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RESUMEN.

El presente trabajo tiene como finalidad, elaborar un proyecto sustentable sobre el
manejo del recurso hidrico en la zona agricola ACUITZIO — TIRIPETIO. La cual,
amerite el aprovechamiento Optimo necesario para la produccion de los cultivos
dentro de las épocas de estiaje y de lluvias, y con este se tenga un crecimiento
exponencial tanto en su produccién, como en el empleo que se genere por trabajar
estas tierras de manera mas adecuada.

De igual manera, se pretende brindar recomendaciones de trabajo y operacion para
una mayor eficiencia en la produccion; garantizando de un 90%, hasta un 99 % de
su mejoria, en los sistemas locales convencionales, para su mejor manejo y
operacion; logrando asi, reducir en gran medida los desperdiciados de agua por el
uso de otros métodos menos eficientes.

La finalidad principal del presente trabajo, es lograr el aprovechamiento de la zona
agricola ACUITZIO — TIRIPETIO, promoviendo que aumente la produccion y el
manejo mas adecuado del agua, con las estrategias implementadas que se deriven
del presente trabajo, ya sea con las rotaciones de los cultivos y el uso eficiente del
agua.

Palabras clave: (sustentabilidad, riego, cultivo, produccion, agua).
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ABSTRACT.

The present work has as purpose, to elaborate a sustainable project on the
management of the hydric resource in the agricultural zone ACUITZIO - TIRIPETIO.
Which, merits the optimum use necessary for the production of crops within the
periods of low water and rain, and with this there is an exponential growth both in its
production, and in the employment generated by working these lands in a way more
appropriate

In the same way, it is intended to provide work and operation recommendations for
greater efficiency in production; guaranteeing 90%, up to 99% of its improvement, in
conventional local systems, for better management and operation; thus achieving,
largely, reducing wasted water by the use of other less efficient methods.

The main purpose of this work is to achieve the use of the agricultural zone
ACUITZIO - TIRIPETIO, promoting increased production and better management of
water, with the implemented strategies derived from this work, either with the
rotations of the crops and the efficient use of water.

Keywords: (sustainability, irrigation, cultivation, production, water).

MANEJO SUSTENTABLE DEL RECURSO HIDRICO EN LA ZONA AGRICOLA ACUITZIO - TIRIPETIO, DEL
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1. INTRODUCCION.

El presente trabajo contiene varias propuestas de desarrollo para la produccion de
los cultivos implementados en la ZONA AGRICOLA ACUITZIO — TIRIPETIO, con el
fin de aprovechar al maximo dicha zona productora, siendo fuente de economia
para los pobladores del municipio de Acuitzio del Canje, Michoacan. Dichas
propuestas consisten en la rotaciéon de los diferentes cultivos y el cambio de
conduccion del agua por medio de los canales revestidos de concreto, tal como
reutilizar el agua para uso agricola en los cultivos que la norma especifique; ya que,
al reutilizar el agua, esta contiene nutrientes que ayuda al desarrollo de los cultivos.

Como bien se sabe, la disponibilidad del agua es un tema que actualmente esta en
boga, ya que sabemos que el agua es fundamental para la vida del ser humano, por
desgracia en estos tiempos se ha hecho un abuso de este recurso, sin observar que
el porcentaje que se tiene actualmente es menor al que se contaba afos pasados.
Por esta razon es viable adaptar sistemas de aprovechamiento, que redunden en
estrategias para reducir este consumo excesivo; de igual manera, analizar la
posibilidad de utilizar las aguas tratadas que muchas de ellas estan destinadas para
el uso agricola, riego de areas verdes, entre otras mas. Por eso, en el presente
trabajo se hablar4 de algunos planes estratégicos para reducir este consumo y
aprovecharlo sin generar un desperdicio.

Por lo tanto, la presente tesis brinda un plan que ayudara al municipio y a los
cuerpos de agua presentes en dicha poblacion, de tal manera que las autoridades
del ayuntamiento pueden darles seguimiento a dichas propuestas establecidas en
este trabajo y se traduzca en un beneficio econémico, social y sustentable para la
poblacion y la region en si.

MANEJO SUSTENTABLE DEL RECURSO HIDRICO EN LA ZONA AGRICOLA ACUITZIO - TIRIPETIO, DEL
ESTADO DE MICHOACAN. 3
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2. OBJETIVO

2.1. OBJETIVO GENERAL.

Realizar una propuesta de proyecto para la sustentabilidad del recurso hidrico
dentro de la zona agricola Acuitzio — Tiripetio, mediante la rotacion de cultivos y
manejo eficiente de los canales de suministro para disminuir los consumos de agua.

2.2. OBJETIVOS PARTICULARES.
Aprovechar el recurso hidrico necesario para la produccion de los cultivos de la zona

agricola Acuitzio-Tiripetio.

Reducir el consumo innecesario de agua en los sistemas de riego para implementar
la sustentabilidad para las generaciones futuras en vision del consumo humano y
agricola.

Implementar estrategias de manejo y operacion del sistema de riego para el mejor
desarrollo y produccién de los cultivos.

Promover el relso del agua tratada para la produccién de los cultivos propuestos,
verificando su calidad.

MANEJO SUSTENTABLE DEL RECURSO HIDRICO EN LA ZONA AGRICOLA ACUITZIO - TIRIPETIO, DEL
ESTADO DE MICHOACAN. 4
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3. ANTECEDENTES

3.1. HISTORIA.

El municipio de Acuitzio del Canje tiene por toponimia, Acuitzio “Lugar de Culebras”
la cual es la traduccion de la lenga purépecha. Juan Alvarado lo denominé Pueblo
prehispanico.

Antes del imperio purhépecha nos data la historia sobre los primeros asentamientos
humanos, donde unas tribus de idioma n&hualt fueron la que fundaron
probablemente dentro del siglo XlI, un centro ceremonial cerca del actual Acuitzio,
el cual fue denominado Coatepec. Es posible que los aztecas, al seguir su
peregrinacion hasta el lugar que les indicaran sus dioses, abandonaron este sitio.
Es de suponer que Coatepec o Acuitzio, fue sometido por Hiquingare, Irepan y
Tanganxoan, en sus expediciones por Tiripetio y demas lugares cercanos. A raiz de
la conquista, Acuitzio qued6 dentro de la encomienda de Tiripetio, otorgada por
Hernan Cortés a Juan Alvarado. La evangelizacion de los pueblos de la region,
estuvo a cargo de los frailes Agustinos del convento de Tiripetio. Acuitzio conservé
la advocacion, conocida como San Nicolés.

En el afio de 1632, se contaba con 20 familias indigenas y tenia un hospital sin renta
fija. Los vecinos arrendaban tierras, donde sembraban:

e Trigo
e Maiz

e Frijol

e Avena
e Sorgo

e Janamargo (Chicharos)
e Garbanzo

y los productos los destinaban al sostenimiento del hospital.

En 1822, tenia 2,085 habitantes, quienes se dedicaban a la agricultura y la
ganaderia en sus tierras comunales y trabajaban como peones en las haciendas
cercanas.

En los primeros afios del México independiente, Acuitzio fue instituido como
cabecera municipal y se instalé en Ayuntamiento.

Por decreto del 26 de abril de 1856, el Gobernador Don Miguel Silva Macias, lo
elevo a la categoria de Municipio.

MANEJO SUSTENTABLE DEL RECURSO HIDRICO EN LA ZONA AGRICOLA ACUITZIO - TIRIPETIO, DEL
ESTADO DE MICHOACAN. 5
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Durante la guerra de intervencion francesa, en Acuitzio se llevé a cabo un canje
(intercambio) de prisioneros de guerra, entre franceses y belgas por mexicanos
(figura 3.1) por el General Vicente Riva Palacio. Durante esta accion, el 5 de
diciembre de 1865, particip6é por el ejército republicano el teniente Linearte y por
parte de las fuerzas intervencionistas, el capitan belga Visart de Bocarmé. El 16 de
diciembre de 1901, por acuerdo del Congreso del Estado, se le otorg6 a la cabecera
municipal la denominaciéon de “Acuitzio del Canje”, en conmemoracion de aquel
acontecimiento.

8 e o8 j, 4
“ 24 dY N

Fuente: INBA, 2018.
Figura 3.1.- Canje de prisioneros entre Belgas y Franceses.

3.2. UBICACION DEL MUNICIPIO.

El Estado de Michoacan, junto con Colima, Jalisco y Nayarit, forman la Region
denominada Centro Occidente; limitando al norte con Jalisco, Guanajuato y
Querétaro; al este con Querétaro, México y Guerrero; al oeste con Jalisco y colima
y al sur con Guerrero y el Océano Pacifico. En cuanto a su extension territorial, el
area varia de acuerdo a la fuente: segun el Instituto Nacional de Estadistica,
Geografia e Informatica, tiene una superficie aproximada de 58,836 km2 que
equivale al 3.04% del total de la republica y un perimetro aproximado de 3.777.8
km.; de acuerdo con las cartas municipales del Atlas Geogréafico, la superficie es de

MANEJO SUSTENTABLE DEL RECURSO HIDRICO EN LA ZONA AGRICOLA ACUITZIO - TIRIPETIO, DEL
ESTADO DE MICHOACAN. 6
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aproximadamente 60, 185.72 km2 y, segun la Direccion General de Estudios del
Territorio Nacional, la extension superficial estatal es de aproximadamente 59, 928
km2 (figura 3.2). Por su dimension ocupa el 16° sitio, entre las 32 entidades de la
Republica Mexicana.

El municipio de Acuitzio se localiza en el centro del Estado de Michoacan vy tiene
una extension aproximada de 106.06 km2 y representa el 0.30 por ciento de la
extension total estatal. Se encuentra ubicado en la parte central del territorio
michoacano (figura 3.3), colindando con los municipios de: Morelia al norte,
Tacambaro al sur, Madero al Oriente y Huiramba al Poniente. Los Municipios mas
cercanos e intercomunicados son Charo, Turicato, Nocupétaro, Ario de Rosales,
Santa Clara, Patzcuaro. Lagunillas y Quiroga. La cabecera municipal es Acuitzio del
Canje; al municipio lo comunica la carretera federal No. 14 Morelia-Patzcuaro con
desviacién al estatal nimero 53, en Tiripetio-Acuitzio-Villa Madero.

=  Estados Unidos

~ (Centro
América

Fuente informativa: Periddico Oficia del Gobierno constitucional del estado de Michoacan de Ocampo 2016

Figura 3.2.- Ubicacién geogréfica de estado de Michoacan.

MANEJO SUSTENTABLE DEL RECURSO HIDRICO EN LA ZONA AGRICOLA ACUITZIO — TIRIPETIO, DEL
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Fuente informativa: Periédico Oficia del Gobierno constitucional del estado de Michoacan de Ocampo 2016

Figura 3.3.- Ubicacién geogréfica de estado del municipio de Acuitzio del Caje.

MANEJO SUSTENTABLE DEL RECURSO HIDRICO EN LA ZONA AGRICOLA ACUITZIO — TIRIPETIO, DEL
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4. PROBLEMATICA EN LA ZONA AGRICOLA ACUITZIO - TIRIPETIO.

El municipio de Acuitzio del canje se caracteriza por su agricultura para el sustento
de su poblacién ya que desde el afio de 1632 donde se contaba con 20 familias
indigenas arrendaban las tierras, donde las cuales sembraban Trigo, Maiz, Frijol,
Avena, Sorgo Y dichos productos los destinaban al sostenimiento del hospital.

En el afio de 1822, ya cuando habia un nimero mayor de habitantes y sus oficios
eran destinados hacia la agricultura y ganaderia hasta la fecha del dia de hoy, pero
con menor impacto.

Alrededor del afio 2015, en la zona de “Los Planes”, los cultivos mencionados
anteriormente, fueron remplazados algunos de los sembradios por fresas, y estos
cambios de cultivo en la zona tuvieron un impacto econémico en la poblacion;
desafortunadamente estas parcelas fueron arrendadas y después estos dejaron de
producir el cultivo asignado.

