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Resumen

El Distrito de Riego 024 (DR-024) Ciénega de Chapala surgio a partir de la desecacion
de la parte oriental del lago de Chapala mediante la construccion de un bordo de
contencion que actualmente corre desde la localidad de La Palma extendiéndose hasta
el limite oeste del Distrito de Riego siguiendo el cauce del rio Duero. Cuenta con un titulo
de concesion de aguas superficiales con un volumen total de 122.9 millones de metros
cubicos y tiene una superficie de RIEGO DE 46,742 hectareas, cuenta con un total de 14,
940 usuarios. El D.R. se integra por tres modulos de riego legalmente conformados en
Asociaciones Civiles: médulo de Riego No.01 “La Palma de la Ciénega, A.C.”, médulo de
Riego No. 02 “Cumuato”, A.C., mddulo de Riego No. 03 Ballesteros de San Cristdbal,
A.C. El Modulo de riego Ballesteros de San Cristobal se distribuye en la parte noreste del
Distrito, en los municipios de Ixtlan de los Hervores, Pajacuaran y Vista Hermosa. En el
D.R. el Médulo 03 abarca un 29.63% de la superficie de riego con una superficie fisica
de 13,848 hectareas y cuenta con 4,524 usuarios que agrupa el 30.28% del padron de
usuarios del D.R. El nivel tecnoldgico del D.R. ha mostrado poco avance, los cambios
registrados en cuanto a la instalacién de los sistemas de riego asciende solamente a un
total de 570 hectareas, e incluye tanto presurizados como multi-compuertas y la mayor
parte de ella se localiza en el Médulo 01, en el Mddulo 03 se tienen 120 hectareas con
riego presurizado, utilizado en el cultivo de granos. El riego aplicado mayormente es a
gravedad, generando grandes pérdidas de volimenes de agua en tiempos de estiaje.
Realizar un disefio de riego utilizando el modelo EPANET 2.0, adecuado para estos
disefios; es gratuito y no es complejo en su uso, con el objetivo final es la modernizacién
del modelo de riego aplicado en el Mddulo 03 del D.R. 024 “Ciénega de Chapala” en
Michoacan México para finalmente cuantificar los ahorros de agua y aumentar la
produccion.
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Introduccién

La modernizacién y tecnificacién parcelaria del Médulo 03 del D.R. 024 “Ciénega de
Chapala” en Michoacan México, a través, de la implementacion de un médulo de riego

por goteo permitira el ahorro de importantes volumenes de agua, mejorando la
productividad en beneficio de los usuarios.

Materiales y Métodos

MODERNIZACION DEL MODULO 03 DEL
DISTRITO DE RIEGO “CIENEGA DE
CHAPALA”.

-

Caracterizacién del distrito de Riego

«

Calcular el uso Consuntivo para cada cultivo y
superficie regable..

-

Disefio del modelo de riego.

pe

Determinar los volimenes de extraccidn de las
fuentes de abastecimiento.

pe

Cuantificar el ahorro de los volumenes de agua
utilizados.

-«

Plasmar las superficies de Riego utilizando SIG.

Figura 1. Metodologia

La metodologia desarrollada en esta investigacibn comienza con la caracterizacion del
Mdédulo 03, que consiste en obtener la informacion general, zona geogréfica, conjunto de
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los canales de riego y drenaje, las fuentes de abastecimiento de agua y las areas de
cultivo, infraestructura hidroagricola y todo lo necesario para entender la sinergia de los
elementos para considerar en el disefio del riego por goteo. A continuacion, se procede
a calcular el uso consuntivo para cada cultivo y superficie regable para el Médulo 03, El
uso consuntivo es un factor determinante en el disefio de sistemas de riego, para su
calculo se utilizar4 el método de Blaney-Criadle, ya que ademas de tomar en cuenta la
temperatura también toma en cuenta las horas de sol diarias, el tipo de cultivo, la duracion
del ciclo vegetativo, la temporada de siembra y zona. El valor de evapotranspiracion que
se obtiene representa la cantidad de agua que requieren las plantas para un desarrollo
normal. (Aparicio, 1992).

Para la modernizacion del médulo 03 se propone el riego por goteo, dado que es uno de
los sistemas mas eficientes, presenta ventajas como eficiencia de conduccion y
aplicacion, uniformidad de distribucién y emisién, asi como eficiencia en el uso del agua,
el disefio de sistemas de riego por goteo consta de tres fases: disefio agronémico, disefio
geométrico y disefio hidraulico; utilizando EPANET.

Una vez propuesto el nuevo modelo de riego se procedera a cuantificar los volimenes
de extraccion considerando los ahorros teoricos que implicaria el modelo de riego
tecnificado por goteo. Se realizar4 una comparacion con el célculo de los volimenes de
extraccion calculados con el plan de riegos considerando los volimenes concesionados
del riego preliminar 2020-2021. Finalmente, una vez establecidas las nuevas superficies
de riego, se plasmaran en un SIG, buscando automatizar la obtenciéon de datos que
ayuden a la operacién del distrito de riego, empleando QGIS.

