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En el Co rredor Seco, que atraviesa casi todos los pafses centroamericanos, la

disponibilidad de agua para consumo humano, animal y uso agropecuario se

red uce considerablemente durante la estaci6n seca. M uchas f uente s natura les

de agua Ilegan a secarse completamente, poni endo en ser io r iesgo los medios

de vida de la poblaei6n.

..t ••

lntroduccion

Los sistemas de captaci6n de escorrentfa se recomiendan, de forma muy es­

pecia l, para las zonas donde se presentan problemas de escasez de agua. En

estos lugares, el agua capta da se t ransforma en una real alternativa para en­

frentar los problemas derivados de la irregularidad de las Iluvi as, y de la falt a

de agua en la estaci6n seca, popularmente conocida como "verano".

La selecei6n de un sitio apro piado para const rui r el sistema de captaei6n de

escor rent fa es clave para su exito. Igualmente impor tante es su diseno, que

debe ser elaborado por personal especializado y experimentado, con capa­

cidad para aceeder y manej ar informaci6n agroclimatica, vit al para eehar a

andar el proceso.

EI tarnano, la for ma y la profundidad son tarnbien elementos c1aves para un di­

sene exitoso. Por ejemplo, los reservorios mas profundos y con menor super­

fide de agua expu esta al sol y al viento son los que pierden menos agua por

evaporaci6n. Segun reportes de la FAO (2013, p, 13), las altas temperaturas y

la baja humedad atmosfer lca pr edominantes en el tr6pieo seco, pueden hacer

per der mas de 10 mm de agua po r dia en reservorios.

Los sist emas de capt aci6n de escorrent fa pueden avudar a solventar ese pro­

blema. Para ello, el di seno del sistema debe considerar diversos faetores. Se

comienza por determinar las earacter fst ieas de la fi nca. el objetivo que cum­

plira el sist ema, los cr iterios de accesibi lidad al lugar y los espacios disponi ­

bles para la const rucci6n de las difer ente s obras. Con relaci6 n a los aspectos

eonst ruct ivos, se debe considerar la construcci6n del reservor io en un punt o

mas elevado que el area donde se desea abast ecer con el agua capt ada, t ema

que es tratado a profundidad en la Gufa 3: Cons t rucci6n de Reservorios.
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Para diseriar un sistema de captaci6n de escorrentia se requiere de informa­

ci6n zonificada del ciclo hidrologico, el tipo de suelos, la demanda hid rica,

amenazas y riesgos clirnat icos, cultivos y sus necesidades de agua, etc. Toda

esta informaci6n no es para nada tacil de conseguir ni barata de lograr.

Por esta razon, organismos internacionales que promueven esta tecnolagia,

como la FAO, UNESCO, recomiendan que sean las instituciones competen­

tes de cada pais, las que hagan esfuerzos par obtener, actualizar y divulgar

est os datos.

EI dlseno, por cualquier rnet odo que se use, neces ita informaci6n sobre vale­

res de precipitaci6n y evapotranspiracion, coefi cientes de escor rentia , espe­

des y vari edades adaptadas a las zonas de refe renda y otros que se explican

en esta Guia de Diseno de Siste mas de Captacion de Escorrentia.
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Acuffero: formaci6n geol6gica natural queguardaagua.
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Glosario

Escorrentfa: en este documento se refiere a la lamina de agua proveniente de
la Iluviaque sedesliza cuesta abajosobre lasuperficiedel suelo.

Aridez: condici6n cllmatica permanente en la que predomina una rnuv baja
precipitaci6n anual 0 estacional.

Area de recarga: es la parte alta de una cuenca hidrografica donde una gran \
parte delasprecipitaciones seinfiltran enel suelovia otra parte,seescurre por
la superficieVes la que puedeser captada Vaprovechada en diversas labores
agropecuarias 0 de usohumano.

Evapotranspiraci6n: cantidad de agua del suelo que vuelve a la atm6sfera
comoconsecuencia de laevaporaci6n Vde latranspiraci6n de lasplantas.

Cuenca hldrogratica: es la superficie de terreno cuva escorrent fa superficial
fluve a traves de corrientes, rlos V lagos hacia el mar por una desembocadura
(mica,estuario 0 delta.

Cosechar agua: recolecci6n del agua de Iluvia que cae directamente sobre el
reservorio V de la que escurre superficialmente hacia esta estructura para su
usoposterior en laboresagropecuarias V/o domesticas.

Corredor seco:defineaungrupo de ecosistemas quesecombinan en la ecorre­
gi6ndel bosque tropical seco deCentroarnerica en lavertiente pacifica, abarcan­
do gran parte de la region central premontana de EI Salvador, Guatemala, Hon­
duras, Nicaragua,Guanacaste en Costa Rica VelArco Seco de Panama.

Cambio cllrnatko: segun la Convenci6n Marco de las Naciones Unidassobre
el CambioClirnatico, esun cambiode c1ima atribuido, directa 0 indirectamen­
te, a la actividad humana, que altera lacomposici6n de la atm6sfera mundial V
que sesuma a la variabilidad natural del c1ima observada duranteperfodos de
tiempo comparables.



10 . ....

uy baja

na gran

irre por

labores

s sobre

ramen­
rndial y

xios de

ecorre­

barcan­

'a, Hon-

.obre el

para su

ierficial
icadura

ent e de

n6sfera

IS.

Coeficiente de escorrentia: es la re laci6n ent re la parte de la precipitaci6n

que circula superflcialmente y la pr ecipitaci6n t ota l. La parte superfi cial es me­

nor que la precipitaci6n tota l al descontar la evaporaci6n , evapot ranspiraci6n,

almacenami ento, et c.

Geologia: Conjunto de caracterfsticas del subsuelo 0 de la corteza terrestre de

una zona 0 de un territorio.

Mitigaci6n: medidas est ruct urales y no estructurales adoptadas 0 previ stas

para Iimitar el impacto adverso de los riesgos.

Precipitaci6n: es el espesor de la lamina de agua que se forma sobre una su­

perficie plana e impermeable y que equivale a litros de agua por metro cuadra­

do de terreno (11m2
) .

Prevenci6n: actividades y medidas previstas con anticipaci6n para asegurar

una respuesta eficaz a una situaci6n potencial de riesgo,

Reservorio: dep6sito 0 estructu ra de t ierra impermeabilizada que capt a agua

de Iluvia directa y de escorrent faen un lugar determinado.

Sequra: rasgo rec urrente del clim a que se caracteriza por la escasez te mporal

del agua.

Sequfa hidrol6gica: disminuci6n en la alimentaci6n a los sistemas hidrol6gicos

superficiales y subterraneos.

5equra agron6mica: para la agricultura de secane es el deficit de humedad de

la t ier ra que sigue a una sequla meteorol6gica y que produce impactos nega­

tivos en la cosecha 0 en el crecimiento de la vegetaci6n. Para la agricultura de

regadfo es la escasez de agua que abastece los sistemas de riego debido a la

sequfa en las aguas superficiales 0 subterraneas.

7
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Criterios tecnicos para diseiiar
•reservonos

Par captaci6n de agua de escorrentfa se entiende la recolecci6n de esco­

rrentfa superficial en reservorios naturales a artificiales, con el prop6sito de

utilizarla en la producci6n agropecuar ia, foresta l y/o en labores dornestlcas.

La cantidad de agua que se necesit a captar depende directamente de las nece­

sidades del cultivo seleccionado a del nurnero de cabezas de ganado que hay

en la finca para abrevar durante todos los dias de la temporada seca. En caso

de que el prod uctor se dedique sirnultanearnente a la agricultura y ganader la,

la cant idad de agua necesaria cor responde ra a la suma de ambos valores. EI

calculo de la cantidad de agua necesar ia para el consumo animal se explica en

el Cuadro 2. EIcalculo de la cantidad de agua necesaria para consumo agr fcola

se describe en el Cuadro 4.

EI volumen de captaci6n de agua (vc), depende de factores como el tarnano

del area de captaci6n (Ac) y la cantidad de Iluvia a precipitaci6n (PP) que cae

sobre la zona. EI coeiiciente de escor rentfa (Ce) depende de varias carac­

terfsticas del area de recarga. Las mas importantes son el tipo de suelo y la

cubierta vegetal.

Los suelos compactos, impermeables y sin vegetaci6n facil ita nla escorrent fa

(el valor de Ce ti ende a I) , pero al mismo tiernpo son mas suscept ibles a desla­

ves, ero si6n e inundaciones en las partes bajas de la cuenca. Par esa raz6n, es­

tos t ipos de suelos suelen ser los que mas requieren de obras de conservaci6n.

La f6rmula para obtener el volumen de agua capt ado es:

Vc=PPxAcxCe

Donde:

Vc == volumen de captaci6n (lit ros)

PP == precipitaci6n (mm)

8
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l,Por que se debe hacer un dlsefio prellmlnar?
EI diserio y la const rucci6n de un sistema de captaci6n de escorrentia no son

ni faciles ni baratos de hacer. Se deben considerar factores sociales, econ6­

micos y tecnicos como los valores sobre clirna, tipos de suelo, precipitaci6n,

escor rent fa, cultivos, etc., que demandan especializaci6n yexperiencia.

EI factor econ6mico puede ser, para muchos, su mayor restricci6n, pues son

relativamente considerables los costas de construcci6n de un sistema de

capt aci6n de escorrentia. En este sentido, antes de com enzar una obra de

esta magnitud, siempr e se deben considerar otras altern at iv as que puedan

mejorar el abastecimiento de agua.

