno donde se instalara la m* 24614 1.51 37,167.14
tuberia

3. Excavacion

3.1. Excavacion en material comun, excepto roca, para instalar m> 56745.38 21.00 1,191,652.98
tuberias de conduccién

3.2. Excavacion en material tipo 11l para instalar tuberia de m° 11800.00 60.00 708,000.00
conduccién

4. Relleno y compactacién

4.1. Relleno y compactacion de plantilla con material fino sin m 4228.35 14.00 59,196.90
contenido de piedra y roca
4.2. Relleno y compactacion de zanja al 90 % de la prueba m° 25403.12 16.00 406,449.92

proctor en capas de 20 cm (hasta 30 cm por encima del lomo
superior del tubo), con material proveniente de la excavacion
realizada para instalar la tuberia

4.3. Relleno a volteo y compactacion de zanja en capas de 50 m° 27703.29 8.00 221,626.32
cm, con material proveniente de las excavaciones

5. Suministro e instalacién de tuberias

5.1. Suministro de tubo de poliester reforzado con fibra de
vidrio (PRFV), presion de trabajo de 6 kg/cm2 (PN6) y con
rigidez nominal de 2500 N/m? (SN 2500), no incluye cople de
union, en los siguientes didmetros:

DN 1200 mm (48") m 5140 2,207.79 11,348,061.16
DN 1100 mm (44") m 1341 1,863.37 2,498,779.17
DN 1000 mm (40") m 2207 1,573.86 3,473,517.85
DN 700 mm (28") m 1699 908.52 1,543,575.48
5.2. Suministro de cople de poliester reforzado con fibra de

vidrio para unir tuberia, presion de trabajo de 6 Kg/cmz, rigidez

nominal de 2500 N/m2, incluye sellos de goma, en diametros

g?\-l 1200 mm (48") Pza 451 2,671.77 1,204,969.17
DN 1100 mm (44" Pza 119 2,379.78 283,193.82
DN 1000 mm (40") Pza 188 1,943.60 365,396.80
DN 700 mm (28" Pza 150 1,241.87 186,280.50
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5'.3.. Instalacion de la tuberia de poliester reforzado con fibra de
\EI)Il(il“fZOO mm (48") Lote 1 226,961.22 226,961.22
DN 1100 mm (44") Lote 1 49,975.58 49,975.58
DN 1000 mm (40") Lote 1 69,470.36 69,470.36
DN 700 mm (28") Lote 1 30,871.51 30,871.51
5.4. Suministro e instalacion de tubo hidraulico de PVC clase 5
(presion de trabajo de 5 Kg/cmz), incluye anillo de empaque,
serie métrica, en diAmetros de:
630 mm (24") m 4293 950.00 4,078,350.00
500 mm (20") m 708 688.80 487,670.40
450 mm (18") m 2502 545.00 1,363,590.00
400 mm (16") m 1395 364.71 508,770.45
355 mm (14") m 3007 339.38 1,020,515.66
315 mm (12") m 364 242.13 88,135.32
250 mm (10") m 1430 154.50 220,935.00
200 mm (8") m 12 98.75 1,185.00
160 mm (6") m 516 64.78 33,426.48
6. Accesorios
6.1. Suministro e instalacion de Tee hidraulica de PVC para
crucero, clase 5 (presion de trabajo de 5 Kg/cmz), serie
métrica, en los siguientes diametros:
630 mm X 355 mm Pza 2 4,350.00 8,700.00
630 mm X 315 mm Pza 1 4,112.00 4,112.00
630 mm X 250 mm Pza 3 3,852.00 11,556.00
500 mm X 500 mm Pza 5 3,500.00 17,500.00
450 mm X 160 mm Pza 2 2,419.00 4,838.00
400 mm X 400 mm Pza 1 2,337.00 2,337.00
400 mm X 160 mm Pza 3 2,067.00 6,201.00
355 mm X 355 mm Pza 2 1,706.60 3,413.20
355 mm X 250 mm Pza 1 1,897.00 1,897.00
355 mm X 160 mm Pza 1 1,897.00 1,897.00
315 mm X 315 mm Pza 2 1,361.60 2,723.20
250 mm X 250 mm Pza 1 931.50 931.50
250 mm X 160 mm Pza 2 931.50 1,863.00
200 mm X 200 mm Pza 2 673.90 1,347.80
160 mm X 160 mm Pza 2 489.90 979.80
6.2. Suministro e instalacién de codo de PVC con campana
tipo Angler y empaque de hule, clase 5 (presién de trabajo de 5
Kg/cm?), serie métrica, en diametros de:
PLANTA
22.5° X630 mm Pza 3,067.00 18,402.00
45° X 630 mm Pza 3,067.00 12,268.00
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90° X 500 mm Pza 4 2,755.00 11,020.00
45° X 500 mm Pza 1 2,755.00 2,755.00
22.5° x 450 mm Pza 4 2,327.00 9,308.00
90° X 450 mm Pza 2 2,327.00 4,654.00
90° X 400 mm Pza 5 2,015.00 10,075.00
22.5° X 355 mm Pza 6 1,588.00 9,528.00
450 X 355 mm Pza 3 1,588.00 4,764.00
90° X 355 mm Pza 1 1,588.00 1,588.00
22.5° X 315 mm Pza 1 1,032.70 1,032.70
90° X 315 mm Pza 2 1,032.70 2,065.40
22.5° X 250 mm Pza 2 683.10 1,366.20
90° X 200 mm Pza 2 525.09 1,050.18
90° X 160 mm Pza 3 411.70 1,235.10
ELEVACION
22.5° X 400 mm Pza 4 2,015.00 8,060.00
22.5° X 355 mm Pza 2 1,588.00 3,176.00
45° X 355 mm Pza 2 1,588.00 3,176.00
22.5° X 250 mm Pza 8 683.10 5,464.80
6.3. Suministro e instalacion de reduccion hidraulica de PVC,
clase 5 (presion de trabajo de 5 Kg/cmz), serie métrica, en
didmetros:
630 mm X 500 mm Pza 5 2,399.00 11,995.00
630 mm X 450 mm Pza 1 2,399.00 2,399.00
355 X 315 mm Pza 2 1,233.00 2,466.00
250 mm X 200 mm Pza 2 686.21 1,372.42
6.4. Suministro e instalacion de tapén campana de PVC, clase
5 (presion de trabajo 5 Kg/cmz), serie métrica, en didmetros de:
500 mm Pza 1 2,210.65 2,210.65
450 mm Pza 1 2,094.30 2,094.30
400 mm Pza 1 1,813.50 1,813.50
355 mm Pza 2 1,429.20 2,858.40
315 mm Pza 1 1,111.60 1,111.60
250 mm Pza 1 614.70 614.70
160 mm Pza 7 368.00 2,576.00
6.5. Suministro e instalacion de tee para crucero de poliester
reforzado con fibra de vidrio, presion de trabajo 6 Kg/cm2
(PN®B), rigidez nominal de 2500 N/m? (SN 2500), incluye 5
coples de unién a tubo y accesorios, en los siguientes
didmetros nominales:
1200 mm X 1200 mm Pza 1 51,791.29 51,791.29
1200 mm X 400 mm Pza 1 27,040.90 27,040.90
1200 mm X 315 mm Pza 1 23,850.91 23,850.91
1200 mm X 250 mm Pza 1 23,439.59 23,439.59
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1200 mm X 160 mm Pza 1 22,716.39 22,716.39
1100 mm X 355 mm Pza 1 25,635.18 25,635.18
1000 mm X 700 mm Pza 1 38,522.83 38,522.83
1000 mm X 250 mm Pza 1 22,424.85 22,424.85
6.6. Suministro e instalacién de codo de poliester reforzado con
fibra de vidrio, presion de trabajo 6 Kg/cm2 (PN®), rigidez
nominal de 2500 N/m? (SN 2500), incluye 3 coples de union a
tubo y accesorios, en los siguientes didmetros nominales:
PLANTA
11.25° X 1200 mm Pza 7 16,252.79 113,769.53
22.5° X 1200 mm Pza 5 16,252.79 81,263.95
30° X 1200 mm Pza 1 16,252.79 16,252.79
45° X 1200 mm Pza 1 21,673.40 21,673.40
90° X 1200 mm Pza 1 28,905.40 28,905.40
22.5°X 1100 mm Pza 1 14,622.20 14,622.20
30° X 1100 mm Pza 2 14,622.20 29,244.40
11.25° X 1000 mm Pza 1 12,706.85 12,706.85
22.5° X 1000 mm Pza 4 12,706.85 50,827.40
45° X 1000 mm Pza 2 17,950.05 35,900.10
11.25° X 700 mm Pza 2 7,083.97 14,167.94
22.5° X 700 mm Pza 1 7,083.97 7,083.97
45° X 700 mm Pza 1 8,530.37 8,530.37
ELEVACION
22.5°X 1200 mm Pza 2 16,252.79 32,505.58
30° X 1200 mm Pza 2 16,252.79 32,505.58
22.5° X 1000 mm Pza 4 12,706.85 50,827.40
11.25° X 700 mm Pza 4 7,083.97 28,335.88
22.5° X 700 mm Pza 2 7,083.97 14,167.94
30° X 700 mm Pza 2 7,083.97 14,167.94
6.7. Suministro e instalacién de reduccién concéntrica de
poliester reforzado con fibra de vidrio, presiéon de trabajo 6
Kg/cm? (PN6), rigidez nominal de 2500 N/m? (SN 2500),
incluye 4 coples de unién a tubo y accesorios, en los siguientes
didmetros nominales:
1200 mm X 1100 mm Pza 1 34,444.66 34,444.66
1200 mm X 355 mm Pza 1 74,555.14 74,555.14
1100 mm X 1000 mm Pza 1 24,487.10 24,487.10
1000 mm X 630 mm Pza 1 23,280.26 23,280.26
700 mm X 500 mm Pza 1 12,043.54 12,043.54
6.8. Suministro e instalacién de junta Gibault para unir tubo de
poliester reforzado con fibra de vidrio con tubo de PVC, incluye
bridas y accesorios, presion de trabajo 7 Kg/cmz, en los
siguientes diametros nominales:
PRFV de 24" - PVC de 24" Pza 1 3,958.00 3,958.00
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PRFV de20" - PVC de 20" Pza 1 3,010.00 3,010.00
PRFV de 16" - PVC de 16" Pza 1 1,902.00 1,902.00
PRFV de 14" - PVC de 14" Pza 2 1,229.00 2,458.00
PRFV de 12" - PVC de 12" Pza 1 757.00 757.00
PRFV de 10" - PVC de 10" Pza 2 568.00 1,136.00
PRFV de 6" - PVC de 6" Pza 1 289.00 289.00
7. Valvulas y accesorios
7.1. Suministro e instalacién de valvula de admision y
expulsion de aire y rompedora de vacio, clase 125, cuerpo de
hiero gris ASTM A126 grado B, ASIENTO Buna-N, ASTM
D2000, en didmetros de:
6" y con bridas segtin ANSI-B16.1 clase 125 Ibs (8.8 Kg/cm®?) Pza 24 4,500.00 108,000.00
4"y con bridas segin ANSI-B16.1 clase 125 Ibs (8.8 Kg/cm®) Pza 6 2,980.00 17,880.00
3"y con rosca NPT segun ANSI B16.1 para clase 125 Ibs (8.8 Pza 12 910.00 10,920.00
Kg/cm?2)
2"y con rosca NPT segun ANSI B16.1 para clase 125 Ibs (8.8 Pza 30 770.00 23,100.00
Kg/cm?2)
1"y con rosca NPT segin ANSI B16.1 para clase 125 Ibs (8.8 Pza 7 460.00 3,220.00
Kg/cm?2)
7.2. Suministro e instalacion de tee hidraulico de PVC con tubo
elevador de 1m y adaptador macho para valvula de aire, clase
5 (presion de trabajo de 5 Kg/cmz), serie métrica, en didmetros
de:
630 mm X 75 mm Pza 12 9,844.00 118,128.00
500 mm X 50 mm Pza 5,256.00 15,768.00
450 mm X 50 mm Pza 4,240.40 38,163.60
400 mm X 50 mm Pza 4 3,406.80 13,627.20
355 mm X 50 mm Pza 12 2,950.00 35,400.00
315 mm X 50 mm Pza 1 1,203.10 1,203.10
250 mm X 25 mm Pza 6 780.00 4,680.00
160 mm X 50 mm Pza 1 720.00 720.00
160 mm X 25 mm Pza 1 680.00 680.00
7.3. Suministro e instalacion de tee silleta de poliester
reforzado con fibra de vidrio con un extremo bridado para
instalar una valvula de admision y expulsién de aire (bridas
seglin ANSI-B16.1 clase 125 Ibs, 8.8 Kg/cm?), presion de
trabajo de 6 Kg/cm2 (PNO6), rigidez de 2500 N/m?, incluye 3
coples de unién y accesorios, en diametros nominales de :
1200 mm X 160 mm Pza 15 33,067.19 496,007.85
1100 mm X 160 mm Pza 30,894.20 123,576.80
1000 mm X 160 mm Pza 27,351.65 164,109.90
700 mm X 100 mm Pza 17,570.37 105,422.22
7.4.1 Construccion de proteccion de valvula de admisién y Pza 30 1,750.00 52,500.00
expulsion de aire de 6"y 4", de malla ciclonica galvanizada, de
0.7 m X 1.0 m, con base de concreto para anclar angulos,
incluye puerta y candado contra vandalismo
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7.4.2 Construccion de proteccién de valvula de admision y Pza 49 1,500.00 73,500.00
expulsion de aire de 3", 2"y 1", de malla ciclénica galvanizada,
de 0.5 m X 0.7 m, con base de concreto para anclar angulos,
incluye puerta y candado contra vandalismo
7.5. Suministro e instalacion de vélvula reguladora de presion
bridada operada por piloto hidraulico, clase 125 (presion de
trabajo 8.8 Kg/cmz), bridas segiin ANSI B16.1, incluye
tornilleria y empaques, en diametros de:
20" Pza 2 186,730.00 373,460.00
12" Pza 1 45,650.00 45,650.00
8" Pza 1 24,530.00 24,530.00
7.6. Suministro e instalacion de vélvula de mariposa bridada y
con volante de fierro fundido, presién minima de trabajo 7
Kg/cmz, incluye tornilleria y empaques, en didmetros de:
20" Pza 19,500.00 117,000.00
12" Pza 7,475.00 22,425.00
8" Pza 3,392.00 10,176.00
7.7.1. Suministro e instalacion de extremidad campana bridada
de PVC para unir la tuberia de PVC a la valvula de mariposa,
clase 7 (presién de trabajo 7 Kg/cmz), bridas segin ANSI
B16.1, en serie métrica, en didmetros de:
500 mm (20") Pza 7,825.00 46,950.00
315 mm (12") Pza 1,650.00 4,950.00
200 mm (8") Pza 725.00 2,175.00
7.7.2 Suministro e instalacion de extremidad espiga bridada de
PVC para unir la tuberia de PVC a la valvula de mariposa,
clase 7 (presion de trabajo 7 Kg/cm?), bridas segtin ANSI
B16.1, en serie métrica, en didmetros de:
500 mm (20") Pza 2 7,825.00 15,650.00
315 mm (12") Pza 1 1,650.00 1,650.00
200 mm (8") Pza 1 725.00 725.00
7.7.3 Suministro e instalacidon de extremidad espiga bridada de
PVC para unir la tuberia de PVC a la tuberia de PRFV, clase 5
(presion de trabajo 5 Kg/cm?), bridas seglin ANSI B16.1, en
serie métrica, en didmetros de:
160 mm (6") Pza 1 680.00 680.00
7.8. Suministro e instalacion de carrete de fierro fundido
bridado de 0.5 m de longitud, requeridas para unir la valvula
reguladora de presion con las vélvulas de mariposa, presion de
operacion 7 Kg/cmz, bridas segin ANSI B16.1, incluye
tornilleria y empaques, en didmetros de:
20" Pza 4 8,404.00 33,616.00
12" Pza 2 3,105.00 6,210.00
8" Pza 2 1,639.00 3,278.00
7.9. Suministro e instalacion de manémetro de glicerina, con Pza 8 450.00 3,600.00
rango minimo de medicion de 0 a 7 Kg/cmz, incluye toma de
bronce para manémetro.
7.10. Suministro e instalacion de niple de PVC hidraulico, clase
7 (presién de operacion 7 Kg/cm2), serie métrica, en diametros
de:
630 mm (24") Pza 2 2,755.00 5,510.00
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355 mm (14") Pza 1 701.50 701.50
250 mm (10") Pza 1 362.25 362.25

7.11. Suministro e instalacién de cople de PVC hidraulico,
clase 7 (presién de operacion 7 Kg/cm2), serie métrica, en
diametros de:

500 mm (20") Pza 4 2,755.00 11,020.00
315 mm (12") Pza 2 701.50 1,403.00
200 mm (8") Pza 2 362.25 724.50

7.12. Suministro e instalacién de tee hidrante de PVC con
adaptador macho, clase 5 (presion de operacion 5 Kg/cm2),
serie métrica, en diAmetros de:

160 mm X 160 mm (6") Pza 1 1,047.00 1,047.00

7.13. Suministro e instalacién de véalvula hidrante de aluminio,
en serie métrica, roscada, presion de operacion 5 Kg/cmz, en
diametros de:

160 mm (6") Pza 1 569.48 569.48
8. Elaboracion y colocacién de concreto
8.1. Elaboracion y colado de concreto simple de 150 Kg/cm” m° 196.5 1,250.00 245,625.00

para atraques en tees, codos, tapones y silletas. Tamafio
maximo del agregado %4”.

8.2. Recubrimiento de concreto simple de 150 Kg/cm” (0.5 m m 64.38 1,250.00 80,475.00
de espesor), para proteger la tuberia de conduccién en cruces
de rios, barrancas y drenes. Tamafio maximo del agregado %’
y revenimiento maximo de 10 cm. Este concepto incluye
elaboracion y colocacion de concreto asi como el costo
asociado al abatimiento y desvio de corrientes de agua.

9. Registros para véalvulas reguladoras y de mariposa

9.1. Construccion de registro de concreto reforzado para alojar Pza 2 25,000.00 50,000.00
una valvula reguladora y dos vélvulas de mariposa de 20", de 4
m de largo por 2.30 m de ancho por 2.30 m de altura, con un
espesor de muros de 0.20 m, y una reja metdlica en la parte
superior de 4 m de largo por 2.30 m de ancho dividida en tres
secciones y dispuestas con bisagras, marco metalico de 2 m
por 4 m. La resistencia del concreto es de 250 Kg/cm?, tamafio
maximo del agregado de %" y la resistencia del acero de
refuerzo es de 4200 Kg/cmz. Detalle de armado en plano de
instalacion.

9.2. Construccion de registro de concreto reforzado para alojar Pza 1 20,000.00 20,000.00
una valvula reguladora y dos véalvulas de mariposa de 12", de
3.5 m de largo por 1.80 m de ancho por 2.30 m de altura, con
un espesor de muros de 0.20 m, y una reja metalica en la parte
superior de 3.5 m de largo por 1.8 m de ancho dividida en tres
secciones y dispuestas con bisagras, marco metalico de 3.5 m
por 1.8 m. La resistencia del concreto es de 250 Kg/cm?,
tamafio maximo del agregado de %" y la resistencia del acero
de refuerzo es de 4200 Kg/cmz. Detalle de armado en plano de
instalacion.
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9.3. Construccion de registro de concreto reforzado para alojar
una valvula reguladora y dos valvulas de mariposa de 8", de
3.2 m de largo por 1.5 m de ancho por 3.2 m de altura, con un
espesor de muros de 0.20 m, y una reja metdlica en la parte
superior de 3.2 m de largo por 1.5 m de ancho dividida en tres
secciones y dispuestas con bisagras, marco metalico de 3.2 m
por 1.5 m. La resistencia del concreto es de 250 Kg/cmz,
tamafo maximo del agregado de %” y la resistencia del acero
de refuerzo es de 4200 Kg/cmz. Detalle de armado en plano de
instalacion.

