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ANTECEDENTES E INTRODUCCIDN 

Las Unidades de Riego para el.Oesarrollo Rural son

pequeftas áreas dispersas, que en el territorio Nacional representan 

el 35% de la superficie de Riego del psis, beneficiadas con el slm~ 

cenaaiento de pequeftos caudales, por derivaciones de corrientes o -

por la explotación de acuíferos subterráneos y que a diferencia de_ 

las Distritos de Riega son administradas por los propios beneficia

rios de las obras, para cuya operaci6n, conservación y mejoramiento 

la Secretaria de Agricultura y Recursos Hidráulicos les dá todo ti

pa de asesoría técnica para su correcto manejo y operación. 

Su Organización.- Surgió institucional•ente con la -

Ley Federal de Aguas, con el propósito de actualizar tecnológiceaen 

te a las beneficiarios de éstas áreas que hablan carecido de auxi-

lio técnico, teniendo ca.o objetivo principal, impulsar la produc-

ci6n para benficio directo de su econ6.1a y para el incremento de -

la praducci6n nacional de aliaentos y •aterias primas. 

Antes de la promulgación de la Ley Federal de Aguas, 

se tenias creadas 189 unidades de riego con una superficie de 

36,492 Has., los Últimas avances hasta el 31 de marzo de 1976, re-

gistraran 4,686 unidades organizadas con una superficie de 900,307_ 

Has., para beneficio de 256,870 familias campesinas. Lo más impor

tante, es el incre•ento que se ha tenido mediante la asesoría técn! 

es y supervisión, en la productividad de las unidades atendidas, ya 
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que en el ciclo de 1972, el valor medio de la producción a nivel NA 

cional fué de S 2,091.00 por hectárea y el último ciclo registró un 

valor de 1 4,000.00 por hectárea, determinado a los anti~uos pre--

cios de ma!z y frijol, lo que representa un incremento del 91' en -

la productividad. 

Se proyecta la incorporación de nuevas áreas inclu-

yendo basicamente los proyectos que determina la propia Secretaria_ 

dentro del Plan Nacional de Obras de Riego para el Desarrollo Rural 

habiéndose fijado una aeta de 11000,000 Has., al 31 de diciembre de 
-~--

1976. 

/~ 
Debido a los resultados altamen~ positivos se ha r~ 

forzado la aaesor!a técnica en las unidadee con el establecimiento_ 

del PLAMEPA (Plan de Mejoramiento Parcelario), que es un programa

de asistencia técnica a escala Nacional. 

Persigue c011o finalidad principal, el incremento de_ 

la Producción Agr!cola, mediante planea de mejoramiento en las uni

dades de riego en operación para superar la eficiencia del aprove-

chamiento del agua y del suelo. 

Se ha puesto de manifiesto que las aguas aprovecha-

das para el riego, vienen utilizándose con una baja eficiencia. 

En los principales Distritos del pa!s se obtuvo un -

promedio 49.5% de eficiencia de conducción en el ciclo 65 - 66. A~ 
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tualmente se tienen un 651 de eficiencia en Unidades de Riego para_ 

el Desarrollo Rural. Se seftala que en condiciones medias, sólo se_ 

aprovecha el 601 del agua aplicada en parcela debido a diferentes -

tipos de pérdidas entre las cuales destacan, el mal manejo del agua 

los escurrimientos, infiltración profunda y evaporación. 

Estiaadas las posibilidades de rescate de volúmenes_ 

a partir de las actuales condiciones, la Secretaria de Recursos Hi

dráulicos, se ha puesto la meta del ahorro del 2~ del agua dispon! 

ble llevando la eficiencia de conducción del 60 al 751 y del 60 al_ 
-

~ la eficiencia parcelaria, incrementando as! la eficiencia total 

y por consiguiente, la superficie de riego y el valor de la produc

ción agrícola. 

Se han construido grandes obras civiles para capta-

ción, conducción y drenaje ·de las aguas de riego para la agricultu

ra de nuestro paia. Toca a la ciencia agron6mica alcanzar las máxi 

moa beneficios derivados de éstas grandes inversiones y que es el -

total aprovechamiento del agua de riego por los usuarios. 

En ésta tarea, donde el agua de riego concursa no a~ 

lamente como uno de tantos factores que intervienen en la produc--

ci6n·agr{co1a, es de gran iMportancia sistemátizar la plsneación p~ 

ra propiciar y aún forzar, la ssim1lsci6n de mejores prácticas agr1 

colas para lograr cada vez más un mayor nivel técnico de los agri--

pultores. 
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De acuerdo a la finalidad de las Unidades de Riego -

para el Desarrollo Rural, es de comprenderse que éstos trabajos teE 

drán que realizarse en forma permanente, ya que cada vez más, se e~ 

tán desarrollando nuevas técnicas de producci6n para responder a -~ 

las demandas de las productores agrícolas de nuestra pa!s y es prea 

cupaci6n mundial el desarrollo de mejores técnicas en el aprovecha

•iento del agua, para incrementar en el rendimient~ de las caaechaa. 
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II.- OBJETIVO 

El presente estudio tienen por objeto mostrar los --

recursos disponibles que se tienen y lograr con las recomendaciones 

que se hacen el máximo aprovechamiento de los mismos. 

La cual para ésta finalidad es de mayor importancia_ . , , 
trabajar en eatrecha coardinacian y camunicacion a todas las nive--

les, auaando esf,uerzos, comunicando sus experiencias en apoya a pr~ 

gr81111a especificas de interés general, entre todas las empreaaa y -

organismos que en alguna fo~a estén relacionadas con la agricultu-

ra. 
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III.- ELABDRACION DE PLANES Y FUNCIONAMIENTO 

El plan de riegos, consiste basicamente en los requ~ 

rimientos de agua de los cultivos programados en el ciclo de que se 

trate, formulando de manera tal, que se lleve un control de hectá-

reas, riego y volumen neto por aplicar mensualmente, a la vez que -

se determina mediante la eficiencia de conducci6n, los volú.enes -

brutos·y la lámina media mensual. 

Para la elaboración del Plan de Riegos y Cultivos, -

es necesario la concurrencia de: 

USUARIOS.- Quiénes darán su opinión referente a los_ 

cultivos que deseen sembrar. 