De esta manera, nace la intencion de proyectar un aprovechamiento para las tierras
que se tienen, proyectando el sembrado de los distintos cultivos, pero con un
enfoque de sustentabilidad en el recurso hidrico, el cual, garantice el crecimiento
efectivo de cada una de las plantas a producir.

MANEJO SUSTENTABLE DEL RECURSO HIDRICO EN LA ZONA AGRICOLA ACUITZIO - TIRIPETIO, DEL
ESTADO DE MICHOACAN. 9
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5. MARCO FiSICO.

5.1. LOCALIZACION.

El municipio de Acuitzio de canje esta ubicado en el centro del Estado de Michoacan
(figura 5.1), con las coordenadas de 19°30’ de latitud norte y en los 101°20’ de
longitud oeste, con una altura de 2080 metros sobre el nivel del mar. Limita al norte,
este y oeste con la ciudad de Morelia; al este y sur con Villa Madero; al sur con
Tacambaro, y al suroeste, con Huiramba (figura 5.2). La distancia entre la capital
del estado es de 35 Km.

QCE A0 PACFIND

MOREL 14

La Angostura | |
10*aa,

st i
1amE '\i.'
La Palma

Teipane |

PATZCUARD Sgulin i

MADERD

TACAMB ARD L

oz Tiairis

Escala Grafica
{Klmaros)
4] 1.4 24 42 58 s
— I— —

Fuente informativa: INEGI. Marco Geoestadistico Municipal
Figura 5.1.- Ubicacién geografica de estado de Michoacan y municipio de Acuitzio

del Caje.

MANEJO SUSTENTABLE DEL RECURSO HIDRICO EN LA ZONA AGRICOLA ACUITZIO - TIRIPETIO, DEL
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Figura 5.2.- Macrolocalizacion.
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Figura 5.3.- Microlocalizacion.
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En la figura 5.4 se muestra la zona agricola Acuitzio — Tiripetio del Estado de
Michoacan en la cual se propone dicha tesis para el manejo sustentable del recurso
hidrico.

o

»

Fuente informativa: Google Maps.2018

Figura 5.4.- Zona agricola Acuitzio — Tiripetio.

5.2. TOPOGRAFIA.

El municipio de Acuitzio del canje se encuentra topograficamente entre las curvas
de nivel 2500 y 2100 msnm (figura 5.5.), se compone por un valle que esta limitado
al norte por el cerro del Aguila e ingresa al territorio municipal por la parte centro
norte; ya que en el valle se ubica la cabecera municipal y las demas localidades,
como lo son: Cutzaro, Corralo, Huajumbo, La Campana y los Aguacates, con un
rango de 2 a 15 % de pendientes.

El resto de la superficie municipal se compone por terrenos de montafia y lomerio,
los cuales dan origen a los cerros que rodean a la cabecera como son: Cerro de la
Nieve (3,420 msnm), La Alberca (3,060 msnm), La Trampa (3,040 msnm), La
Calavera (3,020 msnm), La Pefiita (3,020 msnm), El Pozole (2,500 msnm), El
Zopilote (2,500 msnm), El Melén (2,480 msnm), Viejo (2,440 msnm), El Cocinero
(2,340 msnm), y el Divisadero (2,280 msnm) siendo los cerros mas importantes, y

MANEJO SUSTENTABLE DEL RECURSO HIDRICO EN LA ZONA AGRICOLA ACUITZIO — TIRIPETIO, DEL
ESTADO DE MICHOACAN. 12
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de 2,800 msnm.
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ESTADO DE MICHOACAN.

Figura 5.5.- Topografia del municipio de Acuitzio del Canje.
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5.3. HIDROGRAFIA.

El Municipio de Acuitzio del Canje se encuentra dentro de dos regiones hidrolégicas
las cuales son: la del Lerma-Santiago (RH-12), Cuenca Lago de Patzcuaro-Cuitzeo
y Yuriria, Subcuenca Lago de Cuitzeo (78.02% del territorio municipal) y la del
Balsas (RH-18), Cuenca Rio Tacambaro, Subcuencas Rio Caracuaro (13.51%) y
Rio Tacambaro (8.47%).

Se tienen dos rios que fluyen de sur a norte: La Palma y San Andrés, diversos
arroyos: La Laja, Tirindiz, Hondo, Tiripano y El Pinabete (figura 5.6); asi como un
sinnimero de escurrimientos intermitentes. En cuanto a aguas subterraneas la
mayor parte del territorio municipal se asienta en material consolidado con
posibilidades bajas, existiendo posibilidades medias al norte de Acuitzio del Canje
y material no consolidado con posibilidades bajas al sur de la propia cabecera.

La zona de Acuitzio es privilegiada en cuanto a recursos hidrologicos, ya que existen
rios y un sinnimero de arroyos, perennes e intermitentes y, sobre todo, manantiales
gue son los que constituye principalmente: Ojo de Agua Chiquito, Ojo de Agua
Grande, La Palmita y La Alameda.

\
L) | bt )
oy
D
2
PSS
ARECRRD ~ -
Ny
\\
SR TR
rmscAissLaTe iR sione [ -
ARV L PR
‘/
l DRSSO EL GUSEOED APRO ALK
EITSNGA ARIA BERTITVA /
EAEISI0A LAVESRTA ~51 7 y
v ROV LA S
|
e 3, AT s
’ ‘l’?m o jiRaipis i)

Gerechos Resemvados IEGI 2012

Fuente informativa: SIATL (INEGI) 2018.

Figura 5.6.- Hidrografia del municipio de Acuitzio del Canje.
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Ademas, se tiene como cuenca de aportacion de aproximadamente un area de
135,493.17 Km? y un perimetro de 3,190.07 Km, tal como se muestra en la figura
5.7. El coeficiente de escurrimiento es del 10 al 20 %. Dicha cuenca, tiene el nombre

de Lago de Péatzcuaro — Cuitzeo y Lago de Yuriria segun la fuente de informacién
del SIATL 2018.
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Fuente informativa: SIATL (INEGI) 2018.

Figura 5.6.- Hidrografia del municipio de Acuitzio del Canje.

Como datos de dicha cuenca, se tiene un perfil de elevaciones del cauce principal
con una elevacion maxima de 2,955 m, una elevaciéon media de 2,486 m, tal como
se muestra en la figura 5.7; y una minima de 2,017 m, con una longitud de 15,528
m y una pendiente media de 6.04%; su tiempo de concentracion es de 94.30
minutos, su area drenada es de 104.63 km?2.
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Fuente informativa: SIATL (INEGI) 2018.

Figura 5.7.- Perfil de elevaciones de la cuenca del municipio de Acuitzio del Canje.

5.4. GEOLOGIA.

El subsuelo en Acuitzio cuenta hacia el sur de la cabecera municipal dentro de las
localidades de Los Aguacates y La Campana con un terreno de origen aluvial;
practicamente el resto del territorio es de origen basaltico, siendo sus caracteristicas
las siguientes: relieve tipo montafia, con espesor de capas de tipo masiva,
fracturamiento intenso y permeabilidad alta y su edad geoldgica es del Cuaternario;
debido al intemperismo, el basalto produce una arcilla de color café rojizo con
material organico. También se localizan al suroeste del municipio cuatro areas de
Brecha volcanica (Bvb) que corresponden a macizos montafiosos, principalmente
el Cerro La Nieve. No se ubican fallas o fracturas que pudieran afectar a la mayor
parte de las localidades, salvo la localizada cerca de Cutzaro y Paramo (figura 5.8);
asi como la de Rosa de Castilla. ElI subsuelo del @&mbito de aplicacion data del
periodo Cuaternario, principalmente; compuesto por porcentajes aproximados como
se ve en la tabla 5.1.

Tabla 5.1.- Tipo de roca.

ROCA EDAD % EN EL MUNICIPIO
Basalto (B) Cuaternario 87.23
Aluvién f{al} (suelo) - 9.75
Brecha volcanica (Bvb} | Cuaternario 3.02
TOTAL 100

Fuente informativa: Estimaciones propias del INEGI 2018.
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Fuente informativa: Prontuario de informacion geografica municipal de los Estados Unidos Mexicanos 2009

Figura 5.8.- Geologia del municipio de Acuitzio del Canje.
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5.5. EDAFOLOGIA.

El suelo que se encuentra en el municipio se compone de cinco unidades: Acrisol
ortico (Ao), Andosol humico (Th), Luvisol cromico (Lc), Feozem lavico (HI) y Litosol
(D (figura 5.9), que, por su cercania a localidades e importancia cuantitativa, se
presentan sus caracteristicas principales:

El Acrisol ortico (Ao) se presenta principalmente en la parte poniente y sur de la
cabecera municipal, tiene un limitante de suelo mayor a un metro y espesor de 20
centimetros, textura fina, drenado y por su composicion se considera un migajon
arcilloso, sin representar problema para el desarrollo urbano.

El Andosol humico (Th) se localiza en practicamente la mitad del municipio, al sur
del mismo, y corresponde a un suelo colapsable, por lo que se llegan a presentar
asentamientos repentinos cuando se saturan de agua, ocasionando dafios en
edificaciones e infraestructura urbana; tiene un limitante de suelo mayor a un metro
y espesor de 29 centimetros, textura media, muy drenado y por su composicion se
considera un migajon arenoso.
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Fuente informativa: onjunt de datos vectoriales, cartas E14A22, E14A23, E14A32 Y E14A33

Figura 5.9.- Geologia del municipio de Acuitzio del Canje.
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Los suelos se presentan casi en su totalidad hasta a una profundidad mayor a un metro,
siendo su clasificacion textural fina; compuesto por porcentajes aproximados tabla 5.2.

Tabla 5.2.- Tipo de suelo.

SUELO COMPOSICION % % EN EL MUNICIPIO
ARCILLA | LIMO | ARENA

Andosol himico {Th) 8 28 54 53.06
Acrisal drtico (Ag) 38 32 30 32.34
Luvisol crémico (Lc) Sin datos analiticos 588
Litosol () Sin datos analiticos 249
Fegzem lavico (HI) Sin datos analiticos 223
TOTAL 100

5.6. USO DEL SUELO.

Fuente informativa: Estimaciones propias del INEGI.

En el municipio dominan los bosques: bosque mixto, pino, encino y cedro; bosque
de coniferas, pino y oyamel (figura 5.10). Su fauna la conforman: tlacuache, liebre,

ardilla, comadreja, armadillo, gato montés, tortola, codorniz, cerceta, vibora de
cascabel y pato. La superficie forestal maderable es ocupada por pinosy el
colorin, y en el caso de la no maderable, por matorrales de distintas especies.

Los suelos del municipio datan de los periodos cenozoico, cuaternario y plioceno, y
corresponden principalmente a los del tipo podzélico; su uso es primordialmente
agricola y en menor proporcion forestal y ganadero.

La fauna se compone principalmente de venado, cacomixtle, gato montés, ardilla,
mapache y aves, como la cerceta, torcaza y el pato.

Simbologia
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MANEJO SUSTENTABLE DEL RECURSO HIDRICO EN LA ZONA AGRICOLA ACUITZIO - TIRIPETIO, DEL

ESTADO DE MICHOACAN.

19




UNIVERSIDAD MICHOACANA DE SAN NICOLAS DE HIDALGO FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL 20 18

MORELIA

101728, L 101°18

F‘ Il" il -
e '3 ,
19737 gt SN

PATZCUARO

/]

TACAMBARO F Ly

S

A01 728

Fuente informativa: Prontuario de informacién geografica municipal de los Estados Unidos Mexicanos 2009.