Pza

22,500.00

22,500.00

9.4. Construccion de registro de concreto reforzado para alojar
la valvula de mariposa de 20" instalada en el bypass, de 1.6 m
de largo por 1.6 m de ancho por 2.3 m de altura, con un
espesor de muros de 0.20 m, tapa de concreto reforzado de 5
cm de espesor. La resistencia del concreto es de 250 Kg/cm?,
tamafio maximo del agregado de %" y la resistencia del acero
de refuerzo es de 4200 Kg/cm?. Detalle de armado en plano de
instalacion.

Pza

9,500.00

19,000.00

9.5. Construccién de registro de concreto reforzado para alojar
la valvula de mariposa de 12" instalada en el bypass, de 1.5 m
de largo por 1.5 m de ancho por 2.3 m de altura, con un
espesor de muros de 0.20 m, tapa de concreto reforzado de 5
cm de espesor. La resistencia del concreto es de 250 Kg/cm2,
tamafio maximo del agregado de %" y la resistencia del acero
de refuerzo es de 4200 Kg/cm2. Detalle de armado en plano
de instalacion.

Pza

8,750.00

8,750.00

9.6. Construccioén de registro de concreto reforzado para alojar
la valvula de mariposa de 8" instalada en el bypass, de 1.5 m
de largo por 1.5 m de ancho por 3.2 m de altura, con un
espesor de muros de 0.20 m, tapa de concreto reforzado de 5
cm de espesor. La resistencia del concreto es de 250 Kg/cmz,
tamafio maximo del agregado de %" y la resistencia del acero
de refuerzo es de 4200 Kg/cmz. Detalle de armado en plano de
instalacion.

Pza

11,500.00

11,500.00

10. Medidor de gasto y volumen de agua de riego

10.1 Suministro e instalacion de Medidor Vantage 4400 tipo
ultrasonico para tuberia de PRFV, de 48" de didmetro, con 30
m de cable, incluye los rieles de montaje de microprocesador
en gabinete, incluye registro con tapa para alojar sensor del
medidor, en tamafio de 1.5m x 1.5m x 1.5 m. Incluye caseta
para proteger gabinete del medidor de tamafio de 40x50x 20
cm.

Pza

60,000.00

60,000.00

11. Conexién con la obra de tomay galeria

11.1. Suministro e instalacion de carrete de acero al carbon
ASTM A53 Grado B, cédula 10, de 6.00 m, 42"®, de 8.7 mm
de espesor, bridado en un extremo.

Pza

41,700.00

41,700.00

11.2. Suministro e instalacién de carrete de acero al carbén
ASTM A53, Grado B, cédula 10 de 1.50 m, 36"®, de 8.7 mm
de espesor, bridado en un extremo.

Pza

19,200.00

19,200.00

11.3. Suministro e instalacion de ampliacién de acero al carbon
ASTM A53 Grado B, cédula 10 42" a 48" @, de 8.7 mm de
espesor, bridado en sus extremos.

Pza

35,000.00

35,000.00

11.4. Suministro e instalacién de tee de acero al carbén ASTM
A53 Grado B, cédula 10 de 48"x36" bridada en sus extremos,
con tornilleria incluida

Pza

75,000.00

75,000.00

11.5. Suministro e instalacién de tubo de acero de 508 mm de
longitud,102 mm ®,6 mm e(20"x4"x1/4")

Pza

1,500.00

3,000.00
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11.6. Suministro e instalacion de polietileno de alta densidad m 90 2,650.00 238,500.00
RD-32.5 de 42"® o equivalente, incluye termofusion.
11.7. Suministro e instalacion de valvula de compuerta de 36"® Pza 1 315,000.00 315,000.00
de véastago saliente (150 psi).
11.8. Elaboracién y colocacion de concreto hidraulico de m® 1.00 1,500.00 1,500.00
f'c=250 Kg/cm?.
11.9. Suministro, habilitado y colocacion de acero de refuerzo Ton 0.05 9,000.00 450.00
de 15.9 mm (5/8") ® de fy=3000kg/cm?
11.10. Suministro e instalacién de brida stub end PEAD RD- Pza 1 15,000.00 15,000.00
32.5 de 47"® ext.y 42 barrenos.
11.11. Suministro e instalacién brida de fo.fo. de 42"® int, 51"® Pza 1 13,030.00 13,030.00
ext, 42 barrenos y tornilleria incluida
11.12. Suministro e instalacion de brida de fo.fo. de 48"® int, Pza 2 14,420.00 28,840.00
48 barrenos, tornilleria y junta incluidos
11.13. Suministro e instalacion de junta de neopreno de 47"® Pza 1 1,750.00 1,750.00
exty 42"® inty 2" espesor.
11.14. Suministro e instalacién de abrazadera de solera de 78 Pza 7 2,500.00 17,500.00
3/4"x3"x1/4" (2000x76x6mm)
11.15. Suministro e instalacion de ganchos con rosca y tuerca Pza 14 500.00 7,000.00
hexagonal de 1"®x12" de longitud.
11.16. Suministro y aplicacién de aditivo para unir concreto L 4 500.00 2,000.00
nuevo al existente
TOTAL 36,453,663.18
PRESUPUESTO RESUMEN

Concepto Presupuesto ($)

1. Excavacion y relleno de la zanja para instalar la tuberia 2°659,045.14
2. Suministro e instalacion de tuberia 29°083,630.93
3. Suministro e instalacién de tees, codos, reducciones, 3'896,517.11

valvulas de aire, reductoras/reguladoras de presion,
medidores, registros, etc.

4. Obra de toma, tuberia en galeria, valvula de desfogue 814,470.00
TOTAL ($) 36'453,663.18
($/ha) 18,575.60

Los tubos y accesorios de PVC y PRFV reportados en el cuadro 4.18 pueden ser sustituidos por
tubos de polietileno de alta densidad o acero cumpliendo con la presibn de operacion
especificada, asi mismo el PVC clase 5 puede ser reemplazado por PRFV clase 6. Si se quiere
reemplazar el diametro de un tubo propuesto en el catalogo de conceptos por dos 0 mas tubos
del mismo material o de otro, debe conservarse el area hidraulica del tubo especificado
originalmente. En el cuadro 4.18 se muestra un ejemplo de cémo sustituir la tuberia propuesta
de PRFV por tuberia de polietileno de alta densidad (PEAD) y por PVC.
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Cuadro 4.18 Caracteristicas hidraulicas de tubos de PRFV, PEAD Y PVC.

TUBERIA CARACTERISTICAS

DIAMETRO DE UN TUBO DE POLIESTER

REFORZADO CON FIBRA DE VIDRIO PN6, 48", PN6 44", PN6 40", PN6 28", PN6

RN= 2500 N/M?

Area hidraulica de un tubo (m?) 1.13 0.95 0.79 0.38

DIAMETRO Y CLASE DE UN TUBO DE 36", RD 21 34", RD 21 31.5",RD 21 30", RD 21

POLIETILENO DE ALTA DENSIDAD

Area hidraulica de un tubo (m?) 0.54 0.48 0.41 0.37

Area hidraulica de dos tubos (m°) 1.07 0.96 0.82

DIAMETRO Y CLASE DE UN TUBO DE PVC 24" clase 5 24"y 20", clase 5 20", clase 7 20", clase 7

Area hidraulica de un tubo (m?) 0.29 0.29 24" 0.18 0.18
0.18 20"

Area hidraulica de dos tubos (m?) 0.58+0.36=| 2de 24"y 0.35
0.94 2 de 20"

Area hidraulica de cuatro tubos (m?) 1.15 0.71

4.7 Disefio de lared interparcelariay parcelaria

4.7.1 Informacién topografica

La informacién topogréfica se entregé al IMTA por parte de la SAGARPA, sin embargo, el IMTA
hizo una verificacion de las cotas del terreno de la zona parcelada para la validacion de las
curvas de nivel.

v" Informacién general

Para realizar los trabajos técnicos topograficos, se utilizé tecnologia de vanguardia a nivel
mundial en equipos de medicion, tales como Estacién Total marca SOKKIA modelo SET 510
con resolucion en pantalla de 1” y 5” de precisién, lo que garantiza altos niveles de exactitud en
las mediciones.

Con el objeto de establecer un marco de referencia geogréafica uniforme, el levantamiento
técnico topografico realizado para la verificacion de la altimetria de la zona parcelada se tomo
como referencia la poligonal de apoyo utilizada para el levantamiento de la linea de conduccién,
la cual esta ligada a la Red Geodésica Nacional Activa mediante la propagacion de
coordenadas a partir de una linea de control azimutal y lineal.

v" Procedimiento

Ubicacion de las lineas de precision utilizadas para la medicién de la zona parcelada.

Con la finalidad de contar con datos precisos para realizar la verificacion en campo de la calidad
de la medicion realizada en la zona parcelada, primeramente se ubicaron en gabinete las lineas
de precision utilizadas para la medicion, teniéndose como dato las coordenadas Norte, Este y
Elevacion de cada uno los puntos utilizados. Posteriormente, tomando como referencia la
poligonal utilizada para el levantamiento del perfil, las lineas de precision se replantearon en
campo con la finalidad de propagar coordenadas a dichas lineas y poder comparar los datos de
elevacion de ambas referencias.
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Verificacion de las cotas del terreno de la zona parcelada

Para la verificacion de la altimetria de la zona parcelada se realizo un muestreo de puntos
distribuidos aleatoriamente en la totalidad de la superficie que abarca el proyecto con la
finalidad de realizar un comparativo de cotas entre las reportadas en las curvas de nivel y las
obtenidas con el muestreo y estas a su vez con las obtenidas de la medicion del perfil de la
conduccién principal.

Como parte de la informacién recabada durante la verificacion, se realizo la medicion de todos
los puntos altos a los extremos de la zona parcelada con la finalidad de conocer los desniveles
totales que son determinantes para el disefio de las tuberias que conduciran el agua hasta los
puntos de entrega principales que son en lo general los puntos mas altos de cada una de las
zonas.

El procesamiento de la informacion se realizdé con equipo de coémputo para facilitar los
calculos, utilizando software de procesamiento topogréfico para el ajuste por el método
de minimos cuadrados de observaciones topograficas (distancias, &ngulos horizontales
y verticales) en un sistema tridimensional, obteniendo como resultado final las
coordenadas NORTE, ESTE Y ELEVACION (Y, X, Z), de cada punto medido los cuales
son almacenadas en archivos de texto con extension *.CGP que pueden ser utilizados
por cualquier software comercial.

Ubicacién de las lineas de precision utilizadas para la medicion de la zona parcelada

El principal problema que se presento al momento del replanteo de los puntos de precision fue
que no se encontraron rasgos fisicos (estaca, varilla, clavo, piedra, etc) que determinaran la
existencia de los puntos con la consiguiente pérdida de tiempo. Por lo anterior, se ubicaron los
puntos de acuerdo al sitio que determinaron las coordenadas y se les propagaron coordenadas,
obteniéndose con esto datos validos para realizar la validacion de la informacion.

El plano resultante de la verificacion se realiz6 en AUTOCAD ver. 2002, utilizando la escala
adecuada acorde a la informaciéon topogréfica. Las curvas de nivel fueron generadas en el
programa CIVILCAD Ver. 7 y equidistancia entre curvas de un metro.

Con el gasto hidraulico total de 1,960 I/s para el periodo de maxima demanda del riego,
permitira abrir de manera simultanea 49 valvulas de riego o hidrantes, con un gasto promedio
en cada uno de 40 I/s.

4.7.2 Tuberia y materiales principales
Los materiales principales para tecnificar la red de conduccién interparcelaria y parcelaria se

presenta en la siguiente tabla. En el cuadro 4.19 se presenta la cantidad de tuberia por diametro
necesaria para la red interparcelaria y parcelaria.
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4.19 Relacion de algunos de los principales materiales requeridos para el entubamiento de la
red interparcelaria y parcelaria de la zona de riego de la presa Mariano Abasolo, Gto.

CONCEPTO CANTIDAD (m) MATERIAL

1. Tuberia
400 mm (16”) 1285 PVC
355 mm (14”) 775 PVC
315 mm (12") 4,136 PVC
250 mm (10”) 11,319 PVC
200 mm (8”) 17,739 PVC
160 mm (6”) 48112 PVC
TOTAL 83,366 PVC

2. Tuberia con compuerta de 160 11,400 PVC

mm (6”)

3. NUumero hidrantes 663

4. medidores de gasto y totalizador 17

volumétrico

Como dato importante que se puede resaltar de la tabla anterior, es que se requiere una
longitud total de 83.366 km de tuberia para la red interparcelaria y parcelaria de la zona de riego
de la Presa Mariano Abasolo, Gto. Resultando una densidad de tuberia de 42.5 m/ha, la cual se
considera muy aceptable.

4.7.2 Presupuesto

La tecnificacion de la red interparcelaria y parcelaria se trabajé por areas compactas que agrupa
a ejidos y a la pequefa propiedad. De esta manera se agruparon 14 areas compactas. En la
siguiente tabla se presenta el presupuesto, la superficie y el costo por hectarea en promedio
para cada area compacta. En el cuadro 4.20 se presenta el presupuesto de la red
interparcelaria y parcelaria.
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Cuadro 4.20 Presupuesto base para la tecnificacién del riego interparcelario y parcelario de la
zona de riego de la Presa Mariano Abasolo, Penjamo, Gto., en una superficie total de 1962.45
ha.

AREA O EJIDO SUPERFICIE | HIDRANTES | T RESUPUESTO ¢
TOTAL (3)
PP. LA VIGERIA 109.86 22 1,056,023.16 | 9,612.44
PP. LAS FICHAS 95.23 19 596,790.85 | 6,266.84
MADEJA OCOTES_ERMITA 154.14 50 829,825.86 | 5,383.59
ACUITZIO 94.47 55 964,089.72 | 10,205.57
MADEJA 143.28 52 1,118,696.51| 7,807.76
LOMITA DE ACEVES 199.89 78 1,385,242.04| 6,930.02
LAGUNA LARGA_PP. LA
FLORIDA 290.69 108|  2,678,090.88| 9,212.88
LOS OCOTES | 133.76 34 810,328.70 | 6,058.08
LOS OCOTES I 140.97 36 849,106.73| 6,023.32
LOS OCOTES Il 141.30 34 1,195,174.41| 8,458.42
SAUZ DE MENDEZ 84.50 30 662,495.36 | 7,840.18
ZARAGOZA 121.48 49 1,104,038.09| 9,088.23
SANTA ELENA 161.36 55 1,263,517.74| 7,830.43
JOYA DE MULAS_ LOMITA DE

ACEVES 91.52 41 561,433.85| 6,134.55
TOTAL 1,962.45 663| 15,074,853.90| 7,681.66

Resultando un presupuesto para la red interparcelaria y parcelaria de $ 15°074,853.90, para
una superficie de 1962.45 ha, resulta un costo promedio por hectarea de $ 7, 681.66.

De igual manera, este presupuesto base, se elabordé tomando como referencia por un lado la
lista de precios para tuberia de PVC y accesorios que nos proporciond el Gobierno del Estado
de Guanajuato en el mes de abril del 2005.

4.8 Resumen presupuesto total

Finalmente en el cuadro 4.21 se indica el resumen del costo total de entubamiento de la red de
conduccién principal, y el de la red interparcelaria y parcelaria de la Unidad de Riego de la
Presa Mariano Abasolo, del municipio de Pénjamo, Gto. El presupuesto total para entubar la red
de conduccién principal y la red interparcelaria y parcelaria de la Unidad de Riego de la Presa
Mariano Abasolo, asciende a la cantidad total de $ 51°161,200. Actualmente se esta revisando
el andlisis hidraulico para determinar el requerimiento de instalar valvulas de riego con
regulador de presion en los hidrantes que asi lo requieran, o bien, la instalacion de valvulas
reguladoras de presién para un grupo de hidrantes, por lo que el presupuesto base podria
ascender a una cantidad total aproximada de 52°000 000.
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Cuadro 4.21 Resumen presupuesto total

Concepto Presupuesto ($) ($/ha)
1. Conduccién principal y Obra de Toma 36°453,663 18,576
2. Red interparcelaria y parcelaria 157103,874 7,696
TOTAL ($) 51'557,537 26,272

El presupuesto total para entubar la red de conduccién principal y la red interparcelaria y
parcelaria de la Unidad de Riego de la Presa “I. Mariano Abasolo”, municipio de Pénjamo, Gto.,
asciende a la cantidad total de $ 51°557,537, con un costo promedio por hectarea de $ 26,272.
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V. ANALISIS DE FACTIBILIDAD ECONOMICA

5.1. Situacién sin proyecto

5.1.1 Superficie actual

El productor actualmente esta limitado a sembrar la superficie maxima que le permite la
disponibilidad volumétrica que almacena la presa Mariano Abasolo, hasta 1,600 ha en el ciclo
otofio-invierno con un promedio de cuatro riegos, y 1,600 ha en el ciclo primavera-verano que
se adelanta al temporal con un solo riego, de un total de 1850 ha; sin embargo, en algunos afios
ésta se puede incrementar, utilizando agujas sobre el vertedor para captar un volumen de agua
adicional, por lo que podria regarse hasta un 20% adicional; es decir, que actualmente no se
alcanza a regar adecuada y completamente una superficie de 250 ha en la parte final de la
unidad de riego, ademas de las fuertes variaciones en las laminas de agua aplicadas a los
cultivos que dominan la mayor superficie de riego con granos basicos como son: maiz, trigo y
sorgo.

Tanto la superficie actual como su distribucion por cultivo fue proporcionada por la Directiva de
la Unidad de Riego de la Presa Mariano Abasolo del municipio de Pénjamo, Gto., que
corresponde al promedio de los dos ultimos ciclos de riego otofio-invierno de 2004/2005 y
primavera verano de 2004. La superficie cultivada y regada por ciclo se puede observar en la
Tabla 5.1.1.

Tabla 5.1.1 Cultivo, superficie, rendimiento, precio medio rural y costos de produccion

Superficie regada (ha) Rendimientos (ton/ha) PMR |Costo produccién
Cultivo | Sin proy Con rehab Actual Solo rehabilitacion 2005 |Actual Con rehab
Ao 0 Afiol Aho2 Afio 3| Afio0 Afol Afo 2 Afo 3| $/ton | ($/ha) ($/ha)
P-v
Maiz 1100 1200 1200 1250 8.0 8.0 8.5 8.5 1800 6500 7392
Sorgo 500 650 650 600 7.0 7.0 7.5 7.5] 1650| 5500 5526
O-l
Trigo 1580 1800 1800 1800 5.0 5.0 55 5.5 1800 7500 7708
Cebolla 15 30 30 30] 40.0 41.0 41.0 41.0f 2000{ 32000 37281
Tomate V 5 20 20 201 12.0 125 125 12.5| 6000| 18000 18344
Fresa 0 0 0 0] 26.0 26.0 27.0 27.0] 5600 34000 50113

5.1.2 Rendimientos de los cultivos

Los rendimientos de los cultivos que actualmente alcanza el productor también fueron
proporcionados por la Directiva de la Unidad de Riego de los ciclos mencionados, algunos de
los cuales fueron comentados y analizados con personal técnico de dicha Unidad antes de su
aplicacion. Cabe sefalar que dicha informacion fue solicitada al productor para tener un punto
de referencia y poderla confrontar con la de otras unidades de riego, sin que se haya alcanzado
el objetivo. En la misma Tabla 5.1.1 los rendimientos de la situacion actual corresponden al afio
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cero. En caso de no ejecutar el proyecto (situacion sin proyecto), pero que necesariamente se
llevarian a cabo algunas acciones de rehabilitacién de la red de canales para reconstruir parte
de la obra civil, se considera una ligera reconversion de cultivos y una mejora en la eficiencia de
conduccién del agua, que conllevaria a un ligero aumento en la disponibilidad de agua y
consecuentemente en los rendimientos de los cultivos, los cuales quedan proyectados en los
afnos 1 a 3 de la misma tabla 5.1.1.

