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Introducción
La nivelación de terrenos agrícolas impacta de forma importante en la mejora del 
desempeño del riego parcelario en el riego por gravedad en cuanto a la eficiencia de 
aplicación, la uniformidad y distribución del agua, incluyendo la reducción de tiempo de 
riego (Prado y Hernández, 2014). 

Existen dos criterios principales en el diseño de la nivelación: a) Seleccionar la 
pendiente que maximice la efectividad de un sistema de riego existente o que se esté 
planeando adoptar. b) Seleccionar la pendiente que minimice el movimiento de tierras 
(Hernández y Sánchez, 2007). 

Debido a que el diseño del riego por gravedad está concebido estrictamente en la 
parcela, un proyecto de nivelación permite mejorar las condiciones de manejo para 
lograr una mayor producción de los cultivos y hacer un uso racional del agua en la 
irrigación agrícola.



Objetivo

Proyectar la nivelación de tierras de una 
parcela demostrativa de la Unidad Agrícola 
del Centro de Enseñanza Agropecuario (CEA) 
perteneciente a la Facultad de Estudios 
Superiores Cuautitlán para contribuir a 
mejorar el uso del agua de riego.

Proyectar la nivelación de tierras en dos periodos (2019 
y 2021) para identificar las diferencias en los volúmenes 
de movimiento de tierras.



Metodología

El área de producción de la Unidad Agrícola 
del Centro de Enseñanza Agropecuaria 
(CEA), perteneciente a la Facultad de 
Estudios Superiores Cuautitlán (FES-C) en el
Estado de México (a 2255 msnm), se encarga 
de producir forraje para abastecer los 
requerimientos del CEA. 

La red de riego se compone de infraestructura hidroagrícola para distribuir el agua a las 
parcelas de producción. Actualmente, se conoce que el área de producción del CEA presenta 
desniveles y pendientes encontradas, además de las visibles necesidades de rehabilitación 
de la infraestructura.



Metodología

• Se realizó la planeación de los trabajos utilizando información cartográfica 
digital. Con la planeación de gabinete se realizó un recorrido de campo para 
organizar los trabajos topográficos.

• En los dos escenarios (2019 y 2021), se obtuvieron las condiciones de la 
superficie de la parcela siete de la Unidad Agrícola del CEA.

Con la información de campo se procedió a realizar el trabajo de gabinete para el proyecto de 
nivelación de la que se describe en los siguientes apartados.

I. Obtención de la ecuación del plano proyecto
II. Ajuste del plano proyecto
III. Cálculo del volumen de corte y relleno



Configuración topográfica de la parcela siete a partir del levantamiento con radiaciones. 

Resultados

2019 2021



 Resultados
Obtención de la ecuación del plano proyecto 2019

 

El elemento clave para obtener proyectos económicos en la nivelación de tierras, es la determinación de las pendientes 
proyecto, ya que a partir de éstas se calculan las cotas proyecto y los datos de construcción, es decir, los espesores de corte 
y relleno (Comisión Nacional de Agua, 2014).



Resultados
Obtención de la ecuación del plano proyecto 2021
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Resultados
Obtención de la ecuación del plano proyecto

 



 

En cada nodo se aplicó la ecuación del plano proyecto que representa la nueva 
elevación para el mínimo movimiento de tierras; con esos resultados, se calcularon 
los espesores de corte y relleno 

Resultados
Obtención de la ecuación del plano proyecto

2019 2021
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Resultados
Ajuste del plano proyecto

 

 



  

2019 2021

Resultados
Ajuste del plano proyecto



Resultados
Cálculo del volumen de corte y relleno

El cálculo de los volúmenes de cortes y rellenos se realizó con el método de la adición y 
el método de los cuatro vértices, utilizando los espesores de corte y relleno ajustados a Δ

Método 
de la 

adición

Volumen de corte (m3) 601.376 722.234

Volumen de relleno(m3) 463.391 559.849

Relación corte/relleno (adim) 1.30 1.30

Costo del movimiento de tierras ($/m3) 18,041.28 21,667.02

Método 
de los 
cuatro 

vértices

Volumen de corte (m3) 447.651 537.060

Volumen de relleno (m3) 317.036 413.432

Costo del movimiento de tierras ($/m3) 13,429.53 16,111.80

Relación corte/relleno (adim) 1.41 1.28

2019 2021



Las ecuaciones del plano proyecto son diferentes en cada Escenario debido a que las 
condiciones del terreno modifican los resultados de los cálculos para la nivelación de 
tierras, por ejemplo, la mecanización genera movimientos que modifican las pendientes 
en cada paso del implemento, además de que en una parcela que se riega por 
gravedad, las labores del cultivo causan desacomodos en la superficie. 

Se encontraron diferencias en las pendientes y por lo tanto en los volúmenes de corte y 
relleno; se atribuye el cambio del relieve a la dinámica de la parcela. En este sentido se 
recomienda realizar el cálculo previo a la ejecución de la nivelación en las condiciones 
reales.  
 
Con el cálculo de los volúmenes de cortes y rellenos con dos métodos diferentes, 
adición y cuatro vértices, se estimó el costo de movimiento de tierras por m3. El método 
de la adición genera valores más bajos de movimientos de tierra, pero la literatura 
señala que el método de los cuatro vértices es más preciso que el método de la adición.
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