Vista parcialdeun reservorio can su area de recarga construidoen Ja comunidad EI Espino,
municipio deCinco Pinos, Chinandega 2017. Foto: CATIE.
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AI contar con un dlserio preliminar, se pueden establecer costos prelimina­

res y resulta mas facil hacer correcciones en el t erreno para garantizar con­

gruencia entre 10 que sedisefia y las caracterfsticas especificas del sitio. Pro­

bablemente, 10 mas importante que permite lograr un disefio prel iminar, es la

posibilidad de evaluar la capacidad de infiltraci6n y escur r imient o que tienen

los suelos del sitio seleccionado y determinar si pueden 0 no suministrar el

agua requerida.

Para un agricultor, la precipitaci6n tiene que ser vista como su primera fuente

de agua disponible en la iinca. La lluvia que cae tiene tres caracterfsticas que

deben ser tomadas en cuenta como parte del diserio de sistemas de captaci6n

de escorrentfa. La primera es el tiempo de duraci6n (horas, minutos, etc.): la

segunda, la intensidad 0 volumen de la lIuvia; y la tercera es la frecuencia con la

que llueve en la zona. De rnanera general , se puede aiirmar que en el Corredor

Seco Centroamericano las precipitaciones son de relativa alta intensidad y cor ­

ta duraci6n, cayendo sobre areas Iimitadas.

Para facilitar el trabajo de los disefiadores de obras de captaci6n de escorren­

tfa de Nicaragua, la D irecci6n de Meteorologfa del lnstituto NicaragOense

de Estudios Territoriales (INETER) ha publicado mapas de precipitaci6n con

datos hist6ricos promedio de distintas zonas del pars. Estos datos se pueden

contrastar 0 precisar con la ayuda del conocimiento y la experi encia de las

comunidades, especialmente porque en las zonas secas 0 arid as la preciplta­

ci6n es muy erratica

En reg iones dond e hay alta var iabilidad de la precipitaci6n nose recomi enda

usar la precipitaci6n promedio, sino un valor de excedencia del 75% 0 mayor. La

probabilidad de excedencia de175% quiere decir que en 3/4 partes del tiempo

(medido en aries) se puede disponer de una cantidad de Iluvia igual 0 mayor al

valor obtenido (P75) (FAO 2013, p, 42).
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Mapa 1.Precipitaci6n media anual enmm. Perlodo 1971-2000.
Fuente: INETER.

Considerese el ejemplo mostrado en la Figura 1, si se disena con el valor pro­

medio de la precipitacion P50 (es decir, con probabilidad de excedencia del

50%), marcado en la figura con una linea roja, vemos que la mitad del tiempo

(cinco aries) la precipitacion es mayor. En cambio, si se utiliza una precipitacion

P75 con una probabilidad de excedencia del 75% (percentil 25%), igual a 1398

mm en este ejemplo, se puede comprobar que la mayor parte del tiempo (al
menos siete anos) la precipitacion sera igual 0 mayor.

Un milimetro de lamina de agua que cae sobre el terreno equivale a 11itro por

cada metro cuadrado 010 m3 (10,000 litros) por hectarea,
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Figura 1. Ejemplo de precipitaci6n anual (mm) para un periodo de 10 anos
en una estaci6n pluviometrlca dada. La linea roja indica el valor P50 (1,553
mm). Fuente: Molieri, J. 2016.
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La tasa de evapotranspiraci6n depende de muchos factores, como la radia­

ci6n solar, la temperatura del aire, la velocidad del vien to, la salinidad del

suelo y del agua de riego , el tipo y las caracteristicas del cul tivo, las practices

agron6micas y el desarrollo vegetativo del cultivo. La perdida de 1 mm de

agua al dia equivale a perder 10 m3/ha .

Evapotra spiraclon

La evapotranspiraci6n (Ell es la combinaci6n de dos procesos separados pero

que ocurren simultanearnente, mediante los cuales se pierde el agua que se

evapora de la superficie del suelo y el agua que t ranspira el cultivo (FAO 2013,

p, 16). EIagua que se evapora del suelo es agua no productiva, no aprovechada;

mientras que el agua que transpira la planta es agua productiva, que en su rno­

mento fue absorbida por las raices junto con nut r ientes.

En cuencas y microcuencas protegidas con vegetaci6n,Ia transpiraci6n es ele­

vada y la evaporaci6n es baja; en las que carecen de cubierta vegetal 0 est a es

muy pobre, la evaporaci6n (agua improductival es la mas elevada. EI volumen

de agua que transpira la planta debe ser compensado con agua de lIuvia 0 con

riego para evitar que la olanta sufra estres hldrico.

Medir la evapotranspiraci6n (El) no es ni simple ni barato. Se requieren datos

meteorol6gicos y personal capacitado para analizarlos. EI Mapa 2 dellNElER

muestra el promedio de evapotranspiraci6n en milimetros (mm) en un perfodo

de tiempo de 29 aries.
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Mapa 2. Evapotranspiraclon potencial (ETP), Perfodo 1971-2000. Fuente
INETER.
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Para obtener el nivel de evapotranspiraci6n en una microcuenca donde se

construira una obra de captaci6n de escorrentla, se necesitan principalmente
los siguientes datos:

• Coordenadas del municipio, localidad 0 zona de estudio

• Radiaci6n solar

• Temperatura media mensual en DC

• Humedad del aire

• Velocidad del viento
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Figura 2. Variaci6n delcoeficiente delcultivo (Kc) deacuerdo con su
desarrollo vegetativo (Adaptado deFAO 2005).
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• Precipitaci6n en mm

• Cobertura vegetal del suelo

• Tipo de cultivo

• Area de siembra

• Cicio y practicas del cultivo

• Fecha de siembra y de cosecha

• Kc - coeflci ente del cultivo
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EI consumo de agua de un cultivo se define como la cant idad de agua que

necesita para repon er las perdidas de agua producidas en el proceso de eva­

potra nspirac i6n. La necesidad de agua depende de la radiaci6n solar, la t em­

peratura y humedad, la velocidad del viento , el tipo de cultivo y su estad o de

desarrollo. A mas follaj e, mayor t ranspiraci6n y, por tan to, mayor necesidad

de agua de reposici6n (Figura 2).
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Geologfa

En laszonasaridasy sern iaridasdel Corredor Seco de Nicaraguay Centroarne­
rica hay gran diversidad de suelos. En el easo del corredor scco de Nicaragua,
los suelos son superficiales, con afloramientos rocosos, pedregosos, muy per­
rneables, de drenaje excesivo, poco profundos, de pendientes de onduladas a
Iigeramente escarpadas. Sus depositos de agua subterranea son muy pobres y
muy profundos (Bendaria,G. 2012, p, 35).

EI bosque natural ha sido muy deforestadocon el objetivo de incorporar cult i­
vosdesubsistencia 0 potreroscuyospastos naturalestienen pocovalor nutriti­
vo.Se estimaque en laszonassecas persiste menosde 1%devegetaei6n nat iva
(Bendana, G. 2013, p, 25), que subsiste en algunasriveras de rios y riaehuelos.

Estepanorama obliga a ser muy selectivo en la selecci6n del sitio paraestable­
eer sistemasde captaei6n de eseorrent fa. Parael areade captaei6n, se requie­
ren suelos con alto coeflciente de eseorrentfa superfic ial (cereano a 1,0), mien­
tras que en el area de siembra se neeesitan suelos con elevada permeabilidad,
con masde un metro de profundidad y ricosen materiaorganica.

Cuando set ratadeelegir un sit io apropiado, la baiaferti lidad de lossuelospara
labores agrlcolas en el Corredor Seeo Centroamericano, puede ser una res­
tricci6n igual 0 mas importante que la faltade humedad. Siel areade eultivo no
cumple con los requerimientos mfnimos, laconstrueci6n de unaobra de capta­
ci6n de escorrent fa podrla no just ificarse.

Topogra ia

Las condiciones f fsicas del area de captaci6n no son hornogeneas. Casi siem­
pre habra diferentes pendientes, t iposde suelo y cubiert avegetal diversa.

EI areade captaci6n 0 recargano puede ser plana. Por 10 menosdebetener una
pendiente minima del 2%, a fm de garant izar el escurrimi ento superficial del
agua haeiael reservorio,y de alii, haciael areade cult ivo.

EI area para el reservor io debe ubiearse en una zona plana, ligeramente on­
dulada, con una pendiente minima del 2%y maxima del 8%.

15



Preclpltaclon efec Iva
La precipitac ion efectiva (PE) es la Iluvia util para el cult ivo, la que se almace­

na en el suelo, dentro de la zona radicular de las plantas.

:t • ~ .· ~ ..

EI area de cultivo preferido debe ser plano 0 casi plano, con una pendiente

maxima del 7%. En un terreno con estas caracterfsticas se facflitan las labores

agrfcolas. se puede rnanejar eficienternente la escorrentfa y el riego. Cuando

la topografia del terreno es irregular. provoca una mala distribucion del agua

y una ba]a eficiencia del riego.

Tambien se recomienda elegir terrenos que no reci ban radiacion solar directa e

fntensa durante las horas de la tarde. En los terrenos expuestos a radiacion so­

lar dirccta, la temperatura ambiental aurnenta, generando mas evapotranspi­

radon. Los vientos tam bien favorecen la evaporacion. En ambos cases, se crea

una mayor demanda hfdrica.

Cuando Ilueve mucho 0 muy intensamente, una parte del agua no Ilega a infil­

trarse ni se almacena en el suelo debido a factores como el tipo de sue/os y el

grado de cubierta vegetal del terreno. Esta parte se conoce como escorrentfa

superficial , que debe controlarse 0 manejar se para que no dane los campos ni

centros poblados. Una forma de hacerlo es con tecnologfasde siembra y cose­

cha de agua,varias de las cuales estan detalladas en la Gufa NO.3 denominada

Construccion y supervision de reservorios para capt acion de escorrent ia,de la

caja de herramientas.