5.1.3 Precios medios

Los precios al igual que los rendimientos fueron proporcionados por la Unidad de Riego y
corresponden en algunos casos a los precios medios rurales que se rigen por la oferta y
demanda del mercado, principalmente de las hortalizas y frutales, y en otros a los precios de
garantia que aun controla el Gobierno Federal a los productores a través del PROCAMPO y
otros programas de fomento y regulacion, para el caso de las gramineas; no obstante, el precio
medio rural del sorgo proporcionado por la Unidad de Riego fue revisado con la estadistica de
otras fuentes para la misma regioén y se encontré6 muy conservador por lo que se increment6 en
$200/ton. Para efectos de evaluacion econdmica, a excepcion del p. m. r. del sorgo, se tomaron
los precios del dltimo ciclo primavera-verano 2004 y los precios del ciclo otofio-invierno
2004/2005 tal como fueron reportados por la Unidad de Riego, los cuales son congruentes con
los registrados en las estadisticas oficiales de la SAGARPA y la CNA. Ver Tabla 5.1.1.

5.1.4 Costos de produccién

Los costos de produccion por hectarea de todos los cultivos consideran ocho grandes rubros:
preparacion del terreno, siembra o plantacion, fertilizacion, labores culturales, riego y drenaje,
control de plagas y enfermedades, cosecha y costos indirectos (asistencia técnica, seguro
agricola y costo financiero). Los costos actuales, es decir, los que eroga el productor con su
sistema de riego actual, también se tomaron de los reportados por la Unidad de Riego a precios
de 2004, cabe sefialar que los costos indirectos son menores a los reales y se aplican solo a los
cultivos subsidiados, de esta manera se determiné el costo total de la produccion para la
situacion sin proyecto. Ver Tabla 5.1.1.

5.1.5 Inversiones sin proyecto

Las inversiones estimadas para la situacion sin proyecto, son minimas, si se considera que la
red de canales aun puede prolongarse su vida Util; para abatir las pérdidas de agua en las
conduccion, bastaria con rehabilitar las losas de los canales revestidos en poco mas de 2.0 km
de longitud, reparar algunas obras de toma, compuertas y construir una pequefa planta con tres
equipos de bombeo para regar las 250 ha que no alcanzan a regarse satisfactoriamente, para
este conjunto de acciones se requiere una inversiéon minima de $3.478 millones en promedio
cada 5 afos.
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El costo actual de operacion y mantenimiento por $317 mil anuales, se incrementaria por
concepto del consumo de energia eléctrica, por la operacion y el mantenimiento de la nueva
unidad de bombeo, a $439 mil, los cuales continuarian prorrateandose entre los usuarios de la
unidad de riego. Cabe sefialar que los ahorros de agua estimados para la situacion con
proyecto fueron presentados en su oportunidad, con las alternativas de entubamiento de los
anteproyectos preliminares. El detalle de la inversién se puede consultar en la tabla 5.1.2.

Proyecto ejecutivo de riego a la demanda de la zona de riego Presa Mariano Abasolo, Gto.
Tabla 5.1.2 Programa de inversiones de la rehabilitacién del sistema de riego actual (miles de $)

No. |CONCEPTO INV. FIJA Reinversiones

ANO:| 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19
1 [Red conduccién 1665 665 O 2330 2330 2330 2330
2 |Red parcelaria e interp 200 0 0 200 200 200 200
3 [Sistemas presurizados 0 0 0 O 0
4 |Obra civil y electromec. 350 0 O 350 350 350 350
5 |Suma activos 2215 665 O 02880 O O O 0280 0O 0O O 0280 0 0 0 0 2880
6 [Instalacion 1117 3 0 O 144 0 O O O 14 0 O O O 144 0 O O 0 144
7 |lmpuesto 15% 349 105 0 0 454 0 0 0 0 454 0 0 0 0 454 0 0 0 0 454
8 |Sumainversion 2675 803 0 0 3478/ 0 O O 03478 0 0O O 03478 0 0 0 0 3478
9 |Operacion 144 216 216 216 216|216 216 216 216 216 216 216 216 216 216 216 216 216 216 216
10 [Mantenimiento 173 223 223 223 223|223 223 223 223 223 223 223 223 223 223 223 223 223 223 223
11 |Soporte técnico
12 [Valor de rescate (-) 0 0 0
13 |Subtotal operacién 317 439 439 439 439 439 439 439 439 439 439 439 439 439 439 439 439 439 439 439
14 TOTAL| 2992 1242 439 439 3917| 439 439 439 439 3917 439 439 439 439 3917 439 439 439 439 3917

5.1.6 Utilidad aparente

La utilidad aparente de cada cultivo se determin6 como la diferencia entre el valor total de la
produccién y el costo total de produccién, sin considerar los subsidios que otorga el Gobierno
Federal. A la utilidad aparente actual se sumé el importe de los ingresos por concepto de
recuperacion de cuotas de riego solo de la superficie media que alcanza regarse, pues como ya
se menciond quedan 250 ha sin riego, lo que modifica la superficie en la situacién con proyecto
y consecuentemente afecta los indicadores de rentabilidad, conformando la utilidad neta. Ver
Tabla 5.1.3.

5.1.7 Rentabilidad del sistema sin proyecto

La evaluacion econémica del sistema de riego actual se realiza sobre un horizonte de
planeacion de 20 afios, para conocer su nivel de rentabilidad, periodo que se establece en
funcion de la vida util de las obras actuales y grado de rehabilitacion y equipamiento de la
unidad de riego, constituido por la obra civil, la red principal, secundaria y parcelaria del
sistema, incluidos los accesorios que representan una mayor vida util del sistema, asi como la
planta de bombeo y buena parte de las reinversiones por reemplazo de equipo electromecénico
cada cinco afios.
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Evaluar esta unidad de riego con activos fijos a punto de fenecer y en consecuencia de los
beneficios y costos que se generan a través de la operacién, del grado de tecnificacion y
equipamiento del sistema, del sistema productivo que lo soporta, sobre todo que el valor del
agua cobra mayor importancia a medida que pasa el tiempo, pero que no se puede cuantificar
ni conjugar si no se tienen los recursos asociados, que no se tiene un diagnostico detallado
sobre el estado actual de la infraestructura, que las eficiencias de conduccion y aplicacion, no
mejorarian sensiblemente, todo ello, hace que la evaluacion se convierta en una tarea
sumamente compleja. Sin embargo, al igual que la alternativa con proyecto, la regla
generalmente aceptada es evaluar soélo los costos y beneficios marginales esperados de la
situacion sin proyecto, pero que encierra necesariamente una serie de acciones minimas de
subsistencia, no obstante que los activos existentes le dan sustento al sistema actual, las
acciones generadas aportan un valor adicional tanto en costo como en beneficio. Es asi como
los beneficios de la situacion actual se integran considerando Unicamente los dos ultimos ciclos
agricolas O-ly P-V; ver tabla 5.1.3.

Tabla 5.1.3 Utilidad aparente en situacién actual

Ciclo/Cultivo Sinproy Rendto. Produccion P.M.R. Valorprod. Costo prod. Costo total  Utilidad aparente
ha ton/ha ton $/ton  Miles de $ $/ha Miles de $ Miles de $

P-v

Maiz 1100 8.0 8800 1800 15840 6500 7150 8690
Sorgo 500 7.0 3500 1650 5775 5500 2750 3025
O-1

Trigo 1580 5.0 7900 1800 14220 7500 11850 2370
Cebolla 15 40.0 600 2000 1200 32000 480 720
Tomate V 5 12.0 60 6000 360 18000 90 270
Fresa 0 26.0 0 5600 0 34000 0 0
Cuota de riego rec 3200 500 1600 1600
TOTAL 3200 20860 38995 22320 16675

Para los beneficios de la situacién sin proyecto se considera un periodo de aprendizaje del
sistema de 3 afios, aln cuando los usuarios de la unidad aguas arriba estan familiarizados con
el bombeo, los de la unidad aguas abajo no lo estan y la maduraciéon se logra hasta que
tedricamente los rendimientos por concepto de una oportuna y mejor aplicaciéon del agua, se
mantienen constantes, es decir, cuando el usuario ha aprendido a usar el sistema
correctamente, de esta manera los rendimientos maximos se alcanzan por efecto del manejo
optimo del sistema y de la maduracién de sistema productivo. De esta forma los beneficios
marginales se obtienen de la diferencia entre la utilidad neta de la situacién sin proyecto que
considera acciones de rehabilitacion y la actual; como se puede ver en las tablas 5.1.4, 5.1.5y
5.1.6.
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Tabla 5.1.4 Utilidad aparente en afio 1, con rehabilitacion de la red y una planta de bombeo de 280 I/s

Ciclo/Cultivo Con rehat Rendto. Produccion P.M.R. Valorprod. Costoprod. Costototal Utilidad aparente
ha ton/ha ton $iton  Miles de $ $/ha Miles de $ Miles de $

P-V

Maiz 1200 8.0 9600 1800 17280 7392 8870 8410
Sorgo 650 7.0 4550 1650 7507.5 5526 3592 3916
O-l

Trigo 1800 5.0 9000 1800 16200 7708 13874 2326
Cebolla 30 41.0 1230 2000 2460 37281 1118 1342
Tomate V 20 125 250 6000 1500 18344 367 1133
Fresa 0 26 0 5600 0 50113 0 0
Cuota de riego rec 1850 500 925 925
TOTAL 3700.0 24630 45872.5 27822 18050

Para hacer las corridas se considerd la tasa de descuento que aplican tanto el FIRA como la
Financiera Rural para proyectos del sector agropecuario; para este caso fue la tasa CETES a
28 dias + 4 puntos porcentuales al mes de mayo de 2005 (9.63+4.00), aplicando para fines
practicos una tasa de 15.0%. En la Tabla 5.1.7 se presentan los flujos de efectivo y la corrida
normal de la evaluacibn econdmica. En la Tabla 5.1.8 como un ejemplo del analisis de
sensibilidad solo se presenta la corrida con los flujos de efectivo afectados por un coeficiente de
variacién del caso mas desfavorable que pudiera presentarse, reduciendo los beneficios en un
10% y aumentando los costos en un 15% de manera simultanea; no obstante, se presentan
dentro del andlisis de sensibilidad 4 casos mas con posibles variaciones en los flujos de
efectivo. En el analisis de sensibilidad se puede apreciar una variacion mas significativa en la
corriente de beneficios, que en la de costos, por lo que se debera vigilar el comportamiento de
precios, logrando las mejores oportunidades de venta y evitar una baja en los rendimientos
proyectados.

Tabla 5.1.5 Utilidad aparente en afio 2, con rehabilitacion de la red y una planta de bombeo de 280 I/s

Ciclo/Cultivo Con rehat Rendto. Produccion P.M.R. Valorprod. Costo prod. Costo total  Utilidad aparente
ha ton/ha ton $iton  Milesde $ $/ha Miles de $ Miles de $

P-V

Maiz 1200 85 10200 1800 18360 7392 8870 9490
Sorgo 650 7.5 4875 1650 8043.75 5526 3592 4452
O-l

Trigo 1800 55 9900 1800 17820 7708 13874 3946
Cebolla 30 41.0 1230 2000 2460 37281 1118 1342
Tomate V 20 12.5 250 6000 1500 18344 367 1133
Fresa 0 27.0 0 5600 0 50113 0 0
Cuota de riego rec 1850 500 925 925
TOTAL 3700.0 26455 49108.75 27822 21287
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Tabla 5.1.6 Utilidad aparente en afio 3, con rehabilitacion de la red y una planta de bombeo de 280 I/s

SECRETARMA DE demanda de la zona de riego de la presa INSTITUTO MEXICANO
DEARAOLLD MR PESCA Y AIDAO Mariano Abasolo”, Guanajuato. DE TECNOLOGIA DEL AGUA

Ciclo/Cultivo Con rehat Rendto. Produccion P.M.R. Valor prod.  Costo prod. Costototal  Utilidad aparente
ha ton/ha ton $/ton  Miles de $ $/ha Miles de $ Miles de $

P-v

Maiz 1250 8.5 10625 1800 19125 7392 9240 9885
Sorgo 600 7.5 4500 1650 7425 5526 3316 4109
O-l

Trigo 1800 55 9900 1800 17820 7708 13874 3946
Cebolla 30 41.0 1230 2000 2460 37281 1118 1342
Tomate V 20 12.5 250 6000 1500 18344 367 1133
Fresa 0 27.0 0 5600 0 50113 0 0
Cuota de riego rec 1850 500 925 925
TOTAL 3700.0 26505 49255 27915 21340

El analisis econémico y de sensibilidad considera los marcadores mas representativos de la
rentabilidad del estado sin proyecto como son: la relacion beneficio/costo (B/C), cuyo resultado
fue de 2.57, el valor presente neto de beneficios (VPN) de 15.89 millones de pesos, la tasa

interna de retorno (TIR) de 72.97% y el periodo de recuperacion de capital (PRC) de 3 afios.

Proyecto ejecutivo de riego a la demanda de la zona de riego Presa Mariano Abasolo, Gto.
Tabla 5.1.7 Célculo de valor presente neto (VPN) y la razén B/C con flujos actualizados

ANOt BENEFICIOSB COSTOSC BEN-COS(B-C) BENACTBa BENACUM COSACTCa COSACUM PRI

0 0 2991.6 -2991.6 0 0 2992 2992
1 1375.4 1242.0 133.4 1196 1196 1080 4072
2 4611.7 439.0 4172.7 3487 4683 332 4404 3
3 4664.6 439.0 42256 3067 7750 289 4692 4
4 4664.6 3916.6 748.0 2667 10417 2239 6932 5
5 4664.6 439.0 42256 2319 12736 218 7150 6
6 4664.6 439.0 4225.6 2017 14753 190 7340 7
7 4664.6 439.0 4225.6 1754 16507 165 7505 8
8 4664.6 439.0 42256 1525 18031 144 7648 9
9 4664.6 3916.6 748.0 1326 19357 1113 8761 10
10 4664.6 439.0 4225.6 1153 20510 109 8870 11
11 4664.6 439.0 4225.6 1003 21513 94 8964 12
12 4664.6 439.0 4225.6 872 22385 82 9046 13
13 4664.6 439.0 4225.6 758 23143 71 9118 14
14 4664.6 3916.6 748.0 659 23802 554 9671 15
15 4664.6 439.0 4225.6 573 24375 54 9725 16
16 4664.6 439.0 4225.6 498 24874 47 9772 17
17 4664.6 439.0 4225.6 433 25307 41 9813 18
18 4664.6 439.0 4225.6 377 25684 35 9848 19
19 4664.6 3916.6 748.0 328 26012 275 10124 20
20

VPN 15889 26012 10124 3
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Proyecto ejecutivo de riego a la demanda de la zona de riego Presa Mariano Abasolo, Gto.
Tabla 5.1.8 Andlisis de sensibilidad ante variaciones de costos y beneficios

ANOt BENEFICIOSB COSTOSC BEN-COS(B-C) BENACTBa BENACUM COSACTCa COSACUM PRI

Coef. 0.9 1.15
0 0 3440 -3440 0 0 3440 3440
1 1238 1428 -190 1076 1076 1242 4682
2 4150 505 3646 3138 4215 382 5064
3 4198 505 3693 2760 6975 332 5396 4
4 4198 4504 -306 2400 9375 2575 7971 5
5 4198 505 3693 2087 11463 251 8222 6
6 4198 505 3693 1815 13278 218 8441 7
7 4198 505 3693 1578 14856 190 8630 8
8 4198 505 3693 1372 16228 165 8795 9
9 4198 4504 -306 1193 17422 1280 10076 10
10 4198 505 3693 1038 18459 125 10200 11
11 4198 505 3693 902 19362 109 10309 12
12 4198 505 3693 785 20146 94 10403 13
13 4198 505 3693 682 20829 82 10485 14
14 4198 4504 -306 593 21422 637 11122 15
15 4198 505 3693 516 21938 62 11184 16
16 4198 505 3693 449 22387 54 11238 17
17 4198 505 3693 390 22777 a7 11285 18
18 4198 505 3693 339 23116 41 11326 19
19 4198 4504 -306 295 23411 316 11642 20
20

VPN 11769 23411 11642 4

Los resultados del andlisis econdmico se presentan en la Tabla 5.1.9. Como se desprende de
los diversos escenarios, esta situacion sin proyecto pero con algunas acciones de rehabilitacion
y de minima inversion, presenta una rentabilidad alta y pareciera muy atractiva, que de hecho lo
es; sin embargo, el margen de maniobra para poder disponer de un mayor volumen de agua a
través del mejoramiento de las eficiencias de conduccion y distribucion que traeria el proyecto
de entubamiento, se quedaria en el limite de la demanda actual, sin la posibilidad de llevar a
cabo una reconversion productiva con la introduccion de nuevos cultivos con mayores
posibilidades de acceder a los mercados de exportacion, pero que también requieren mayor
demanda de agua.

Tabla 5.1.9 Resultados de la evaluacidon econdmica y del analisis de sensibilidad sin proyecto
Tasa de descuento: 15.00%

INDICADOR NORMAL FACTORES DE VARIACION DE COSTOS Y BENEFICIOS/RESULTADOS
Costos: 1.00 1.15 1.10 1.05 1.00 1.10
Beneficios: 1.00 0.9 0.90 0.95 1.10 1.00
B/C 2.57 2.01 2.10 2.57 2.83 2.34
VPN ($) 15889 11769 12275 15094 18490 14876
TIR (%) 72.97 54.61 57.72 72.97 80.98 65.47
PRI (ANOS) 3 4 4 3 3 4
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5.2. Situacion con proyecto

5.2.1 El cambio para lograr la tecnificacion y rentabilidad aceptables

La evaluacion econdmica del proyecto de riego tecnificado pretende alcanzar una rentabilidad
minima aceptable, para lograrla se requiere un cambio gradual y sistematizado del actual
sistema de produccién mediante una minima reconversion productiva, reduciendo ligeramente
las superficies que ocupan actualmente el sorgo y el trigo, para incrementar las hortalizas con
mayor intensidad, principalmente los dos que actualmente se cultivan como son la cebolla y el
tomate verde; bajo las condiciones del lugar son los que tienen mayor potencial de desarrollo,
sin embargo, es recomendable explorar otros como la fresa y el chile que tienen alta demanda
en los mercados interno y de exportacion y se adaptan muy bien a la regién. La rentabilidad se
lograr4 mediante una combinacion racional de cultivos, sin dejar de cultivar los tradicionales que
abastecen un mercado regional establecido y hasta cierto punto equilibrado y seguro, pero se
pueden abrir espacios para los ya mencionados hasta lograr un balance deseado. Cabe hacer
notar que en el programa propuesto solo incluye aquellos cultivos que tradicionalmente han
desarrollado los usuarios; sin embargo, es pertinente consultar y tomar en cuenta la
recomendacion del INIFAP.