SARH.- Cama encargada de le planeaci6n Agrícola e H! 

dráulica Nacional, la cual auxiliará en la elaboración de los pla--
-~e l 

nes de riego y cultivos de la unidad con base a volúmenes disponi--

bles. 

BANCOS.- Los cuales informarán sobre las líneas de -

crédito autorizadas y el monto de las mismas. 

Una vez que se tenga la programación de cultivos y -

de riego, se somete a la aprobación del REPRESENTANTE, que informa

rá al comité Directivo de Unidades de Riego para el Desarrollo Ru--

ral, para su sanción aprobatoria. 
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1.- NORMAS DE PRDGRAHACION.- Son las que en un mamen 

ta dado, indican si la programación efectuada puede llevarse a cabo 

en la unidad de riego o es necesario hacer los ajustes correspon---

dientes. 

PROGRAHACION AGRICDLA 

1·1·- Tratándose de un aprovechaadento por bombeo; -

conviene seguir y aplicar las siguientes normas y recomendaciones -

según las caracter!sticas de cada tipa de instalación. 

BOMBEO NORMAS DE DPERACIDN PRDGRAHACIDN AGRICDLA 

De corrientes Programar el lláxiiiD Agricultura tecnifica-
rendimiento del e-- da o del pleno dominio 
quipo en vasos. Ini de loa usuarios. En -
ciar operación al ~ bombeo de vasos, oulti 
término de la esta- vos de ciclo corto y ~ 
ci6n lluviosa. poco exigente de agua. 

De acuif'eros Periodos definidos Programar das cosechaa 
de riego a gasto y- para abatir costos, -

Con aenos de superficie, proyec~ cultivos altamente re-
to para abatir coa~ .unerativaa, tender a 

20 11, entre_ tos, progra•r un - la especialización de-
d!a de la semana pa productores, preferen~ 

20 y 50 •• - ra mantenimiento y- temente de especies -
revisión de equipa: fruticolas, en bombeos 

11és de SO llo procurar electrifi- mayores asegurar asis-
cación y cuidar - - tencia.técnica. 
aplicación de tari-
fas de energía. 
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1.2.- Tratándose de un almacenamiento cuyo llenado -

depende directamente de los escurrimientos del agua de lluvia. 

a).- E~onveniente programar la siembra del 1001 del 

área, con cultivos de estaci6n húmeda que tendrán la doble protec-

ción del agua al•acenads y de la precipitaci6A. Al término de és-

tos pri.aros cultivos, programar con segundos la superficie compat! 

ble con el alaacenamiento disponible. 

b).- Para determinar la superficie a·programar con

segundos cultivos (de estación seca) y e pert:r del alescenamiento_ 

disponible, deberá elaborse funcionamiento analítico del vaso para_ 

éste periodo considerando loa requerieientos normales de los culti

vos programados y en pie, as! como pérdidas de evaporaci6n; debien

dO registrar el análisis al mes tradicional de siembras de los si-

guientes primeros cultivos, un volumen disponible suficiente para -
ft 

el riego de asiento al 1001 del área que merca el inicio de un nu~ 

vo ciclo. 

e).- En el análisis anterior, s6lo considerar aportA 

cianea seguras. 

d).- El establecimiento de cultivos perennes, deberá 

estar autorizado par la Asociación de Usuarios y la Secretaria de -

Agricultura y Recursos Hidráulicos. 
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2.- BALANCE HIDRAULICD.- Es otra parte muy importan

te para la programación del Plan de Riegos, que en un momento dado, 

indica si la programación efectuada puede llevarse a cabo en la un! 

dad de riego o ea necesario hacer los ajustes correspondientes. 

2.1.- Balance Hidráulico.- Tratandose de un aprove--

chamiento por bombeo. 

1.- Elab~ar con asociaci6n de usuarios el Plan de -

Riegos {Oct. - Sep.) siguiendo el esquema de Plan de Riegos con da

tos de número de riegos, intervalos entre riegos y lámina neta para 

cada cultivo. 

2.- Dete~nar el aes de máxima demanda según rengl!n 

de BUIIBS• 

3.- Considerar que 25 l.p.a., en parcela, pe~ten -

regar: 
3.00 Has. con lámina neta de 6 CJI, cada 20 horas. 

' 2.25 Has. can l'-ina neta de 8 Cll, cada 2D horas. 

1.80 Hes. con láaina neta de 10 Cll, cada 2D horas. 

1.50 Has. con lá•ina neta de 12 cm, cada 20 horas. 

1.27 Has. con lálllina neta de ,,. e•, cada 20 horas. 

1.12 Has. con láaina neta de 16 e•, cada 20 horas. 

1.00 Has. con lÉitlina neta de 18 Cll, cada 20 horas. 

Se dejan 4 horas para mantenimiento. 
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4.- Con los valores •suma• del mes crítico y el aux1 

lio de la tabla anterior, determinar: 

a).- Lámina neta media (mes critico) ____ __:cm• 

b).- Avance diario de riego/25 l.p.s. netos _____ Has 

5.- Potencial del sisteaa: 

a).- 25 l.p.s. netos = ------ l.p.s. en des 
Ef. de conducciÓn carga equipo: 

e).- Potencial del equipo: 

----- serva. pos. -
de 25 !.p.a.-
neto. 

Servicios pasibles de 25 l.p.s. netos x avance_ 

diario (4 b) en Has. '"' ----- Has. riego_ 

/d1a (máxi.a avance diario de rgo. del sistema) 