,...
"• • • 0;

ndiente

labores

Cuando

lei agua

tlrec ta e

ci6n so­

transpi­

. se crea

almace-

a a lnfil­
elos y el

orrentla
mpos ni

I ycose­

nninada
tla, de la

Est imar la precipitaci6n efectiva es realment e di f icil , por la cantidad de varia­

bles que intervienen en est e proceso. EI metoda reco mendado por la FAO es

la medici 6n del balance diario de humedad, siempre que se hayan desarro lla­
do en esa zona est udios de balance de agua en el suelo, algo poco pro bable.

Una alternativa es el uso de l metodo del Servi cio de Conservaci6n de los Re­

cursos Nat urales de l Depart amento de Agr icu ltura de los Estados Unidos

(SCS-USDA),que estima la Iluvia efectiva anual promedio a parti r del promedio

de IIuvia medi a mensual (PSG)y la evapotranspiraci6n mensual.

Usando como referencia el Cuadro 1, con la precipitaci6n promedio (PSG) de

una zon a de t r6pico seco donde caen 100 mm mensu ales y laevapot ranspira­

ci6n es de 12S mm, la IIuvia efectiva ser ia de 72 mm.

Lluvia de isefio

Es la cantidad tot al de Iluvia que cae durante todo el cicio vegetat ivo del cultivo.

La IIuvia qu e cae sobre el area de captaci6n provee la escorre ntia superfic ial

que se req uiere almacenar para completar las necesidades de agua del cu lt ivo.

Para determinar la Iluvia de diseno, se deben cons iderar los siguientes datos

claves yvalores (FAG 20 13, p, 48:

• Fecha de siembra del culti vo

• Duraci6n de l ciclo vegetativo

• Seleccionar el menor va lor de excedencia 0 de precipitaci6n efect iva de

los datos proporc ion ados por la estaci6n meteoro l6gica

• Deter minar la cant idad de Iluvia que cae en todo el cic lo vegetat ivo de l

cultivo seleccionado

Cuando la Iluvi a de di seno es menor que la evapot ranspiraci6n, el cultivo

sufre est res hidrico, a menos que este deficit se pueda solvent ar con riego.

EI valor mensua l de la Iluv ia de disefio se obtiene a part ir de est os valores:

• EI P75 , es decir, la precipitaci6n en mm que ocurre du rante cada mes del

cicio del cult ivo. Por ejernplo, los valores de prec ip it aci6n para el malz

cultivado en Centroarnerica corresponder fan a los meses de mayo, junio,

ju lio , agosto y septiembre.
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Cuadro 1. Estimaci6n de la IIuvia efectiva mensual con base en el promedio
de IIuvia (P50) y la evapotranspiraci6n para una lamina de 75 mm de agua
retenida en el suelo (SCS-USDA,citado por FAD 2013, p,45).

• EI segundo valor es la cantidad de dias por mes en que se desarrolla el
cult ivo,a part ir de lafecha desiembra hastael dlade lacosecha.General­
mente, mayo y septiembre avecessuman menosde 30 dlas.

.- ..-

PSO Evapotranspiraci6n media mensual (mm)
Promedio
mensual 25.0 SO.O 75.0 100.0 lSO.0 175.0 200.0 225.0 2SO.0 275.0 300.0 325.0 350.0

L1uvia efectiva mensual (mm)

12.5 7.5 8.0 8.7 9.0 92 10.0 10.5 11.2 11.7 12.5 13.0 13.0 13.0 13.0

25.0 15.0 16.2 17.5 18.0 185 19.7 20.5 22.0 24.5 25.0 25.0 25.0 25.0 25.0

37.5 22.5 24.0 26.2 27.5 252 29.2 30.5 33.0 36.2 37.5 38.0 38.0 38.0 38.0

50.0 25.0 32.2 34.5 35.7 38 7 39.0 40.5 43.7 47.0 50.0 SO.O SO.O SO.O 50.0

62.5 a41.7 39.7 42.5 44.5 460 48.5 SO.5 53.7 57.5 62.5 63.0 63.0 63.0 63.0

75.0 48.2 49.7 52.7 550 57.5 60.2 63.7 67.5 73.7 75.0 75.0 -75.0 75.0

87.5 SO.o 56.7 60.2 63 7 66.0 69.7 73.7 77.7 84.5 88.0 88.0 88.0 88.0

aOO 7 637 ffl7 74.2 78.7 83.0 87.7 95.0 100.0 100.0 100.0 103.0

112.5 70.5 75.0 80.2 62.5 87.2 92.7 98.0 105.0 111.0 112.0 112.0 112.0

125.0 75.0 81.5 87.7 90.5 95.7 102.0 108.0 115.0 121.0 125.0 125.0 125.0

137.5 8122.0 88.7 95.2 98.7 104.0 111.0 118.0 126.0 132.0 137.0 137.0 137.0

150.0 952 102.0 106.0 112.0 120.0 127.0 136.0 143.0 lSO.0 150.0 150.0

162.5 100.0 109.0 113.0 120.0 128.0 135.0 145.0 153.0 160.0 162.0 162.0

175.0 a160.0 115.0 120.0 127.0 135.0 143.0 154.0 164.0 170.0 175.0 175.0

187.5 121.0 126.0 134.0 142.0 151.0 161.0 170.0 179.0 185.0 187.0

200.0 125.0 133.0 140.0 148.0 158.0 168.0 178.0 188.0 196.0 200.0

225.0 8197.0 144.0 151.0 160.0 171.0 182.0

250.0 150.0 161.0 170.0 183.0 194 0

275.0 8240.0 171.0 181.0 194.0 205.0

300.0 175.0 190.0 203.0 215.0

325.0 a287.0 198.0 213.0 224.0

350.0 200.0 220.0 232.0

375.0 8331.0 225.0 240.0

400.0 8312.0 247.0

425.0 250.0

450.0 a412.0

25.0 50.0 75.0 100.0 125.0 150.0 1750 200.0 225.0 250.0
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325.0 350.0

13.0 13.0

25.0 25.0

38.0 38.0

50.0 50.0

63.0 63.0

75.0 75.0

88.0 88.0

100.0 100.0

112.0 112.0

125.0 125.0

137.0 137.0

150.0 150.0

162.0 162.0

175.0 175.0

185.0 187.0

196.0 200.0

srrolla el
3eneral-

Para obtener el valor mensualde la lluvia de diseno seusa la formula:

(P75/31 dfas) x # dias que tiene el mes analizado =lIuvia de diseiio

Ejemplo: (55.0/31) x 30 Ounio)=53.22 mm

Estimaci6n del deficit de agua en lafinea
Para elegir el sitio y el tarnario del sistema de captaci6n de escorrentla, el
diseriador debe elaborar un calculo de la cantidad de agua que hay en la finca
(arroyos, manantiales, pozos, otros), Luego, debe establecer la cantidad de
aguade escorrentia que requiere para cubrir el deficit de agua del cultivo y/o
del hato de lafinca.

Est lrnaclc n del rr~ . cit de a ~ua pa "a consume animal

Para obtener el deficit de agua de consumo del hate en la tinea, se cuenta
el nurnero de cabezas de ganado de las diferentes especies. Deben incluirse
todos losanimales, inciuyendo los de patio, como gallinas, paves, patos,etc.

Util izando la siguiente tab la, se establece el consumo diario, mensual yanual
por especie de todo el hato. Luego se establece el consumo total de agua

para todo el hato.

Cuadro 2. Consumo diario de agua de algunas especiesde animales
domestlcos (FAG 2013, p, 28).

~m,,,,"ilm l.lh ;"'i••hl~ "'III."!11 I• •-- .. ' ...

Galllnas 15 Iitros/dfa x 100 cabezas

Pavos 30 litros/dia x 100 cabezas

Cerdos Hasta 12 meses 111itros/dia x 100 kg de peso

Engorde 3 a 4 Iitros/dia x kgde materia
seca consumida

En lactancia 15 a 20 Iitros/dfa

Capnnos 4.5 a 8.0 litros/dia

Bovinos 45 litros/dia

Equinos 25 Iitros/dia

19



20

. -•• 0•

Cuando el productor no tiene una fuente de agua propia, el tot al de consu­

mo se contabili za como deficit. En perfodo invernal , 10 mas cornun es que el

duerio Ileve su ganado a los abrevaderos naturales que recogen escorrentfa y

reduce a la mitad ese deficit.

Para enf rent ar este defi cit en los secas meses de verano (aproximadamente

180 dias, desde noviembre hasta el mes de abr il), el agr icuitor tiene la opci6n

de almacenar escorrentfa.

Como ejempl o, to memos una finca con 10 cabezas de ganado vacuno, dos ca­

ballos,20 gallinas y dos perros, con un deficit de agua para 180 dfas.

Cuadro 3. Ejemplode calculo de consumototal de agua de algunosanimales
domestlcosadaptado con datos de FAO 2013, p,28, 29.

Estlmaclon dei (Jiefid t de agua para consume agrtcola

Un cult ivo suf re deficit de agua cuando la cant idad de lIuvi a que cae sobre el

area sembrada y se almacena en la zona de las rakes (prec ipitac i6n efe ct iva

PE) es menor que la evapot ranspiraci6n (ET).

Cuando el suelo carece de humedad y se combina con ciertas condiciones

ambientales adversas, como altas temperaturas, vientos fuertes y una eleva­

da radiaci6 n solar, el cult ivo facilm ent e puede ent rar a un riesgoso perfodo

L
... •
• .. .-

Vacunos. 451itros 450litros 81,000 Iitros

10 cabezas

Equines : 251itros 50litros 9,OOOlitros

2 cabezas

Gallinas: l.5litros 3litros 540litros

20 cabezas (10 gallinas)

Perros: 2 cabezas 5litros 10litros 1,800 litros

Total en Iitros 92.340 Iitros
~ . , ~
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de estres hfdrico. La deseable, en estos casas, es mantener un bajo nivel de

transpiraci6n, compat ible con la cant idad de agua que se dispone en el suelo

a en sistemas de captacion de escor rent la para riego.