Figura 5.10 Uso del Suelo y Vegetacion

MANEJO SUSTENTABLE DEL RECURSO HIDRICO EN LA ZONA AGRICOLA ACUITZIO — TIRIPETIO, DEL
ESTADO DE MICHOACAN. 20




UNIVERSIDAD MICHOACANA DE SAN NICOLAS DE HIDALGO FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL ZO 18

5.7. CLIMA.

Su clima es templado con lluvias en verano, tiene una precipitacion pluvial anual de
1,137.4 milimetros (figura 5.11) y temperaturas que oscilan de 4.0 a 34.2 grados
centigrados y de acuerdo con el simulador SIATL del INEGI (figura 5.12) tenemos:

e Temperatura media anual: 16.6°C

Rasgo seleccionado: Clima de la Localidad Urbana

Propiedad valar
Mombre x41637569747a6961206465602 04361 6R6A65
Clave de la Localidad 160010001

Clave climatica Cow2yw)

Temp. Media snual “C 16.8

Lluvia media anual mm. 1028

Fuente informativa: SIATL 2018

Figura 5.11.- Base de datos del INEGI con el SIATL.

Y con la tabla 5.3 del manual de agua potable se considera el tipo de clima acorde
a la temperatura media anual que nos proporciona el SIATL.

Tabla 5.3.- Clasificacion del tipo de clima.

TEMPERATURA MEDIA ANUAL(°C) TIPO DE CLIMA

Mayor de 22 Célido

De 18 a 22 Semiarido

De 12 a17.9 Templado |
De5all.9 Semifrio

Menor a 5 Frio

Fuente informativa: Manual de agua potable, CONAGUA, 2007.

Ya que la temperatura es de 16° Centigrados y en base al manual de agua potable
y la tabla con sus parametros se puede decir que, el clima que predomina en el
Municipio de Acuitzio del Canje es un clima templado.

MANEJO SUSTENTABLE DEL RECURSO HIDRICO EN LA ZONA AGRICOLA ACUITZIO — TIRIPETIO, DEL
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Fuente informativa: Prontuario de informacién geografica municipal de los Estados Unidos Mexicanos 2009.

Figura 5.12.- Clima del municipio de Acuitzio del Canje.
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6. DESARROLLDO.

Para que el recurso hidrico en un sistema agricola sea sustentable, se requiere
tomar en cuenta las relaciones de planta, suelo y agua, para el desarrollo de los
cultivos, como son los consumos de agua una planta para su crecimiento, a esto se
le denomina como necesidades hidricas de los cultivos.

A esta necesidad se tiene que tomar en cuenta el agua disponible para el cultivo
que va sujeto a los siguientes parametros del suelo:

-Capacidad de campo: se entiende como el porcentaje de humedad que puede
contener un suelo después de un riego. Esta condicion se obtiene 2 dias después
del riego ya que, haya eliminado su exceso de agua por la accion de la gravedad,
dependera de la textura, grado de compactacion y estructura del suelo (figura 6.1).

Fuente informativa: portalfruticola.com 2018.

Figura 6.1.- Capacidad de campo.

-Saturacion: Cuando el suelo est4 seco ademas de las particulas que contiene, este
presenta una gran cantidad de poros que estan llenos de aire, cuando comienza a
humedecerse todo el aire va siendo expulsado y el agua que va ingresando toma
su lugar, hasta llegar a un punto en donde todos los poros estan llenos y por acciéon
de la gravedad comienza a escurrir libremente, es en ese instante cuando se dice
gue el suelo esta saturado, y se expresa como el contenido de humedad que existe
entre el suelo seco y el suelo saturado en % (figura 6.2).

MANEJO SUSTENTABLE DEL RECURSO HIDRICO EN LA ZONA AGRICOLA ACUITZIO - TIRIPETIO, DEL
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Fuente informativa: portalfruticola.com 2018.

Figura 6.2.- Saturacion.

-Porcentaje de marchitamiento permanente: Es cuando la plana no es capaz de
seguir obteniendo humedad suficiente del suelo para hacer frente a sus
necesidades hidricas.

En la tabla 6.1 se tiene los porcentajes de capacidad de campo y porcentajes de
marchitamiento permanente de acuerdo a la textura del suelo.

Tabla 6.1.- Porcentajes de marchitamiento permanente (%P.M.P.) y capacidad de
campo (%C.C.).

Textura % C. C. % P. M. P.

Arena 5al1s 3al8
Migajones arenosos | 10a20| 6a12
Suelos francos 15a30| 8afty7
Migajones arcillosos | 25a35) 13a20
Arcillas 30ai0) 17a40

Fuente informativa: Apuntes de Obras Hidraulicas 2018.
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-Humedad aprovechable: Se expresa como la diferencia entre la capacidad de
campo y el punto de marchitamiento permanente donde es igual a tener un 100 %
de humedad aprovechable y un 0% de marchitamiento. En otras palabras, es la
lamina de agua maxima que se debe de aplicar para humedecer un suelo a una
profundidad “z” sin que se desperdicie agua.

El suelo estd compuesto por agua con un 25% de aproximacion, el otro 25%
corresponde a los vacios que los ocupa el aire, un 5% de materia organicay el 45%
restante de minerales de distintas caracteristicas, las cuales llevan a producir
nuestros alimentos.

En el afio de 1977 la Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la
Alimentacion (FAO) publicé en la serie de riego y drenaje No. 24 la denominacion
de las “Necesidades de los cultivos” como el enfoque de Kc y ETo donde los efectos
del clima sobre los requerimientos de agua del cultivo vienen reflejados en la
evapotranspiracion del cultivo de referencia ETo y el efecto del cultivo se incorpora
en el coeficiente de cultico Kc.

La Evapotranspiracion Potencial (ETP) resulta del producto de ETo y Kc, también
se conoce como la Evapotranspiracion del cultivo y se denota como ETc, esto ayuda
a definir el gasto que requiere determinada area cultivada en una misma zona, el
cual se define como Coeficiente Unitario de Riego (C.U.R.), expresada en
unidades de litros entre segundo y entre hectarea (It/s/ha) lo cual quiere decir
cuantos litros sobre segundo se necesitan para abastecer una hectarea de un
determinado cultivo.

El conocimiento del C.U.R. es para calcular el gasto necesario para con ello disefiar
los canales o tuberias que lleven el agua que requiere cada cultivo a dicha zona de
produccion.

6.1. USO CONSUNTIVO.

Por definicion se tiene que el uso consuntivo es la cantidad de agua que requiere
un cultivo para crecer, desarrollarse y producirse. Esta constituido por el agua que
transpiran las plantas a través de las hojas, el agua que se evapora directamente
del suelo y el agua que constituye los tejidos de las plantas.

El uso consuntivo también se entiende como la cantidad de agua requerida por la
planta para la formacion de tejidos y el agua que transpira, mas el agua evaporada
en la superficie del suelo sobre la que se desarrolla a lo que se le denomina
evapotranspiracion potencial ETP (figura 6.3).
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Fuente informativa: Apuntes de Obras Hidraulicas 2018.

Figura 6.3.- Uso consuntivo.

6.2. EVAPOTRANSPIRACION.

La evapotranspiracion (ET) se expresa por lo regular en milimetros (mm) por unidad
de tiempo. Esta unidad expresa la cantidad de agua perdida de una superficie
cultivada en unidades de agua. La unidad de tiempo puede ser una hora, dias, 10
dias, mes o incluso un completo periodo de cultivo o un afio.

Una representacion grafica de la variacion de la transpiracion de la planta y la
evaporacion del suelo, a lo largo del tiempo que dura el cultivo como se muestra en

la figura 6.4.
100%

transpiracion

indice del area foliar (IAF)

Particién de la evapotranspiracion

40% |
20% |
evaporacion del suelo
o - 4
siembra cosecha
tiempo

Fuente informativa: Apuntes de Obras Hidraulicas
2018.

Figura 6.4. Importancia relativa de los dos componentes (Ey T).
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6.3. FACTORES QUE AFECTAN A LA ET.

e Clima: Temperatura, radiacion solar, humedad relativa, viento, luminosidad
duracion de las etapas del crecimiento, latitud y precipitacion.

e Suelo: Textura, estructura, profundidad del nivel freatico, capacidad de
retencion de humedad, porosidad, infiltracion.

e Cultivo: Especie, variedad, ciclo vegetativo, habitos radiculares.

e Agua: Disponibilidad, practica de riego, capacidad de campo, etc.

Los que mayor afectan son la temperatura, la humedad, el viento, la altitud del lugar,
luminosidad y el cultivo (figura 6.5).
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Fuente informativa: Catedra Climatologia y Fenologia Agricolas 2018.

Figura 6.5. Interpretacion de la Evapotranspiracion.

6.4. METODO DE BLANEY — CRIDDLE MODIFICADO.

Dado que la evapotranspiracién potencial (ETP) es similar al uso consuntivo, es
practica comun calcular la ETP vy utilizarla para definir el C.U.R (figura 6.6).

Existen diversos métodos para determinar la ETP para este caso se hara con el
método de Blaney — Criddle modificado (1977). Ya que se han realizado
investigaciones por la Asociacion Espafila de Ecologia Terrestre para encontrar la
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evapotranspiracion en zonas de cultivo, como es la Evapotranspiracion real,
Evapotranspiracion de referencia, etc., en las que se utilizan factores de correccion
figura 6.7 y las cuales este método da resultados confiables y sobre todo en aquellas
zonas que se carece de informacion a mayor detalle.

= lluvia
.\ _\ evapotranspiraciéon riego

\
O K
.« .

radiacion

¢ med

.,
~,
', transpiracién“\Kc fin

Kc ini I “m
Sns/ et

evaporacion v\ g
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Fuente informativa: Apuntes de Obras Hidraulicas 2018.

Figura 6.6. Esquema de las variables que intervienen en el célculo del Coeficiente
Unitario de Riego (FAO).

Clima Cultivo herbaceo de referencia ETO

s T A =
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Fuente informativa: Domingo F. Villagarcia L y Were- A. 2002.

Figura 6.7. Factores de correccion en el calculo de la evapotranspiracion.
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Este método de Blaney — Criddle considera los siguientes elementos:

e Temperaturas medias mensuales
e Porcentaje medio mensual de horas de luz con respecto a la anual
e Factor del cultivo

Las férmulas que proponen Joseph Blaney y Brian Criddle son:
ETP = K, F

Donde:

ETP = Evapotranspiracion potencial mensual expresada en cm.

Kg = Coeficiente global de desarrollo, que varia entre 0.5y 1.2

F = Factor de temperatura

_ <T + 17.8)
- 21.8

Siendo:
P = Porcentaje de horas de sol del mes con respecto al afio.
T = Temperatura media mensual del aire en °C.

Como se puede apreciar se requiere de informacién climatolégica de una o varias
estaciones de medicidn cercanas a la zona de estudio, asi como informacion de los
tipos de cultivo que se pretenden desarrollar o los que ya existen en caso de
sistemas de riego en produccion.

Con la latitud de cada estacion climatologica se determina el Porcentaje de horas
de sol del mes con respecto al afio (P) con la ayuda de la tabla 6.2 y en conjunto
con la temperatura promedio se determina el factor de temperatura y luminosidad
(F) y de conformidad con los valores consignados para el coeficiente global de
desarrollo de cada cultivo de la tabla 6.3, consignando los valores maximos para los
meses de mayor temperatura (abril a septiembre) y los valores minimos para los
demas meses, en aquellos casos en que existia un rango del coeficiente Kg.
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Tabla 6.2.- Valores de Porcentajes de horas de sol del mes con respecto al afio.