• días 
~~~~~~~~~~~~~~~~ necesarias 

Este valor deberá ser menor de lO y preferible 21, -

si resultare mayar, proceder a prograaar cultivos, por na cubrirse_ 

las necesidades de ~xima demanda. 

2.2.- Balance Hidráulica: Tratándose de un aprovech~ 

.tento par Almacenamiento 

1.- Ajustar la progra8eción a la secuela anterior. 
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2.- Elaborar plan de riegos tentativo siguiendo el -

esquema del plan de riegos. 

3.- Determinar el mes de máxima demanda. 

4.- Considerar 100 litros por segundo en parcela peL 

miten regar. 

14.4 Has. con lámina neta de 6 cm, cada 24 horas 

10.8 Has. con lámina neta de 8 cm, cada 24 horas 

8.6 Has. con lámina neta de 10 cm cada 24 horas 

7.2 Has. con láaina neta de 12 cm cada 24 horas 

6.2 Has. con láaina neta de 14 Cll cada 24 horas 

5.4 Has. con lámina neta de 16 cm cada 24 horas 

4.8 Has. con lámina neta de 18 cm cada 24 horas 

5.- Con los valores del aes critico deter~nar: 

a) L N m (111!8 critico • --------cm. 
b), Avance diario de riego/100 lp.s. netos ____ Has 

6.- Potencial del elata.&: 

e) 

d) 

100 l.p.s. netos • l.p.s. en PLe 
Ef. de conducci6n -------..; sa. 

Gasto del Canal princ. (l.p.s.)• -------~serv~. 
100 l.p.s. Ef. de conducci6n pos.-

100 lps.
netos. 

e) Potencial del sistema • No. servicios x avance -

diario • -------Has., riego/dia. 

f) Hectáreas riego del mes critico = dias nec. 
Potencial tebrico del sist.por d!a------
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Este valor deberá ser menor de 30 y preferible 21.

Si resultare mayor de 30, proceder a programar cultivos por no cu-- · 

brirse las necesidades de máxima demanda, checar volumen total bru

to necesario contra disponibilidad almacenada. 

3.- FORMAS V PROCESOS.- Forma ~estra de operaci6n -

en unidades: 

Existiendo 2 tipas, para aprovechamiento por bombeo, 

de agua y aprovechámiento por almacenamiento. 

Instructivo para la Forma Maestra de Dparaci6n en -

Unidades por Bombeo. 

Finalidad.- La •Forma Maestra• deberá ~olacarse en -

las oficinas de Asoc1aci6n de Usuarias, fijándose en un lugar visi

ble a efecto de que autoridades, técnicos y usuarios puedan obser-

var el desarrollo del programa para el cicla y consultar las carac

t,r!aticas de le unidad. 

Toma de datas.- Los técnicas de las unidades can el_ 

auxilia de las miembros del Comité Directiva de la Entidad, harán -

la toma de datos en las campos correspondientes. 

Presentsci6n.- Se usará la forma correspondiente a -

bombea, o sea la 12 - 9, que se anexa en las siguientes hojas. 

Formación de datas.- En la forma se distinguen das -

grandes bloques, los que son las características de la unidad y el_ 
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control de operación. 

Características de la unidad.- Aquí podemos distin--

guir cuatro grupos de datos, obra civil, zona de riega, cultivos de 

la zona y tenencia de la tierra. 

Obra civil.- Nombre o número del pozo: El nombre o -

número conocido del pozo, si en una unidad existen dos o más pozos, 

se deberá llevar una hoja par cada pozo. 

ProfUndidad del pozo.- Profundidad de la perforación 

en •· 

Profundidad del ademe.- Profundidad adeaada en metr~a. 

Gasta aforada con equipa actual.- El gasta que pro--

porciona el poza en las condiciones actuales, en litros por segundo. 

Nivel Estático.- Profundidad del agua sin bombear •• 

Nivel Dinámica.- Profundidad del agua con el equipo_ 
- . -

en operación {relacionarlo en el gasto). 

Tipa de bamba y •arca.- Loa correspondientes. 

Tipo de motor y marca.- Combustión eléctrica o inte~ 

na y la aarca del mismo. 
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~encia del .atar.- La potencia no.inal del .atar -

instalado en H.P. 

Canales o tuberías principales.- Su longitud an K.. 

Canales o tuberías secundarias.- Su longitud en Kll. 

Capacidad unitaria de cenalea o tubel'iaa.- El gasto

de diaefto del canal en litros por segundo y par hectárea beneficia-

da. 

C!llinos de servicio.- Su longtbd en "-• 

Drenes.- Su longitud en Kll. 

Capacidad unitaria en dren.e.- El gasta de diaefto en 

litros par segundo y par hectárea drenada. 

Estructuras.- Nú.ro existente en la unidad (t01188.

pu.nte. sifones etc.). 

Hectáreas por tDII8 granja.- El mÍIII!ro total de hect! 

reas cubiertas, dividido entre l!l total de t011sa granja en hectá--

reae. 

Normas de aantenimiento.- Decir si se tienen o no ·~ 

tablecidaa. 

Estado del equipo.- Condiciones en que se encuentra. 
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Zona de Riego.-

Superficie total dominada.- Es la superficie que en_ 

un momento dado se podria regar con los canales construidos y estr~c 

turas existentes, en hectáreas. 

Superficie regable.- Es.la superficie que se puede

regar por lt.itantea de suelo, agua, construcciones, caminos, etc. 

Topografía general.- Anotar si se trata de una topo

grafía plana, ondulada, quebrada o muy quebrada, enseguida si la p~n 

diente es uniforme, diferenciada o deauniforme. 

Textura de suelos.- Indicar el porcentaje de la sup~ 

ficie total, la textura existente en la unidad determinada al tacto 

si no se cuenta can el análisis del laboratorio. 

Clasificación Agrol6gica.- Indicar el porcentaje en_ 

superficie, de cada. clasificación existente en la unidad de acuer

do al estudio agral6gico. 

Salinidad aparente.- Indicar el porcentaje en super

ficie, de suelos que tengan afectación aparente de salinidad clasi