En el tropico seco de Am erica Central , los factores clirnat icos intensifi can la

evapot ranspiracion: por tanto, conocer el deficit de agua en el cultivo se­

leccionado es una condici6n necesaria para disenar sistemas de captaclon

de escarrentfa apropiados.

Segun la FAG (2013 p, 35 ), cuando se planifica a largo plaza la siembra de va­
rios cultivos en el mismo terreno, se puede estimar el deficit utilizando el valor

de la evapotranspiracion de referencia (ETa). En el caso de un solo cult ivo, se

utiliza el valor de evapotranspiracion del cultivo (ETc).

Por ejemplo, para est imar el ETc del malz en Centroarnerica, el organismo

recomienda usar los siguientes valores:

1. Fecha de siembra del cultivo: 15 de mayo aproximadamente

2. Periodos del cultivo: inic ial (30 dias), crecimiento (30 dlas), media (30

dias), final (10 dfas)

3. Valores de Kcpara el cultivo: Kini, Kmed, ~n (FAG 2013, p, 35 )

Donde:

Kc = coeficiente del cul tivo

K
ini

= coeficiente inlcial del cul tivo

K
med

= coeficiente media del cult iva

Kfin =coefici ente final del cultivo

Los va lores Kc inicial, media y fin al reflejan el volumen de evapotranspi racion

en cada etapa del cult ivo, el cual cambia conforme al crecimlento y desarrollo

de su fallaj e. Las necesidades de agua cambian en esa misma proparci6n.

En el Cuadra 4, se muestra una list a de valores aproximadas sabre las necesi­

dades de agua de algunos cult ivos estacionales. Estos valo res pueden ser de

referencia cuando no se pueda contar can informaci6n oficia l del pafs.
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Cuadra 4. Valores aproximados de necesidades de agua de algunos cultivos
estacionales (FAD200, p,16).

~.,f1m.:, :A ~ '... ..;: ~ :::ft 1. r.J~\!!.: 'f-";"~. ' ~' .... roll .-:lIe. • •
I

'iJf~-r ~!'l • ...1\ .r,r L~'."~n:-. rr..r. .~Ic«,,,,,m I

'....'. ....1.1" ~...~, 1

FrlJol 300-500

Cltncos 900-1200

Algod6n 700-1300

Manf 500-700

Mafz 500-800

Sorgo 450-650

Soya 450-700

Girasol 600-1000

stirnacion de la escorrentfa superficial
Cuando la fin ca solo euenta con el agua de Iluvia para desarrollar los eulti vos

y la ganaderfa, la eseorrentfa superficial puede agregar mas agua para la agri­

eultura y la ganaderfa, capt andola a traves de diversas t ecnicas que faeilit an

la iniil traci6n y/o su almaeenamiento en reservori os.

La eseorrent fa superfi cial apareee en el momento que el suelo lIega a su maxi­

ma eapaeidad de ret enci6n de agua. Este fen6meno sueede genera lmente

cuando la Iluvia es intensa y duradera.Tarnbien, euando la lIuvia es muy breve

pero el suelo no permite la inii ltra ci6n de agua, porque esta muy erosionado

y desprovis to de eubierta vegetal.

Precisamente, los suelos que faci litan la escorrentfa son los preferidos como

areas de reearga 0 sitios de eaptaei6n. Mientras mas eercano su valor de co­

eficiente de escorrentfa a 1,0, mayores seran las posibilidades de eaptar altos

volumenes de agua de Iluvia.
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Itivos EIvalor de la escorre ntia superficial se ob t iene de la siguiente re laci6 n:

•••
Escorrentia = precipitaci6n - infiltraci6n

TASA DE INFILTRACION POR EL usa DEL SUELO

; MAYOR • !!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!II!!II!!I!I!!!!!!!!I. MENOR

Bosque Pastizal Agricola Suelo desnudo ConstrucciOn Pavimento

-----------------------~

MENOR ._I!!!!!!!!!!!!!!!II!lIIIII!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!I__~!I!!!!! "~ MAYOR

TASA DE ESCURRIMIENTO POR EL usa DEL SUELO

Figura 3. Muestra grafica de la tasa de infiltraci6n y escurrimiento, segun el
uso del suelo. Fuente: CATIE.
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AI comienzo, la escorrentia superficial se desplaza a baja velocidad y en bajos

volumenes. Cuando el caudal aumenta, crece la velocidad, rompe el suelo,

abre surcos y carcavas sobre la pendiente. En la medida que aumenta su fuer­

za, arras tra grandes cantidades de suelo y sedimentos, elevando el riesgo de

inu ndaciones y deslaves. Por eso, cuando se diseiia para captar escorrentfa y

aumentar la disponibi lidad de agua en la fi nca, t arnbien se disena para incor­

porar tecnicas y tecnologfas que ayuden a resolver esos pro blemas.

Un mil imetro de lamina de agua qu e cae sobr e la superfi cie de un terreno,

represent a un litro de agua por metro cuadrado 0100 m3 por hectarea. Para

t ener una idea mas clara, t omemos como ejernplo un terreno de 1 ha donde

caen 10 mm de lIuvia. Si la mitad del agua se infiltra (5 mm = 500 m-/ha.),

la otra mitad (5 mm = 500 m3/ha.), se pierde por escorrentia superficial.

Est a proporci6n de agua Que no se infi lt ra se la conoce como coeficiente de

escorrentfa (Ce).

Lo deseab le es que el coefi cient e de escorrentia sea mayor en el area de re­

carga y se reduzca al mfnimo posible en el area de cultivo, para qu e las plantas

aprovechen productivamente el agua de Iluvia.
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Para establecer una relaci6n lIuvia -escorrentia superficial, la principal reco­

mendaci6n de los especialistas es realizar una medici6n sirnultanea de ambos

fen6menos en el sitio donde se planea captar agua y una medici6n de la hume­

dad del suelo antes que caiga la Iluvia.

Cuando se diseria un sitio de captaci6n de escorrentfa, estas mediciones se

convierten en un freno, porque deben hacerse por 10 menos durante dos

aries seguidos, debido a que la intensidad y la cantidad de Iluvias que caen

sobre una misma cuenca no son constantes. EI problema no es solo de tiem­

po, tarnbien de costos, por 10 que deberfan ser hechas por los institutos na­

cionales de investigaci6n y ofrecerlas como nuevo servicio a los productores.

Los autores Critchley y Siegert (1996) citados por FAa (2005) sugieren uti­

lizar un valor de coeficiente de escorrentfa de 0.1 a 0.5 cuando se trata de

areas pequenas de captaci6n de Iluvia. Otra alternativa para diseriadores es

la tabla de referencia publicada por la UNESCO en su Manual de Sistemas de

Captaci6n de Agua de L1uvias (2015):

Cuadra5. Coeficientes de escorrentfa endiversas superficies (Salinas 2010,
citado par UNESCO2015, p,19).

~ .--... .'-1.- ~ -;-
I "",,;,-, 1ft;'- I•• ,WI :.&:11 .. - 1_ • . . • I

-~ ~ . _.. -

Zonas cultivadas 020 a OAO
Tierra sin vegetaci6n 0.20aO.80

Zonas con vegetaci6n media: 0.10a050

Terrenos granulares, terrenos arcillosos 0.30 a 0.75

Zonas con vegetaci6n densa . 0.05 a 0.35

Terrenos granulares, terrenos arcillosos 0.15 a 0.50

Zonas arboladas y bosque 0.10 a 0.20

Superficie de grava 0.15 a 0.30

Adoquinados 0.50 a 0.70

Pavimentos de macadam 0.25 a 0.60

Para superficies lisas, imper meables como 0.90

techos en metal, en tela asfaltica. de concre-

to. entre otros

Pavimentos de hormig6n y bituminosos 0.70 a 0.95
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EI coefic iente de escorrentia es un valor de muchfsima import ancia para es­

tab lecer el tarnano correcto de l area de capt aci6n 0 recarga. En esta area se

capta el agua de Iluvia que no logra infiltrarse para conducir la hacia el reservo­

rio. Por tanto, su tarnafio debe ser suficientemente grande como para cubrir el

deficit hfdrico detectado en el area de cult ivo y/o abrevadero para un perfodo

de tiempo determinado.

EI tarnafio del area de captac i6n depende, entre otros fact ores, de l tam ano

del area de culti vo y de l ti po de cult ivo. En cult ivos densos, como por ejemplo

el frijol , trigo, sorgo , se puede considerar que toda el area 0 todo el terreno

esta ocupado; por tanto, demanda mas agua que otros cult ivos, como los

frutal es, que no ocupan todos los espacios del t er reno.

Para disefiar el area de captaci6n, se toma en cuenta que la demanda de agua

crece en correspondencia con el crecimiento vegetat ive de l cultivo.

EI ta rnano del area de captaci6n de escor rent ia se obtiene a traves de la si­

guiente f6 rmu la (FAO 2015, p, 76):

Areacuitivada x (necesidad deagua delas piantas-lluvia dedisefio)
CAPT~ ------------ - - - - - - ­

l!uvia dedlsefio x coeficiente deescorrentia x factordeeficiencia

CAPT: area de capt aci6n

Cuant o mayor es el defici t de agua en el cultivo, mas grande debera ser el are a

de captaci6n . En zonas aridas 0 semiar idas como el Corredor Seco Centroa­

rneri cano, la relaci6n captaci6n - cultivo, probablemente sera de una gran are a

de captaci6n (CAPT) para abastecer de agua a una pequeria area de cultivo

(CULT). (FAO 20 15, p, 76) .
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Como se propuso ante rio rmente, se puede uti lizar el valor del coeficiente de
escorrentfa de 0.1 y 0.5 recomendado por los autores Cri tchley y Siegert , 0

uno de los valores publicados par FAG (201 5 p, 45), que se muestran en la ta­
bla de la pagina 18 de esta gufa.