LATITUD MES
NORTE (°) ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO SEPTIEMBRE | OCTUBRE |NOVIEMBRE| DICIEMBRE
0 8.5 7.66 8.49 8.21 8.5 8.22 8.5 8.49 8.21 8.5 8.22 8.5
5 832 1.57 8.47 8.29 8.65 8.41 8.67 8.6 8.23 8.42 8.07 83
10 8.13 1.47 8.45 837 8.81 8.6 8.86 8.71 8.25 8.34 7.91 8.1
15 7.94 7.36 8.43 8.44 8.98 8.8 9.05 8.83 8.28 8.2 7.75 7.88
16 7.93 7.35 8.44 8.46 9.07 8.83 9.07 8.85 8.27 8.24 7.72 7.83
17 7.86 7.32 8.43 8.48 9.04 8.87 9.11 8.87 8.27 8.22 7.69 7.8
18 7.83 73 8.42 8.5 9.09 8.92 9.16 8.9 8.27 8.21 7.66 7.74
19 7.79 7.28 841 8.51 9.11 897 9.2 8.92 8.28 8.19 7.63 771
20 7.74 7.25 8.41 8.52 9.15 9 9.25 8.96 83 8.18 7.58 7.66
21 7.71 7.24 8.4 8.54 9.18 9.05 9.29 8.98 8.29 8.15 7.54 7.62
22 7.66 7.21 8.4 8.56 9.22 9.09 9.33 9 83 8.13 75 7.55
23 7.62 7.19 8.4 8.57 9.24 9.12 9.35 9.02 83 8.11 7.47 1.5
24 7.58 7.17 8.4 8.6 9.3 9.2 9.41 9.05 831 8.09 7.43 7.46
25 7.53 7.14 8.39 8.61 9.33 9.23 9.45 9.09 8.32 8.09 7.4 7.42
26 7.49 7.12 8.4 8.64 9.38 9.3 9.49 9.1 831 8.06 7.36 731
27 7.43 7.09 8.38 8.65 9.4 9.32 9.52 9.13 8.32 8.03 7.36 731
28 1.4 7.07 8.39 8.68 9.46 9.38 9.58 9.16 8.32 8.02 7.27 7.27
29 7.35 7.04 8.37 8.7 9.49 9.43 9.61 9.19 8.32 8 7.24 7.2
30 7.3 7.03 8.38 8.72 9.53 9.49 8.67 9.22 8.33 7.99 7.19 7.15
31 7.25 7 8.36 8.73 9.57 9.54 9.72 9.24 8.33 755 7.15 7.09
32 7.2 6.97 8.37 8.76 9.62 9.59 9.77 9.27 8.34 7.95 7.11 7.05
33 7.15 6.94 8.36 8.78 9.68 9.65 9.82 9.31 8.35 7.94 7.07 6.98
34 7.1 6.91 8.36 8.8 9.72 9.7 9.88 9.33 8.36 7.9 7.02 6.92
35 7.05 6.88 8.35 8.83 9.77 9.76 9.94 9.37 8.37 7.88 6.97 6.85
36 6.99 6.85 8.35 8.85 9.82 9.82 9.09 9.4 837 7.85 6.92 6.79
38 6.87 6.79 8.34 8.9 9.92 9.95 10.1 9.47 8.38 7.8 6.82 6.66
40 6.76 6.72 8.33 8.95 10.02 10.08 10.22 9.54 8.39 7.75 6.72 7.52
42 6.63 6.65 831 9 10.14 10.22 10.35 9.62 8.4 7.69 6.62 6.37
44 6.49 6.58 83 9.06 10.26 10.38 10.49 9.7 8.41 7.63 6.49 6.21
46 6.34 6.5 8.29 9.12 10.39 10.54 10.64 9.79 8.42 7.57 6.36 6.04
48 6.17 6.41 8.27 9.18 10.53 10.71 10.8 9.89 8.44 7.51 6.23 5.86
50 5.98 6.3 8.24 9.24 10.68 10.91 10.9 10 8.46 7.45 6.1 5.65
52 5.77 6.19 8.21 9.29 10.85 11.13 11.2 10.12 8.49 7.39 5.93 5.43
54 5.55 6.08 8.18 9.36 11.03 11.38 11.43 10.26 8.51 7.3 5.74 5.18
56 5.3 5.95 8.15 9.45 11.22 11.67 11.69 10.4 8.52 721 5.54 4.89
58 5.01 5.81 8.12 9.55 11.46 12 11.98 10.55 8.51 7.4l 431 4.56
60 4.67 5.65 8.08 9.65 11.74 12.39 1231 10.7 8.51 6.98 5.04 4.22

Fuente informativa: Apuntes de Obras Hidraulicas 2018.
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Tabla 6.3.- Valores de Coeficiente global de desarrollo “Kg “.

Cultivo Ciclo Vegetativo |Coeficiente global (K)
Aguacate Perene 0.50- 0.55
Ajonjoli 3a4 meses 0.80

Entre Heladas 0.80-0.85
Alfalfa —

Eninvierno 0.60

Algodon 6 a7 meses 0.60 - 0.65
Arroz 3a5meses 1.00 - 1.20
Cacahuate 5 meses 0.60- 0.65
Cacao Perene 0.75-0.80
Café Perene 0.75.0.80
Camote 5a 6 meses 0.60
Cafia de Azucar Perene 0.75-0.90
Cartamo 5a8meses 0.55- 0.65
Cereales de grano pequefio (alpiste, avena, cebada, centeno, trigo) 3 a6 meses 0.75- 0.85
Citricos 7 a8 meses 0.50- 0.65
Chile 3a4 meses 0.60
Esparrago 6a 7 meses 0.60
Fresa Perene 0.45- 0.60
Frijol 3a4meses 0.60-0.70
Frutales de hueso y pepita (hoja Caduca) Entre Heladas 0.60-0.70
Garbanzo 4a5meses 0.60-0.70
Girasol 4 meses 0.50- 0.65
Gladiola 3a4d meses 0.60
Haba 4a5meses 0.60-0.70
Hortalizas 2a4dmeses 0.60
Jitomate 4 meses 0.70
Lechucday col 3 meses 0.70
Lenteja 4 meses 0.60-0.70
Maiz 4 meses 0.60-0.70
Maiz 4 a7 meses 0.75-0.85
Mango Perene 0.75-0.80
Meldn 3a4dmeses 0.60
Nogal Entre Heladas 0.70
Papa 3a5meses 0.65-0.75
Palma datilera Perene 0.65 - 0.80
Palma cocotera Perene 0.80-0.90
Papaya Perene 0.60- 0.80
Platano Perene 0.80- 1.00
Pastos de gramineas Perene 0.75
Pepino 3 meses 0.40- 1.00
Remolacha 6 meses 0.65-0.75
Sandia 3a4 meses 0.60
Sorgo 3a5meses 0.70
Soya 3a5meses 0.60-0.70
Tabaco 4a5meses 0.70-0.80
Tomate 4 a5 meses 0.70- 0.80
Zanahoria 2 a4 meses 0.60

Fuente informativa: Apuntes de Obras Hidraulicas 2018.
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6.5ESTADO ACTUAL DE LAS ACTIVIDADES AGRICOLAS DE LA
POBLACION.

Los pobladores de Acuitzio del Canje actualmente utilizan la zona agricola “Los
Planes” (figura 6.8) para sembrar los diversos cultivos como son:

e Maiz

e Fresa

e Garbanzo
e Janamargo
e Avena

e Frijol

e Sorgo

e Trigo

e Cebadas
e Tomate

e Trigo

» .v'\ !

.

Fuente informativa: Google Maps.2018

Figura 6.8.- Zona agricola “Los Planes”.
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Los cuales dichos cultivos se utilizan para consumo propio, para alimento de ganado
y para generar semillas para volver a cultivar, de tal manera que al sembrar no sea
un gasto sino una inversion para poder generar mas dinero o sustento alimenticio.

Hoy en dia los cultivos se han modificado, donde el 36.2 % de la zona agricola es
productora de plantios de fresa y el restante es para los demas cultivos, esto ha
modificado el Coeficiente Unitario de Riego (C.U.R.). de tal manera que es
necesario hacer el siguiente analisis por el método de Blaney — Criddle.

Con base en los datos proporcionados por los ejidatarios del municipio de Acuitzio
del Canje, dedicados a la cosecha de la Zona agricola “Los Planes”, se tiene que,
existen tres formas de sembrar un cultivo: para consumo humano, forraje para el
ganado y para semilla; dichas formas dependen de los fines a los cuales se deseen
obtener, por lo cual, se divide el cultivo y se hace un analisis por separado para su
respectivo consumo en su ciclo vegetativo.

Para este caso se desea calcular el C.U.R. actual, con los cultivos del Maiz tanto
como para consumo como para forraje, el Garbanzo, Janamargo, la Avena para
consumo y para semilla, el Sorgo para silo y grano, trigo y fresa (tabla 6.4). en la
zona de cultivo Acuitzio — Tiripetio.
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Tabla 6.4.- Datos del Cultivo.

Ciclo vegetativo (Dias)

Fechas de siembra

Superficie de riedo (ha)

Cultivo
ler Ciclo 2do Ciclos ler Ciclo 2do Ciclos ler Ciclo 2do Ciclos
, 20Junal 20 | 30 Maral 30
Maiz para consumo 90 120 21.335 54.739
Sep Jul
Maiz para forraje 165 15 Jun al 1 Dic 26.938
200ctal 20
Garbanzo 90 2.155
Ene
20 Oct al 20
Janamargo 90 4.310
Ene
Avena para consumo 120 1 Dical 1 Abril 4.310
15Dical 15
Avena para semilla 150 ca 2.155
Mayo
15) | 15
150 una 1.078
Nov
30Abral 30
% ra 2.155
Jul
30 Abral 30
180 1.078
Octub
15 Dical 15
150 1.078
May
1Dica 1
150 1.078
Mayo
15 Abral 15
60 ra 1.078
Jun
perene 1Ene al 31 Dic 39.007
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Para la superficie de areas cultivadas, se hizo la consideracién de contemplar que
histéricamente la zona agricola se ha visto, que no todo el tiempo se cultiva lo
mismo, es por la falta de datos, que se hace dicha consideracién; donde por medio
de un sistema satelital y un software de medicidn, se hace un conteo de las parcelas
por hectarea, con la ayuda de las imagenes satelitales, se permitié ver que plantios
son, y tomar en cuenta esos cultivos. Por ejemplo, se puede cuantificar los
sembradios de fresas que se observan en la figura 6.8 y se aprecia en la siguiente

tabla 6.5.

Tabla 6.5.- Medidas de las zonas de Cultivo.

Zonas de b
Cultivo @ ¢
1 28345.53 m2|We06680:22m2|  30443.70 m2
2 27721.66 m2|ses29963:86m2|  25770.63 m2
3 29634.35 m2 24400.63 m2[s25316:30m2)|
4 29551.88 m2 27446.54m2|  25251.90 m2
5 ;M 25664.44 m2
6 52431.04 m 2 [
7
8 . 10 025.
9 27009.41 m2 26013.60 m2 26886 33 m2
10 57205.29 m2 27596.97 m2|#21914:84m?2)|
11 24592.15 m2 38351.03 mzl%es%q
12 30503.42 m2 40113.53 m2|===16210:53m2|
[Total Cultivo porZona | 421785.35 m2] 364289.15m2|  291464.29 m2)
|Tota| de la Zona de cultivo 1077538.79 m2| 107.7539 haI
Simbologia.
[ > D|3tios de Fresas
Fresa a b C Total
114790.62m2|  125933.32m2| 149378.78m2| 390102.72 m2
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Ya obtenido los cultivos que estan definidos, como es el caso de la fresa que
corresponde a un 36.2% de la zona agricola, se procede hacer una valorizacion en
porcentaje de los cultivos, de acuerdo a lo que mas se siembra por los agricultores
del municipio.

Tabla 6.5,1.- Medidas de las zonas de Cultivo.