ficada en leve, regular o fuerte. 

Calidad del agua de Riego.- Clasificación del agua -

de riego, de acuerdo al laborator~o. 

Altura media de la zona de riego sobre el nivel del_ 

mar relacionarla can los cultivos. 
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Cultivos del Area.-

En éstos renglones, se pondrán los cultivos que tra

dicionalmente se siembran en el área que rodea la unidad y que tie

nen condiciones ecol6gicas y cli•áticas semejantes, indicando la 

producci6n •edia por hectárea que se obtiene en ellas. 

Tenencia de la Tierra.-

Se debe llenar el cuadro de acuerdo al padr6n de 

usuarios de la unidad. 

fecha de inicio de la operaci6n~- La fecha en que ~ 

pez6 a regarse la unidad. 

Canstituci6n de la Asociaci6n de Usuarias.- fecha de 

integraci6n. 

Valor medio de la prodUcci6n.- Valor .adio de la p~ 

ducci6n obtenida en ciclos anteriores-en pesas. 

Valor, producci6n por hectárea.- El valor de la pro

ducci6n dividido entre las hectáreas sembradas en el •ismo ciclo en 

pesos, se refiere a ciclos anteriores. 

fuentes de crédito.- Instituciones que proporcionen_ 

el crédito cuota de operaci6n fijada y administrada par loa usua---

rioa la vigente aediante acta de asamblea. 
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Hoja control de Operación.- En ésta parte podemos 

distinguir cuatro grupos: Plan de Riegos, Control de Plan de Riegos 

Distribución de Aguas y Datos Generales del Ciclo. 

Instructivo para la forma Haestrs de Operación en 

Unidades con Almacenamiento.-

finalidad.- La forma Haestra deberá colocarse en las 

oficinas de Asociación de Usuarios fijándola en un lugervisible a -

efecto de que autoridades, técnicos y usuarios, puedan observar el_ 

desarrollo del programa para el cicla y consultar las caracteristi-

esa de la unidad. 

Toma de datas.- Los técnicas de las unidades con el_ 

auxilio de los miembros del Comité Directiva de la entidad, harán -

la toma de datos en los campos correspondientes. 

~esentación.- Se usará la forma correspondiente a'

almacena.ienta; o sea la URDERAL 12 - B. 

formación de datas.- En la forma se distinguen dos -

grandes bloquee, loa que son las caracteristicas de la unidad y el_ 

control de operación. 

Caracteristicas de la unidad.- Aqui podemos distin--

guir cuatro grupas de datos: abra civil, zona de riega, cultivas de 

la zona y tenencia de la tierra. 
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Obra Civil.-

Corriente aprovecahda.- El nombre de la corriente s~ 

bre la cual se tiene el aprovechamiento. 

Capacidad total de almacenamiento.- En aillonea de -

metros cúbicos. 

Capacidad útil.- Se obtienen de la diferencia del d~ 

to anterior y del que a continuaci6n se escribe. 

Capacidad de azolves.- El volumen muerto en •illanes 

de •atrae cúbicas. 

Capacidad, abra de excedencias.- Máximo gato que pu~ 

de desfogarse por dicha obra, en astros cÚbicos por segundo. 

Canales principales.- Su longitud en ~. 

Capacidad unitaria de Canales.- El gasto de diseno -

de la red de canales, en litros por segundo y por hectárea benfici~ 

de, anotar si es el casa, las diferencias de proyecto de red mayor_ 

y red menor. 

Caminos de servicio.- Su longitud dentro de la unid~d 

Drenes.- Su longitud en Mm. 

Capacidad unitaria en drenes.- El gasto de diseno -

del dren en litros por segundo y por hectárea drenada, anotar si es 
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el caso, las diferencias de proyecto de la red mayor y la red menor. 

Estructuras.- El número de tomas, puentes, represas, 

etc. hectáreas por toma-Granja: Superficie de riego dividido entre_ 

el número de tomas-granjas existentes, se expresa en hectáreas. 

Q - Obra de Toma.- Se anota el gasto que da la obra_ 

de toma cuando la presa se encuentra al 10 % de la carga total (e_ 

presa llena). Se expresa en metros cúbicos por segundo. 

Zona de Riego.-

Superficie total dominada.- Es la superficie que en_ 

un momento dado se podrán regar con los canales construidos y es---

tructuras existentes, en hectáreas. 

Superficie regable.- Es la superficie que se puede -

regar por limitantes de suelo, agua, construcciones, caminos, etc. 

Topograf!a general.- Anotar si se trata de una topo

graf!a plana, ondulada, quebrada o muy quebrada; en seguida si la -

pendiente es uniforme, diferenciada o desuniforme. 

Clasificaci6n Agrol6gica.- Indicar el porcentaje de_ 

la superficie de cada clasificaci6n existente en la unidad de acue! 

do al estudio agrol6gico. 
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Texturas de Suelos.- Indicar el Porcentaje de la Su

perficie Total, la textura existente en la unidad, determinada al -

tacto, si no se cuenta con el análisis del laboratorio. 

Salinidad aparente.- Indicar el Porcentaje en Super- . 

ficie de suelos que tengan afectac16n aparente'de salinidad clesif! 

cada en leve, regular o fuerte. 

Calidad del agua de riego.- Clasificación del agua -

de riego de acuerdo al laboratorio. 

Altura media de la zona de rie~J sobre eln1vel del -

•sr.- Para relacionarla con loa cultivos. 

Cultivos del área.-

En estos renglones, se pondrán los cultivos que tra4 

dicionalmente se siembran en condiciones ecol6gicas y climáticas s~ 

mejantes indicando la producci6n media por hectárea que se obtienen 

en ellos. 

Tenencia de la Tierra.-

Se debe llenar el cuadro de acuerdo al padr6n de - -

usuarios de la unidad. 

Fecha de inicio de la operac16n.- La fecha en que em 