Lo anterior obliga a revisar el comportamiento del nuevo sistema, supervisando algunos
aspectos tales como el mercado local, regional, nacional y de exportacién de los cultivos que
reducen o amplian las superficies establecidas en la condicién sin proyecto. Las preferencias
del consumidor como son: aspecto, tamafio, empaque del producto, etc. y que pocas veces son
tomadas en cuenta, asi como la cuestion técnica v. gr. lograr mayor superficie en un ciclo,
haciendo un balance entre el menor consumo de agua por ciclo y por cultivo con la mayor
rentabilidad del mismo; o la demanda de productos contra la mayor utilidad por unidad de
superficie; solo por citar algunos.

5.2.2 Superficie proyectada

La superficie maxima regable se ha proyectado en funcién de la disponibilidad de agua en la
presa; la superficie dominada por el sistema de la Unidad de Riego actual es de 1,964 ha, la
demanda de agua estimada para los cultivos propuestos, atendiendo también a la politica de
incorporar gradualmente otros cultivos de gran potencialidad y que no aparecen en la agenda
del productor se ha dejado igual; es decir, la disponibilidad de agua en la presa alcanza para
regar en promedio anual 1,850 ha. La superficie regable méxima se alcanzard cuando se
introduzcan los cultivos de menor demanda de agua, pero sin dejar de lado aquellos que
pueden ser de consumo interno importante o bien con alguna demanda temporal significativa.
Asi, la variacion de la superficie regable dependerd en buena medida de las restricciones
mencionadas, de la superficie que se quiera mantener de cultivos tradicionales, algunos de
mayor consumo de agua que otros o de la preferencia por algin ciclo; es de sobra conocido
para el productor, que en esta region, el ciclo otofio-invierno genera el mayor consumo de agua,;
mientras que el ciclo p-v apenas demanda el primer riego o algunos riegos de auxilio y el resto
del consumo proviene de la lluvia efectiva en el periodo; por otro lado también sabe que existe
una demanda muy marcada de algunos productos por ciclo.
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Un acercamiento a lo que el productor puede sembrar, sin dejar de cultivar lo tradicional,
logrando con ello una buena rentabilidad y el balance deseado, se puede observar desde el afio
1 hasta el afio 3 en la Tabla 5.2.1. Se ha estimado que el sistema de riego alcance su madurez
operativa (proceso de aprendizaje) al tercer afio, por ello, se ha considerado que la superficie
en mayor o menor cantidad se va ha estabilizar su eficiencia operativa a partir de ese afio, sin
gue ello signifique que la reprogramacion de los afios subsecuentes no pueda impactar positiva
0 negativamente las utilidades. De esta manera la reconversion incluye el cultivo de la fresa e
incrementa la superficie de tomate y cebolla; es decir las hortalizas pasan de 20 ha en la
situacion actual, a 400 ha en la situacién con proyecto, reduciendo la superficie de trigo en 130

ha y de sorgo en 50 ha, mientras que la superficie de maiz pasa de 1100 ha actualmente a
1400 ha con proyecto, como se observa en la Tabla 5.2.1.

Tabla 5.2.1 Cultivo, superficie, rendimiento, precio medio rural y costos de produccion

Ciclo/ Superficie regada (ha) Rendimientos (ton/ha) PMR |Costo de produccion

Cultivo | Actual Con proyecto Actual Con proyecto 2005 |Actual Con proyecto
Ao O Ao 1l Afio2 Afo 3| Ao 0 Afiol Afo2 Afo 3| $/Ton| ($/ha) ($/ha)

P-Vv

Maiz 1100 1250 1300 1400 8.0 8.5 9.0 10.0|] 1800| 6500 7643

Sorgo 500 600 550 450 7.0 7.5 8.5 9.0| 1650| 5500 5526

O-l

Trigo 1580 1730 1655 1450 5.0 5.5 6.0 6.5| 1800| 7500 7708

Cebolla 15 30 55 100 40.0 41.0 44.0 45.0 2000| 32000 40281

Tomate V 5 40 65 100| 12.0 125 14.0 15.0f 6000| 18000 18134

Fresa 0 50 75 200f 26.0 28.0 30.0 32.0] 5600| 34000 50113

5.2.3 Proyeccion de los rendimientos

Los rendimientos proyectados de los cultivos se calcularon sobre la base del reporte
proporcionado por la Directiva de la Unidad de Riego y sobre una tasa de crecimiento
razonablemente conservadora por efectos de una mayor disponibilidad y oportunidad de
aplicacion del agua, sin considerar que el nuevo proyecto traerd consigo una preocupacion de
los usuarios por buscar nuevas tecnologias en riego, fertilizacion, semillas mejoradas y labores
culturales, por citar las mas importantes. La tasa de crecimiento de los rendimientos en los tres
aflos de maduracion se determinaron en forma gradual y moderada, en ninglin caso se proyecto
durante el corto periodo de maduracioén una tasa superior al 10% anual; para maiz se determiné
un rendimiento maximo de 10 ton/ha, equivalente a una tasa del 6.26%, en sorgo el rendimiento
se espera que pase de 7.0 a 9.0 ton/ha con una tasa de 8.74% anual; el trigo que se aumenta
de 5.0 a 6.5 ton/ha con la mayor tasa con el 9.14%; mientras que las hortalizas también se
proyectaron conservadoramente pues la cebolla pasé de 40 a 45 ton/ha, que representa una
tasa de 4.00% anual y el tomate verde pasa de 12 a 15 ton/ha, con una tasa anual del 7.72%.
Algunos de estos rendimientos han sido comparados con estadisticas de productores exitosos,
los cuales estan por debajo de los niveles alcanzados. Con respecto al rendimiento de la fresa,
se tomd como base la del promedio estadistico de 26.0 ton/ha reportado por la CNA vy la
SAGARPA, alcanzado en la region de Zamora, Mich., de los dos ultimos ciclos O-1 2003 y 2004,
para lograr hasta 32.0 ton/ha con proyecto.
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5.2.4 Precios

Los precios de los productos en situaciébn con proyecto tuvieron el mismo tratamiento de la
situacion actual, por lo que se consideraron los mismos, a excepcién del precio de la fresa que
fue calculado como el promedio de los precios alcanzados en la region, predominando los
precios pagados a los productores de Zamora, segun se observa en la Tabla 5.2.1.

5.2.5 Costos de produccién

Los costos de produccion de los cultivos consideran en esencia los mismos rubros de la
situacion actual: preparacién del terreno, siembra o plantacién, fertilizacién, labores culturales,
riego y drenaje, control de plagas y enfermedades, cosecha y costos indirectos (seguro
agricola, costo financiero y considera ademas la asistencia técnica); la fuente también es de la
Unidad de Riego, los costos base corresponden al ciclo otofio-invierno 2004/2005 y al método
tradicional de riego por gravedad; por esta razdén y para propdsitos de evaluacién se
determinaron aplicando el indice del 10% de 2004, el cual se ve reducido por la eliminacion de
costos de bombeo y que impacta mayormente al sorgo, al trigo y al tomate verde, por cambio de
sistema, dado que son los cultivos que mas se riegan por bombeo. Cabe sefialar que los costos
de produccién, rendimientos y tratamientos agricolas en buena medida estan soportados por los
datos que proporciond la Unidad de Riego; por lo que respecta a la fresa, los costos son los que
reportan las estadisticas oficiales de la SAGARPA y la CNA de los productores de Zamora,
Mich. Ver tabla 5.2.2.

Proyecto ejecutivo de riego a la demanda de la zona de riego Presa Mariano Abasolo, Gto.
Tabla 5.2.2 Costos de produccién por hectarea de los cultivos mas ofertados en la zona de riego ($/ha)

CICLO/ PREPARACION SIEMBRA O  FERTILIZACION LABORES RIEGOY CONTROL DE COSECHA COSTOS C. TOTAL
CULTIVO |DEL SUELO PLANTACION BASE CULTURALES DRENAJE PLAGAS/ENF. INDIRECTOS|  $/HA

P-v

MAIZ 397 1976 1443 359 1100 377 715 1276 7643
SORGO 269 476 1174 247 1050 371 683 1256 5526
O-l

TRIGO 818 479 1126 137 3206 254 685 636 7341
CEBOLLA 722 6830 7865 1743 2996 6117 8165 5843 40281
TOMATE V 547 695 796 400 2445 1885 7625 2877 17270
FRESA 3520 10616 1527 1600 3000 3200 23750 2900 50113
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5.2.6 Inversion fija

La inversion fija total del proyecto se calcul6 a precios de 2004; comprende la red parcelaria
constituida por la obra civil (obra de toma, atraques, registros, jaulas, excavaciones, rellenos,
etc.); la adquisicién e instalacién de la tuberia lisa, tuberia con compuertas, valvulas de aluminio
y codo de arranque; la red interparcelaria comprende la adquisicion de la tuberia principal,
secundaria y accesorios; las excavaciones, rellenos e instalacion de las tuberias; el costo de
supervision y administracion que representa el 5% del costo total de la red y de la obra civil para
ejecutarse en tres afos; el impuesto del 15 %. No existen reinversiones del sistema pues se
considera una vida util promedio de 20 afios, con un valor de rescate anual de $ 200,000 para el
afio 1y 2 de los sistemas de bombeo instalados actualmente y que dejaran de operar; como se
indica en la Tabla 5.2.3.

Proyecto ejecutivo de riego a la demanda de la zona de riego Presa Mariano Abasolo, Gto.
Tabla 5.2.3 Programa de inversiones fijas y reinversiones del sistema de riego miles de $

No. [cONCEPTO INV. FIJA Reinversiones

ANO: 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19
1 [Red conduccién 20000 10000 5000
2 |Red parcelaria e interp 7500 7604
3 |Sistemas presurizados 0 0 0o 0 O
4 [Obra civil 500 500 205
5 |Suma activos 20500 18000 12809 0 O O O O O O O O O O O O O O O0 O
6 [Instalacion 10256 900 640 O O O O O O O O0O 0O O O O O o o0 0 O
7 |Impuesto 15% 3229 283 2007 O O O O O O O O O O O O O O O o0 o
8 [Sumainversién 24754 21735 15467 0 O O O O O O O O O O O O o0 o0 O0 O
9 |Operacion 144 130 110 108 108 108 108 108 108 108 108 108 108 108 108 108 108 108 108 108
10 |Mantenimiento 173 150 125 103 103/ 103 103 103 103 103 103 103 103 103 103 103 103 103 103 103
11 |Soporte técnico
12 |Valor de rescate (-) -200  -200 0 0 0
13 |Subtotal operacion 317 80 35 211 211) 211 211 211 211 211 211 211 211 211 211 211 211 211 211 211
14 TOTAL| 25071 21815 15502 211 211|211 211 211 211 211 211 211 211 211 211 211 211 211 211 211

5.2.7 Costos de operacion y mantenimiento

El calculo de éste importante rubro anual se revis6 sobre la base de una eficiencia del sistema
de riego del 80% y se compone de: el salario del operador (tubero) de la red, un técnico que
organice la operacion del sistema, un administrador de la Unidad de Riego que controle la
recaudacion de cuotas de riego, que vaya ajustando los costos reales del mantenimiento
preventivo de la red y valvulas (grasas, pinturas, empaques, etc.), y el mantenimiento correctivo
(refacciones, presupuestos, etc.), de inicio el costo se determin6 sobre un 0.2% de la inversion
fija total.

El sistema para que funcione eficientemente y sea sostenible en todo el periodo de vida
asignado, debera tener una organizacién y administracion con orientaciébn empresarial. La
empresa responsable de ejecutar el proyecto debera capacitar a los técnicos que la Unidad de
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Riego designe en el manejo y administracion del sistema, sobre todo en los reemplazos de
piezas o equipos para prever las fallas en la operacién, al técnico designado para la operacion,
conservacion y mantenimiento; también deberd proporcionar los instructivos y manuales del
sistema. Asi, el costo anual incluye el sueldo de un administrador calculado en $24,000 por sus
servicios durante un semestre, también el costo del soporte técnico a través de la empresa
instaladora o cualquier otra que le asegure el servicio al cliente (suministro y reemplazo de
partes o tuberia por falla) y la asistencia técnica permanente por un monto de $ 48,000 por
semestre y un operador que vigile y distribuya el agua a los usuarios desde que inicia el periodo
de riego hasta que concluye con los riegos de auxilio. Asi, la corriente de costos de operacién y
mantenimiento del proyecto se resumen en la Tabla 5.2.3.

5.2.8 Utilidad aparente y flujo de beneficios

Como ya se comento en la situacion actual la utilidad aparente se determin6 como la diferencia
entre el valor de la produccién y el costo total de la produccién, sin considerar los subsidios. A la
utilidad aparente con proyecto y sin proyecto también se sumé el importe de los ingresos por
concepto de recuperacion de cuotas de riego que vienen a cubrir con creces los costos de
operacion y mantenimiento, conformando la utilidad neta; no obstante que la superficie entre la
situacion actual y con proyecto puede variar, los subsidios practicamente se compensan por lo
gue juegan un papel virtual en el andlisis. De esta manera el flujo de beneficios netos se integra
como la diferencia entre la utilidad neta de la situaciébn con proyecto y la utilidad neta en
condiciones actuales. Ver Tablas 5.2.4,5.2.5,5.2.6 y 5.2.7.

Proyecto ejecutivo de riego a la demanda de la zona de riego Presa Mariano Abasolo, Gto.
Tabla 5.2.4 Utilidad aparente en situacion actual

Ciclo/Cultivo Actual Rendto. Produccién P.M.R. Valorprod. Costoprod. Costototal Utilidad aparente
ha ton/ha ton $iton  Miles de $ $/ha Miles de $ Miles de $

P-V

Maiz 1100 8.0 8800 1800 15840 6500 7150 8690
Sorgo 500 7.0 3500 1650 5775 5500 2750 3025
O-l

Trigo 1580 5.0 7900 1800 14220 7500 11850 2370
Cebolla 15 40.0 600 2000 1200 32000 480 720
Tomate V 5 12.0 60 6000 360 18000 90 270
Fresa 0 26.0 0 5600 0 34000 0 0
Cuota de riego rec 1600 500 800 800
TOTAL 4800 20860 38195 22320 15875

México, 2005 114 de 153 FI.C0.4.41.1




=
k }\\ Elaboracién del proyecto de riego a la IMTA
SECRETARIA OE demanda de la zona de riego de la presa INSTITUTO MEXICANO
wmwmm “Mariano Abasolo”, Guanajuato. DE TECNOLOGIA DEL AGUA
Tabla 5.2.5 Utilidad aparente en afio 1
Ciclo/Cultivo Con proye Rendto. Produccion P.M.R. Valor prod. Costoprod. Costototal Utilidad aparente
ha ton/ha ton $/iton  Miles de $ $/ha Miles de $ Miles de $
P-v
Maiz 1250 8.5 10625 1800 19125 7643 9554 9571
Sorgo 600 7.5 4500 1650 7425 5526 3316 4109
O-
Trigo 1730 5.5 9515 1800 17127 7708 13335 3792
Cebolla 30 41.0 1230 2000 2460 40281 1208 1252
Tomate V 40 125 500 6000 3000 18134 725 2275
Fresa 50 28 1400 5600 7840 50113 2506 5334
Cuota de riego rec 1850 500 925 925
TOTAL 5550.0 27770 57902 30644 27258
Tabla 5.2.6 Utilidad aparente en afio 2
Ciclo/Cultivo Con proye Rendto. Producciéon P.M.R. Valor prod. Costoprod. Costototal Utilidad aparente
ha ton/ha ton $/ton  Miles de $ $/ha Miles de $ Miles de $
P-V
Maiz 1300 9.0 11700 1800 21060 7643 9936 11124
Sorgo 550 8.5 4675 1650 7713.75 5526 3039 4674
O-1
Trigo 1655 6.0 9930 1800 17874 7708 12757 5117
Cebolla 55 44.0 2420 2000 4840 40281 2215 2625
Tomate V 65 14.0 910 6000 5460 18134 1179 4281
Fresa 75 30.0 2250 5600 12600 50113 3758 8842
Cuota de riego rec 1850 500 925 925
TOTAL 5550.0 31885 70472.75 32885 37588
Tabla 5.2.7 Utilidad aparente en afio 3
Ciclo/Cultivo Con prc Rendto. Producciéon P.M.R. Valor prod.  Costo prod. Costo total ~ Utilidad aparente
ha ton/ha ton $iton  Miles de $ $/ha Miles de $ Miles de $
P-v
Maiz 1400 10.0 14000 1800 25200 7643 10700 14500
Sorgo 450 9.0 4050 1650 6682.5 5526 2487 4196
O-
Trigo 1450 6.5 9425 1800 16965 7708 11177 5788
Cebolla 100 45.0 4500 2000 9000 40281 4028 4972
Tomate V 100 15.0 1500 6000 9000 18134 1813 7187
Fresa 200 32.0 6400 5600 35840 50113 10023 25817
Cuota de riego rec 1850 500 925 925
TOTAL 5550.0 39875 103612.5 40228 63385
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5.2.9 Rentabilidad del proyecto y analisis de sensibilidad

La evaluacion econémica del sistema de riego se realiza en un horizonte de planeacion de 20
afios, periodo que se establece en funcion del promedio de vida util del proyecto constituido por:
la obra civil, la redes principal, secundaria y parcelaria del sistema, incluidos los accesorios que
tienen una mayor vida util del sistema y en general del resto de los activos fijos.

Resulta dificil evaluar una unidad de riego en proceso con muchos afios de actividad y en
consecuencia los beneficios y costos que se generan a través de la operacion, del grado de
tecnificacion y equipamiento del sistema, de los activos que lo soportan, en la que subyace un
cumulo de experiencia y aprendizaje. Sin embargo, el cambio de sistema que pudiera parecer
mas facil y amigable de operar, puede traer sus complicaciones al principio, donde las utilidades
pueden jugar un papel importante en el periodo de aprendizaje, los costos y beneficios
marginales esperados de la situacion futura, no obstante que los activos existentes le dan
sustento al nuevo proyecto y cuyo valor tanto en costo como en beneficio se reconoce como
importante, este no se considera. Es asi como los beneficios de la situacion actual se integran
Unicamente de los dos ultimos ciclos agricolas O-1y P-V. Por lo que respecta a los beneficios de
la situacion futura o de proyecto se integran de manera gradual, considerando un periodo de
aprendizaje del sistema de 3 afios, hasta que tedricamente se mantienen constantes cuando el
usuario ha aprendido a usar el sistema correctamente, de esta manera los rendimientos
maximos se alcanzan por efecto del manejo 6ptimo del sistema y de la maduracién de sistema
productivo. Asi, los beneficios marginales se obtienen de la diferencia entre la utilidad neta de la
situacién con proyecto y la actual. En un andlisis comparativo de la utilidad aparente por unidad
de superficie, entre la situacion con proyecto y actual, se observa una variacion importante en
términos absolutos en tomate verde de $17,867/ha, al pasar de $54,000/ha a $71,867/ha y de
sorgo de $3,274/ha, pasando de $6,050/ha $9,324/ha; mientras que en términos relativos el
trigo registra la variacion mas significativa con el 166% y el sorgo con el 54%, como se puede
observar en la Tabla 5.2.8.