Actual Zona Agricola.
Maiz para consumo 19.80% 213352.68 m2 21.335ha
Maiz para forraje 25% 269384.70 m2 26.938 ha
Garbanzo 2% 21550.78 m2 2.155 ha
Janamargo 1% 43101.55 m2 4.310 ha
Avena para consumo 4% 43101.55m2 4.310ha
Avena para semilla 2% 21550.78 m2 2.155 ha
Frijol 1% 10775.39 m2 1.078 ha
Sorgo parasilo 2% 21550.78 m2 2.155 ha
Sorgo para grano 1% 10775.39 m2 1.078 ha
Trigo 1% 10775.39 m2 1.078 ha
Cebadas de riego 1% 10775.39 m2 1.078 ha
Tomate 1% 10775.39 m2 1.078 ha
Fresa 36.20% 390069.04 m2 39.007 ha

La informacion climatoldgica (tabla 6.6) se obtuvo de la estacion Acuitzio del Canje
que se ubica dentro del municipio, con coordenadas: latitud N 19.4988888889 y
longitud W -101.338888889; teniendo la siguiente informacion:
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Tabla 6.6.- Informacién Climatologica.

Mes Tmedia(°C) |hp media (mm)
Enero 13.561 15.707
Febrero 14.448 6.751
Marzo 16.521 9.773
Abril 18.680 10.642
Mayo 20.002 44.635
Junio 19.447 109.784
Julio 18.505 136.658
Agosto 18.586 123.004
Septiembre 18.282 142.116
Octubre 17.441 50.840
Noviembre 15.348 20.035
Diciembre 13.710 5.261

Para poder calcular el C.U.R. por el método de Blaney — Criddle se recurren a las

formulas:

C.U.

ETP =K. F

Ks=Tabla 2

F=P(

P =f(De la latitud del sitio de estudio)...

2

T+17.8
21.8

)

v.acumulado

v (
= heK

IR neta = (

SUP acumulada

kg

lp neta

nrny

>
I
>

Evapotranspiracién potencial

Densidad real

Densidad aparente

Tabla 2.1

) ‘Coeficiente unitario de riego

IR neta— ETP - ILL efectiva

v demandado= SUP acumulada * Igy.:, diaria

Fuente Informativa: Apuntes de Obras Hidraulicas 2018.

Con la informacion climatoldgica, se obtiene el porcentaje de horas de sol mensual,

que resulta de los datos obtenidos de la estacion del sitio analizar (tabla 6.7).
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Tabla 6.7.- Porcentaje de horas de sol mensual.
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Una vez obtenido el factor de temperatura y luminosidad se procede a calcular el
coeficiente de desarrollo de acuerdo a la tabla 6.8.

Tabla 6.8.- Coeficiente de desarrollo.

Cultivo Ciclo vegetativo Coeficiente global (Kg) Epocas Frio Epocas Calor
4a7meses 0.75-0.85
Maiz para consumo 0.750 0.850
i . 437 meses 0.75-0.85 0.75 0.85
Maiz para forraje
Garbanzo 4a>meses 0.60-0.70 0.600 0.700
Janamargo 4a5meses 0.60-0.70 0.600 0.700
3ab6meses 0.75-0.85
Avena para consumo 0.750 0.850
Avena para semilla 3a6bmeses 0.75-0.85 0.750 0.850
Frijol 3a4meses 0.60-0.70 0.600 0.700
Sorgo parasilo 3a5meses 0.7 0.700 0.700
Sorgo para grano 3a5meses 0.70 0.7 0.7
Trigo 3 a6 meses 0.75-0.85 0.75 0.85
Cebadas de r]ego 3 a6meses 0.75-0.85 0.75 0.85
Tomate 4a5meses 0.70-0.80 0.7 0.8
Fresa Perene 0.45-0.60 0.45 0.6

Fuente Informativa: Apuntes de Obras Hidraulicas 2018.

El coeficiente global mostrado en la tabla anterior dependera de la temporada del
lugar ya sea época de frio o de calor.

Ya que en Acuitzio del Canje la temperatura mas alta se encuentra en el mes de
mayo con 20 °C; es de mencionar, conforme a la CONAGUA, se asume que los
meses cuya temperatura sea mayor de 20 °C, se deberan considerar como calidos.
Para este caso, el coeficiente global de desarrollo se utiliza de acuerdo a los meses
calidos, que son los de MAYO, JUNIO, JULIO Y AGOSTO.

Por lo cual se proceda hacer el calculo de la evapotranspiracion de la zona en
estudio, correspondiente a los cultivos sembrados en dicha superficie.
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Tabla 6.9.- Calculo de la Evapotranspiracion.
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Ya calculada la evapotranspiracion, se recurre a obtener las laminas de riego brutas
(tabla 6.10) para el mes correspondiente de los cultivos sembrados, ya que el tipo
de suelo que se tiene en esa zona es un feozem (Phaeozems). Se tiene que las
caracteristicas hidrolégicas, de los Phaeozems segun la pagina web: Un Universo
invisible bajo nuestros pies; este tipo de suelo tiene una acumulacion de arcilla la
cual posee aun mejores propiedades de almacenamiento de agua, respecto a otros
tipos de Phaeozems, si bien pueden padecer escasez de agua a lo largo de la
estacion seca. Los Phaeozems son suelos porosos, bien aireados con estructuras
migajosas 0 de bloques, de moderados a fuertes, muy estables. En la capa en
donde se lluvia la arcilla su cantidad comunmente es mayor entre un 10-20%
respecto al horizonte suprayacente. El cual se tiene un coeficiente de infiltracion (Ki)
del 20 %.

Para el coeficiente de aprovechamiento en la zona radicular (Kr) de la tabla 6.10 en
base al cultivo se obtiene su valor.

Tabla 6.10.- Coeficiente radicular.

Profundidad Fracdon de agotamiento®
Cultivo radicular maxima® {para ET = 5 mm dia")
{m) p

a. Hortalizas Pequenas
Brécoli 0.4-0.6 0,45
Col de Bruselas 0,4-0,6 0,45
Repollo 0,5-0,8 0,45
Zanahorias 0,5-1,0 0,35
Coliflor 0,4-0,7 0,45
Apio (Céleri) 0,3-0,5 0,20
Ajo 0,3-0.5 0,30
Lechuga 0,3-0,5 0,30
Cebolla - Seca 0,3-0,6 0,30

- verde 0,3-0,6 0,30

- semilla 0,3-0,6 0,35
Espinaca 0,3-0.5 0,20
Réibano 0,3-0.5 0,30
b. Hortalizas - Familia de la Solanaceas
Berenjena 0,7-1,2 0,45
Pimiento Dulce (campana) 0,5-1,0 0,30
In:rmam 0,7-1,5 0,40
c. Hortalizas — Familia de las Cucurbitaceas
Melén 0,9-1,5 0,45
Pepino - cosechado fresco 0,7-1,2 0,50

- cosechado a maquina 0,7-1,2 0,50
Calabaza de Inviermno 1.0-1,5 0,35
Calabacin (zucchini) 0,6-1,0 0,50
Melén dulce 0,8-1.5 0,40
Sandia 0.8-1,5 0,40
d. Raices vy Tubérculos
Remolacha, mesa 0.6-1,0 0,50
Yuca o Mandioca = afio 1 0,5-0.8 0,35

= afio 2 0,7-1,0 0,40

Chirivia 0,5-1,0 0,40
Papa o patata 0,4-0,6 0,35
Camote o Batata 1.0-1,5 0,65
Nabos {y Rutabaga) 0,510 0,50

Remolacha Azucarera 0,7-1,2 0,55+
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B Lequminosas (Lequminosas)

| Frijoles o judias verdes 0.5-8.7 1,45 |
Fripokes o judias, secos ¥ legurnbres 06-09 0,45
Frijobes o judias ., ima de! Per), vainas largas 0,8-1.2 0,45
|Garbanzo (Chick pea) 0.6-1.0 n50 |
Habas — Frescas 0507 a5
— Secas/samifta 0,5-40.7 0,45
Garbanzo hinda 0.5-1.0 0,45
Caupis (cowpeas] I.6-1.0 45
Manl o cacahuete 0,510 050
Lertejas Lb-0.8 50
Guisartes o arveja — Eresoos 0.6-1.0 035
— Se¢paSemitla 0.5-1.0 0,80
Soya o sofa 613 [, 50
f. Hortalzas perennas [con ietarge invernal
y supls nddalmente desnude o con mantie)
Blcachofa L&-0%9 a5
Esparraqos 1,2-18 045
Kenta 0.4-0.8 .40
|Fresas 0.2-6.3 0,20 |
0. Cukivos Textlles
Algadtn 1.8-1.7 0,65
Lino 1.8-1.5 0,50
Sisal 0.51.0 0,80
h. Culkthros Oleaqinesas
Ricino 1.0-20 050
Canola [colzal 1,8-1.5 n0,&0
Cartamao 1.8-20 1, 60
Sesama 1.8-1.5 0,60
Girasol 0,8-1.5 0,45
i. Cermakes
Cebada 1.8-1.5 55
Avena 1.0-1.5 055
| Trigo de Primavera 1,8-1.5 0,55 |
Trigo de Invierno 1.5-1.8 1,55
[Maiz, (granc) 1.0-1.7 0.55 |
Maiz, (dulce} 0,8-1.2 0,50
Mijo 1.0-2.0 0,55
sorge - grano 1,8-2.0 0,55 |
— tluilca 1.8-2.0 .50
Muroz 0.5 1.0 0,260

Fuente informativa: FAO,2018.

Como se aprecia en la tabla anterior, los coeficientes se encuentran entre 45% vy el
55%, se promedian y se tiene que el coeficiente radicular (Kr) es de 50%.
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Tabla 6.10. Laminas de riego netas mensuales (mm).
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Posteriormente se proceda hacer el calculo de mes mas critico de la zona de
estudio, el cual depende de la eficiencia del riego y la eficiencia del manejo del agua
misma que estéa ligado al sistema relativo, obtenido de la figura 6.9.

7= Parcela

ria {aplicacion del nego) = 70 %

Para canales de tiema = mw conduccion {(manejol = 70%

\_. «» 1 Distrbucién =49 % o del sistema

me Parcelaria =70%

Para canales revestidos~<_  mm conduccion = 7%

de mamposteria

+» 1 Distribucién =53 % o del sistema

e Parcelaria =70 %

Para canales revestidos~!  mw conduccidn = 85%

de concreto

._ ++ 7 Distribucién =60 % o del sistema

Fuente Informativa: Apuntes de Obras Hidraulicas 2018.

Figura 6.9. Parametro para Coeficiente de Manejo del agua y riego

Como la zona agricola es un ejido denominado “Los Planes”, y esta compuesto por
canales de tierra donde pasa el rio, se tiene un coeficiente de manejo del agua de
70% y uno de eficiencia del riego de 70%. Ya con lo anterior se procedio a obtener
las laminas de riego tal como se muestra en la tabla 6.11.
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Tabla 6.10.- Laminas de riego brutas mensuales(mm).
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Dichos célculos de las laminas de riego bruta reflejan que el mes mas critico es el
de MAYO con 31 dias. Y conforme a los resultados se obtiene el Coeficiente Unitario
de Riego (C.U.R.) para los cultivos de dicho mes mas desfavorable, como lo es el
Maiz para consumo, el tomate, Sorgo para silo y grano, Fresa, Avena para semilla
y Trigo que van con el ciclo vegetativo de la zona agricola. Tal como se muestran
en latabla 6.11 y en la grafica 6.1.

Tabla 6.11.- Coeficiente unitario de riego (C.U.R.).

CULTIVO liguts (mm) |IRBdiria (mmy |SUperficie (ha) |Vol. (m’) Sup. Acum (h[Vol. Acum (m*)  [CUR. (m*/s)}-m?)  |c.UR. (It/s)-ha)

Maiz para consumo 265.518 8.565 21.335| 1827389.745 21.335 1827389.745 9.913E-05 0.991332485
Tomate 249.364 8.044 1.078 86677.196 22.413 1914066.941 9.884E-05 0.988432762
Sorgo parasilo 217.055 7.002 2.155]  150893.528 24.568 2064960.469 9.728E-05 0.972814957
Sorgo para grano 217.055 7.002 1.078 75446.764 25.645 2140407.233 9.660E-05 0.96599037
Fresa 184.746 5.960 39.007| 2324631.227 64.652 4465038.460 7.993E-05 0.799332181
Avena para semilla 132.759 4,283 2.155 92292.411 66.807 4557330.871 7.895E-05 0.789536506
Trigo 132.759 4,283 1.078 46146.206 67.885 4603477.077 7.849E-05 0.784871898

Grafica 6.1.- Coeficiente unitario de riego (C.U.R.).