Resultados y Discusion
Caracterizacion del Distrito de Riego.

El objetivo de la caracterizacibn es entender la sinergia entre la infraestructura
hidroagricola y las fuentes de abastecimiento y de drenaje del D.R. Para la
caracterizacion del sitio se trabajo con el software Q Gis y archivos shape para generar
los siguientes mapas con el objetivo de ubicar los puntos de control, parcelas, canales,
drenajes y finalmente ubicar la parcela piloto para la modelacién de riego.
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Figura 2. Mapa de Distrito de Riego 024 “Ciénega de Chapala”.
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De la investigacion del D.R. y de los mapas generados se observa lo siguiente:
- El clima predominante en el D.R. 024 corresponda al subtipo semicalido

subhimedo con lluvias en verano, segun la clasificacion climéatica Koppen.

- De las 14 estaciones meteoroldgicas que se ubican dentro de el area de influencia
solo 7 cuentan con registros de mas de 20 afios para observar el comportamiento
climatologico.

- En todo el D.R. los suelos son Vertisoles y Luvisoles, son suelos arcillosos cuya
caracteristica principal es que son suelos fértiles, por lo que tienen gran potencial
agricola.

- Las fuentes de aprovechamiento en el Distrito son las aguas que escurren de los
rios Tarecuato y Jaripo, que se captan en los embalses del mismo nombre (Presas
Tarecuato y Jaripo), de los arroyos Las Liebres y El Bajio, captadas en la Presa
Guaracha, las aguas confinadas en el Lago de Chapala y bombeadas mediante el
Equipo de Bombeo Abraham Guerra, aquellas del drenaje interno y las aguas de
retorno, levantadas con el Equipo de Bombeo Pajacuaran, las que escurren por el
Rio Lerma y el Rio Duero, que se extraen a través del Equipo de Bombeo Rio
Lerma y del Barraje de Ibarra, respectivamente.

- Elagua de reuso tiene una gran importancia en el abastecimiento de recurso para
un gran namero de hectareas en el distrito, ya sea por el bombeo mediante
bombas charqueras que extraen el agua directamente de los drenes o por el riego
a través del manejo de los niveles de agua en los drenes, regando las parcelas de
abajo hacia arriba con la elevaciéon del manto freatico. Sin embargo, sélo el agua
utilizada por el equipo de bombeo Pajacuaran, que utiliza agua del dren del mismo
nombre, se considera como recurso entregado al médulo | por parte de la CNA.

- En el Distrito se aprovechan las aguas subterraneas mediante la explotacién de
338 pozos particulares.

- Dentro del Distrito existe un total de 16 plantas de bombeo, de las cuales en los
Modulos de La Palma y Cumuato existen 7 en cada uno y en el de Ballesteros se
localizan 2, las cuales cumplen funciones de riego, de drenaje o ambas

- En el Mddulo 03 existen dos plantas de bombeo cuya Unica funcién es drenar los
excesos de precipitacion, asi como los excedentes de riego y de drenaje
generados en el Médulo 1V del Distrito de riego de Zamora.

- El Distrito cuenta con una red total de 412.4 km de canales. De la longitud total de
canales principales (170.31 km) sélo 2.8 km se encuentran revestidos de concreto
(1.64%), el resto, es decir, 167.51 km estan sin revestir.

- El Distrito cuenta con una longitud total de 629 km de drenes, de los cuales la
mayor parte se ubica en el Médulo La Palma de la Ciénega.

- Los cultivos y volumenes demandados son los siguientes:
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Cuadro 1. Distribucion de agua del Distrito 024 Ciénega de Chapala

I Superficie Total | Volumen Bruto Volumen

Cultivos . Miles de

Has Miles de M3 M3/ Ha
Riegos Aux: 898 4,428 4.9
Hortalizas 821 4,079 5.0
Maiz 77 349 45
Oll: 7,879 44 517 5.7
Cartamo 2,321 8,325 3.6
Forrajes 535 4,290 8.0
Trigo 4,446 27,601 6.2
Hortalizas 577 4,301 7.5
P/V: 7,051 22,116 3.1
Maiz 5,167 15,584 3.0
Sorgo 1,884 6,532 3.5
Perennes: 637 7,759 12.2
Alfalfa 538 4,053 7.5
Fresa 26 956 36.6

Fuente: Cierre de los ejercicios anuales de los informes de distribucién de agua del
Distrito 024 Ciénega de Chapala

Calculo del uso consuntivo para cada cultivo y superficie regable.

El uso consuntivo es un factor determinante en el disefio de sistemas de riego, para su
calculo se utiliz6 el método de Blaney-Criadle, ya que ademas de tomar en cuenta la
temperatura también toma en cuenta las horas de sol diarias, el tipo de cultivo, la duracion
del ciclo vegetativo, la temporada de siembra y zona. El valor de evapotranspiracion que
se obtiene representa la cantidad de agua que requieren las plantas para un desarrollo
normal. (Aparicio, 1992).