Tabla 5.2.8 Comparativo de utilidad aparente por hectarea actual y con proyecto

Ciclo/Cultivo Sup actual Sup c/proyecto Utilidad neta Utilidad neta |Utilidad aparente por superficie
ha ha Actual ($) Clproyecto ($)[ Actual ($/ha) C/proyecto ($/ha)
P-v
Maiz 1100 1400 8690 14500 7900 10357
Sorgo 500 450 3025 4196 6050 9324
O-l
Trigo 1580 1450 2370 5788 1500 3992
Cebolla 15 100 720 4972 48000 49719
Tomate V 5 100 270 7187 54000 71867
Fresa 0 200 0 25817|NA 129087
TOTAL 3200.0 3700 15075 62460 4711 16881
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Para hacer las corridas se consider6 la misma tasa de descuento que aplican tanto el FIRA
como la Financiera Rural para proyectos del sector agropecuario; para este caso fue la tasa
CETES a 28 dias + 4 puntos porcentuales al mes de mayo de 2005 (9.63+4.00), aplicando para
fines practicos una tasa de 15.0%. En la Tabla 5.2.9 se presentan los flujos de efectivo y la
corrida normal de la evaluacién econémica. En la Tabla 5.2.10 como un ejemplo del analisis de
sensibilidad solo se presenta la corrida con los flujos de efectivo afectados por un coeficiente de
variacion del caso mas desfavorable que pudiera presentarse, reduciendo los beneficios en un
10% y aumentando los costos en un 15% de manera simultdnea; no obstante se presentan
dentro del analisis de sensibilidad 4 casos mas con posibles variaciones en los flujos de
efectivo. En el andlisis de sensibilidad también se puede apreciar que la variacion mas
significativa se presenta en la corriente de beneficios, y menor en la de costos, por lo que se
debera vigilar el comportamiento de precios y evitar una baja en los rendimientos proyectados.

El andlisis econdmico y de sensibilidad considera los marcadores mas representativos de la
rentabilidad del proyecto como son: la relacién beneficio/costo (B/C), el valor presente neto
(VPN), la tasa interna de retorno (TIR) y el periodo de recuperacién de capital (PRC).

Proyecto ejecutivo de riego a la demanda de la zona de riego Presa Mariano Abasolo, Gto.
Tabla 5.2.9 Célculo de valor presente neto (VPN) y la razén B/C con flujos actualizados

ANOt BENEFICIOSB COSTOSC BEN-COS (B-C) BENACTBa BENACUM COSACTCa COSACUM PRI

0 0 25070.8 -25070.8 0 0 25071 25071
1 11383.3 21815.0 -10431.7 9899 9899 18970 44040
2 21713.1 15501.9 6211.3 16418 26317 11722 55762
3 47509.9 211.0 47298.9 31239 57555 139 55901 4
4 47509.9 211.0 47298.9 27164 84719 121 56021 5
5 47509.9 211.0 47298.9 23621 108340 105 56126 6
6 47509.9 211.0 47298.9 20540 128880 91 56217 7
7 47509.9 211.0 47298.9 17861 146741 79 56297 8
8 47509.9 211.0 47298.9 15531 162272 69 56366 9
9 47509.9 211.0 47298.9 13505 175777 60 56426 10
10 47509.9 211.0 47298.9 11744 187521 52 56478 11
11 47509.9 211.0 47298.9 10212 197733 45 56523 12
12 47509.9 211.0 47298.9 8880 206612 39 56563 13
13 47509.9 211.0 47298.9 7722 214334 34 56597 14
14 47509.9 211.0 47298.9 6715 221049 30 56627 15
15 47509.9 211.0 47298.9 5839 226887 26 56653 16
16 47509.9 211.0 47298.9 5077 231965 23 56675 17
17 47509.9 211.0 47298.9 4415 236379 20 56695 18
18 47509.9 211.0 47298.9 3839 240218 17 56712 19
19 47509.9 211.0 47298.9 3338 243557 15 56727 20
20

VPN 186830 243557 56727 4
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Proyecto ejecutivo de riego a la demanda de la zona de riego Presa Mariano Abasolo, Gto.
Tabla 5.2.10 Andlisis de sensibilidad ante variaciones de costos y beneficios

ANOt BENEFICIOSB COSTOSC BEN-COS (B-C) BENACT Ba BENACUM COSACT Ca COSACUM PRI

Coef. 0.9 1.15
0 0 28831 -28831 0 0 28831 28831
1 10245 25087 -14842 8909 8909 21815 50646
2 19542 17827 1715 14776 23685 13480 64126
3 42759 243 42516 28115 51800 160 64286
4 42759 243 42516 24448 76247 139 64425 5
5 42759 243 42516 21259 97506 121 64545 6
6 42759 243 42516 18486 115992 105 64650 7
7 42759 243 42516 16075 132067 91 64741 8
8 42759 243 42516 13978 146044 79 64821 9
9 42759 243 42516 12155 158199 69 64890 10
10 42759 243 42516 10569 168769 60 64950 11
11 42759 243 42516 9191 177959 52 65002 12
12 42759 243 42516 7992 185951 45 65047 13
13 42759 243 42516 6950 192901 39 65087 14
14 42759 243 42516 6043 198944 34 65121 15
15 42759 243 42516 5255 204199 30 65151 16
16 42759 243 42516 4569 208768 26 65177 17
17 42759 243 42516 3973 212741 23 65199 18
18 42759 243 42516 3455 216197 20 65219 19
19 42759 243 42516 3004 219201 17 65236 20
20

VPN 153965 219201 65236 5

Los resultados del analisis econémico se presentan en la Tabla 5.2.11. Como se desprende de
los diversos escenarios este proyecto presenta una relacién beneficio/costo de 4.29
significativamente mayor a la unidad, un holgado valor presente neto de beneficios por 186.83
millones de pesos, un periodo de recuperacion del capital de 4 afios y se confirma con una tasa
interna de retorno del 61.90%, por mucho, mayor a la tasa de descuento aplicada del 15.00%,
por lo anterior se puede asegurar que el proyecto ofrece un buen nivel de rentabilidad,
recomendando ampliamente su instalacion.

Para el caso més desfavorable, el andlisis de sensibilidad muestra una recuperacion importante
de 2.36 pesos por cada peso invertido, un valor presente neto de beneficios de 153.97 millones
de pesos, una tasa de rendimiento interno de 49.83% y un periodo de recuperacion de 5 afos,
lo que demuestra que una tecnificacion del riego, aunado a una mesurada reconversion
productiva, garantizan la rentabilidad y una recuperacion segura de la inversién, adn con los
sobresaltos que pudieran afectar los resultados esperados.
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Tabla 5.2.11 Resultados de la evaluacion econdmica y del analisis de sensibilidad

Tasa de descuento: 15.00%
INDICADOR NORMAL FACTORES DE VARIACION DE COSTOS Y BENEFICIOS/RESULTADOS
Costos: 1.00 1.15 1.10 1.05 1.00 1.10
Beneficios: 1.00 0.9 0.90 0.95 1.10 1.00
B/C 4.29 3.36 3.51 4.29 4.72 3.90
VPN (Miles$) 186830 153965 156802 177488 211186 181157
TIR (%) 61.90 49.83 51.84 61.90 67.30 56.91
PRI (Afios) 4 5 5 4 4 5
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VI. DIAGNOSTICO DE ORGANIZACION Y CAPACITACION

Resumen

“Se necesitan acuerdos de la Asamblea General de
Usuarios sobre el Plan de Riegos, dénde se va a
comenzar, cuando y cuanto”.

Usuario de Loma de Aceves

La Mesa Directiva de la Asociacién de Usuarios no esta funcionando para lo que fue electa y se
tiene que cambiar.

Los 2 delegados que se eligieron en cada ejido no estan funcionando como tales.

Los usuarios riegan sus parcelas sin un Plan de Riegos previamente establecido, esperan que
el agua llegue a sus vecinos y se ponen de acuerdo con el canalero para que les entregue el
agua.

No se ha formulado el Reglamento Interno de operacién y los usuarios no conocen los Estatutos
Sociales.

Se propone realizar una serie de talleres en cada ejido, para socializar y concienciar a los
usuarios en las obligaciones y derechos propuestos en los Estatutos Sociales y en la funcion de
los delegados por ejido, estrategias que facilitarian y promoverian una re-estructuracion y
actualizacion de la funciones de la directiva y de los delegados de cada ejido, a fin de que los
usuarios y sus ejidos participen en la toma de decisiones sobre la operacion, administracion y
conservacion de la Asociacion Civil en igualdad de condiciones.

Asi mismo, es necesario formular el Reglamento Interno de Operacion con la Mesa Directiva y
los delegados y socializarlo con los ejidos integrantes.

Como resultado principal de la visita de los integrantes de la directiva de la Asociacion de
usuarios de la Presa “I. Mariano Abasolo” de Pénjamo, Gto., al Mdédulo de Riego de Valle de
Santiago, Gto., la directiva se percatd de que para poder progresar como Asociacion de
Usuarios, se tiene que transparentar y democratizar las actividades entre sus agremiados,
ademas de fomentar la alternancia en el poder entre ejidatarios y pequefios propietarios,
independientemente de la superficie asignada a cada grupo de usuarios.
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Introduccién

Las constantes crisis de la agricultura nacional, han vuelto practicamente incosteable esta
actividad para el sector de campesino, que por operar con una légica de subsistencia, aun
mantienen sus unidades productivas imperando sélo criterios de apego a la tierra, y esperanza
de nuevos tiempos. Es posible que en el mediano plazo, muchos de los pequefios productores
vendan o renten su parcela a ejidatarios con mejores posibilidades, propietarios privados,
empresarios o al duefio del capital usurario.

Uno de los caminos que pueden seguir los campesinos para mejorar gradualmente sus niveles
de vida, es la conformacién de empresas u organizaciones sociales, mismas que pueden ser
autogestionarias* o creadas por grupos de diversa naturaleza, como partidos politicos,
organizaciones no gubernamentales e incluso agencias internacionales.

A pesar de su heterogeneidad, muchas de estas empresas tienen en comun que sus socios las
inician con entusiasmo y vision de poder mejorar sus condiciones de vida a partir de su propio
esfuerzo. Los campesinos se organizan en empresas para poder cubrir necesidades
econdmicas gque no pueden satisfacer totalmente en forma individual. Se agrupan para obtener
facilidades, servicios y bienes que no se encuentran disponibles, o si lo estan, resultan
demasiado caros para cada socio como individuo.

Trabajar en colectivo significa construir un sujeto social que organice el trabajo y tome
decisiones sobre cémo, cuanto y cuando producir, asi como distribuir los ingresos. Significa
reconocer intereses grupales y objetivos comunes que pueden alcanzarse mediante la accion
conjunta; y pasar de un nivel individual de decisiones a un ambito colectivo que limita la libertad
individual en aras de un bien comun.

Junto a lo anterior, la empresa social, por su caracter, no puede plantearse sélo en términos de
rentabilidad y competitividad, como cualquier otra empresa, sino que desde un principio asume
objetivos, mas 0 menos extensos, mas 0 menos ambiciosos, de bienestar colectivo, de ayuda
mutua, de cooperacién y servicio social.

De esta manera, podemos ver que las empresas sociales se organizan generalmente en torno a
un objetivo de corto o mediano plazo, vinculado con el bienestar de sus agremiados y que
responde a una problematica determinada. Entre otras, resolver necesidades de crédito,
servicios o de otro tipo (como la luz, agua potable, alimentos basicos) de los que se carece o
gue se consiguen muy caros, producir colectivamente algo para tener mayor produccion de la
gue se obtendria si se trabajara individualmente; obtener més facilmente los insumos que el
proceso productivo requiere; conseguir mejores precios para sus productos, etcétera.

Los impulsores del desarrollo de las organizaciones sociales asumen que las personas, sin
importar qué tan precarias sean sus condiciones materiales, poseen recursos substanciales:
inteligencia, imaginacion, la habilidad de sus manos, conocimiento y entendimiento de su
contexto local, el deseo y persistencia para mejorar su situacion y la capacidad para organizar y
llevar a cabo acciones colectivas.
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6.1 Diagnostico Socio-organizativo de los usuarios de la Asociacion Civil “Presa
Insurgente Mariano Abasolo”, Municipio de Pénjamo, Gto.

El objeto de este documento es presentar los resultados obtenidos sobre la situacién socio-
organizativa de la Asociacion Civil y las necesidades de capacitacion, previas a la construcciéon
de un sistema de riego tecnificado en una superficie de 1,972 ha como parte del proyecto
denominado “Elaboracion del proyecto de riego a la demanda de la zona de riego de la presa
Mariano Abasolo, Guanajuato”.

Las metas propuestas para este trabajo son: a) realizar un diagndstico socio-organizativo que
proporcione informacion sobre la organizacion social de los usuarios de la Unidad de Riego y la
problematica social que la determina y, b) detectar las necesidades de capacitaciéon que se
requieren para que los usuarios estén en posibilidades de aprovechar eficientemente el riego
tecnificado en sus parcelas.

A fin de obtener los elementos y caracteristicas de la Asociacion Civil sobre la composicion
social de los usuarios y la estructura funcional de la asociacién civil, se realizaron 16 entrevistas
con informantes calificados, a los que se les aplicé una cédula de diagnéstico, obteniéndose
respuestas precisas sobre las caracteristicas y situacion actual de la organizacion social y las
necesidades de capacitacion para realizar un eficiente riego tecnificado en sus parcelas.

La Unidad de Riego esta compuesta por 601 usuarios en 682 lotes y con un total de 1925.02
ha. De los 601 usuarios, 54 son pequefios propietarios poseedores de 349 ha, y 519 son
ejidatarios que usufructtan 1,576 ha. En la ldmina 6.1 se presenta la delimitacion de la
superficie de los ejidos y pequefa propiedad que conforman la Unidad de Riego de la Presa “I.
Mariano Abasolo” del municipio de Pénjamo, Gto. En el cuadro 6.1 se presenta Superficie y
usuarios de por tipo de tenencia de la tierra para cada area compacta.
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Cuadro 6.1 Superficie y usuarios de por tipo de tenencia de la tierra para cada area compacta
de la Unidad de Riego de la Presa I. mariano Abasolo, Gto.

Ejido Superficie | Usuarios Ejidal Pequefia propiedad

Superficie | Usuarios | Superficie | Usuarios
La Cinta-La Madeja-Ermita 154.14 47 154.14 47 0 0
Los Ocotes (1) 133.76 38 133.76 38 0 0
Los Ocotes (1) 140.97 45 140.97 45 0 0
Los Ocotes (l1I) 141.3 36 120.3 32 21 4
Santa Elena 161.36 85 118.04 68 43.32 17
Sauz de Mendez 84.5 29 84.5 29 0 0
Zaragoza 121.48 48 121.48 48 0 0
Joya de Mulas-Lomita de Aceves 91.52 41 91.52 41 0 0
La Madeja 143.28 54 120.12 49 23.16 5
La Vigueria 109.86 17 0 0 109.86 17
Laguna Larga y la Florida 290.69 105 232.65 97 58.04 8
Las Fichas 95.23 13 0 0 95.23 13
Lomita de Aceves 199.89 81 196.29 80 3.6 1
Acuitzio 94.47 50 94.47 50 0 0
1962.45 689 1608.24 624 354.21 65

6.1.1 Problematica detectada en relaciébn con los aspectos de administracion, operacion y
conservacién del Consejo Directivo

La Unidad de Riego se integr6 desde 1972 afio en el que se termind la presa y los canales
principales y parcelarios constituyendo el 1er. Consejo Administrativo. Se

detectd con base en la cédula de diagnostico que desde ese entonces a la fecha, el cambio de
directivas se realizaba sin fecha precisa, s6lo a solicitud de un grupo de usuarios que se
organiza para solicitar el cambio ante la negativa de cada administracion de dejarla y ante los
intereses econdmicos creados de la misma en el poder, a pesar que habian acordado que el
cambio se sucederia cada tres afios. (Econdmicamente, pues todavia no se habian formulado
los Estatutos y no se habia constituido formalmente en Asociacion Civil).

Asi mismo, con base en las respuestas proporcionadas por los entrevistados acerca de las
actividades de los Consejos de Administracion electos, desde ese tiempo y hasta la fecha, se
detecté que éstos no han realizado una actividad administrativa, operativa, ni de conservacion.
Cada administracion pasada soélo ha utilizado la Asociacion Civil para obtener beneficios
economicos y favorecer a los usuarios mas cercanos a la misma. Por tal motivo existen tramos
de canal deteriorados con significativos desperdicios de agua. Ninguna directiva se ha hecho
cargo de este problema.

En relaciéon con las Asambleas de Informacion hacia los usuarios, los informantes calificados
mencionaron que los presidentes del Consejo de Administracion informan de las actividades
realizadas, pero casi la mayoria no informa de los gastos realizados. No se lleva un balance de
ingresos y egresos. Este problema es el que genera mayor descontento entre los usuarios y es
el elemento que finalmente los cohesiona para solicitar el cambio de directiva.

Se eligieron dos delegados por ejido pero este cargo nunca ha funcionado, los usuarios no han
realizado ninguna actividad para que los delegados funcionen como representantes del ejido.
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Las asambleas generales se realizan convocando a todos los 601 usuarios, en vez de realizarla
con los delegados para llegar a acuerdos con ellos y que éstos informen al ejido al que
pertenecen. En cambio con la convocatoria y presencia de todos los usuarios, la directiva
aprovecha el numero mayoritario de su ejido y acuerda sobre la base de sus intereses, por ello,
tltimamente solo asisten poco menos de 200 usuarios, la gran mayoria esta desilusionada de
este procedimiento.

La estructura organica del Consejo de Administracion y Vigilancia de la actual Asociacion Civil
esta legalmente constituida y protocolizada segun la copia del Acta Protocolaria de fecha 15 de
junio de 2000, en la que se incluye el Acta Constitutiva de la Asociacion y los Estatutos Sociales
de la misma, sin embargo, el actual Presidente del Consejo de Administracion ha concentrado
en su figura todas las funciones de la Mesa Directiva, situacion que ha provocado que los
integrantes se retiren voluntariamente de la misma y no ejerzan su cargo, dejando en manos del
Presidente la toma de decisiones de los asuntos sobre la Operacién, Conservacion y
Administracién de la Unidad de Riego.

La estructura organica del actual Consejo de Administracibn no tiene considerado un
departamento operativo que funcione como asesor de las decisiones técnicas, por lo tanto, no
se realiza una planeacién ciclica del riego con los usuarios, éste proceso se realiza entre el
usuario y el canalero cuando el agua llega a su parcela y han regado los usuarios de arriba. Es
decir, los usuarios que primero riegan son aquellos que estan mas cerca de la presa y los
ultimos en regar son los que estan al final de la Unidad de Riego.

Al decir de los entrevistados la Asociacion no ha comprado equipo y maquinaria necesaria para
una buena administracion.

Los entrevistados consideran que existe buena experiencia de los usuarios en relacién con las
actividades de administracion, operacion y conservacion, dado que su experiencia de riego
viene desde 1972, sin embargo, las diferentes representaciones directivas que han tenido no
han sabido aprovechar la organizacion natural de los usuarios para desplegar una eficiente
organizacion social. Son los Presidentes de los Consejos de Administracion los que se
aprovechan del cargo e impiden que la totalidad de la Mesa directiva se organice para realizar
las actividades encomendadas.

Los Ejidos de Los Ocotes y Laguna Larga representan las poblaciones con mayor nimero de
usuarios, entre estos dos, se han disputado alternativamente los Consejos de Administracion
gue han dirigido la Unidad de Riego desde sus inicios. Los demas ejidos han consentido y
apoyado las diversas administraciones pasadas surgidas de estos dos ejidos.

En relacion con las Obligaciones y Responsabilidades que marcan los Estatutos de la
Asociacion Civil, los informantes calificados mencionaron que la mayoria de los usuarios no los
conocen, a pesar de haberse formulado desde el afio 2000, cuando se legaliz6 y protocolizo la
Asociacion Civil, dado que esta accién fue realizada por un grupo de usuarios quienes
convocaron a eleccion de una nueva directiva, eligiéndose la actual administracion, quien
realizo el tramite ante Notario Publico, ante la posibilidad de que la SAGARPA impulsara la
tecnificacion del riego en la Unidad de Riego.