C.U.R. (It/s)-ha)

1.2

-1 \.

C.U.R. (It/s) - ha)

I
~

©
N}

0
0.000 10.000 20.000 30.000 40.000 50.000 60.000 70.000 80.000

SUPERFICIE ACUMULADA (ha)

Posteriormente, se procede hacer el calculo de los volumenes de demanda con
respecto a cada mes, tal como se muestra en la tabla 6.12.
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Tabla 6.12.- Volimenes mensuales demandados de riego (m3).
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6.6PROPUESTA DE DESARROLLO PARA LA ZONA AGRICOLA EN LA
PRODUCCION DE LOS DIVERSOS CULTIVOS PARA SU
APROVECHAMIENTO.

De acuerdo a los antecedentes historicos y de campo, se ha venido observando que
existen una alta gama de produccion de los diferentes cultivos, donde se aprecia
que la zona agricola est4 en constante cambio de rotacién de cultivos, esto para
poder satisfacer las necesidades de los pobladores, ya que la produccién de
alimento ya sea para consumo, venta o forraje se refleja en la cuestibn monetaria,
de tal manera que, con base en las consultas que se hicieron previamente a los
agricultores, ganaderos y comerciantes, han hecho que se lleven a las siguientes
propuestas de desarrollo en los cultivos, y analizar que coeficiente de riego es mas
apto, con el fin de obtener un recurso sustentable del agua que se utilizara para la
produccion de los sembradios.

En el estado actual, los plantios de fresas toman un porcentaje amplio, con un
36.2% con respecto al total de la zona de agricola, y el resto se dedica a sembrar
los demés cultivos, con el fin de satisfacer las necesidades propias. Como se
menciona antes, Acuitzio del Canje se caracteriza por su agricultura y su ganado,
esto hace que los plantios que se cultivan no solo se utilizan para consumo, Sino
también para el forraje utilizado para la alimentacion de su ganado.

Esto nos lleva hacer el siguiente analisis con los aspectos ya mencionados
anteriormente.

Como primera propuesta, utilizar el 70% de la zona agricola “Los Planes” para la
produccién de maiz para consumo Yy forraje (tabla 6.13), ya que se ha visto que es
el principal cultivo que todos los agricultores siembran con mayor constancia en sus
parcelas y el 30% restante utilizarlo para los demas cultivos.

Como segunda propuesta, utilizar el 50% de la superficie agricola para la
produccion de maiz (tabla 6.14) y el 50% restante, asignarlo con base en la
constancia que se tiene para sembrar los distintos cultivos, dando mayor valor a las
gue mas se han cultivado.
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Por lo tanto, el analisis queda expresado de la siguiente manera:

Tabla 6.13.- Propuesta 1.

Propuesta 70 % Maiz.
Maiz para consumo 30% 323261.64 m2 32.326 ha
Maiz para forraje 40% 431015.52 m2 43.102 ha
Garbanzo 1% 10775.39 m2 1.078 ha
Janamargo 3% 32326.16 m2 3.233 ha
Avena para consumo 4% 43101.55m2 4.310ha
Avena para semilla 2% 21550.78 m2 2.155 ha
Frijol 1% 10775.39 m2 1.078 ha
Sorgo parasilo 2% 21550.78 m2 2.155 ha
Sorgo para grano 1% 10775.39 m2 1.078 ha
Trigo 1% 10775.39 m2 1.078 ha
Cebadas de riego 1% 10775.39 m2 1.078 ha
Fresa 14% 150855.43 m2 15.086 ha

Tabla 6.14.- Propuesta 2.

Propuesta 50 % Maiz.
Maiz para consumo 20%| 215507.76 m2 21.551 ha
Maiz para forraje 30%| 323261.64 m2 32.326 ha
Garbanzo 2% 21550.78 m2 2.155 ha
Janamargo 1% 43101.55 m2 4.310 ha
Avena para consumo 5% 53876.94 m2 5.388 ha
Avena para semilla 3% 32326.16 m2 3.233 ha
Frijol 1% 10775.39 m2 1.078 ha
Sorgo parasilo 2% 21550.78 m2 2.155 ha
Sorgo para grano 1% 10775.39 m2 1.078 ha
Trigo 1% 10775.39 m2 1.078 ha
Cebadas de riego 1% 10775.39 m2 1.078 ha
Fresa 30% 323261.64 m2 32.326 ha

Para poder comprender mejor, se simula de manera esquematica la forma en que
seria las hectareas sembradas con los cultivos propuestos con los porcentajes

mostrados en la figura 6.9. y figura 6.10.
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Figura 6.10.- Propuesta 50% de la superficie cultivado de Maiz.
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Para el calculo de las evapotranspiraciones de las dos propuestas, se utiliza la
informacion que se requirié para el analisis actual del coeficiente unitario de riego
(C.U.R.), como lo son los datos de las temperaturas promedios y las precipitaciones
gue se tienen por afio de la estacion climatoldgica, para poder obtener las horas
efectivas del sol que se tiene conforme a las coordenadas.

Posteriormente, con los coeficientes globales de desarrollo (Kg) de cada cultivo, se
obtiene los resultados respecto al andlisis de las dos propuestas que se muestran
en la tabla 6.15 y tabla 6.16.

Asi mismo, se utiliza los mismos coeficientes de infiltracién de acuerdo al tipo de
suelo que se tiene en la zona, y el coeficiente de aprovechamiento radicular de los
cultivos dado que son los mismos. Se manejan ambos datos para el célculo de las
laminas de riego netas mensuales, expresada en milimetros (mm) tal como se
muestra en la tabla 6.17 y tabla 6.18.

Ahora bien, ya que como se puede apreciar en el andlisis ACTUAL, dentro de la
misma zona agricola “Los Planes”, considerando que es el mismo suelo que se tiene
para el analisis que se realiz6 anteriormente, se propone en las dos opciones
modificar para el caso del manejo de riego por canales de tierra, sea por los mismos
canales pero revestidos de concreto, para garantizar que la conduccion sea de
mejor eficiencia, ya que al modificar los coeficientes de manejo del agua que para
canales revestidos de concreto es de 85% Y el de eficiencia del riego de 70% esto
ayuda a que los volumenes de demanda bajen por el la eficiencia de dichos canales
revestidos de concreto, como se puede apreciar en la tabla 6.19 y tabla 6.20.
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Tabla 6.15.- Célculo de la Evapotranspiracion de la 1°" propuesta.

| 9INIDIQ_| MENGINON | EMJO | MENILGS |

595 T6€ 867'STC BT6L  |LL9TIL €180CE  [W8LEy  [S8TLTy  [099°U0F  [LCLWE 67LSE  [99T06C 6606 [=(ww) d13euns
18661 8E0TS wses w19 61568  [8176  [60T6  [686W6  [ouTH9 8565 [19€'8Y 697 05 =(ww) 13 .
S7°0 570 570 S7°0 90 90 90 90 S7°0 S0 s70 s7°0 =3) 8
000T 000T 000T 000T 000T 000T 000 0007 [000T 000T  [000T 0007 SIN 30 ¥OLDV ?
TE'Es 0000 0000 0000 0000 0000 0000  Joooo  [z98'90r €0E66  [c0908 18L°€8 =(ww) 13 2 o
SL0 SL0 SL0 SL0 580 580 580 580 SL0 SL0 SL0 SL0 =3) 28
000T 0000 0000 0000 0000 0000 0000  oooo oot 00T [oo0T 0007 SIN3Q¥OLVS | B B
959 Ty 0000 0000 0000 0000 0000 0000  [r8zz9  [i98'90r €0E66  [c0908 T8L'€8 =(ww) 413 B
SL0 SL0 SL0 SL0 580 580 580 580 SL0 S0 SL0 SL0 =B &
0050 0000 0000 0000 0000 0000 0000 Joos0 oo 0007 [oo0T 000T SIN3Q¥OLOVS °
0000 0000 1996 [8v0'% 1SPv01 [0 [19v200  [ocg 01T [0000 0000 [0000 0000 =(ww) 413 " o
L0 L0 L0 L0 L0 L0 L0 L0 L0 L0 L0 L0 =) 388
0000 0000 000T 000T 000T 000T 0007 000T o000 0000|0000 0000 swaadonvs | ° 0 °
0000 0000 0000 0000 0000 e A L 0000 [0000 0000 =(ww) 413 T .,
00£0 0020 0020 0020 0020 00£0 ozo oo Jooro 000 [ooco 00£0 =) 2 9
0000 0000 0000 0000 0000 000T 0007 000T 0000 0000|0000 0000 s3q¥oLvd | 5 °
0000 7697 T o0l [wscor  Joeces  [oooo  Joooo 0000 [0000 0000 =(ww) d13 .
0090 0090 0090 0090 0020 00£0 oo oo o090 0090  [0090 0090 =3) 2
0000 0050 000T 000T 000T 000T 0050 [oooo o000 0000  [0000 0000 SIN3IQ¥OLIVS -
959TY 0000 0000 0000 0000 0000 0000  [r8zz9  [i9sor €0E66  |c0908 T8L'€8 =(ww) 13 2 5
05L0 05£0 05£0 05£0 0580 0580 0580 [os80 [0S0 050 [osz0 05L0 =3) RS
0050 0000 0000 0000 0000 0000 0000  [oos0 oot 000T  [000T 000T GNIa¥oDvd |5 @
TIE'Es 0000 0000 0000 0000 0000 0000 Joooo oo €0E66  |c0908 18L €8 =(ww) 13 g
0SL0 05£0 0S£°0 0S£°0 0580 0580 0580 (0580 0SL0 0s£0 |00 0SL0 =By 2 m 3
000T 0000 0000 0000 0000 0000 0000 o000 o000 0007  [000T 0007 SWiuobvd |3 °
67999 ¥8€'69 eorgc o000 0000 0000 0000 Joooo o000 0000 [o000 €897 =(ww) 413 g
0090 0090 0090 0090 0020 00£0 oo oo o090 0090  [0090 0090 =3) ® m
000T 000T EEE0 0000 0000 0000 0000 o000 o000 0000|0000 1990 SIN3IQYOLIVS 8
67999 ¥8€'69 €9r9c  [0000 0000 0000 0000 Joooo  [oooo 0000 [o000 €899 =(ww) 13 o
0090 0090 009°0 009°0 0020 00£0 000 Jooro 0090 0090|0090 0090 =3) °og
000T 0007 EEE0 0000 0000 0000 0000 Joooo  oooo 0000 [0000 1990 SIN 30 ¥0LDV ]
0000 0€L'98 LET66 (80620 €689CT  [9850€T  |vbz'S9  [0000  [0000 0000 [0000 0000 =(ww) 413 R
05£0 0520 05£°0 05£°0 0580 0580 0580 [0s80 [0S0 0520 [osL0 05£0 =3) 33§
0000 0007 000T 000T 000T 000T 0050  oooo o000 0000|0000 0000 SwIonvs | °
0000 0000 0000 90989 €E89CT  [98S0ET  |v86'ELT  [89SWEL  |/98'90T 0000 o000 0000 =(ww) 413 8
05£0 05£0 05£0 05£0 0580 0580 0580 [osg0  [osc0 050 [oszo 05£0 =3) 038 s
0000 0000 0000 1990 000T 000T €EET A 0000 0000 0000 svgwonovd | 3 ° M

80T'TT 595 el TeLEl wel | egesT | esest | 1e8'S 61Tt VT €T L9L0T TLTTT ]

S89'L 5097 S81'8 0678 0r6' 576 868 | OET6 5158 01’8 S9TL SoLL d

.