Los usos consuntivos de los principales cultivos establecidos en el Distrito se calcularon
a partir de la informacion de las estaciones meteoroldgicas La Palma, San Gregorio,
Venustiano Carranza, Sahuayo, Jiquilpan y Casa Fuerte.

Cuadro 2. Periodo de uso consuntivo para cada cultivo

Mes ‘ Nov ‘ Dic l Ene ‘ Feb ‘ Mar ‘ Abr ‘ May ‘ Jun ‘ Jul ‘ Ago ‘ Sep ‘ Oct | Total
Cértamo Otofo-Invierno
ucC 225| 4.93| 7.56| 9.05| 10.56 7.53 1.49 43.38
XS 2.25| 7.18| 14.74| 23.80| 34.36| 41.89| 43.38
Garbanzo Otofo-Invierno
ucC 256| 6.38| 8.62| 7.50| 3.23 28.29
XS 256| 8.94| 17.56| 25.06 | 28.29
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Chile Otono-Invierno

uc 2.02| 4.93|10.26|13.04|12.32| 1.82 44.39

Acum | 2.02| 6.95|17.21|30.25|42.58 | 44.39

Trigo Otofio-Invierno

uc 400 6.74| 9.12|11.18| 8.97| 2.85 42.86

Acum | 4.00|10.74|19.85|31.04 |40.01| 42.86

Cebolla Primavera-Verano

ucC 2.06| 7.34|12.80(14.20| 4.95 41.35

Acum | 2.06| 9.40|22.20|36.40|41.35

Frijol Primavera-Verano

ucC 3.98| 9.98|12.55| 8.63 35.14

Acum | 3.98|13.96 | 26.51 | 35.14

Jitomate Primavera-Verano

uc 1.81| 6.47|11.39|12.90|10.68| 3.21 46.46

Acum | 1.81| 8.27|19.67|32.57|43.24 | 46.46

Maiz Primavera-Verano

ucC 3.15| 7.31|11.60(14.08|13.11| 10.02| 2.84 62.10

Acum | 3.15|10.45|22.06 | 36.14 | 49.25| 59.27 | 62.10

Alfalfa Perenne

uc 8.65| 7.41| 3.38| 4.48| 7.55| 10.23| 14.22| 15.01| 14.62| 14.22| 12.79| 11.25|123.79

Acum | 8.65|16.05|19.43(23.92|31.47| 41.70| 55.92| 70.93| 85.55| 99.76|112.55|123.79

Fresa perenne

ucC 244 | 424| 522 6.72| 7.77| 8.88| 11.74 12.49| 12.74| 4.67 76.91

Acum | 2.44| 6.68|11.90|18.62|26.39| 35.27 | 47.02| 59.50| 72.24| 76.91

Disefio del modelo de riego.

De la caracterizacion del D.R. y del Modulo 03, se escogié una parcela representativa
para fungir como parcela piloto para disefiar el sistema de riego por goteo, el disefio de
este se consider6 inicialmente un marco de plantacion de 0.8 m por 0.10 m (maiz)
utilizando “Cintilla de Riego por goteo” a cada 10 cm, con 16 mm de apertura y con un
flujo 1 LPH, cal 8000.

Para modelar el sistema de riego se estan utilizando los softwares Civil 3D, EPACAD,
EPANET e Irrigateplus para el disefio optimo del sistema de riego por goteo de la parcela
piloto. Una vez definido el diametro econdmico, se hara un disefio en la misma parcela
pero considerando el marco de plantacion de cada cultivo, con el objetivo de poder
extrapolar el gasto necesario por superficie de riego, considerando que los terrenos son
relativamente planos dado que estan ubicados en una ciénega, se propondran secciones
de riego, se procederd a trazar la linea de conduccion en funcién de las obras de toma
del Modulo 3 respetando los canales y drenes para ubicar el bombeo principal, el sistema
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de riego debe considerar todos los elementos de la imagen siguiente y las perdidas que
generan .
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Figura 13. Elementos de un sistema de riego por goteo.
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Figura 14. Trazo de sistema de Riego en EPANET utilizando Epacad

Conclusiones

La modernizacion del Médulo 03 depende de varios factores que impone la topografia de
la zona y las costumbres de riego, una caracteristica de las practicas de riego es que los
usuarios reutilizan las aguas de los drenes, razén por la que se propone colocar un
elemento adicional en los puntos de control que permita aparte de ser abastecida por la
linea de conduccidn propuesta que le permita conectar sus bombas charqueras a cada
parcela, se considera tambien un estanque de agua que permita la sedimentacion de lo
sélidos, para evitar el taponamiento de los goteros.

La modernizacion de las aplicaciones de riego permitira ahorros considerables de agua
asi como un mayor control en pro a mejorar a la operacion del Modulo en cuestion.
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