pez6 a regarse en la unidad. 
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Constitución de la Asociación de Usuarios.- Fecha de 

su integración. 

Valor ~dio de su Producción.- Valor •edio de las -

produc~iones obtenidas en ciclos anteriores en pesos. 

Valor producción por hectárea.- El valor de la Pro-

ducción dividiendo entre las hectáreas sembradas en el mismo ciclo_ 

en pesos, se refiere a ciclos anteriores. 

Cultivos Principales.- Indicar los cinco cultivos 

principales, según ciclos anteriores. 

Fuente de crédito.- Instituciones que proporcionen -

el crédito. 

Cuota de Operación fijada y Administrada por los - -

Usuaiioa.- La vigente mediante acta de asaablea. 

Hoja Control de Opereci6n.-

En éste parte podemos distinguir cuatro grupos.- Pl~n 

de riegos, control de plan de rlqgoa, distribución de agues y datos 

generales del ciclo. 
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DIRECCIDN GENERAL DE UNIDADES DE RIEGO 

PARA EL DESARROLLO RURAL 
PLAN DE RIEGOS CICLO 1975-1976 

ENTIDAD Ng PLANES DE RIEGO UNIDADES 

AGUASCALIENTES 159 159 
a. c. NORTE 59 59 
a. C. SUR 56 48 
COAHUILA 85 85 
COLIMA 85 39 
CHIAPAS 36 36 
CHIHUAHUA 273 207 
DURANGO 136 132 
GUANAJUATO 217 217 
GUERRERO 93 93 
HIDALGO 165 ~65 

JALISCO 92 92 
MEXICO 192 192 
MICHOACAN 265 265 
NAVARIT 104 104 
NUEVO LEON 584 584 
OAXACA 79 79 
PUEBLA 157 157 
!lUERETARO 146 146 
QUINTANA ROO 10 10 
SAN LUIS POTOSI 217 2_1_7 

SINALOA 49 49 
SONORA 1.3_1 131 
TAMAULIPAS .365 365 
TLAXCALA 118 118 
VERACRUZ .39 .39 
VUCATAN 56 52 
ZACATECAS 378 342 
R. HUASTECA 70 70 
R. LAGUNERA 86 60 

~O T AL 4,502 4,316 

SUPERFICIE HAS. 

12 745.4 
).697.0 

_1:3.337.5 
24.355.5 
B 003.0 
9 765.0 

24 374.0 
28 862.0 
6.3 .3.39.0 
17_._999.9 
24~1_76.0 

57 .377.'1 
32 090.0 
57 508.5 
.37 105.0 
78 524.2 
6 896.0 

26 432.0 
17 223.0 
2 691.0 

34 8~1_.6 
. 14.288.0 

17 212.6 
64 913.5 
13 797.0 
11 807.0 
1 403.5 

12 636.3 
25 .324.0 
7 221.0 

749,996.3 
.. IZ8:a::• ••:sw:===-=-== =-=-===~--===aaaac 
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IV.- CONTROL DE PLAN DE RIEGOS V CULTIVOS 

Plan de Riegoa•- Se elabora con loa Uauarioa, en coord! 

nación con la S.A.R.H., y debe aer aprobado por el Comité Directivo 

de la Entidad. loa datoa del Plan de Cultivos y de Riegaa ae anotan 

en el cuadra denominado, Plan de Riegaa de la Hoja Maestra de Oper~ 

c16n. 

L.. co~aa 1 y 6 preaantan un resumen de lo antodado

pera el ciclo. 

1.- Cultivos.- loa cultivoa que ae van a ae~rar. 

2.- Superficie Fiaica (Haa.).- El número de hectáreas -

progreaadaa a riego para cada cultivo, reaultando de la auaa da loa 

datoa aenaualaa en la calu~a da Haa. Fiaicaa. 

J•- Lámina Neta Total.(cma.).- la Lialna.Neta (en pare~ 

la) total que ae aplicari para cada cultivo, reaulta de dividir el

Volúasn Neto Total (colu~a 5) entre la Superficie Fiaica Regada -

(coluana 2). 

4.- Hectireaa Riego.- Se anota la superficie regada de

cada cultivo, .ultiplicada por loa r1egoa aplicadoa, ea el reaulta

do de auaar loa datoa aenaualea de laa columna• Haa. Riego. 

5.- Valúmen Neta Total (millar •'>.- Anotar el volúmen

programado a aervir a cada cultivo a nivel parcelario, ea el resul

tado de la au.. de loa datoa menaualea de laa coluanaa de Volúmen -

Neto. 
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6.- Volúmen Bruto Total.(millar m3).- Anotar el Volúmen 

Total que se espera aervir e ceda cultivo a nivel de Pozo, ea el r~ 

aultado de dividir el Volúaen Neto (5) entre la Eficiencia de Cond~ 

cci6n promedio de le unidad, la que ae anote en la parte inferior -

de la coluana. 

Eata Eficiencia de Conducción se fija can arreglo a ex

periencia• de ciclo• anteriorea. 

7-18.- Programación Menaual de Riegaa.- En ésta grupo -

de columnas ee anotarán loa datoa que ee eaperen por cada cultivo -

en el .aa carreapondiente, en la que ea refiere a: 

Hectárea• Fiaicaa.- Las Hectárea• Fieicaa de cada cult! 

va que ae programan ir incorporando al riego thtrante el mea, o aea

laa que ae riegan por primera vez en cada cultivo. 

Hectáreas Riego.- La superficie de hectáreas que se pr~ 

grama regar de ceda cultivo en el mea, si une hectárea se riega dos 

veces en el mea, se anotan dos Hectáreas Riego. 

Volúmen Neto.- El Volúmen Neto en millares de metros ci 

blcoa correspondientes e las Hectáreas Riego, que aervlran a cada -

cultivo en el ase, computando a nivel parcelario. 

En la parte inferior de esta columnas se pondrán lea a~ 

mea de cada une de elles; en bese el Volúmen Neto y le Eficiencia -

de Conducc16n que se estime tener , se calcula el Volúmen Bruto en

el mea, finalmente ae anota le Lámina Medie General, que resulte de 

dividir el Volúmen Neto Total entre lea Hectáreas Riego Totales del 

••• 
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Las columnas 19 y 20 nos servirán como ejes verticales

del control gráfico del programe, el eje horizontal sera la linea -

de sumas con la escala mensual indicada en la parte auperior. 

19.- Adecuar la escala en función del valor máximo ecu

~ledo a esperar de las Hectáreas Riego, con ésta base y conforme -

al punto anterior, llevar mensualmente el avance gráfico en calor -

rojo. 

20.- Adecuar la escala en función del valar máxima acu

aJladD a eaperar de loa \lalúaenea Netoa, can éata base y conforme -

al punta~nteriar, llevar menauat.ente el avance gráfico en color a

zul. 

A la derecha ae tienen naraaa de pragr .. aci6n y Balance 