Los usuarios entrevistados mencionaron que la directiva realizd la protocolizacion del Acta
Constitutiva y los Estatutos Sociales sin informar a los usuarios, sin socializar las
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caracteristicas, derechos y obligaciones que se contraen al instituirse como una Asociacion
Civil, ni tomarles su parecer.

Los informantes consideran que muchos ejidatarios no quieren pagar mas por la cuota de riego
ya que consideran que ésta alcanza para las actividades que se tienen que realizar para la
administracién, operacion y conservacion del sistema de riego actual..

La mayoria de los informantes calificados mencionaron que el presidente del Consejo de
Administracién de la Unidad de Riego, bombea agua del arroyo, que lleva agua por los
desperdicios del riego, de parcelas ubicadas aguas arriba y no permite que otros usuarios
bombeen agua de este arroyo.

Los entrevistados mencionaron que existe un alto rentismo de las parcelas ya que muchos
ejidatarios cansados de los bajos precios de los productos optan por esta situacién, asi como
los ejidatarios mas ancianos, las viudas, los que tienen a sus hijos en EE.UU. y los invalidos.

Mencionaron que esta situacion se agrava ya que los jornaleros cobran mucho dinero por dia,
que los usuarios no pueden pagar, por eso prefieren irse a EE.UU.

Segun los informantes los ejidatrios venden el trigo a empresas comercializadoras o a
intermediarios, que son los que les prestan a crédito.

“No queda para la siembra, se tiene que
pedir prestado”

Productor del Ejido Loma de Aceves

6.1.2 Problemética en relacion con la Conservacién de la Unidad de Riego

En relacién con la rehabilitacién a la infraestructura hidroagricola, los informantes manifestaron
gue ésta ha sido minima, asi como la rehabilitacion a los caminos internos de la Unidad de
Riego, los entrevistados comentaron que estos apoyos se han realizado a solicitud expresa de
los mismos, dado que no existe un Plan de Conservacion anual implementado por el Consejo
Directivo.

Las administraciones pasadas no han resuelto el problema de la rehabilitacion de los canales
principales, los cuales se encuentran en algunas partes sin el revestimiento necesario, con el
correspondiente desperdicio de agua y falta de cantidad y calidad de agua para riego.

Los entrevistados comentan que este problema se ha mantenido durante mucho tiempo y es la
causa que algunos de ellos no paguen por el agua de riego.

La falta de participacion de los usuarios en la toma de decisiones, segun los entrevistados, ha
propiciado que la directiva esté controlada por el presidente del Consejo de Administracion,
incidiendo también en una falta o imposibilidad de organizacion a nivel de ejido, para llegar a
acuerdos sobre la conservacion de los canales que a cada ejido y grupo de usuarios les
corresponde.
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Los entrevistados mencionaron que el desperdicio de agua en las parcelas es notorio ante la
falta de preocupacion de las autoridades, los usuarios y de los canaleros, en la rehabilitacion de
los canales y por la falta de supervision de los riegos de cada usuario por estos Ultimos.

6.1.3 Problemética en relacion con el agua para riego

En las partes mas bajas de la Unidad de Riego, el agua para iniciar los riegos llega después de
un mes en que iniciaron los de la parte alta. Este desfasamiento impide sembrar durante el
tiempo previsto, asi como vender la cosecha a un mejor precio, ya que cuando los ejidos de la
parte baja cosecharon, los de la parte alta tienen un mes que entregaron su producto a los
intermediarios.

Los usuarios de la parte alta son los mas renuentes a entubar el agua y pagar por el mismo,
dado que son los primeros en utilizarla con la cantidad y duracion que quieren, aunque los
entrevistados mencionaron que a todos les interesa el sistema tecnificado de agua, dado que se
reduce el desperdicio de agua y se incrementa la eficiencia.

Segun los informantes calificados los canaleros estan capacitados para dotar del agua a cada
parcela y conocen la cantidad de agua otorgada a cada usuarios aunque consideraron que la
actual administracion ha permitido por la falta de supervisién a los riegos, que los canaleros
entreguen el agua primero a algunos usuarios y luego a otros segun sus preferencias y
amistades. De esta forma, muchos productores le exigen al canalero la entrega del agua sin
estar programados para ello.

Los entrevistados comentaron que los comisariados ejidales que deberian ser los presidentes
de aguas, no quieren intervenir para no meterse en problemas.

6.1.4 Aspectos sociales favorables para la organizacion de la Unidad de Riego

Los entrevistados consideraron que existe buena experiencia de los usuarios en la operacion
del sistema de riego.

Asi mismo, opinaron que entre los usuarios hay mucha cohesién de diversos grupos
organizados social y productivamente: ya que dentro de la Unidad de Riego se han constituido
una UAIM en el Ejido Los Ocotes para la producciéon de queso de cabra, una Industria zapatera
en el ejido Loma de Aceves, un sistema de bombeo colectivo (Loma de Aceves, Santa Elena de
Aceves, Los Ocotes, un Grupo de trabajo colectivo en el Ejido La Ermita, un sistema tecnificado
de riego en el Ejido de Santa Elena.

Algunos ejidatarios pueden instalar riego por goteo en sus parcelas, mencionan que este
procedimiento evitaria que el agua se desperdicie.

Las mujeres de los ejidos dentro de la Unidad de Riego, con excepcion de Acuitzio y Zaragoza,
cosen balones de futbol en sus casas. Empresarios de esta industria entregan y recogen los
productos en cada ejido, esta forma de trabajo apoya la economia familiar.
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Segun los entrevistados existen usuarios dentro de la Unidad de Riego con habilidades
suficientes para cambiar la actual administracion y dirigir la Asociacién Civil, aunque no se ha
dado esta situacion por falta de suficientes productores que los respalden.

Casi todas las familias en la Unidad de Riego tienen hijos trabajando en EE.UU, contando de
esta manera con apoyos financieros para las necesidades béasicas, para subsidiar la agricultura
y en algunos casos para realizar mejoras a la vivienda.

En la regién existe una Sociedad de Responsabilidad Limitada que integra esta Asociacién Civil,
“Joya de Mulas A.C.” y “Bordo Los Ocotes A.C.”, esta ultima ha manifestado su intencién de
integrarse a la Asociacion Civil “Presa Insurgente Mariano Abasolo A.C.”, aspecto que
consideraron los entrevistados como una posibilidad para obtener apoyos entre ellos mismos,
sélo que requieren de capacitacion para organizarse mejor, crear cuadros técnicos de personas
con instruccion (jovenes que han salido de la preparatoria o profesional) que los ayuden a
encontrar mejores oportunidades, crear empleos para hijos e hijas de los usuarios, implementar
empresas sociales de apoyo al campesino y mejorar el bienestar de las familias.

Los informantes calificados mencionaron que la mayoria de los usuarios estdn sembrando bajo
el sistema de Labranza Minima, debido a los altos costos de los insumos y las labores de
magquinaria. Aunque todavia muchos queman el rastrojo del trigo y pocos lo incorporan al
terreno.

Segun los entrevistados algunos productores tienen experiencia en sistemas colectivos de
produccion, tecnificacion y venta en comun de la cosecha, ya que son productores con
capacidad financiera (pequefios propietarios), han participado como jornaleros con otros
pequefios propietarios o han obtenido experiencia trabajando en EE.UU. Mencionaron también
gue existe experiencia en produccion fruticola, ya que en 1982 se realizé un programa fruticola
dotandolos de plantas de durazno, pero por falta de asesoramiento se secaron.

Se constatd, segun las respuestas de los informantes, que algunos productores tienen
experiencia en ventas en comun, ya que se encuentran integrados a una Sociedad de
Produccion Rural a la que venden su produccién con mejores precios, aunque muchos
productores no han participado con ellos porque la SPR sélo acepta trigo de una variedad, que
la mayoria de los productores no siembra, pero comentaron que muchos productores estan
cambiando a esta variedad para comercializar sus productos con ellos dado que ofrecen
mejores precios por el trigo.

Los entrevistados consideran que las remesas que envian los hijos que trabajan en EE.UU. a
sus padres, les permite a algunos sembrar hortalizas, ya que soélo contando con recursos
suficientes es posible hacerlo, pues las ganancias del trigo no alcanzan para sembrar otra cosa.
6.1.5 Aspectos sociales que inciden negativamente en la organizacién de la Unidad de Riego

Los entrevistados comentaron que en las poblaciones existen problemas que afectan
negativamente el crecimiento de las poblaciones, problemas que tienen que resolver por si

mismos. Entre estos problemas mencionaron los siguientes:

o Introduccion y venta de drogas entre los jévenes, asi como alcoholismo en los adultos.
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En la zona existen muchos problemas de emigracién de la poblacibn masculina, entre
los que se encuentran muchos ejidatarios que salen a EE. UU. después de la siembra,
guedando a cargo de la esposa las actividades de los riegos, limpieza y desinfeccion de
plagas en los cultivos. El ejidatario regresa antes de la cosecha.

No se ha realizado una depuracién del Padron de Usuarios, existen usuarios que no
desean integrarse al sistema de riego tecnificado.

Las ganancias sobre la siembra del trigo son minimas, los usuarios requieren de
sembrar cultivos mas redituables para aprovechar el sistema tecnificado de riego.

Los comerciantes rebajan mucho el precio del trigo alegando deficiencias en humedad,
desperdicios, etc. Se requiere de una organizacién que apoye la comercializacion en
colectivo entre los ejidatarios.

No se han realizado programas de reforestacion y muchas parcelas no tienen
proteccion contra la erosion edlica.

Los ejidatarios tiene que mandar a sus hijos a otras localidades para que estudien
secundaria. Existe solo una escuela preparatoria en el poblado de Laguna Larga, a la
que asisten del resto de las demas poblaciones.

Grandes complejos porcicolas se localizan cercanos a la Unidad de Riego y contaminan
arroyos y el Rio Lerma, pues los utilizan como drenajes.

Existe un alto porcentaje de los ejidatarios (30%) que renta sus parcelas, ante las
reducidas ganancias que obtienen. Entre la renta y PROCAMPO obtiene mas ganancias
que si la sembraran y sin trabajar.

En los ejidos se encuentran hasta 4 hatos de cabras de entre 30 y 200 cabezas.

Los usuarios tienen que conseguir crédito para los insumos con el 3% mensual de
intereses, el agiotista se queda con la suma de intereses descontada de la cosecha y
entrega el resto al productor.

Algunos ejidatarios pueden instalar riego por goteo en sus parcelas, mencionan que este
procedimiento evitaria que el agua se desperdicie.

Las poblaciones de la parte intermedia descargan sus drenajes domésticos al canal de
la margen izquierda, contaminandolo.
Expectativas para la tecnificacion del sistema de riego de los canales principales y

parcelarios

“Si hubiera un Plan de Riego y se pudiera sembrar otro cultivo,
hasta traeria a mis hijos de EE.UU. para que cada uno sembrara
fresa en una ha., con eso les alcanzaria para vivir bien”

Ejidatario de Santa Elena de Aceves
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La mayoria de los usuarios, segun los entrevistados, estan de acuerdo en la tecnificacién del
sistema de riego, porque representa una mayor eficiencia y reparto equitativo del agua de riego,
sin embargo, expresaron que se necesita un Consejo Directivo honesto y que exija el
cumplimiento de los Estatutos para la operacion, administracion y conservacion del sistema.

Asi mismo, mencionaron que todos los usuarios estarian de acuerdo en acatarse a un Plan de
Riegos Anualizado, si la Mesa Directiva fuera honesta y se realizaran las actividades de
Conservacion y Administracion que estan legalmente formuladas en los Estatutos.

La mayoria de los usuarios tiene experiencia en la siembra de hortalizas, porque las ha
sembrado o porque ha participado en la siembra como jornalero en EEUU o en otros ranchos
de la regién, muchos estan dispuestos a cambiar de producto por otro mas rentable, cuando
esté funcionando el sistema tecnificado de riego y la mayoria estaria dispuesta a sembrarlos,
aunque mencionaron que tendrian que disponer de asistencia técnica y crédito, ante el alto
costo de produccién de estos cultivos.

La mayoria de los entrevistados argumentaron que seria muy conveniente que la Asociacion
tuviera empresas de maquinaria, venta de insumos a los usuarios a menores precios y una
empresa comercializadora de trigo.

La mayoria de los entrevistados estan de acuerdo en pagar mas por el agua de riego, siempre y

cuando la Asociacion esté integrada por personas honestas que hagan un buen uso de las
aportaciones y creen empresas sociales de apoyo a los usuarios.

6.2 Necesidades de capacitacion detectadas en la Unidad de Riego “Presa |. Mariano
Abasolo A.C.

En relacion con las necesidades de capacitacibn que se requieren para los usuarios de la
Unidad de Riego, los informantes calificados mencionaron los siguientes temas, mismos que se
ordenaron para realizarse para todos los usuarios y para los integrantes de la Mesa Directiva
como se enlista a continuacion:

6.2.1 Talleres en cada uno de los ejidos

Socializacion y concientizacion de los Estatutos Sociales entre todos los usuarios

Funciones de los Delegados por ejido

Cbémo regar eficientemente

Importancia del Pago de la Cuota por Servicio de Riego

Tecnificacion del riego por gravedad

Tecnificacion del riego por goteo

Produccién de hortalizas y cultivos alternativos (fresas, ajo, cebolla, etc.)
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6.2.2 Talleres con los delegados y la Mesa Directiva:

Taller de formulacion del Reglamento Interno de Operacién

Contabilidad y Aspectos fiscales

Sistemas de operacion, administracion y conservacion en una Unidad de Riego

Sistemas gerenciales para la administracion y operacion de empresas sociales

Programacion de actividades

Los entrevistados consideraron importante que los usuarios deberian conocer las obligaciones y
responsabilidades que tiene dentro de la Asociacion Civil, plasmadas en los Estatutos Sociales,
por lo que seria necesario iniciar el proceso de capacitacion con Talleres en cada ejido en los
que se presentaran los Estatutos Sociales para que todos los conocieran, asi como un Taller
para la formulacion del Reglamento de Operacion, Administracibn y Conservaciéon de la
Asociacion Civil.

La modalidad metodolégica que se ha seleccionado para la realizacion del proceso de
Ensefianza-Aprendizaje es mediante Talleres Participativos, en los que se considera que el
aprendizaje es facilitado por el instructor y los sujetos participan en el mismo activamente.

De esta forma, se han considerado dos etapas en las cuales se trabajarian los temas
sefalados, dado que se ha pensado que en la primera se estarian proporcionando las bases
legales, organizativas y sociales de los Estatutos Sociales y la formulacion del Reglamento de
Administracion. Operacién, y Conservacion, necesarios para que los usuarios estén concientes
de las responsabilidades que tienen, socializandose la informacion pertinente entre los
directamente responsables, con lo cual se motivaria el cambio de directiva de forma
democrética, proceso que se requiere para eliminar los conflictos creados entre los usuarios y la
Directiva actual, por la falta de acciones congruentes y democraticas que no ha realizado ésta
dltima, lograndose la participacién homogénea y conciente de la totalidad de los usuarios en el
proyecto de tecnificacion del riego.

En esta etapa se trabajarian con los usuarios los Estatutos Sociales y la formulacién del
Reglamento de Administracion, Operacion y Conservacion de la Unidad de Riego.

La segunda etapa estd considerada de consolidacion de la organizacion y de aprendizaje en
aguellos temas necesarios para operar, administrar y conservar la infraestructura tecnificada de
riego en la Asociacion Civil.

A efecto de realizar el proceso de capacitacion de tal forma que se asegure el proceso de
Ensefanza-Aprendizaje mencionado sobre los temas a tratar en cada taller, se ha programado
el mismo de la siguiente forma:
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Primera etapa

Talleres en cada ejido de Revisién y Consenso de los derechos y obligaciones de los usuarios
al pertenecer a una Asociacion Civil para la Administracion, Operacion y Conservacion de una
Unidad de Riego, especificadas en los Estatutos Sociales.

Objetivo General: Que los usuarios de la Unidad de Riego, conozcan y se
concienticen de los derechos y obligaciones que tienen al pertenecer a una
Asociacion Civil y se comprometan a respetarlos

Objetivo de Ensefianza: Los instructores presentaran ejemplos de
obligaciones y responsabilidades de tres grupos organizados a efecto de
gue los sujetos participantes, elijan entre ellos aquellos que deben de estar
reglamentados en sus Estatutos y de esta forma tengan conciencia de los
mismos y acuerden respetarlos

Objetivo de Aprendizaje: Los sujetos participantes elegiran los derechos y
obligaciones que tiene dentro de la Asociacién Civil, comprometiéndose a
respetarlos

Participantes primer dia:

Ejidatarios de Los Ocotes, Laguna Larga y Lomita de Aceves
10 participantes de cada ejido, previamente seleccionados e invitados

Participantes segundo dia

Ejidatarios de La Madeja, Joya de Mulas y Sauz de Méndez
10 participantes de cada ejido, previamente seleccionados e invitados

Participantes tercer dia

Ejidatarios de Santa Elena, La Ermita, Acuitzio y Zaragoza
10 participantes de cada ejido, previamente seleccionados e invitados

Lugar, Salon de eventos sociales del Hotel Mirage, La Piedad Mich.
Hora: Todos los eventos seria programados de las 17:00 a las 20:00 pm

Estos talleres deberan de tener como meta fundamental el colocar las bases sociales para la
organizacion interna de los usuarios y de informar a estos, de las funciones que tienen los
delegados y la responsabilidad como representantes de cada ejido, para que conformados en
Asamblea General de Delegados acuerden realizar las acciones necesarias para reformular y
darle una nueva imagen a la Asociacion Civil, cuya funcién principal es la de dotar de riego a los
usuarios y realizar una buena administracion, operacion y conservacion de la infraestructura
hidroagricola, asi como realizar las gestiones para capitalizar la Unidad de Riego obteniendo los
apoyos necesarios en equipo y maquinaria.
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Taller de Formulacion del Reglamento de Operacién, Administracion y Conservacion con
delegados de los egjidos.

Objetivo General: Los representantes de cada ejido formularan el
Reglamento de Operacion, Administracion y Conservacion

Objetivo de Ensefianza: Los instructores presentaran ejemplos de

actividades reglamentadas de tres grupos organizados para operar, administrar y
conservar la infraestructura hidroagricola, a efecto de

gue los sujetos participantes, elijan entre aquellas que deben de estar

reglamentados en sus Estatutos y de esta forma tengan conciencia de los

mismas y acuerden respetarlas

Objetivo de Aprendizaje: Los sujetos participantes elegiran los derechos y
obligaciones que tiene dentro de la Asociacion Civil, comprometiéndose a
respetarlos

Participantes

Delegados de todos los ejidos integrantes
2 delegados de cada ejido, previamente invitados

Lugar, Salon de eventos sociales del Hotel Mirage, La Piedad Mich.

Hora: El evento sera programado durante tres dias de las 17:00 a las
20:00 pm

Con la realizacion de estos talleres se espera que los delegados asuman sus funciones como
representantes de los productores de cada ejido, a fin de que acuerden realizar asambleas
generales en las que se discutan los principales problemas de la Unidad de Riego y se
convoque a la realizacién de una Asamblea General de Delegados para elegir a la Mesa
Directiva, misma que tendria que presentar inmediatamente la informacion sobre el uso de los
recursos financieros que se realizaron en la administracion pasada, acciébn que estan
demandando todos los usuarios y sin la cual ninguna Mesa Directiva tendra el apoyo de los
usuarios.