.

,

MANEJO SUSTENTABLE DEL RECURSO HIDRICO EN LA ZONA AGRICOLA ACUITZIO — TIRIPETIO, DEL

52

3

ESTADO DE MICHOACAN.




|2018

s

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

UNIVERSIDAD MICHOACANA DE SAN NICOLAS DE HIDALGO

6n de la 29 propuesta.

Iracl

Tabla 6.16.- Calculo de la Evapotransp

| O30 | ENGINON | HENLI0 | ¥ENILS |

S95T6E 86v'S7C 8S8'T6L  [1/9TIC e1goce  [ovguer  [ssrizy  [os9uoy  [reswse wvSE 9T 06T 6/606€  [=(ww) d13ewns
18667 BE0TS wses  [seLT 60568 [8/T76  |60TT6  [686W6  |0CTK9 CEEE 69705 [=(ww)di3 .
570 570 570 570 90 90 90 90 570 570 570 570 =B) 8
000'7 0007 0007 0007 00T JoooT oot foooT oot 0007 0007 0007 SINIQYOLIV ?
) 0000 0000 0000 0000  Joo00  Jooo0  [ooo0  [/98'90T f0£66  [20908 1868 [=(ww)di3 a0
SL0 SL0 SL0 SL0 580 580 s80 580 SL0 SL0 SL0 SL0 =By 28
000'T 0000 0000 0000 0000 Joooo  Joooo  foooo oot 000'T 000'T 000'T sn3adovd | B 8
99Ty 0000 0000 0000 0000 (0000 o000 [¥8T49  |/98'%0T g0£66  [20908 180e8  [=(ww)di3 B
SL0 SL0 5.0 5.0 580 580 580 580 5.0 5.0 SL0 5L0 =By &
0050 0000 0000 0000 0000  Joooo  Joooo  fooso oot 0007 0007 0007 SINIQYOLIV °
0000 0000 197 [810% SPv0L  [WSL0T  [19v'0T  [ozg’0rl  [0000 0000 0000 0000 =(ww) 413 n - o
L0 L0 L0 L0 L0 L0 L0 L0 L0 L0 L0 L0 =By 382
0000 0000 0007 000'T 00T JoooT  Jooot  Jooor  oooo 0000 0000 0000 swiasonvd | ° " °
0000 0000 0000 0000 0000 [wszor  [ivzor  ozgort o000 0000 0000 0000 =(Ww) 413 T .
00L0 00£0 00£0 00£0 0000 Jooro  Jooro  fooro  ooco 00£0 000 0020 =By s 8
0000 0000 0000 0000 0000 foooT  JoooT  fooor  oooo 0000 0000 0000 svaayovd | 5 °
0000 769'7¢ O6E6L  |lzeT8 Svv0r  [SL0T  Joer€s  [oo00  [0000 0000 0000 0000 =(ww) 413 .
0090 0090 0030 0090 0000 Jooco  Joozo  fooro o090 0030 0090 0090 =By 2
0000 0050 0007 0007 00T JoooT  Jooso  Joooo oo 0000 0000 0000 SIN 30 ¥0LOV -
99T 0000 0000 0000 0000 (0000 o000 [¥8T49  |/98'%0T €0£66  [20908 180e8  [=(ww)di3 25
050 05£0 050 050 0580  Josg0  Josg0  [oss0 050 050 050 05L0 =By wm 8
0050 0000 0000 0000 0000  Joooo  Joooo  fooso oot 0007 0007 0007 sIN3ayoLvd | & B
) 0000 0000 0000 0000 Jooo0  Jooo0  [ooo0 0000 f0£66  [20908 18g8  [=(ww)di3 g
050 05£0 05£0 050 0580  [0580  [0580 (0S80 [0S0 050 050 05£0 =8y 2 m 3
000'T 0000 0000 0000 0000 (0000 Jo000 {0000 [0000 0007 0007 000'T swasonv |3 °
619'99 v8€ 69 €9v9 0000 0000 (0000 o000 [0000 0000 0000 0000 €89y [=(ww)di3 g
0090 0090 0090 0090 0000 Jooco  Joozo  fooro o090 0090 0090 0090 =B) s m
000'T 0007 EEE0 0000 0000 Joooo  Joooo  Joooo  oooo 0000 0000 1990 SIN 30 401DV 2
679'99 8¢ 69 ev9r  [o000 0000 Joooo  Joooo  foooo o000 0000 0000 £89y  [=(ww)di3 0
0090 009°0 0090 0090 0000 Jooo  Jooro  fooco 0090 0090 0090 009°0 =8y °og
000'T 0007 EEE0 0000 0000 (0000 J0000 {0000 [0000 0000 0000 1990 SIN 30 ¥OLDV R
0000 0€L'98 LET66  [806°0T €68971  [9850€T  [vz's9  [0000 0000 0000 0000 0000 =(ww) 413 -
050 05£0 05£0 050 0580  [os80  fosg0  [oss0  [os0 050 050 05£0 =8y 213
0000 0007 0007 0007 0007 JoooT  Jooso  foooo oo 0000 0000 0000 swacsonvd | ° "
0000 0000 0000 909'89 €E8'9CT  |98G0ET  [VBG'ELL  [895EL  |/98'90T 0000 0000 0000 =(ww) 413 8
050 05£0 05£0 050 0580  Josgo  Josgo  foss0  os0 050 050 05£0 =B) 0385
0000 0000 0000 1990 00T JoooT  JeeeT  foooT oot 0000 0000 0000 swigyopvs | 30"

80T 795'TL TEver TeL e werl | €9EST | TSEST | 18T 67T OrTET LyL0 T ]

589L 5097 S818 068 o8 | Swe | S8 | 0€T6 5158 orv S9L SLL d

3

.

.

MANEJO SUSTENTABLE DEL RECURSO HIDRICO EN LA ZONA AGRICOLA ACUITZIO — TIRIPETIO, DEL

53

3

ESTADO DE MICHOACAN.




|2018

s

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

UNIVERSIDAD MICHOACANA DE SAN NICOLAS DE HIDALGO

Tabla 6.17. Laminas de riego netas mensuales (mm) de la 1°" propuesta.
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Tabla 6.18. Laminas de riego netas mensuales (mm) de la 292 propuesta.
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Tabla 6.19.- Ldminas de riego brutas mensuales de la 1°" propuesta (mm).
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Tabla 6.20.- LAminas de riego brutas mensuales de la 292 propuesta (mm).
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Ya qué el analisis de los calculos de las laminas de riego brutas es igual para ambas
propuestas, se aprecia perfectamente que el mes mas critico es el de julio con 31
dias en ambos casos. Y conforme a los resultados, se obtiene el Coeficiente unitario
de riego (C.U.R.) para los cultivos de dicho mes mas desfavorable, como lo es el
Maiz para consumo, maiz para forraje, Sorgo para silo y grano, Fresa y Frijol, que
van con el ciclo vegetativo de la zona agricola; tal como se muestran en la tabla
6.21 y gréfica 6.2, tabla 6.22 y grafica 6.3.

Tabla 6.21.- Coeficiente unitario de riego (C.U.R.) 1" Propuesta.

CULTIVO ke (om) |IRedra (o) [SUperficie (ha) |Vol- (m’) Sup. Acum (ha) |Vol. Acum (m’) [CUR. (m?/s)-m’) {cuR. (It/s)-ha)

Maiz para forraje 196.504 6.339 43.102| 2732134.215 43.102|  2732134.215 7.337E-05 0.734
Maiz para consumo 196.504 6.339 32.326| 2049100.662 75.428|  4781234.877 7.337E-05 0.734
Sorgo parasilo 157.773 5.089 2,155 109681.961 77.583|  4890916.838 7.296E-05 0.730
Sorgo para grano 157.773 5.089 1.078 54840.980 78.660]  4945757.818 7.277E-05 0.728
Frijol 157.773 5.089 1078]  54840.980 79.738]  5000598.798 7.258E-05 0.726
Fresa 131.953 4.257 15.086|  642124.890 94.823|  5642723.688 6.887E-05 0.689

Gréfica 6.2.- Coeficiente unitario de riego (C.U.R.) 1" Propuesta.
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Tabla 6.22.- Coeficiente unitario de riego (C.U.R.) 29 Propuesta.

CULTIVO s (om) | ko oy |SUperficie (ha) [Vl (M) sup. Acum (ha) |Vol. Acum () |CUR. (m'/s}-m') |Cu.R. (It/s)-hal

Maiz para forraje 196.504 6.339 32.326| 2049100.662 32.326]  2049100.662 7.337E-05 0.734
Maiz para consumo 196.504 6.339 21.551| 1366067.108 53.877)  3415167.769 7.337E-05 0.734
Sorgo parasilo 157.773 5.089 2.155|  109681.961 56.032]  3524849.730 7.281E-05 0.728
Sorgo para grano 157.773 5.089 1.078]  54840.980 57.110f  3579690.710 7.255E-05 0.725
Frijol 157.773 5.089 1.078]  54840.980 58.187|  3634531.690 7.229E-05 0.723
Fresa 131.953 4,257 32.326| 1375981.907 90.513|  5010513.597 6.407E-05 0.641

Gréfica 6.3.- Coeficiente unitario de riego (C.U.R.) 292 Propuesta.
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Una vez obtenido el anélisis del C.U.R. de ambas propuestas, se muestra las
demandas correspondientes a cada cultivo por mes, obtenidas por las laminas
brutas diarias correspondiente a cada superficie cultivada. Tal como se observa en
las tablas 6.23 y tabla 6.24, las cuales, en comparacion con el estado actual,
contiene un volumen de demanda menor, lo cual garantiza que la rotacion de
cultivos y el uso de canales revestidos de concreto, nos permite reducir el consumo
de agua.
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Tabla 6.23.- Volimenes mensuales demandados de riego de la propuesta 1 (m3).
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Tabla 6.24.- Volimenes mensuales demandados de riego de la propuesta 2 (m3).
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Para poder hacer un analisis mas detallado de dichas demandas de agua, se hace
la comparacion de los volimenes de cada propuesta, junto con la demanda que se
tiene actualmente; ya que es sumamente importante revisar los resultados
obtenidos en el presente y de acuerdo a las propuestas de desarrollo, se logra un
mejor resultado; tal como se observa en la tabla 6.25. y en las graficas 6.4y 6.5, las
cuales contienen los andlisis comparativos de volumenes de riego tanto mensuales
como al afio; donde se aprecia que ambas propuestas son mas bajas que las

actuales.

Tabla 6.25.- Volumenes mensuales demandados de riego (m?3).

Volimenes de riego (m3)
Enero 66525.687 33291.23577 46087.22725
Febrero 52021.8109 23669.88493 40382.17956
Marzo 63950.7723 29103.93319 49646.47542
Abril 178782.469 165441.0656 151138.7589
Mayo 231400.797 206620.9156 191618.4066
Junio 353482.582 370089.0325 301974.9642
Julio 185944.638 174924.4343 155325.9215
Agosto 178366.485 168110.1666 149004.3944
Septiembre 115645.798 111144.505 98146.21859
Octubre 101941.06 86736.50884 86362.3271
Noviembre 96041.1215 79552.15004 81146.68354
Diciembre 59931.663 27075.25422 46050.80482
Afo 1684034.88 1475759.087 1396884.362
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Gréafica 6.4.
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6.7. APROVECHAMIENTO DEL AGUA RESIDUAL PARA EL USO AGRICOLA.