Hidráulica, laa cualaa aa deben aeguir al planear la progr ... ci6n. 

CONTROL DE PLAN DE RIEGOS 

S. preaenta un cuadra aeaejante al de au..a pragramaa,

al cual!lavari loa datoa carreapondientea a lo realizado, loa cua-

les ae t~arin del Cuadro de D1atr1buci6n de Aguaa. 

En seguida vienen loa renglonea correapondientea e: 

Prec1p1tac16n Total.- Se anotará lo que ae preaente en

el aea carreapondiente y al final del ciclo, la auma de loa menaua

lea en laa columnas de reaultadoa globalea. La precipitación va en

lliliaetroa. 
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Nivel Estático.- En aprovechamiento por boabeo la pr~ 

fundidad que tiene el agua cuando se bombea en el mea. 

Nivel Dinámico.- La profundidad que tiene el agua -

cuando se esti baabeando. 

Horas bombeadas.- Se pondrán las horas que se bombean 

durante el aea, y luego la suma para el afta. 

EN APROIIECHAHI~NTD POR ALMACENAMIENTO 

Almacenamiento al 1o. de cada aea.- Se anotará el al_ 

.acenamiento útil que se tenga el dia 10. de cada .as, en millares -

de astros CÚbicos. 

Derramas Totales.- Se pondrán las derramas que ocu--

rren en el aes, en· la columna de resultados, la suma de los mensua-

les usando unidades de miles de metros cúbicos, en seguida se tienen 

las columnas de: 

Observaciones.- Para los coaentarioa de interés duran 

te cada aes, asi como loa fen6menoa ~teoroligoca acontecidos, pla-

gas, etc., y fundamentalmente, las razones de las diferencias entre_ 

Plan de Riegos y la D1stribuci6n de Agua real. 

1.- DISTRIBUCION DE AGUAS 

Dentro del proceso de la operaci6n de una Unidad o -

Distrito de Riego, la forma en que se planea y realiza le distribu--
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del agua, es un factor, además de importante trascendental na s6la_ 

al servicia de riego propiamente dicho, sine a la arganizaci6n per

sonal, maniobras en los canales y finalmente a la eficiencia gene-

ral del Distrito a Unidad. 

Los métodos de distribución, con ligeras variantes,

pueden clasificarse como sigue: 

e) Demanda Libre 

b).Demanda Semanal 

e) Tandeo 

d) Lámina y frecuencia únicas 

1.1.- D~anda Libre.- Este método de disttibuci6n, -

consiste en dejar al libre criterio del Usuario, la aplicaci6n del_ 

riego a su parcela, tanto en intensidad cama en frecuencia. 

Consecuentemente requiere que no se tengan restric-

ciones hidráulicas y buena calidad de obra, tanto de servicio como_ 

de control. 

Puede afir.erse que en México na se tiene éste tipo_ 

de distribuci6n, por la menos en la forma tan liberal ca.a se des-

cribe siendo los Distritos que más se apegan, el del R!o Vaqui (OR-

41) y el del B!o Huaaya (DR-10) en que, a partir del reciba de sal! 

citud el servicia se entrega a las 24-48 horas. 

En México, éste método ha sida pasible con base en -

la consideraci6n de que, una Unidad o Distrito bien aperado, define 
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para cada canal, en forma franca tres fases: 

a).- Creciente 

b).- Estable 

e).- Decreciente 

Aún cuando estas tres fases son mucho •ás .arcadas -

en áreas con mono-cultivo, también se acusan en áreas diversifica-

das, una vez eatablecidaa loa cultivas y par otra parte, en ceda e~ 

nel siempre tienen un cultivo dominante: de tal .anere que las va-

riaciones que originan los demás caen regularmente dentro del poder 

de control de sisteaa. 

En pequeftas unidades, sobre todo de ba~eo si puede_ 

tenerse lo que podría llamarse •demanda super libre• .ás a aenas -

frecuente en los E.U.A. en que la conducción del agua al interior -

del predio, va entubada y a relativa presión de tal aanera que el -

Usuario aiapleaente, abre y cierra sus alimentadores a placer. 

Este tipo de distribuci6n seria en México no sólo 

prohibido par sus costos sino que no se considera recomendable por_ 

que de inaediato surgirán los siguientes vicios, características -

del •étoda. 

1.- Los Usuarios suspenden sus riegos de noche. 

2.- Na riegan los fines de semana ni dÍas festivos. 

3.- Tienden a sobre-regar. 

4.- Afectan el control general del sistema. 

5.- Requieren •edidores totalizadores de presión. 
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6C.- Las obras no estan proyectadas para ésta liberali-

dad de uso. 

7C.- Ea forzoso el cobro por volúmen. 

ea.- Baja la eficiencia sobre todo en tiempo de lluvias 

Para éste método de distribución, en México, el mejor -

control ea la determinación y diaria obaerbaci6n del coeficiente que 

hemos llamado •de balance• en cada canal y que resulta de dividir -

el gasto en bocatoma el número de servicios establecidos (número de 

regantes) y que tiende a ser sensiblemente estable, de tal .. nera -

que une verisci6n, acusa alguna irregularidad. Nueatros Distritos -

con •deaands libre• basan au pedido (a 24-48) en el número de serv! 

cioa solicitados y el coeficiente general de balance a nivel presa; 

ain perjuicio del cálculo analitico clásico. 

El coeficiente de balance en un canal (Q en bocata../ -

No. de Usuarias regado), se ha observado que ea un valor eatable -

(no fijo) y ésta caracter!aitca tiene au origen en que la natural -

defensa de coatoa (en salarios o trabajo) todos loa Usuarios •tien

den • s sacar au riego en el •enor ti.-po posible, guardados loa -

cuidados y procedimientos diversos que determinan loa factores: Su~ 

lo, Topografia, Cultivo, Obras, calidad del Usuario, Mecanización -

de laborea, etc. 