El factor de eficiencia de la escorrent fa depende del terreno de captaci6n.
Cuanto menores sean los obstaculos can que se encuentre en el camino la

escorrent fa superficia l, mayor su eficiencia. Como se sabe, los suelos mas
apropiado s para el area de captaci6n son poco permeables, arcillosos, roco­

50S, inclinados,can pocasdepresiones y una capavegetal arbustiva y leriosa.

En cambio, los suelo s agrfcol as deben ser pianos 0 semiplanos, profundos,
permeables para facilitar la infiltraci6n de agua, muy ri cos en nutr ientes y

materi a organics, con vegetaci6n de hoja ancha y verde aun en la epoca
de verano.

En esto imogen,seobsetva unsitiadealto potencial paro construir unreservorio cangran
capacidad dea/mocenamiento deezcorrentla.Tiene una excelentedreade tecatga yuna
zona apropiada paradesarrol/arcultivosagricotas 0 ganaderra. Fota:CAT/E.

26



•••• t . • ~

te de

gert , 0

1 la ta-

taci6n.

lino la

IS mas

I roco­

iosa.

.mdos,

ntes y

epoca

ngran
l una

Dimensiones de las obras

La dimensi6n de las obras de captaci6n depende directamente del deficit de

agua que podrfa Ilegar a tener un cultivo de secane en temporada invernal,

y/o el ganado de ,Ia fmca durante todo el ano. 0 bien, para cubrir con riego

todo el periodo vegetativo de un cultivo sembrado en verano.

Calculo delvolumen netodeagua para reservorios rectangulares
(MEFCCA-CATIE 2016)

v =~ (A1 +A2 +J(A1 x A2)

h - 3V
- (A1 + A2 + / A1+ A2)

Donde:

V = volumen neto de agua (m3)

h =tirante de agua (m)

Ai= area del espejo de agua (m2)

A2= area de fonda (m2)

Calculo delvolumen neto deagua parareservorios circulares
(MEFCCA-CATIE 2016)

Donde:

V =volumen neto a utilizar (rn'')

h = tirante de agua del reservorio circular (m)

D = diarnetro mayor (espe]o de agua) (m)

d = diarnetro menor (fondo del reservorio) (m)

Para garantizar mayor estabil idad a la obra, se recomienda establecer en 45°

la pendiente de los taludes internos de reservorios trapezoidales y circu lares.
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V=CexAxPm

Para calcular el area de aportaci6n 0 zona de recarga requerido, se utiliz6 la

siguiente ecuaci6n:

•

v

•• . I

A= (CexPm)

~ .' ~

Para calcular el aumento rapido de una corriente ocasionada por una tor­

menta en la cuenca de aportaciones, necesario para el diseno del aliviadero

o vertedero, se utiliz6 el Metodo Racional Americano, en el que intervienen

la intensidad de la Iluvia y algunos parametres de la cuenca de aportaciones.

Donde:
V = volumen neto requerido para Ilenar el reservorio (rrr')
A =area de aportaciones en m2 multiplicado por 2 para garantizar el volumen

necesario
Ce = coeficiente de escorrentfa

Pm = precipitaci6n media anual en (mm)



iz6la La ecuaci6n es:

• . ~ . .

Q = O.028C x I x A

. .

nen

tor­

idero
ienen

.es,

Donde:

Q = caudal maximo instantaneo en rnvsegundo
0.028 = constante nurnerica resultante de las unidades en que se expresan las

dernas variables dimensionales

Ce = coeficiente de escurrimiento

I = intensidad de la Iluvia para un periodo de retorno de 25 aries

A = area de la cuenca, en hectareas

Laf6rmula utilizada porel Proyecto Cosecha de Agua del MEFCCA, INTA, CO­

SUDE, CATIE para calcular el tiempo de concentraci6n fue la sigulente:

( L )"'"Tc =O.0041 3.28 IS

Donde:

Tc = tiempo de concentracion, en minutos

L = longitud del cauce mas largo, en metros

5 = pendiente del cauce, m/m



Tamarios sugeridos pa -a reservorlos
La informacion de valores que se presenta a continuacion ha side apl icada por

MEFCCA, INTA, COSUDE, CATIE en el ana 2016-2017, con base en las con­

diciones agrocl imat lcas del corredor seco de Nicaragua. Puede usarse solo

como referenci a, pues el dlseno para cada sit io depende de factores climati cos.

agronornicos,geo logicos, econornicos,etc. de cada zona.

Cuadra 6. Reservorio trapezoidal de 500 m3.

re,rm::r
~ -o=.u. ~

' .

Volumen neto (VN) 50000m3

Longitud de los lados del cuadrado supenor 17.92m

Longitud de los lados del cuadrado inferior 1000m

Altura considerada del espejo de agua 2.29m

Area supenor A1 321.21 m2

Area infer ior A2 10000m
~~ ~

..... _ ..11 _.
I_ •.n-

I~~ • . • \:J .... ..:,- ' • " { ' !1.'!'; ".-" !... .... ~

• • ,r-... :1•• __ .. " .. • " •
Volumen de perdidas par infiltracion lO%delVN

Perdida por infiltracion 5000m3

Volumen de evaporacron (VE) 0.006 m3

Area del reservono (AE) 321.21 m2

Evaporaci6n anual (EA) 1,069.00mm

Precipitaci6n media anual (PA) 800.00mm

Volumen de reserva 110.00 m3

Volumen de disefio (VD) 660.00m3

I~~""-""':-- =:--~'...:t;"t1·1:I::L"
.

~I-
Longitud de los lades del cuadrado superior 20.00m

Longitud de los lados del cuadrado inferior 1000m

Altura del espejo de agua del reservono 2.85m

Area supenor A1 4OO 00 m~

Area inferior A2 10000m2

Volumen de alrnacenarruento 67500m3
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3 par
con­

solo
.icos,

Volumen dealrnacenarruento (V)

Coeficientedeescurrirmento (C)

Precipitacion mediaanual (PA)

675.00m3

0.50

600 mm(75%de probabilidadde
excedencia conun promedioanual

de800mm)

Areadedrenaje 2.250.00m2

4.500.00m2

4.500.00m2

..D

Areadedrenaje asumiendo unfactor de
seguridad

Ir:;, ~ llll.lIlU'

~ --
Areadedrenajerectangular

A 20.00m

Longituddelcauce mas largo (L) 225.00m

Pendiente delcauce asurnido 2% 002 rn/m

Tc 2.99 menorde 10.00 minutos

Tcasumido 10.00 mmutos

•• .; .
.~
Intensidad de la precipitacion (I)

-"'t;:,I

150.E:0 mm/h

Caudal deldisefio: Q = C * I * A
;-0--= -~~--...-._~ ~I@ r... . 1:tll~TJ~' •

Vertederodeumbralancho m =0.35

Largode laabertura b= 100m

Carga sobreel vertedero H =0.30m

Caudal dedisefio (Q)

Fuente: Diseflo y construcci6n dereservorios. MEFCCA, JNTA, C05UDE, CATIE 20 17.
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Cuadra 7. Reservorio trapezoidal de 1,000 rn",

• •. , ..• I't

l ~..l':l1E..:.l)"T.'1J~ rr~ ~.
.=-

- --- _•...2

Volumen neto l,OOO.00m3

Longitud de los lades del cuadrado superior 2360m

Longitud de los lados del cuadrado inferior 1500m

Altura considerada del espejo de agua 2.48m

Area superior A1 55690m'l

Area 'inferior A2 22S.00 m'l

~.. i'nIT:t... -_...........-. ........ . .. -,,'""- --: . " . J '11 • .n , '. • 1'-'I':oJ a 'll·l'.'_lI';"
i);.r:n.-~ - .......~,. '- u('J ;Jt".:ltl nr.. .,. .t='l:. r .,~tt1"Fl.. . --.T!" .... ',":T'-J•• , ':l't ~ • :IJ~I .1i-:r• •1'hr.l •

Volumen de perdidas por infiltracion 10%de1VN

Perdida por inttlt racion l0000m3

Perdidas par evaporacion en verano VE = 0.75(0.001AE)(0.77 EA-PA)

Volumen de evaporacron (VE) 0.01m3

Area del reservono (AE) 556.86 m'l

Evaporaci6n anual (EA) 1,069.00mm

Precipitacion media anual (PA) 80000mm

Volumen de disefio (VD) 1,32000m3

[fg ~ ~ ,~~,~ r:r.:.~ - -- -- -~

0
!~ -..-- = - - ~ - -_..

Longitud de los lados del cuadrado superior 2600m

Longitud de los lados del cuadrado inferior 1500m

Altura del espe]o de agua del reservono 3.15m

Area superior A1 67600m2

Area infer ior A2 225.00m2

Volumen de alrnacenarnrento l,336.00m3

:r.:.. ~'3im.r.~9:Vc!I;:~ --;'- ....... ~ ... l"n~ ~'1
> -.-

~- ---
Volumen de alrnacenarruento (V) 1,336.00mJ

Coeficiente de escurrirruento (C) 050

Precipitacion media anual (PA) 60000 mm (75% de probabilidad
sobre el promedio anual de

80000mm)

Area de drenaje 4,453.50 m~

Area de drenaje asumrendo un factor de 8,907.00 m'l
segur idad



• • • . . .

I, :~"

8,907.00m 2

·"OU ....