La escasez cada vez mayor de las aguas dulces debido al crecimiento demografico,
a la urbanizacion y, probablemente, a los cambios climaticos, ha dado lugar al uso
creciente de aguas residuales para la agricultura, la acuicultura, la recarga de aguas
subterraneas y otras areas. En algunos casos, las aguas residuales son el Gnico
recurso hidrico de las comunidades pobres que subsisten por medio de la
agricultura. Si bien el uso de aguas residuales en la agricultura puede aportar
beneficios (incluidos los beneficios de salud como una mejor nutricion y provision
de alimentos para muchas viviendas), su uso no controlado generalmente esta
relacionado con impactos significativos sobre la salud humana. Estos impactos en
la salud se pueden minimizar cuando se implementan buenas practicas de manejo.

Las guias para el uso seguro de aguas residuales en la agricultura deben encontrar
el balance justo entre la maximizacion de los beneficios de salud publica y las
ventajas de usar recursos escasos. Es necesario que las Guias sean lo
suficientemente flexibles para poder adaptarlas a las condiciones locales, sociales,
econdmicas y ambientales. Ademés, se deben implementar paralelamente con
otras intervenciones de salud como la promocion de la higiene, los servicios de agua
potable y saneamiento adecuados y otras medidas de atencion primaria de la salud.

En 1989, la OMS publicé las Guias sobre el Uso Seguro de Aguas Residuales en la
Agricultura y Acuicultura. Estas guias han repercutido significativamente en el reliso
racional de aguas residuales y excretas en todos los paises. Para este caso la
mayor parte del agua residual tiene como fin aprovecharla para la agricultura.

Se busca usar el agua residual tratada para los cultivos de la zona agricola Acuitzio
— Tiripetio asi aprovechar el saneamiento del agua y controlar la explotacion de los
recursos hidricos de otras fuentes.

6.8. USO EN RIEGO AGRICOLA.

La utilizacion del agua destinada a la actividad de siembra, cultivo y cosecha de
productos agricolas y su preparacion para la primera enajenacion, siempre que los
productos no hayan sido objeto de transformacioén industria,

6.8.1. RIEGO NO RESTRINGIDO.

La utilizacion del agua residual destinada a la actividad de siembra, cultivo y
cosecha de productos agricolas en forma ilimitada como forrajes, granos, frutas,
legumbres y verduras.
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6.8.2. RIEGO RESTRINGIDO.

La utilizacion del agua residual destinada a la actividad de siembra, cultivo y
cosecha de productos agricolas excepto legumbres y verduras que se consumen

crudas.

6.9. LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES CONFORME A LA NORMATIVA
VIGENTE NOM-001-SEMARNET-1996.

Esta Norma Oficial Mexicana establece los limites maximos permisibles de
contaminantes en las descargas de aguas residuales en aguas y bienes nacionales,
con el objeto de proteger su calidad y posibilitar sus usos en este caso para riego
agricola tabla 6.26 (tabla 2 NOM-001-SEMARNT-1996), y es de observancia
obligatoria para los responsables de dichas descargas.

Tabla 6.26.- (Tabla 2 NOM-001-SEMARNAT-1996) limites maximos permisibles
para contaminantes basicos.

TABLA 2

LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES PARA CONTAMINANTES BASICOS
I ——

PARAMETR rios EMBALSES AGUAS COSTERAS SUELD
o5 NATURALES Y
ARTIFICIALES
{miligramo Uso en Uso Proteccid Uso en Uso pablico | Explotacion Recreacidn ESTUARIOS Uso en HUMEDAL
s por litro, riego piablico n de vida nege urbano {C) pesquers, [{:3) {B) nego ES
excepto agricola urbano acuatica agticola navegacian agricola | NATURAL
cuando se {A} {B} (B] v otros {n) ES {B)
especifiqu usos [A)
€)
P.M. | P.L. | P.M. | P.0. | P.M. | P.D [ P.M | P.D. [ P.M | P.D. P.M. | P.D. | LM, | P.D. P.M. | P.O. | P. P.C | P.M | P.D
. . M . .
Temperatur | N.A | N.A | 40 40 40 40 | 40 40 43 40 40 40 43 40 40 40 M. M.A | 40 43
a1} A, .
Grasaz y 15 20 15 25 15 20 15 25 15 25 15 25 15 a5 15 25 15 | 25 15 25
Aceites [2)
Matena au au au au au au | au au au au au au au au au au au |(au |au au
Flotante {3)
sen | =en |sen (=en |sen | se |[sen | =sem | sen | sen sen | sen | sen Ban Ban sen | 32 |sen | sen | sen
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n nt te
te ke te te te te ke te te ke te te te te te e te te

ke
Salidos 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 M. N.A | 1 2
Sedimentabl A
ez [mlfl)
Salidos 150 | 200 | 75 125 | 40 514 75 125 40 [] 150 200 75 125 75 125 M. MN.A | 75 12
Suspendido A 5
s Totales
Demanda 120 | 200 | 75 150 | 30 a0 FE] 150 20 60 150 200 FE 150 P 150 M. N.A | 75 15
Bioguimica A [u]
de Oxigenos
Hitrageno 40 60 40 60 15 25 40 &0 15 25 MN.A. | N.A H.A. N.A. 15 25 N. N.A | N.A | N.A
Total A
Fasforo 20 30 20 30 5 10 20 30 5 10 MN.A MN.A H.A. M.A. 5 10 H. N.A | N.A | N.A
Total -1

{1) Instantanec

{2) Muestra Simple Promedio Ponderado

{3) Ausente segun €l Métode de Prueba dehnide en la NMX-AA-DOG.
P.0.= Promediao Diano; P.M. = Promedic Mensual:

M.A. = Mo es aplicable.

{A), {B] ¥ (C}: Tipe de Cuerpc Receptor segun la Ley Federal de Dereches.

Fuente informativa: NOM-001-SEMARNAT-1996.

En el presente analisis de laboratorio, mostrado en la figura 6.11; se pueden
considerar los siguientes escenarios, para el redso y/o aprovechamiento de las
aguas residuales municipales de la localidad de Acuitzio del Canje. Estos
escenarios fueron definidos en funcién del tamafio de la comunidad generadora de
aguas residuales de tipo doméstica, el tipo de aprovechamiento y la disponibilidad
de superficie. En todos los casos, la calidad del efluente debe de cumplir con los
limites permisibles establecidos en las NOM ya mencionada; para tal caso, el
escenario es el siguiente:

1.- Aguas residuales de la localidad de Acuitzio del Canje, con tratamiento biolégico
natural como laguna facultativa, suficiente para entregar agua residual tratada para
riego agricola y/o riego de areas verdes, etc. (principalmente en la zona agricola
Acuitzio — Tiripetio “Los Planes”).

A manera de definicién, las lagunas facultativas son aquellas que poseen una zona
aerobia y una anaerobia, siendo respectivamente en superficie y fondo. La finalidad
de estas lagunas es la estabilizacién de la materia organica en un medio oxigenado
proporcionando principalmente por las algas presentes (Rolim, 2000).
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El objetivo de las lagunas facultativas es obtener un efluente de la mayor calidad
posible, en el que se haya alcanzado una elevada estabilizacion de la materia
organica, y una reduccion en el contenido en nutrientes (para este caso se omitira)
y bacterias coliformes.

Figura 6.11.- Resultados del 1°" muestreo correspondiente al periodo de estiaje

Agqur ahap
Lugar Unidades Anitn
Wdoxrn

Fuente de Contaminacion - Puniual
HWimero da Musstra - [
Potencialde Hidrdgens (pH) Undades depH By
Temperaturs ambsente M XN
T amy= ratura de [ muestra *c 15
Conducividad eleclica Tt = N
Sahnidad M a1
Oigsno disselte mg 0%
Sjhdes Tolales (5T mgl A5l
Sélddns Chsuellos Totales (SO ) gl 204
Solidos Suapendidos T otake 5 (55T) mg 192
Salides Disualine Fias (G0 mgd 1ad
Shlides Disuchos Volddles (SOV) gl 18
Sdixtos Totaks Fios (STF) mgd xn
Solidos TolalasWolafles [STV) mgd 15
S5idos Suspendidos Fijos (8SF) mgd 112
Eikdos Suspendidos Yolsles (33Y) mgd i)
Sdidos Sadmentabk s (S5ad) mi a4
Cemanda Quimicade Quageng (DQ0) mg A 7
Ciemanda Bioquimica de Ouigeno [DBC mg0A M3

Colifernes Fecales NMFHQ 15300
Mitragens Total (M- engl 15
Fésom Told (P mgl 405

Fuente informativa: Alatorre 2018
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Conforme a los resultados obtenidos del muestreo hecho aguas abajo de la
poblacidn de Acuitzio del Canje, se tiene conforme a la Norma Oficial Mexicana de
la SEMARNAT-001, del afio 1996; para el uso del agua en riego agricola, se tiene
gue respetar los establecidos en la misma norma, por lo cual con base en los
resultados se tiene el siguiente analisis tal como se muestra en la tabla 6.27.

Tabla 6.27. Comparcion del analisis respecto a la Norma.

Muestreo Acuitzio

NOM-001-

Concepto Unidades = SEMARNAT-1996 | Resultado
del Canje ,
para uso Agricola.
Potencial de Hidrégeno (pH) unidades de pH 6.7 10 cumple
Temperatura de la muestra °C 18 N.A cumple
Requiere de
mg/| 192 150
Sélidos Suspendidos Totales (SST) 4 Tratamiento
Sélidos Sedimentables (SSed) mg/I 0.4 1 cumple
Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBOs) mgO0,/I 54.3 150 cumple
Requiere de
MNP/100 ml .5x10’ i
Coliformes Fecales / 1.5x10 1x10 Tratamiento
Nitrégeno Total (Ny) mg/I 14.8 40 cumple
mg/I 4.08 20 cumple

Fosforo Total (P+)

De acuerdo al andlisis anterior el uso del Nitrégeno y del Fosforo que esté presente
en el agua residual puede usarse para riego de productos de forraje, el cual ayuda
a su mejor crecimiento ya que ayuda a nutrir sin utilizar mas de lo habitual en
fertilizantes, que contiene el agua tratada por consecuencia. Y solo en los
pardmetros que exceden la norma se debera de tratar, sin que se eliminen los

nutrientes, que son los que ayudan para tener una mejor cosecha.
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7. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

Con el presente trabajo realizado se logré proponer varias propuestas para el
manejo sustentable del recurso hidrico en la zona agricola de Acuitzio — Tiripetio
(Los Planes), verificando que es posible esto con la rotacion de cultivos, utilizando
cultivos en proporciones menores 0 mayores dependiendo el uso que se desee
implementar, esto con el fin de que la lamina de riego utilizada sea mejor y la mas
eficiente, tal como se demostré en las propuestas presentadas.

Conforme a lo anterior se puede concluir que de implementarse cualquiera de las
dos propuestas, se podrdn abrir nuevas areas de cultivo, ya que se tiene la
concesion, por parte de la comisién nacional del agua, para los volimenes anuales
gue actualmente se estan usando y de implementarse una de las propuestas de
ésta tesis, se tendra un remanente del volimen anual concesionado, con lo cual se
podra beneficiar a los agricultores, al tener el recurso hidraulico para sembrar en
mas hectareas, en beneficio obvio de toda la comunidad.

Por medio del uso del agua tratada se puede cultivar, siempre y cuando cumpla con
las especificaciones establecidas en la Norma Oficial Mexicana 001 de la
SEMARNAT de 1996, en el apartado del agua para uso agricola, riego restringido y
riego no restringido, que recomienda sean cultivos de tallo alto, sea para forraje, no
esté en contacto con el agua residual. Por lo cual, se puede proponer una planta de
tratamiento que cumpla con las especificaciones del riego para uso agricola.

Se puede reducir el consumo del recurso hidrico por medio del recubrimiento de los
canales con concreto, para aprovechar de manera mas eficiente el agua, y queda
abierta la propuesta de utilizar a su 100 % la manera de conducir este recurso por
medio de tuberia, ya sea PVC u otro material; para hacer llegar mejor el agua y
evitar las pérdidas por evaporacion o infiltracion.
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