Estos!ectorea no cambian por lo menos de uno a otro d!a 

y ea por esto que el coeficiente ae estabiliza.'.Aai si el coeficien 
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te se estabiliza. As! si el coeficiente en un canal determinado se

mueve alrededor de 80 L.P.S./servicio y súbitamente se registran --

110 L.P.S./servicio. 

Esta variaci6n acusa que debe visitarse dicho canal. 

Es posible que se deba a que se está represando algún

tramo, o bien, e que entr6 e riego un cultivo de alta demanda mani

fiesta como el arroz, o que está tirando el agua o a cualquier otra 

causa. En todo caso es necesario determinar el origen de la vara--

ci6n. 

A nivel de control mayar, el coef:=iente ea mee estable 

aunque a nivel canal y es dato muy valioso para la diaria reviai6n

de loa pedidos. 

Por toda lo anterior y sin ser uso privativa de la de-

mande libre, ea muy importante determinar, can base en los datos e~ 

tad!sticos, el valor del coeficiente de balance a los siguientes n! 

veles: 

1.- A nivel canal 

2.- A nivel secci6n 

3.- A nivel zona 

4.- A nivel unidad 

5.- A nivel canal principal (toma) 

6.- A nivel presa derivadora 

7.- A nivel presa de almacenamiento 
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1.2.- Demanda SemBnal.- E~te método de distribución, 

como au nombre lo indica, conaiste en planear el riego de ceda ae

aana a la otra y ae baaa en que, no hay cultivo bien llevada que -

na admita una eapera en el riego de 7 diaa •áximo. 

Para su aplicación ea precisa 0 educar• o •acoatua---

brar• al Usuario a que haga au pedido, preferenteaente en loa dias 

Jueves a fin de tener loa d!aa restantes disponible• para la pla-

neaci6n y ejecución de movimientos. 

La demanda semanal, se basa en las solicitudes de los 

Usuarios para riego de deterwdnada superficie y con especificsci6n 

da cultiva. Can arregla a datas de ciclas anteriores se asigna -

una láadna de riega para cada cultiva y para cada láaina, ae cale~ 

la un •coeficiente• en litraa par segunda que, aultiplicado por el 

n6.era da segundos contenidos en 7 dias, acumule un volumen equiv~ 

·lente a la l~na deseada para el riego de una hectárea, después -

bastará multiplicar el coef1c1ente respect1vo.por la s~perficie a_ 

beneficiar de cada cultivo par~ obtener par suma, el gasta neto a_ 

derivar par el canal en cuesti6n y al que, finalmente se le adici~ 

na en bocatoma, eje•plo: 
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LAMINAS COEFICIENTES 
FIJADAS LAMINA 

MAIZ 14 cm. 6 cm. 1.00 l.p.s. 

SORGO 14 Cll• B cm. 1.32 l.p.s. 

HORTALIZAS 6 cm. 10 cm. 1.65 l.p.s. 

CARTAHD 18 CIDa 12 cm. 2.00 l.p.s. 

CAÑA 12 Cflla 14 cm. 2.30 l. p.a. 

FRIJOL 16 cm. 16 cm. 2.65 l.p.s. 

18 Cilio 3.00 l.p.s. 

DETERMINACION DEL GASTO NETO NECESARia 

DEMANDA LAMINA COEFICIENTE 
TOTAL CULTIVO SUPERFICIE CMS. POR HA. PARCIAL 

MAIZ 25 Has. 14 2.30 57.5 

SORGO 20 Has. 14 2.30 46.0 

HORTALIZAS 40 Has. 6 1.0 r.o.o 

CARTAMD 50 Has. 18 3.0 150.0 

cANA 10 Has. 12 2.0 20.0 

HORTAUZAS 10 Has. 6 1.0 10.0 

MAIZ 25 Has. 14 2.30 57.5 

FRIJOL 50 Has. 16 2.65 132.5 513.5 

Q neto a servir: .lli:É. l.p.s. 

Q pérdidas: ~ l.p.s. 

Q en bocatoma: 2,1hll.p.s. z: 0.7 m3/s. 
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GRAFICA DE DEMANDA SEMANAL 

-

/ 
25 Has. Ma{z 

..... 

20 HaJ Sorgo 

40 Has. 
Hortaliza 

j 
50 Has. Cártamo 

( t• Riego) 

-. ! 
10 Has. Hortaliza 

~ 

10 HJ. Caño 

- L. 

25 H .. Mo{, j 
50 Has. Frijol 
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Lo anterior, no significa necesariamente, que a cada_ 

Usuario se le de el gasto semanal neto cálculado; sino que el cál

culo, sirve para determinar en el canal una alimentaci6n uniforme_ 

en cantidad tal, que al término de la seaana se haya cubierto a SA 

tisracci6n el plan trazado. 

Asi por ejemplo; al Usuario que pretende regar 10 Has 

de hortalizas, no se le van a dar 10 l.p.s., del cálculo durante-

7 diaa; ea perfectamente posible que se le den 70 l.p.a. 

En un die 6 20 l.p.a., en tres cias y medio o cual--

quier otra equivalencia, ésto deberá resolver principalmente, el -

encargado de la diatribuci6n del agua por cada canal. 

Por otra parte es importante consignar que los valo-

res de láminas a cada cultivo, deberán afinarse de una a otra semA 

na hasta determinarlos correctamente considerando que serán disti~ 

tos para cada~al; sin embargo, para todos deberá aplicarse la -

tendencia de cuadrarlos conforme a los lineamientos técnicos espe

ciales en lo referente a suelos, cultivos y obras. 

La demanda semanal en lo general, permite esperar ma

yores eficiencias que la demanda libre. 

1ó3.-~-- Este método de distribuci6n, es sin 

lugar a dudas el que propicia un mejor aprovechamiento del agua 
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por parte de los Usuarios por ser, en cierta forma, cohercitivo. 

Consiste en liberar al Usuario un gasto determinado -

por un tiempo también determinado. Es manifiesto que éste tipo de 

distribuci6n sólo es posible establecerlo en áreas con monoculti-

vo y regularmente se aplica parcial o totalmente cuando se tienen_ 

problemas de disponibilidades hidráulicas o por cuesti6n de orden. 

En éste •étoda, es importante fijar a6dulos de gasto_ 

que generalmente son 50 - 100 l.p.s.¡ y el tiempo también debe fi

jarse en funci6n del .Ódula para dar a cada hectárea la láaina de

seada. 

En cultivas comunes, suele fijarse 100 l.p.s., duran