1=-': -

Areadedrenajerectangular

A 2600m

Longituddel cauce mas largo(L) 342.58m

Pendiente del cauce asurmdo 2% 002m/m

Tc 4.13 menorde 10.00 minutos

Tcasumido
., '" 1";','0 r.T;f1 1121IJh"1:1 ~ lOA ot'<I• ••

. ...
10.00minutos

Intensidad de laprecipitacion (I) 150.80mmlh

0187 m:l/s

~~ .c1!'

Vertederodeumbralancho m= 0.35

Largode laabertura enm b = 100

Carga sobreel vertedero en m H =0.30

Fuente: DisefJo yconstrucci6n dereservorios. MEFCCA, INTA, C05UDE, CATIE 2017.
jad

Caudal dediseno(Q) 0.255 m3/s
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Cuadra 8. Reservorio trapezoidal de 7,500 m3.

~~tJ ' 'l¥~il'l~
-- -

I
"

Volumen neto 7,500.00m3

Longitud de los lados del cuadrado superior 5280m

Longitud de los lades del cuadrado Inferior 40.00m

Altura considerada del espejo de agua 3.70m

Area superior Ai 2,785 00 m2

Area inferior A2 l,600,OOm

: ·'l:·l"l.ILa; ,Ij, ;I.J..... 'l-r . . . • . • ..
Jllfi:f}'r't~.~ .IIIIIlI ~i.~ jt, .~tI f.,.-r~ rd' ~ I :l " LiI .•r. ~1;J"

:_--~-=--- --

Volumen de perdidas por lnnltraclon 10% del VN

Perdida par mfiltraoon 750.00m3

Perdidas por evaporacion en verano VE = 0]5(OOOlAE)(077 EA-PA)

Volumen de evaporacron (VE) 0 .048m3

Area del reservono (AE) 2,78508 m:2

Evaporacion anual (EA) 1,06900mm

Precipitacion media anual (PA) 800.00mm

Volumen de diseno (VD) 9,900.00m3

Volumen de reserva 1,650,01 m3
...~- -._~- -

rill~r:i ,''"'1 • ....,:.... $ .~ ·,.:."'¥Jk- - _.-
Longitud de los lados del cuadrado superior 6098m

Longitud de los lados del cuadrado inferior 50.00 m

Altura inferior de corte 200m

Altura a nivel maximo de operaci6n 3.15 m

Altura del espejo de agua del reservorio 3.15 m

Area superior Al 3,718.56 m2

Area inferior A2 2,500.00m<

Volumen de alrnacenarruento 9,992.83 m3

.! .~ .:,IJ.. ..~ ~ •.
Volumen de alrnacenarruento (V) 9,992.83m3

Coeficiente de escurnrmento (C) 0.50

Precipitacion media anual (PA) 64000 mm (80% de probabilidad
sobre el promedio anual de

80000mm)

.. I •• ....•
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• I

Area de drenaje 31,227.00 m2

Area de drenaje asumiendo un factor de 62,455.18 m2

seguridad

~~'"I•• '. I •••• . ••• ,:!,.eJ. f.~ ' ....J.' l~d'~'.......-..... -- ...
Area de drenaje trapezoidal 62,45518 m2

Base mayor 9516m

Base menor 60.98m

A 2600m

Longitud del caucemaslargo (L) 800.00m

Pendientedel cauceasurmdo 2% 0.02m/m

Tc 7.93 menorde 1000 minutos

Tcasumido 10.00 minutes
f--:-",~~--............,,-=....-

.lIi\n• IllIl "9~,"(l-.I: I - ....
I~

--..~
-......, · -·ll\a4'".uJI'

_...

Intensidad de la precipitaci6n (I) 150 80 mm/h

Caudaldel diseno: Q = C * I *A 1,308.00 m3/s

-~ '!)3l~~l...r~:r:,""""'~liit ...... -~ I
..........-.......- . ~ -~u;.u.;

Vertedero de umbral ancho m=0.35

Largode laabertura en m b= 5.00

Cargasobre el vertedero en m H=030

Caudalde diseno (Q) 127 m3/s

Fuente: Disefio y construcci6n dereservorios. MEFCCA, INTA, C05UDE, CATIE 2017
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Cuadra9. Reservorio circular de 500 rn",
-"J I!Il ffi-"m~ 4T" ...

Volumen neto 500.oom3

Diarnetro superior 20.29 m

Diarnetro inferior 12.o0m

Volumen calculado S0031m3

Altura considerada del espejo de agua 2.39m

Area superior Ai m2

n:::"..r.Til,
--..-. ,....~

,~"
-.=--=-t, -- .,,- .... - - - .~-

i l."='I. .,.". .-.. .n. .. .Jl!i . r.":"'>I'-'oI'~""'\''''' i'I'''ll'J.lLL" l . .. ,,"' '1.- ~ '.,

, -flo"'··l -~ '"'- ..... ,of, -..-~",ro.
I lIJl111' (; jj.~J..~_",~~.U.·jlll."~ ~I_' d-,' . ':l :~ 'J.'JI:" .'J!•.~~

~-' ....-
Volumen de perdidas par infi ltracion 10%de1VN

Perdida por infi lt rao on 5000m~

Perdidas por evaporacion en verano \IE =0 75(0 001AE)(0 77 EA-PAl

Volumen de evaporacion (VE) 0006m3

Area del reservono (AE) 32320 m2

Evaporaci6n anual (EA) 1,069.oomm

Precipitaci6n media anual (PA) 80o.00mm

Volumen de reserva 110.00 m3

Volumen de disefio (VD) m3
-0'

;'€U!lJ['~ ~ :_r.!~ ,l:7:'n

.~ -- . . -' ''c--
I .}.:'I
--
Diametro superior 21.85 m

Diarnetro interior i200m

Altura del espejo de agua del reservono 3.15m

Area superior Al 67600m~

Area inferior A2 225 .00 m2

Volumen de almacenamiento 1,336oom3

1~"ir.ll'irtlavl"'91 ~17T=-~
--

I:l r.~.,~~ W..:Jl-_.- ._-
Volumen de alrnacenarmento (V) 66140 m3

Coeficiente de escurruruento (C) 050

Precip.tacion media anual (PA) 600.00 rnm (75% de probabilidad sobre
el promedio anual de 80000 mm)

Area de drenaje 2,204.80m~

Area de drenaje asurmendo un factor 4.409.60 m~

de seguridad

. :..... -



Area de drenaje rectangular

A

Longitud del caucemaslargo (L)

Pendientedel cauceasumido 2%

Tc

Tcasumido

4,409.60m2

2185m

201.81 m
0.02m/m

2.75 menor de 10.00 minutos

1000 minutos

150.80 rnrn/h

Vertedero de umbral ancho m = 0.35

Largode laabertura en m b = 1.00

Carga sabre el vertedero en m H = 0.30

Caudalde diserio (Q) 0.255 m8/s

Fuente: Diseno yconstrucci6n dereservorios. MEFCCA, INTA, C05UDE, CATIE 2017.
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Diarnetro inferior 20.00 m

2.22m

2.75 m
2000m

29.50m

68347 m<

Altura considerada del espejo de agua

Volumen de disefio (VO) 1,320.00 m3

.rr r.. n..rt:'. ~ .._----

Volumen de reserva 2 20.00 m8

Precipitaci6n media anual (PA) 80000 mm

Evaporaci6n anual (EAl 1.06900 mm

· . .

Volumen de evaporacion (VE) 0.010 m~

Perdidas par evaporaci6n en verano: VE = 0 75(0.001AE)(0.77 EA-PA)

Area del reservono (AE) 602.34 m?

'~ 'llJ't rr~~~ .__....__.__~__...._._._ .__ ._.~.... ._.. _ o_c .~" '._.__ ..._ L ._. __

Volumen neto 1.00000 m3

Diarnetro superior 27.70 m

Area superior Ai

Diarnetro inferior

Altura del espejo de agua del reservono

Cuadro 10. Reservorio circular de 1,000 m3.

Area Inferior A2 31415 m<

l,377.90m3

050

9.185.70 m2

4,592.90 m2

1,377.90m3

60000 rnrn (75% de probabilidad
sobre el promedio anual de

800 00 mm)

38

Coeficiente de escurnrruento (C)

Preclpitacion media anual (PAl

Volumen de almacenamiento (V)

Area de drenajeasumiendo un factor de
seguridad

Area de drenaje

Volumen de almacenamiento

~--;;~-:;~,~_nl~1~~'1'!131;:;;:-,Rr.m. ;;. ;;:'~L!~,l'_:r;':rt!;;;~'~! lr;;;~':;:;-;':-:F.A~!l{W:;;,;;(.:.l...~"""j"""'-:'-----i
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Area de drenaje rectangular

A

Pendiente del eaueeasumido 2% (5)

Te

Tcasumido

9,185 .70m2

29.50m

o.02m/m

3.84 menor de 1000 minutos

10.00 minutos

150.80mmlh

0.192 m3/s

Vertedero de umbral ancho m = 0.35

Largo de la abertura en m b=100

Carga sabre el vertedero en m H = 0.30

Caudal dediserio (Q) 0255 m3/s

Fuente: Diseflo yconstrucci6n de reservorios. MEFCCA, INTA, COSUDE, CATIE 2017.
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Cuadra 11. Reservorio circular de 7,500 rn",

. -. . ...