Ademas, tendria la facultad y la responsabilidad de formular una estructura organica adecuada
a las necesidades que el proyecto de tecnificacion requiere, es decir, con una Gerencia Técnica
y Departamentos de Insumos, Comercializacion, Maquinaria, Contabilidad, etc., y que a partir
de esta reestructuracion aunada a la formulacion del Reglamento de Operacion, Administracion
y Conservacién de la Asociacién Civil, se formule el Plan de Riegos de forma que
democréaticamente se dote del agua para riego en términos de equidad y justicia para todos los
usuarios.

Estas acciones reglamentadas, convencerian a los usuarios de que la Mesa Directiva electa,
funcionara en los términos establecidos en los Estatutos Sociales y el Reglamento de
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Operacion, Administracion y Conservacion y que todos los ejidos y usuarios participaran de los
beneficios de la misma en igualdad de condiciones.

SEGUNDA ETAPA

En esta segunda etapa se realizaran los talleres de consolidacion de la Asociacién Civil como
estructura operativa para eficientar la dotacion de agua de riego bajo el sistema tecnificado y
ademas para que cuente con los procedimientos, apoyos y bases técnicas para apoyar la

compra de insumos, la produccién y comercializacién de los cultivos rentables que incrementen
los rendimientos y el capital de los usuarios.

Los Talleres que se describen a continuacion estan pensados a realizarse segun las
necesidades, tiempo y espacios de los usuarios y la Mesa Directiva.

Para los usuarios en general (Estos talleres se organizardn dependiendo del numero de
usuarios que desee asistir)
Cdémo regar eficientemente

Objetivo: Que los usuarios aprendan a regar eficientemente mediante el
sistema de riego tecnificado

Duracion: Teoria dos dias de 17:00 a 20:00 pm
Préactica.- Dos dias de 9:00 a 12:00 pm

Lugar Sala de eventos sociales del Hotel Mirage, La Piedad Mich.
Parcela
Importancia del Pago de la Cuota por Servicio de Riego
Obijetivo: Que los usuarios comprendan la importancia y destino de la
cuota de riego para la operacion, administracion y
conservacion de la infraestructura hidroagricola

Duracion: Dos dias de 17:00 a 20:00 pm

Lugar Sala de eventos sociales del Hotel Mirage, La Piedad Mich.

Tecnificacion del riego por gravedad

Objetivo: Que los usuarios aprendan las caracteristicas del sistema tecnificado del
riego por gravedad

Duracion: Teoria dos dias de 17:00 a 20:00 pm

México, 2005 134 de 153 FI.C0.4.41.1



N IMTA

Elaboracién del proyecto de riego a la
demanda de la zona de riego de la presa INSTITUTO MEXICANO
“Mariano Abasolo”, Guanajuato. DE TECNOLOGIA DEL AGUA

SECRETARSA DE
AGRICULTURA, GANADERIA,
DESARROILLO RURAL, PESCA Y ALIMENTROON

Préactica.- Dos dias de 9:00 a 12:00 pm

Lugar Sala de eventos sociales del Hotel Mirage, La Piedad Mich.
Parcela
Tecnificacion del riego por goteo

Obijetivo: Que los usuarios aprendan las caracteristicas del sistema tecnificado del
riego por gravedad

Duracion: Teoria dos dias de 17:00 a 20:00 pm
Practica.- Dos dias de 9:00 a 12:00 pm

Lugar Sala de eventos sociales del Hotel Mirage, La Piedad Mich.
Parcela
Produccion de hortalizas y cultivos alternativos (fresas, ajo, cebolla, etc.)
Obijetivo: Que los usuarios aprendan a producir hortalizas

Duracion: Teoria un dia de 17:00 a 20:00 pm
Practica.- Un dia de 9:00 a 12:00 pm

Lugar Sala de eventos sociales del Hotel Mirage, La Piedad Mich.
Parcela
Para los delegados y Mesa Directiva

Contabilidad, Administracion y Aspectos fiscales

Objetivo: Que los integrantes de la Mesa Directiva conozcan y utilicen
los sistemas contables, administrativos y fiscales.

Duracion: Dos dias de 17:00 a 20:00 pm

Lugar Sala de eventos sociales del Hotel Mirage La Piedad Mich.

Sistemas de operacién, administracién y conservacion en una Unidad de Riego
Objetivo: Que los integrantes de la Mesa Directiva conozcan y utilicen
los sistemas de administracion, operacion y conservacion
Duracion: Un dia de 17:00 a 20:00 pm
Lugar Sala de eventos sociales del Hotel Mirage La Piedad Mich.

Sistemas gerenciales para la administracion y operacion de empresas sociales

Objetivo: Que los integrantes de la Mesa Directiva conozcan y utilicen
los sistemas gerenciales de administracion y operacion de
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empresas sociales
Duracion: Dos dias de 17:00 a 20:00 pm
Lugar Sala de eventos sociales del Hotel Mirage, La Piedad Mich.

Conclusiones

La mayor parte de los usuarios desconoce las obligaciones y responsabilidades que
marcan los estatutos de la Asociacion Civil formulados en el afio 2000.

El Consejo de Administracién de la Asociacion Civil no efectia la planeacion del riego
con los usuarios, por ello el riego en ocasiones se realiza mediante acuerdos
particulares entre el canalero y los usuarios.

Se carece de un plan de conservacién anual de la infraestructura hidroagricola.

Algunos usuarios no pagan la cuota de riego.

Se tienen problemas en la comercializacion de las cosechas, particularmente el trigo,
pues éste en general es adquirido por acaparadores a un precio bajo.

La aplicacién del agua a nivel parcelario es deficiente, lo que genera escurrimientos
importantes hacia el rio, desperdiciAndose grandes volumenes de agua.

La mayor parte de los usuarios siembra bajo el sistema de labranza minima, debido a
los altos costos de los insumos y de la maquinaria.

6.4 Oportunidades de desarrollo

La mayor parte de los usuarios esta de acuerdo en la tecnificacion del sistema de riego.

Los usuarios aceptan la implementacion de un plan de riegos anualizado si es
equitativo y se elabora de forma transparente.

La mayor parte de los usuarios tiene experiencia en la siembra de hortalizas, lo cual
puede facilitar la reconversién de cultivos en la zona.

Disponibilidad para pagar una cuota de riego mayor si el Consejo de Administracién
presenta periddicamente un balance de ingresos y egresos.
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6.5. Anadlisis de la visita de dirigentes de la Unidad de Riego Presa “l. Mariano

Abasolo”, Pénjamo, Gto., al Médulo de Riego Valle de Santiago, Gto., el dia 1° de julio de
2005.

Asistieron 7 personas de la Asociacion de Usuarios de la Presa Mariano Abasolo, del Municipio
de Pénjamo, Gto., a las oficinas del Médulo de Riego “Valle de Santiago”, del Distrito de Riego
011, Rio Lerma, Gto.

La reunién fue enriqguecedora por los temas tratados por la dirigencia del Médulo Valle de
Santiago, en cuanto a exponer la experiencia adquirida en los Ultimos cuatro afios para
constituir cuatro empresas dependientes del médulo que les permiten contar con mas y mejores
apoyos a sus agremiados, asi como las caracteristicas de la organizaciéon que han construido
alrededor del mismo para operarlo, conservarlo y administrarlo con apoyo de los productores
tanto ejidatarios como pequefios propietarios, en la que es patente las actividades desplegadas
por los delegados y directivos y el compromiso que demuestran para avanzar en lo productivo y
socioecondmico que redunde en altos beneficios para los usuarios.

De esta visita los asistentes se pudieron percatar de la importancia de lo siguiente:

a) La participacién desinteresada y comprometida de los agremiados, tanto de
ejidatarios como de pequefios propietarios para ocupar cargos administrativos dentro
de la Asociacién , es una cuestion basica para permitir alcanzar altos niveles de
organizacion y cohesioén grupal.

b) Que la organizacién del grupo para operar, administrar y conservar la infraestructura
hidroagricola, con base en el compromiso y eficiencia mostrada por la dirigencia y
sus delegados, es la principal fortaleza con la cual se pueden lograr grandes
avances en materia econémica y social.

c) La alternancia en el poder entre ejidatarios y pequefios propietarios, es una muestra
de los beneficios que se obtienen al trabajar en armonia y con honestidad.

d) La transparencia de las cuentas entregadas a los usuarios permite obtener la
confianza de los usuarios y lograr las metas propuestas sobre el consenso de los
usuarios y la participacion en la toma de decisiones.

e) Que la participacion de los delegados del la Asociacion de usuarios es fundamental
en la construccién y operacion de la misma.

f) Es indudable que la dirigencia de la Unidad de Riego “Presa Insurgente Mariano
Abasolo”, del municipio de Pénjamo, Gto., tiene que transparentar y democratizar
sus actividades entre sus agremiados, apoyandose en el programa de capacitacion
gue se propuso para eficientarla, dado que de estos elementos depende el éxito de
la misma para operar el sistema de riego tecnificado.

México, 2005 137 de 153 FI.C0.4.41.1



Elaboracién del proyecto de riego a la IMTA

demanda de la zona de riego de la presa INSTITUTO MEXICANO
“Mariano Abasolo”, Guanajuato. DE TECNOLOGIA DEL AGUA

SECRETARRA DE
AGRICULTURA, GAMADERA, {Hf
DESARROLLO RURAL PESCA Y ALMENTACION i

VIl. OPERACION DE LA RED ENTUBADA

Con la finalidad de facilitar la operacion de la red entubada de la Unidad de Riego de la Presa
Mariano Abasolo, se presenta aqui una propuesta preliminar. Se describe primero la
infraestructura con la que se proyecta y posteriormente el tiempo de llenado de la red de
conduccién principal e interparcelaria y el nimero de hidrantes que operarian de manera
simultanea.

7.1. Infraestructura de la zona de riego
7.1.1 Obra de toma

Dentro de la Galeria se tiene de proyecto conectar una tuberia de 42 pulgadas de diametro,
conectado entre la compuerta actual y con la tuberia de conduccién principal de 48 pulgadas de
diametro.

7.2 Red de conduccién principal

La red de conduccion entubada de la unidad de riego de la presa “I. Mariano Abasolo” consta de
una red principal y seis lineas laterales (Lamina 7.1). La capacidad de conduccion de la red
principal es de 1,960 I/s, mismo que se va reduciendo hacia el final de la red. ElI material de
proyecto para diametros mayores de 24 pulgadas es de Poliéster Reforzado con Fibra de Vidrio
(PRFV), y para diametros iguales o menores con tuberia de PVC.

7.2.1 Tuberia

En la lamina 7.1 y en cuadro 7.1 se presenta la distribucién y la longitud, diametros y tipo de
tuberia propuesta de la red principal.

Cuadro 7.1 Diametro, longitud y tipo de tuberia propuesta en el proyecto ejecutivo de la red de
conduccion principal de la Unidad de Riego de la Presa “I. Mariano Abasolo”, Gto.

Didmetro (mm) (pulgadas) Longitud (m) Tipo de tuberia
1200 (48”) 5,140 PRFV
1100 (44) 1,341 PRFV
1000 (40) 2,207 PREFV

700 (28) 1699 PREV
630 (24) 4,269 PVC
500 (20) 708 PVC
450 (18) 2,502 PVC
400 (16) 1,395 PVC
355 (14) 3,007 PVC
315 (12) 352 PVC
250 (10) 1,430 PVC
160 (6) 210 PVC
Total (m) 24,260
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Lamina 7.1 Red de conduccién principal entubada de la unidad de riego de la presa “I. Mariano Abasolo”.
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7.2.2 Piezas especiales
% VAlvulas de admision y expulsion de aire

A lo largo de la tuberia de la red de conduccion principal se instalaron 72 valvulas de admision y
expulsion de aire, para facilitar la salida del aire al momento de llenado de la tuberia, y para
admitir aire cuando la tuberia se vacia. 24 vélvulas de 6 pulgadas de didmetro, 6 de 24
pulgadas, 12 de 3 pulgadas y 30 valvulas de 2 pulgadas.

% VAalvula de desfogue

A fin de derivar los volimenes de agua excedentes de la presa a través de la obra de toma, se
considerd una valvula de desfogue al inicio de la conduccién principal; y de esta manera evitar
que el volumen de agua no requerida para el riego circule dentro de la red entubada.

% VAlvulas reductoras/reguladoras de presion

Dentro de la red de conducciébn principal se consideraron cuatro valvulas
reductoras/reguladoras de presion para regular el excedente de presion para la condicién de
operacion minima de la red y cuando el nivel del agua en la presa se encuentre a su nivel
maximo. En el cuadro 7.2 se presenta la ubicacién de estas valvulas y su tamario.

Cuadro 7.2 Ubicacion de las valvulas reductoras/reguladoras de
Presion de la red de conduccion principal

Tamario de valvula | Ubicacion Red principal o lateral
(pulgadas)

20 K10 + 365 | Red principal

20 K0+ 003 Inicio del lateral 5

12 K0+ 003 Inicio del lateral 3

8 K0+ 003 Inicio del lateral 4

7.3 Red de conduccidn interparcelariay parcelaria

La zona de riego de la presa “I. Mariano Abasolo”, se agrup6 en 14 areas compactas (puntos de
entrega del agua de riego en bloque), mismas que agrupan a uno o0 mas ejidos o parcelas de la
pequefia propiedad. En el cuadro 7.3 se presenta la superficie de cada area compacta y el
namero de parcelas o usuarios beneficiados.
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Lamina 7.2 Red de conduccion principal entubada de la unidad de riego de la presa “I. Mariano Abasolo”.
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Cuadro 7.3 Superficie compacta y usuarios beneficiados, en cada punto de

entrega del agua de riego

AREA O EJIDO SUPI(EhF:):ICIE USUARIOS
LA VIGERIA 109.86 17
LAS FICHAS 95.23 13
LA CINTA-MADEJA-ERMITA 154.14 47
ACUITZIO 94.47 50
MADEJA 143.28 54
LOMITA DE ACEVES 199.89 81
LAGUNA LARGA_PP. LA FLORIDA 290.69 105
LOS OCOTES | 133.76 38
LOS OCOTES I 140.97 45
LOS OCOTES Il 141.30 36
SAUZ DE MENDEZ 84.50 29
ZARAGOZA 121.48 48
SANTA ELENA 161.36 85
JOYA DE MULAS_ LOMITA DE ACEVES 91.52 41
TOTALES 1,962.45 689

7.3.1 Tuberia

Los diametros y la longitud de tuberia de la red interparcelaria y parcelaria se presentan en el
cuadro 7.4. Se incluye la tuberia de compuertas de 6 pulgadas de diametro.

Cuadro 7.4 Relacioén de los principales materiales de la red

interparcelaria y parcelaria.

Concepto Cantidad (m)
1. Tuberia

400 mm (16”) 1,285
355 mm (14”) 775
315 mm (12”) 4,136
250 mm (10”) 11,319
200 mm (8”) 17,739
160 mm (6”) 48,112
Total 83,366
2. Tuberia con compuertas de 160 mm (6”) 11,400
3. NUmero de hidrantes 663
4. Medidores de gasto y totalizador 17
volumétrico

La longitud total es 83,366 m de tuberia de PVC para conduccion y de 11,400 de tuberia de

PVC de multicompuertas.

México, 2005

142 de 153




.',"-.--,\
IMTA
T \ Elaboracién del proyecto de riego a la

: SECRETARMA DE | 1 B 11 B TN demanda de la zona de riego de la presa INSTITUTO MEXICANO
GANADERA, | Hll “Mariano Abasolo”, Guanajuato. DE TECNOLOGIA DEL AGUA

AGRICULTURA,
DESARROILLO RURAL, PESCA Y ALIMENTROON

7.3.2 Piezas especiales
% VAlvulas de admision y expulsion de aire

A lo largo de la tuberia de la red de conduccion interparcelaria y parcelaria se instalaron 347
valvulas de admision y expulsion de aire, para facilitar la salida del aire al momento de llenado
de la tuberia, y para admitir aire cuando la tuberia se vacia.

/7

<+ Valvula de seccionamiento

A fin de controlar y aislar los puntos de entrega de la red de conduccion principal, se
consideraron valvulas tipo compuerta. La seleccion de las valvulas de tipo compuerta en lugar
de las valvulas de tipo mariposa, se debe a que las primeras ademas tendran la funciéon de
regular el gasto y la presion para las condiciones de operacion de la red a demanda minima. Se
consideraron 17 valvulas de compuerta e igual numero de medidores volumétricos, ambos
localizados inmediatamente después del punto de entrega del agua a cada area compacta
(ejido o pequefia propiedad).

7

¢ Valvulas reductoras/reguladoras de presion

Dentro de la red de conduccién interparcelaria y parcelaria, se consideraron tres valvulas
reductoras/reguladoras de presion para regular el excedente de presion para la condicién de
operacion minima de la red y cuando el nivel del agua en la presa se encuentre a su nivel
maximo. Estas se localizan en el punto de entrega de Joya de Mulas y Lomita de Aceves dos de
6 pulgadas de diametro, y la tercera en el ejido Los Ocotes (l), con un didmetro de 12 pulgadas.
En el cuadro 7.5 se presentan las cantidades de tuberia y piezas especiales de cada una de las
areas compactas.

Cuadro 7.5 Cantidades de los principales materiales propuestos para la tecnificacion de la red
interparcelaria y parcelaria, indicados por area compacta o ejido.

Area Tuberia de | Tuberia de | Medidores | Valvulas | Valvulas
(Proyecto) Conduccién | compuertas compuerta| de aire
(m) (m)
La Vigeria 4895 900.0 1(12") 1(12") 20
Las Fichas 3135 600.0 1(12") 1(12") 14
La Cinta-Madeja-Ermita 5750 900.0 1(8" 1(8") 21
Acuitzio 6252 600.0 1 (10" 1 (10" 25
Madeja 5603 900.0 1(12") 1(12") 24
Lomita de Aceves 8383 1200.0 2 (10" 2 (10" 38
Laguna Larga y Florida 13,475 1500.0 1(20") 1(20" 52
Los Ocotes (i) 4,548 900.0 112" 112" 19
Los Ocotes (ii) 4,163 900.0 1(14") 1(14") 17
Los Ocotes (iii) 5880 600.0 1(16") 1(16") 22
Sauz de Méndez 4185 450.0 1(10") 1(10") 20
Zaragoza 6554 600.0 112" 112" 28
Santa Elena 6428 900.0 1(16") 1(16") 26
Joya de Mulas-Lomita Aceves 4175 450.0 2(6" 2(6" 21
Total 83426 11400 347
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7.4 Operacion de lared de conduccion principal

En el cuadro 7.6 se presentan cada uno de los puntos de entrega de agua de riego de la red de
conduccion principal del proyecto de riego de la Presa “l. Mariano Abasolo”, Pénjamo, Gto.
Ademas se presenta el gasto que se conduce en la red principal en cada uno de sus tramos y el
diametro de tuberia. Asimismo se presenta la presion disponible a un nivel de agua minimo de
operacion de la presa, en condiciones de un a maxima demanda en la red de conduccion.

Cuadro 7.6 Caracteristicas hidraulicas y operativas de la red de conduccién principal

Superficie Presion
Longitud dominada Gasto | Diametro | a NAMIN

Tramo (m) (ha) (I/s) (pulgadas) (m) Punto de entrega

Red principal

Obra de Toma 90 1963.5 1960 42 0

K 0+000 al K 1+855 1,855 1963.5 1960 48 22.8 Hacia la Vigueria

K 1+855 al K 1+986 131 1853.7 1840 48 22.3 Sauz de Mendez

K 1+986 al K 4+030 2044 1769.2 1760 48 29.1 Joya de Mulas

K 4+030 al K 4+596 566 48 30.2 Hacia Santa Elena

K 4+566 al K 5+132 566 1515.3 1520 48 31 Los Ocotes (1)

K 5+132 al K 6+470 1338 1381.5 1400 44 32.6 Hacia Las Fichas
Hacia Lomita de

K 6+470 al K 7+448 978 1286.3 1200 40 33.9 Aceves

K 7+448 al K 8+667 1219 1086.4 1120 40 334 Bifurcacién Principal

K 8+667 al K 10+365 1698 650 640 28 27.7 La Madeja

K 10+365 al K 12+009 1644 506.7 520 24 23.3 Hacia Zaragoza

K 12+009 al K 13+476 1467 385.2 400 24 21.6 Acuitzio

K 13+476 al K 14+183 707 290.7 280 20 175 Laguna Larga

Lateral 1 (K 1+855)

K 0+000 al K 1+029 1029 95.2 120 14 184 La Vigueria

Lateral 2 (K 4+596)

K 0+000 al K 1+390 1390 161.4 160 16 22.5 Santa Elena

Lateral 3 (K 6+470)

K 0+000 al K 1+972 1972 95.2 80 14 23.1 Las Fichas

Lateral 4 (K 7+448)

K 0+000 al K 1+426 1426 200 80 10 11.6 Lomita de Aceves

Lateral 5 (K 8+667)

K 0+000 al K 0+317 317 436.4 480 24 29.7 La Cinta

K 0+317 al K 0+460 143 400 24 28.1 Ermita y Madeja

K 0+460 al K 1+130 670 282.3 320 24 29.5 Los Ocotes (Il

K 1+130 al K 3+642 2512 141.3 160 18 23.2 Los Ocotes (Il

Lateral 6 (K 12+009)

K 0+000 al K 0+351 351 121.5 120 12 23.2 Zaragoza
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7.4.1 Llenado de lared

Al inicio de cada ciclo de riego (principalmente en otofio-invierno) se debe proceder al llenado
con el agua de riego de todas las lineas de la tuberia, en consecuencia se tendr& el proceso de
expulsién del aire contenido dentro de la misma.

El proceso de llenado inicia con la apertura de la compuerta de la obra de toma. La apertura o el
gasto de llenado debera ser lo suficientemente pequefio para permitir el desalojo gradual del
volumen de aire a través de las valvulas de admisién y expulsion de aire. En el cuadro 7.7 se
presenta el tiempo de llenado y el volumen requerido por cada tramo de la red de conduccion
principal, considerando un gasto promedio de 150 litros por segundo.

Cuadro 7.7 Tiempo de llenado de la red de conduccion principal,
con un gasto promedio de 150 I/s.

Tramo Longitud | Diametro Volumen Tiempo
(m) (pulgadas) (m®) Horas
Q=1501/s
Red principal
Obra de Toma 90 42 101.79 0.19
K 0+000 al K 1+855 1,855 48 2097.96 3.89
K 1+855 al K 1+986 131 48 148.16 0.27
K 1+986 al K 4+030 2044 48 2311.71 4.28
K 4+030 al K 4+596 566 48 640.13 1.19
K 4+566 al K 5+132 566 48 640.13 1.19
K 5+132 al K 6+470 1338 44 1271.55 2.35
K 6+470 al K 7+448 978 40 768.12 142
K 7+448 al K 8+667 1219 40 957.40 1.77
K 8+667 al K 10+365 1698 28 672.27 1.24
K 10+365 al K 12+009 1644 24 475.74 0.88
K 12+009 al K 13+476 1467 24 424.52 0.79
K 13+476 al K 14+183 707 20 129.54 0.24
Lateral 1 (K 1+855)
K 0+000 al K 1+029 1029 14 95.08 0.18
Lateral 2 (K 4+596)
K 0+000 al K 1+390 1390 16 162.66 0.30
Lateral 3 (K 6+470)
K 0+000 al K 1+972 1972 14 182.22 0.34
Lateral 4 (K 7+448)
K 0+000 al K 1+426 1426 10 65.05 0.12
Lateral 5 (K 8+667)
K 0+000 al K 0+317 317 24 91.73 0.17
K 0+317 al K 0+460 143 24 41.38 0.08
K 0+460 al K 1+130 670 24 193.88 0.36
K 1+130 al K 3+642 2512 18 371.61 0.69
Lateral 6 (K 12+009)
K 0+000 al K 0+351 351 12 25.48 0.05
11868.12 21.98
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En el cuadro 7.8 se presenta el tiempo de llenado y el volumen requerido por cada tramo de la
red de conduccion interparcelaria y parcelaria, considerando un gasto promedio de 150 litros
por segundo.

Cuadro 7.8 Tiempo de llenado de la red de conduccion interparcelaria, y
parcelaria para un gasto total de 150 I/s.

Longitud Diametro Diametro Area Volumen Tiempo
(m) (pulgadas) (m) (m?) (m’) (hr)
1285 16 0.386 0.12 150.37 0.28
775 14 0.343 0.09 71.61 0.13
4136 12 0.303 0.07 298.23 0.55
11319 10 0.241 0.05 516.34 0.96
17739 8 0.193 0.03 518.96 0.96
48112 6 0.154 0.02 896.16 1.66
83,366 2451.68 4.54

Se recomienda que el gasto de llenado para esta red no sea mayor de 150 I/s, lo que implica
gue para llenar Unicamente la red de conduccién principal, que representa un volumen de
11,868 m® se requiere de 22 horas. Adicionalmente para la red interparcelaria y parcelaria,
utilizando el mismo gasto, representa un volumen de 2,451 m® se requiere de un tiempo de
4.54 horas, por lo tanto, el tiempo total de llenado de toda la red no debera ser menor de 26.5
horas. Implica que al menos un dia antes de iniciar los riegos, se debera empezar a llenar la red
de manera lenta.

Para el llenado de la red de conduccidn interparcelaria y parcelaria, el gasto de entrada debera
ser proporcional al gasto maximo de operaciéon. Es decir, que el gasto de 150 I/s se debera
dividir entre las 14 areas compactas. En el cuadro 7.9 se presenta el gasto recomendado para
el llenado de cada una de las areas compactas. Para obtener este gasto se debera regular
desde la valvula tipo compuerta ubicada en cada punto de entrega.

Cuadro 7.9 Gasto aproximado para el llenado de la red de conduccion
interparcelaria y parcelaria de cada una de las &reas compactas
y/o ejidos, para distribuir un gasto total de 150 I/s.

GASTO | GASTO DE
AREA O EJIDO SUPERFICIE | AJUSTADO LLENADO
(I/s) (I/s)
LA VIGERIA 109.86 120 9
LAS FICHAS 95.23 120 9
LA CINTA-MADEJA-ERMITA 154.14 160 12
ACUITZIO 94.47 120 9
MADEJA 143.28 160 12
LOMITA DE ACEVES 199.89 200 12
LAGUNA LARGA 290.69 280 18
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Y LA FLORIDA
LOS OCOTES (1) 133.76 120 9
LOS OCOTES (1) 140.97 160 12
LOS OCOTES (Ill) 141.30 160 12

SAUZ DE MENDEZ 84.50 80 6

ZARAGOZA 121.48 120 9
SANTA ELENA 161.36 160 12
JOYA DE MULAS Y
LOMITA DE ACEVES 91.52 120 9
TOTALES| 1,962.45

De no hacerse este procedimiento de llenado lento, se corre el riego de que la tuberia se

rompa.

7.4.2 Numero de hidrantes operando

El nimero de riegos simultdneos en cada area compacta o ejido, se presenta en el cuadro 7.10

Cuadro 7.10 Numero de riegos simultaneos para cada area compacta o ejido, en funcién de la

superficie y del gasto ajustado.

GASTO

GASTO RIEGOS
AREA O EJIDO SUPERFICIE REQEIJ/E)R'DO AJUSTADO | SIMULTANEOS
(/s) MAXIMO
LA VIGERIA 109.86 105.5 120 3
LAS FICHAS 95.23 91.4 120 3
LA CINTA-MADEJA-ERMITA 154.14 148 160 4
ACUITZIO 94.47 90.7 120 3
MADEJA 143.28 137.5 160 4
LOMITA DE ACEVES 199.89 192 200 5
LAGUNA LARGA
Y LA FLORIDA 290.69 279 280 7
LOS OCOTES (1) 133.76 128.5 120 3
LOS OCOTES (Il 140.97 135.3 160 4
LOS OCOTES (Ill) 141.30 135.6 160 4
SAUZ DE MENDEZ 84.50 75.4 80 2
ZARAGOZA 121.48 116.6 120 3
SANTA ELENA 161.36 155 160 4
JOYA DE MULAS Y
LOMITA DE ACEVES 91.52 87.9 120 3
TOTALES| 1,962.45

La superficie correspondiente a Las Fichas, Acuitzio, La Madeja, Los Ocotes (Il), Los Ocotes
(Il y Joya de Mulas y Lomita de Aceves frecuentemente no requerirdn del nimero total de
riegos simultaneos indicados en el cuadro 7.10. Por ejemplo, el caso mas claro la superficie de
Joyas de Mulas y Lomita de Aceves su superficie es de 87.9 ha, entonces el numero de riegos

simultaneos es dos, salvo algunos dias sera de tres.
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El utilizar o abrir mas hidrantes o riegos a los estipulados, originara una disminucién del gasto
por hidrante del &rea respectiva, o que implica un mayor tiempo para completar el riego de las
parcelas que estén aplicando riego en ese momento.

7.4.3 Presion de operacion

En el cuadro 7.11 se presenta la presion de operacion a que deberan estar operando las
vélvulas reductoras/reguladoras de presion, tanto para la red de conduccién principal, como

para la red interparcelaria y parcelaria.

Cuadro 7.11 Caracteristicas de operacion de las valvulas reguladoras de presion

VALVULA REGULADORA DE PRESION Presién antes de la vélvula Presién requerida Reduccion de
reguladora de presion apresa | después de la valvula presion (%)
llena (NAMO = 1738.5) m.c.a. reguladora de presion
Gasto total en la| Gasto total en (m.c.a) Qmax Qmin
red lared
Qmax = 1960 Ips | Qmin =960 Ips
RED DE CONDUCCION PRINCIPAL
12" (ubicada Km 0+003 del lateral 3)
Gastos que circulan a través de la Valvula
Qmax=120 Ips y Qmin= 80 Ips 47.6 54.6 32.6 315 40.3
Velocidades a través de la Valvula
Vmax=1.7 Mm/S Yy Vmin=1.13 m/s
8" (ubicada Km 0+003 del lateral 4)
Gastos que circulan a través de Valvula
Qmax=80 Ips y Qmin= 40 Ips 48.9 57.1 33.9 30.7 40.6
Velocidades a través de la Valvula
Vimax=2.5 M/S Y Vin= 1.27 m/s
20" (ubicada Km 0+003 del lateral 5)
Gastos que circulan a través de la Valvula
Qmax=480 Ips y Qmin= 240 Ips 48.4 58.0 334 31.0 42.4
Velocidades a través de la Valvula
Vimax=2.4 M/S Y Vin= 1.22 m/s
20" (ubicada en el Km 10+365 de la red principal)
Gastos que circulan a través de la Valvula
Qmax=640 Ips y Qmin= 240 Ips 42.7 56.4 27.7 35.1 50.9
Velocidades a través de la Valvula
Vmax=3.2 M/S Y Viin= 1.22 m/s
RED DE CONDUCCION INTERPARCELARIA
VALVULAS REDUCTORAS PARA OPERAR A PRESA LLENA,
PARA REDUCIR LA PRESION EN EL PUNTO DE ENTREGA EN EL RANGO DE (1 A 14 m)
Joya de Mulas y Lomita de Aceves Reduccion
maxima (m)
Punto o nodo 43 40 28.8 14
Punto o nodo 47 40 26.9 14
Los Ocotes (1) |
Punto de entrega unico 160 30.9 14
Lomita de Aceves |
Punto o nodo 1 120 32.38 14
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7.5 Manejo del riego parcelario

Para la aplicacion del riego en la parcela es necesario tener previo a la abertura de la
véalvula:

1). Tener preparado el surcado y,

2). Tener colocada la tuberia de compuertas

Generalmente para cubrir con el riego a toda la parcela, se tienen que realizar varias
tendidas de riego.

Longitud total L}

Tuberia de
Tuberia de conduccidn compuertas (L)
Hidrante I Tuberia lisa (L) [ e oo @ ae
"
- H—H
- dc
ks
ks
Longitud /,/
del riego e
Direccidn del riego e
-
ks
-
-
&
&
-~
e
Ancho de la
puesta de riego
b

Lamina 7.2 Esquema de aplicacién del riego con tuberia de compuertas. Se indica la longitud de tuberia
de conduccion y la longitud de tuberia con compuertas

En el cuadro 7.12 se presentan los datos generales para la operacion del sistema de riego
entubado operando con tuberia de compuertas.

Cuadro 7.12 Datos generales de operacion del sistema de riego

DATOS DEL SISTEMA DE RIEGO A BAJA PRESION

1 ESPACIAMIENTO ENTRE SURCOS 80 |cm

2 LAMINA DE RIEGO NETA 9.6 |cm

3 REQUERIMIENTO DE RIEGO MAXIMO 5.79 | mm/dia

4 INTERVALO DE RIEGO CRITICO 16 Dias

5 EFICIENCIA DE APLICACION 75 |%

6 GASTO MODULAR 40 |l/s

7 TIEMPO DE RIEGO PARA 1 HA 8.9 |Horas

8 TIPO DE SISTEMA DE RIEGO multicompuertas

El tiempo de riego para regar una superficie de 1 ha aplicando una lamina de riego neta de 9.6
cm, con una eficiencia de aplicacion del 75 % se requiere de un tiempo de riego de 8.9 horas.
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En el cuadro 7.13 se presenta la superficie, el volumen y el gasto por hidrante, el tiempo de
riego y el nimero de riegos para cada subarea de cada ejido o area compacta.

Cuadro 7.13 Superficie, volumen bruto, gasto y tiempo de riego por area compacta o ejido

Area Superficie | Volumen | Gasto | Tiempo Riegos
de
(Proyecto) bruto riego | Simultaneos
(ha) (m3) (I/s) | (Dias)

LA VIGERIA 109.86 [143490.6| 120 13.8 3
Al 40 52244.9 | 40 15.1 1
A2 40 522449 | 40 15.1 1
A3 29.86 39000.8 | 40 11.3 1
LAS FICHAS 95.23 |124382.0| 120 12.0 3
Al 32.3 42187.8 | 40 12.2 1
A2 39.09 51056.3 | 40 14.8 1
A3 23.84 31138.0 | 40 9.0 1
LA CINTA-MADEJA-ERMITA 154.14 |201325.7| 160 14.6 4
Al 37.47 48940.4 | 40 14.2 1
A2 40.23 52545.3 | 40 15.2 1
A3 40.23 52545.3 40 15.2 1
A4 40.49 52884.9 | 40 15.3 1
ACUITZIO 94.47 |123389.4| 120 11.9 3
Al 324 42318.4 | 40 12.2 1
A2 30.1 39314.3 40 11.4 1
A3 32 41795.9 | 40 12.1 1
MADEJA 143.28 |187141.2| 160 13.5 4
Al 39.56 51670.2 | 40 15.0 1
A2 36.63 478433 | 40 13.8 1
A3 32.17 42018.0 | 40 12.2 1
A4 34.92 45609.8 | 40 13.2 1
LOMITA DE ACEVES 199.89 |261080.8| 200 15.1 5
Al 41.57 54295.5 | 40 15.7 1
A2 42.58 55614.7 40 16.1 1
A3 33.6 43885.7 | 40 12.7 1
A4 37.52 49005.7 40 14.2 1
A5 44.62 58279.2 | 40 16.9 1
LAGUNA LARGA Y FLORIDA 290.69 |379676.7| 280 15.7 7
Al 41.53 54243.3 | 40 15.7 1
A2 40.29 52623.7 | 40 15.2 1
A3 44.72 58409.8 | 40 16.9 1
A4 45.65 59624.5 40 17.3 1
A5 38.17 49854.7 | 40 14.4 1
A6 42.18 55092.2 | 40 15.9 1
A7 38.15 49828.6 | 40 14.4 1
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LOS OCOTES (1) 133.76 [174706.9| 120 16.9 3
Al 46.31 60486.5 40 17.5 1
A2 44 57469.4 40 16.6 1
A3 43.47 56777.1 40 16.4 1
LOS OCOTES (ll) 140.97 [184124.1| 160 13.3 4
Al 42.67 55732.2 40 16.1 1
A2 45.75 59755.1 40 17.3 1
A3 22.58 29492.2 40 8.5 1
A4 29.97 39144.5 40 11.3 1
LOS OCOTES (Il 141.3 184555.1| 160 13.4 4
Al 40.11 52388.6 40 15.2 1
A2 32.11 41939.6 40 12.1 1
A3 31.59 41260.4 40 11.9 1
A4 37.49 48966.5 40 14.2 1
SAUZ DE MENDEZ 84.5 110367.3| 80 16.0 2
Al 45.68 59663.7 40 17.3 1
A2 38.82 50703.7 40 14.7 1
ZARAGOZA 121.48 |158667.8| 120 15.3 3
Al 42.51 55523.3 40 16.1 1
A2 45.21 59049.8 40 17.1 1
A3 33.76 44094.7 40 12.8 1
SANTA ELENA 161.36 |210755.9| 160 15.2 4
Al 39.37 51422.0 40 14.9 1
A2 38.37 50115.9 40 14.5 1
A3 43 56163.3 40 16.3 1
A4 40.61 53041.6 40 15.3 1
JOYA DE MULAS-LOMITA ACEVES 91.52 [119536.3| 120 115 3
Al 33.02 43128.2 40 12.5 1
A2 29.52 38556.7 40 11.2 1
A3 28.98 37851.4 40 11.0 1

Lamina neta de 9.6 cm
Eficiencia de conduccién del 98 %
Eficiencia de aplicacién del 75 %
Regando las 24 horas del dia
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7.6 Mantenimiento y conservacion del sistema de riego
Se requiere de mantenimiento de las siguientes piezas.

7.6.1 El mantenimiento basico de limpiezay pintura
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Se recomienda realizar esta actividad una vez cada dos afios, en las siguientes piezas:

Valvulas de desfogue (1)

Vélvulas de compuerta y mariposa

Vélvulas de admisién y expulsion de aire
Valvulas reductoras y reguladoras de presion

ANENENEN

7.6.2 Reparacién de tuberia o hidrantes

Previo a la reparacion a la reparacion de la tuberia o hidrantes dafiados, se tiene que aislar la
zona de riego mediante las valvulas seccionadoras. Este proceso debe ser en un tiempo corto

para evitar demoras en el programa de riegos.

7.6.3 Revision de medidores volumétricos
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VII. CONCLUSIONES

+ Se desarroll6 un proyecto ejecutivo de tecnificacion del riego, que aprovecha la carga hidraulica
potencial que genera el desnivel topografico desde la presa hasta la parcela.

4+ La clase de las tuberias seleccionadas, debido a su resistencia a la presién, permitird que en el
futuro se pueda usar el riego por goteo o la aspersion en forma muy econdémica.

+ El estudio de factibilidad econémica indicé que la inversion es redituable con la condicion de que,
realmente, se realice la reconversién de los cultivos.

+ La mayor parte de los usuarios esta de acuerdo con la tecnificacion del sistema de riego. La
mayor parte de los usuarios tiene experiencia en la siembra de hortalizas, lo cual puede facilitar la
reconversion de cultivos en la zona.
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