, - -- b' •."!' !~

Volumen neto 7,50000 m3

Diarnetro superior 6080m

Diarnetro interior 50.00m

Altura considerada del espejode agua 3.10 m

Volumen calculado 7,50000m:;

Area superior 2,899,05 m2

~UJ ,:' ;~1. • .. . ,...-.......- ~-u

........_~'~ 'J:.o,.t:!J.. :ri'r.!"..1 ~~.' U'~ I' '1J'.:;i'1..L" 'Jj :I":i':ill' , '[tj .u:rB1rf.,Ti_:r.r ill'
-- -

Perdida por infi lt raci6n 75000 m3

Perdidas por evaporacion en verano : VE ""0,75(0,00iAE)(077 EA-PA}

Volumen de evaporac i6n (VE) 0050m3

Area del reservorio (AE) 2,899.05 m2

Evaporaci6n anual (EA) 1,069,00 mm

Precipitac i6n media anual (PA) 80000mm

Volumen de reserva l ,650.00 m3

Volumen de diserio (VD) 9,900.00m3
---- -_._--_.,._.- ----- - --_..._---- -------

!o:. It.n.!.:! .~;"I' . '~\tl.,;l Z.;. ~~ 'lilt£. ~j~
Diarnetro superior 67.25 m

Diarnetro inferio r 55.00m

Altura Inferior de corte 2.50m

Altura a nivel de maxima operaci6n 350m

Area supenor 3,55190 rn?

Area infe rior 2,375.76 m<

Volumen de almacenarruento 10,192.15 m3
-_...:=-..---- .. ..,-'------:==-- ---_ . ._.__._-

::£!.fI :!: I. .HLr"·1~. • ·J;fl;fJ~a; .~_~ ' ,m '"~I _.... ~~· ·U~"""

Volumen de almacenamiento (V) 10,192 15 m3

Coeficiente de escurr irruento (C) 050

Precipitaci6n media anual (PA) 64000 mrn(8Wode probabilidad sabre
el promedio anualde 800.00 mm)

Area de drenaje 31,850.50 m2

Area de drenaje asumiendo un factor de 63.70090m2

segurid ad



. .

Area de drenaje rectangular

Base mayor

Base rnenor

~­...",

63.700.90 m'

10425m

5500m

Longitud del cauce mas largo (L)

Pendiente del cauce asumiendoe12% (S)

Tc

Tc asumido

80000m

0.02m/m

7.93 menorde 10.00 minutos

1000 minutos
.r- L""'

150.80 mrn/h

r... .3, ,1-

~.-.:.------'~----r--~--;:;=---.:.---"=----='--"-___1
lntensidad de la precipitacion (I)

Ore

Caudal del diseno:Q == C * I * A
I ~ 11;;;.1.r'ii"~\'~;l;1"'hlof.r.,

Vertedero de umbral ancho

Largo de la aberturaen m
Carga sobre el vertedero en m

Caudal de diseno (Q)

m=035

b==500

H=035

1.60m l/s

Fuente: Diseno yconstrucci6n dereservorios. MEFCCA, INTA, C05UDE. CATIE 201 7
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Tuberia

•• .. I .

Piso del vasa
a laguneta

Parte enterrada
(bajo el piso)

Parte saliente
(sabre el piso)

EI tamario sugerido para la obra de toma es de 1 metro de lade por 70 cm de

altura . Para reducir la cant idad de sedimentos que Ileguen a los sistemas de

riego 0 abrevaderos, la obra de toma debe enterrarse 30 centlmetros, que­

dando 40 centrmet ros elevada sobre el fonda del reservorio.

La obra de toma es una estruct ura hecha para canectar el vasa del reservorio

can el exte rior a traves de una tuberfa plastics que traslada el agua alrnace ­

nada hacia el area de cultivo y/o el abrevadero.

Se colora en la parte baja del vaso, a una distancia de al menos dos metros

desde el pie del ta lud interno del dique . Su ubicaci6n exact a dependera de

vario s factores, entre ellos la ubicaci6n del punta mas bajo del reservorio. Si

el reservorio es cir cular, la obra de toma deberia colocarse al centro del re­

servor io. En un reservorio trapezoidal , se puede ubicar en la zona media del

reservorio, sea alineado a uno de los diques laterales 0 al centro.

Disefio de la obra de toma

Figura 4. Diserio de laobra detoma con las medidas mas utilizadas en
Centroamerlca Fuente: CATIE.
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Figura 5. Corte lateral para indicar la ubicaci6n recomendada de la obra de
toma y de la t uber fa de drenaje. Fuente: CATIE.

EI tu bo de drena]e tambien debera estar eJevado desde el fondo del reservo­

rio. Sin embargo, una consecuencia de este diseno es que habra un volumen
de agua, con un maximo de 40 em de profundidad, que perrnanecera sin

usarse dentro del reservorio.

Una alternat iva, para aprovechar todo el volumen de agua. es eonstruir una
obra de toma consistente en un barril plastico con perforaciones y relleno

eompletamente de roeas.

Ent.-ada de
Escorrentia

Vertedero

\_ _. .._....._...._.. .._.._ -
Figura 6. Ejemplo de posibles puntos de ubicaci6n de la obra de toma en un
reservorio trapezoidal con fonda horizontal 0 con el punto mas bajo hacia el
medio. Fuente: CATIE.
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Para obtener las medidas apropiadas del vertedero en relaci6n con el caudal de

diseno, se calcula en base a la siguiente f6rmula (M EFCCA 20 17):

EI vertedor de excesos 0 vert edero, se construye en uno de los diques diviso­

res de agua,donde hay tie rra fi r rne y no recibe el golpe directo de la escorren­

t fa al ent rar al vasa del reservorio. Este dispositi vo t arnbien permite desaguar

la basura acumulada en el espejo de agua.

. .. .'

ro

- .. .

Oem

..

Diseiio del vertedero

Q =mb j2gh Yo

Donde:

Q = caudal maximo instantaneo (m3/s)

m = coeficiente de vertedero, asumir 0.42

b = ancho del canal del vertedero (m)

h = altura de agua sobre el vertedero (rn)

Figura 7. Diserio del vertedero con 2 m de ancho por 50 em de profundidad,
utilizando concreto y piedra de rio. Fuente: CATIE.
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Figura 8. Uso de piedra de rio para extender ellargo del vertedero con el fin
de evacuar excendentes. Fuente: CATIE.

Para reservorios no mayores de 5,000 rn", se recom ienda un vertedero con un

ancho aproximado de 2 m por 50 em de profundidad. La longitud del mismo

debe permitir evacuar los excedentes de agua fuera de los taludes, para evitar

la erosion. Se recomienda construirlo de concreto cicl6peo, utilizando piedra

bolon 0 piedra de rio.

Dlsefio del abrevadero
EI abrevadero se construye en un sit io plano,por 10 rnenos un metro par debajo

del nivel del reservorio y a unos diez met ros de distancia de est e, para que pue­

da ser alimentado a traves de una tuberfa plastica,

Empotrado en uno de los costados del abrevadero se construye una columna

de concreto. AI centro se coloca un tubo PVC, con una lIave de chorro para

descargar el agua en el abrevadero.

45



Figura 9.Dlseno del abrevadero para diez cabezas deganado. Fuente: CATIE.

Como alternativas al cemento y la piedra se pueden usar barriles cor­

tados a la mitad 0 neurnaticos tambien cort ados a la mitad y colocados

sobre una estructura de piedra para garantizar una larga vida util.

. -. . .

La construcci6n debe hacerse sobre una base de cementa con piedra para co­

locar el abrevadero al nivel del suelo y facilitar el acceso del ganado al agua.

De preferencia, se ubica el abrevadero a la sombra de arboles, para reducir

la evaporaci6n y mejorar las condiciones para el ganado.

EItarnano depende del nurnero de cabezas de ganado que tenga lafmca,Cuan­

do se construye para diez cabezas de ganado y se usa cemento y piedra ola­

drillo, se aconseja que tenga 1 m de ancho por 4 m de largo y 50 em de profun­

didad. Su capacidad total de almacenamiento sera de 2 m3 0 dos mil litros de

agua Un hato de 10 cabezas de ganado vacuno consum e 450 litros diarios 0

45 litros por cabeza. Pero si la cantidad de ganado es mucho mayor, es mejor

construir dos 0 mas abrevaderos para facilitar el acceso al agua.
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Diseiio de sitios con Google
Earth Pro
EI programa inforrnatlco de uso Iibre GoogJe Earth Pro fue creado para visua­
Iizar cartograffa multiple basada en la superposici6n de irnagenes satelitales,
fotograf fas aereas , informaci6n geografica proveniente de modelos de datos
SIG de todo el mundoy modelos creados por computadora.

Esos recursos gratuitos combinados con informaci6n agroclirnatica de los te­
rritorios 0 zonas de intervenci6n, permiten hacer levantamientos topografi ­
cos precisos para la selecci6n de sitios y el diserio de obras de captaci6n de
escorrentfa. Los datos que serequieren, soncasi todos aquel losexplicados en
las paginas de esta gufa tecnica. que pueden usarse con las herramientas con­
vencionales 0 informaticasde dlserio de obras de captaci6n deescorrentfa.

Google Earth Pro permite mapear 10 siguiente:

1. Sistemas de drenajesuperficial! perfiles t opograficos.

2. Potencialessit iosparaconst ruir embalses en territorios priorizados.

3. Establecerydibujar lospolfgonos deareas de recarga hfdrica.
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Figura 10. Pantallade inicio de Google Earth Pro. Fuente:Google.



En el sistema UTM, Nicaragua se encuentraen lazona 16P.
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4. Establecer y dibujar el perlrnetro de las obrasdecosecha de agua.

5. Disenar elperimetrodelostaludes propuestos y elperlmetrodeacceso.

6. Sefialar laubicaci6n de bancos de materiales de arcilla.

7. Sefialar posibles fuentes de abastecimiento de agua para las obras
grises y lacompactaci6n.

La informaci6nquese introduce aGoogle Earth Pro permite realizar lacaracte­
rizaci6n hfdricay el balance hfdrico del area de recarga; la selecci6n de sitios
estrategicos con potencial para captar escorrentfa y la aplicaci6n de criterios
tecnicos paradisefiar las obras en base anecesidades de agua y presupuesto.

Gecrreferendad6n del sltlo propuesto para ei reservorio
Con la ayuda de un GPS, el disenador de la obra y el dueno de la finca re­
corren el terreno para ubicar el sitio donde se sugiere la construcci6n del
reservorio. En una libreta seanotan lascoordenadas Este y Norte (X- V), que
aparecen en el GPS, el nombre de la finca, el dueno de lafinca, la comunidad,
el municipioy el departamento.

A continuaci6n presentamos las instrucciones paso a paso en el usa de Goo­
gle Earth Propara el disenode sistemas decaptaci6n deescorrentfa.

((C;i1
Marcadeposicion:~

Hacerclicken laherramienta "Marca de Posicion" para definir coordenadas de
ubicaci6n del sitio. Las coordenadas pueden estar en el sistema UTM 0 en
latitud/longitud. En cualquier caso, se puede modificar, desde el menu Herra­
mientas IOpciones de Google Earth Pro,enqueformato sevaatrabajar, siendo
posibleseleccionar grados decimales, grados/minutos/segundos 0 UTM.

Mapeodelsitio enGoogle Earth Pro
Abrir Google Earth Pro paraingresar las coordenadas y comenzar laselecci6n
y disenodel sitio.
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Figura 11. Estaes la vista de Google Earth que se rnostrara al hacer click en
el comando Marca de Posicion. Llene los datos solicitados en cadacampo
de laventana alterna. Fuente: Google.

En el terreno se puede modlficar como se muestran las coordenadas, tanto
en los disposit ivos GPS convencionales, como en los telefonos celulares con
sensoresGPS.

AI dar click en aceptar, aparecera en el mapa de Google Earth Pro el punta
seleccionado para el reservorio.

Agregar polfgono: defmir el area de recarga I·0+1
Hacer click en el Icono 'Agregar Polfgono". Trazarel areade recarga que influ­
ye directamente sabre el sitio propuesto para la construccion del reservorio.
Para ella, es necesario identi ficar los parteaguas 0 Ifneas divisorias entre dos
cuencas hidrograticas que se identlfican en el mapa, con la finalidad de deftnlr
el areade recarga

En el area de recarga quedan incluidas todas lasdepresiones que se comuni­
cancon las coordenadas del sit io seleccionado.
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Una herramienta para auxiliarse en este proceso es el perfi l de elevaciones en

el prog rama GOGgle Earth Pro.

Este analisls perrniti ra, de manera sencil la, determinar los Ifmites del area

de recarga.

EI primer paso es visualizar la direcci6n de la pendiente del terreno hacia el

punta de interes e identificar visualmente los cauces par los que escurrira el

agua precipitada hacia ese punto.

Tener en consideraci6n que pueden haber parteaguas dentro de una misma

area de recarga, que definen subcuencas dentro de la cuenca mayor. En tales

cases, las redes de drenaje de ambas subcuencas siempre escur ren hacia el

punta identificado.

Figura 12. Imagen ilustrativadel uso de la herramienta de perfil de
elevaciones enGoogle Earth Pro. Fuente: Google.

EIsiguiente paso es identi ficar puntos altos que marcan el parteaguas entre la

cuenca a area de recarga, donde toda la escorrentia se dlr ige a los cauces pre­

viamente visualizados y una cuenca vecina.



Divisoria

Figura 13. Ejemplo deuna imagen que muestra cuales son las divisorias 0

parteaguas. Fuente: CATIE.
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Figura 14. Ejemplo de i1ustraci6n mostrando lademarcaci6n deuna cuenca
hldrografica, En esta figura, lacuenca tributanoa unpunto, sino auna linea.
Fuente: CATIE.
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AI hacer click derecho sobre el trazo, se obtiene el perfmetro en km y el tarnano

del area de recarga en km-, 0 en las medidas que sean seleccionadas en el co­

mando "Editar Polfgono".

Figura 15. Ejemplo del trazo del areade recarga y de laubicaci6n del sitio
de construcci6n del reservorio. EI camando "Editar PoHgono" permite hacer
cambias entodos los trazos. Fuente: Google.

Agregarruta: sedefine la red de drenajede laobra

Trazar las rutas de escurr imiento superficial, es decir, los cauces 0 canales de

drenaje que van en direcci6n al sitio seleccionado para el reservorio.

Es necesario identificar y trazar la red de drenaje completa, es decir, tanto los

cauces pr incipaJes como sus afl uentes, si los hubiere.
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Figura 16. A estas alturas se debe identiflcar y trazar la red de drenaje
de los cauces principales y de afluentes, en caso que los hubiera, para
establecer el punto donde confluyen. Fuente: Google.

Mostrar regia: dibujar y medir el reservorio []J
AI hacer click en la herramienta Regia, aparece el cuadra de dialogo Regia

(Ruler). Seleccianar metros como sistema de medida. Seleccione el ti po de

trazo: ruta, polfgono, circulo y dibuje la forma y tamario del reservorio a partir

del pin que indica el punta central de la coordenada.

L1egado a este punto, se imprime el diserio y se procede a realizar una visita in
situ, para efectuar un traba]o de replanteo y medici6n de la obra en el terreno.

Esta visita implica determinar los puntas de emplazamiento del reservorio, la

obra de toma, el vertedero. pendientes, obstaculos del terreno, distancias y
10 que se necesite revisar para que la construcci6n y la obra sean exitosas.
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Figura 17. Seleccione la herramienta "Regla" y elija metros como sistema de
medida. Seleccione el tlpo de trazo: ruta, poligono, drculo y dibuje la forma
y tamaiio del reservorio. Fuente: Google.
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Relevamiento topograftco y
replanteo
La const rucc i6n de un sistema de captaci6n desti nado a solvent ar defic its de

agua en act ividades agrfco las y/o ganaderas, el cual se describe en la Gufa 3:
Construccion dereservorios para captacion deescorrentia req uiere un proceso

de diserio que abarca las siguientes etapas:

1. Localizar el sit io para establecer el siste ma.

2. Determinar la demanda de agua en la finca

3. Calcular la disponibilidad de agua en la finca

4. Diseno del area efectiva de captaci6n de escorrent fa.

5. Diserio del sistema de almacenamiento 0 reservorio.

6. Diserio de la obra de toma y del siste ma de conducci6n del agua cap­

tada hacia el area de cult ivo y/o el abrevade ro.

7. Diseno del sistema de riego y/o del abrevadero.

Una vez finallzados los procedimientos deta llados en la secci6n ante rior, se

procede a realizar una visita al sit io para evaluar el lugar de ubicaci6n pro­

puesto del reservorio, verifIcar la capacidad del mismo y determinar con pre­

cisi6n los emplazamientos de las obras de toma y del vertedero.

Los aspect os mas import antes a evaluar del sit io propu esto para ubicar el

reservorio ti enen que ver con que el lugar no sea rocoso 0 Ilene de troncos,

rafcesy/o arboles de gran tarnano.

El relevamiento t opografi co minima para const ruir un reservorio consiste en

la medici6n de un perfil altirne tri co a 10 largo del eje del diqu e y del vertedero.

Asimismo, se hace un relevamient o planialt irnetrico de sufIcie ntes puntos en

el vaso, los cuales permitan estim ar areas y vo iurnenes del reservorio. Est os

puntos deben descri bir el vaso usando curvas de nivel cada metro, como ml­

nimo, hasta un met ro arriba de la alt ura superior de la represa
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Visita 01 sitiopara evaluQr el Iugar deubicaci6n propuesto del reservorio,vetiiicar 10
capacidad delmismo ydeterminar con precisi6n los emplazamientosdelasobmsdetomay
delvertedero. Foto: CAT/E.

Para delimitar la superficie del reservorio a inundar, se recomienda trazar la

curva de nivel del embalse hasta el nivel del umbral del vertedero. Se traza

otra curva de nivel del embalse en su cota maxima de vertido.

.-- . .• ••

Si se pretende construir un vertedero t ipo canal, se debe realizar un perfi l

longitu dinal del punto seleccionado, comenzando en el punta de inicio hasta

el punta de descarga de los excesos de escorrentia, fue ra de los Iindes de la

obra. Para realizar este trazo, se debe considerar fa pendiente del terreno en

ese punta y lascaracterist icasdel ver tedero.

Confo rme a los valores presentados en la pr imera parte de esta gula, se selec­

ciona la fo rma y tarnano del reservorio a construir. Esosvalores deterrnlnaran

las dimensiones de la estructura, la pendiente de los taludes , el ancho del

coronamiento y la geometrfa interior. Asimismo, deterrninaran el diseno y los

aspectos constructivos de la obra de toma y del vertedero.
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Laboresdemedici6n ycorrecci6n enelsitioseleccionado paraconstruir elreservorio.
Foto: CAT/E.

En caso de necesidad, se deberan hacer las correcciones de diseno, con la fi­
nalidad de garantizar que haya congruencia con las caracterfsticas especifJcas

del sitio donde se construi ra la obra.

Una vez realizados los cambios necesarios a la propuesta de sist ema de cap­

taci6n de agua de escorrentfas surgidas de la vi sit a al sit io, se procede a re ­

plantear el reservorio, es decir, se ub icaran en el terreno los puntos que de­

fmen la obra proyectada. Tales puntos incluyen los vertices y otros puntos

que delimi tan el contorno del reservor io, la ubicaci6n de la obra de toma, del

ve rtedero, etc.

EI trazado, la deter min aci6n de niveles y la construcci6n son temas que se

explican en la Guia No.3: Construcci6n de reservorlos para la captaci6n de es­
correntia,correspondiente a esta ser ie de publ icaciones de cosecha de agua.
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