te J-3.5-4 hre., par cada hectárea para dar respectivamente una li 

mina de 10.8 Qa., 12.6 6 14.4 eme., dependiendo de las condiciones 

que daadnen en lo relativa a suelas y cultivas. Ea indudable que_ 

cultivos coma el arraz demanden •ayor gasta, pera ésta queda para_ 

análisis particular de cada situaci6n. 

La i•partsnte en éste ~toda ea deter.insr el equili

brio entre capacidad de canducc16n y da.anda, par ésta se sigue la 

siguiente secuela: 

1.- Para 100 l.p.a. y lámina (ejeapla) de 12.6 ~ •• -

se tiene un avance de riega de 6.86 has., cada 24 

hrs. 
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2.- Un gasto neto de 100 l.p.s., con una eficiencia

de conducci6n media de 60S, supone un gasto en -

punto de derivaci6n (o control mayor) de 167 -

l. p.a. 

3.- El gasto aáximo del canal dividido entre éste ga~ 

to bruto (167 l.p.s., para el ejemplo que aa 1lu~ 

tra), noa indica el máximo número de servicios -

que puedan establecerse de 100 l.p.a., netos para 

cada uno. 

~.- El máxi.a número de serviciGs que puedan estable

cerse (de· 100 l.p.s., c/u netos) lll.lltiplicadoa -

por 6.86 (en el ejemplo) nos dá el máximoevance_ 

de riego de la unidad. 

5.- La superficie total a beneficiar, dividida entre_ 

el máximo avance diario de riego nos dará el m!n! 

mo intervalo te6rico posible de uno a otro rieg~, 

considerando que desde el primer d!a hasta el úl

timo, se tuviera la operaci6n en máximo. 

6.- Las consideraciones de riego reales (fases recien 

tea, máxiaa y decreciente) y las exigencias del -

cultivo de que se trate en cuanto intervalos de -
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riego, determinarán si hay equilibrio entre capa

cidad y demanda. 

7.~ Caso de desequilibrio, tantear con otra lámina y_ 

estar atentos en cerrado control climatol6gico PA 

re aprovechar las lluvias. 

1.4.- Lámina Uniéa y frecuencia Unica.- Este aétDdo -

de distribuci6n, se basa en el supuesto de que la curva de uso COE 

aJntivo del cultivo, se trata CDID una recta al ajustarse por la ~ 

ficiencia parcelaria y en tal condici6n, ea posible dar al cultivo 

cada .determinado tiempo, la misma lámina de riego bajo estricta -

programaci6n. 

Este método propicia altos rendiadentos, pero debe eA 

tar asociado a una agricultura eficiente y sin probabilidades de -

lluvia. 

En México aún debe experi~ntarse más. 

En todos los métodos la eficiencia puede variar de -

una unidad a otra, dependiendo del cuidado y acierto del personal_ 

técnico. 
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UNIDADES DE RIEGO PARA EL DESARROL~O RURAL 

LAMINAS DE RIEGO DE ALGUNOS CULTIVOS PARA LA REPUBLICA MEXICANA 

REGIONES HUHEDAS REGIONES SECAS 

C U L T I V O 
LAMINA NETA No. LAMINA NETA No. 
TOTAL POR RGO. DE TOTAL POR RGO. DE 
(cm.) (cm.) RGO. (cm.) (cm.) RGO. 

Arroz 80 16 5 90 15 6 

Ajonjoli 48 12 4 55 11 5 

Algodón 60 15 4 75 15 5 

Cacahuate 70 14 5 75 15 5 

Cal'la de azúcar 165 15 11 180 15 12 

CártB111D Ita 12 4 65 13 5 

Cebada 40 10 4 50 10 5 

Chile 32 e 4 48 8 6 

Flores 96 12 8 96 12 8 

Fresa 64 8 e 130 1.3 10 

Frijol 21 7 3 .36 9 4 

Garbanzo 24 8 3 40 10 4 

Jitmnate 50 10 S 70 10 7 

Linaza 60 12 5 90 15 6 

Haiz 40 10 4 55 11 5 

Hel6n 35 7 5 42 7 6 

Papa 32 8 4 35 7 5 

Sorgo 33 11 3 60 12 5 

Trigo 40 10 .. 60 12 5 

PERENNES : 

Frutales 120 12 10 144 12 12 

Alfalfa 100 10 10 140 14 10 

Praderas 100 10 10 150 15 10 

Vid -.- -·- -.- 110 10 11 
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SECRETARIA DE RECURSOS HIDRAULICOS 

SUBSECRETARIA OE OPERA.CION 

DIRECCION GENERAL DE UNIDADES DE RIEGO PARA El DESARROLLO RURAL 
DIRECCION DE PRONOCIOM l DESARROLLO RURAL 

ESTADO:----
UNIDAD: 

REGION: ___ _ 

PL.A.N OE CULTIVOS 

C 1 ClO 197_-.e 197_ 

SUP. FISICA !SJP. FISICA LAMINA VOL UNEN 

CULTIVOS BRUTA BRUTO SEMBRADA 1 REGADA TOTAl TOTAL 
{HosJ ! (Has l (e m.) MillAR m3 

-

; 

f--· 1 

1 

.;__ 

' --·-- -·--·· 
! 
; 

: 

SUMAS 
¡ LUINA 
1 

1 NfDIA 
MILLAR rrr' PROGRAMA ¡ 

Has. ~~ cm. 

DATOS BASICOS 

CAPACIDAD UTIL TOTAL o GASTO 

YOLUNEII DISPONIBLE El El CICLO NI LES m~ 

SUPERFICIE DOMINADA Hoa. 

SUPERFICIE BAJO RIEGO Hoa. 

OBSERVACIONES: 

NUMERO 
DE 

RIEGOS 

EF DE 
CONOUCCION 
-- .,. 

UROERAL 1 2-7 
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PROGRAMkiON DE ·CICLOS 197_- 197_ p o G R A M A e o N 

SECRETARIA QE 
SL!SSEC·~E 

DIRECCION GENERAL ·oE ~UNIDAD ~- ~ 
'"· OIRE CCIO N DE ORGAN! ( 

M 

.·. 1! 

ti. l PLAN ·· .. 0,. 
.. e" 

E N 
----~~-----~----4-----------------~--------~~------~------------------r-----------~-----.------------------r------------------,-- --

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 

SlF FlSICA
1
SUPfiSICA¡ LAMINA 

SEMBRADA! REGADA NETA 
¡JO:...UMEN VOL:J~'; O C T. N '1'""1. 1V O 1 C. E N E¡.. __ F E B. M A R ·-

Has 1 NETO 6~~ ~----.-~--~----4-----~-4'---~------~----~----~-----+-----,----~r-----+-----.------.-----+------. 
A E R 

1 1 TOTAL 
( Hos) 1 OtlS.) ¡ (cm ¡ 

RIEGO TOTAL TC'7~:. HJs ; li:ls !VOL NETO Has. '~s \Q. NETO Has. 1 Has. VOL NETO t-tls Has. VOL~~~.,..~ Has ' Has. \Ql.NETO J.bs Hos !
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2.- APLICACIDN V USO CONSUNTIVO DE LOS CULTIVOS 

a).- Definici6n.- El consumo de agua por los cultivos_ 

o uso consuntivo es la cantidad total de agua que necesitan las - -

plantas para la formaci6n de sus tejidos celulares, la transp1ra--

ci6n y la evaporaci6n en el suelo donde éxtas se desarrollan. 

En general se pueden establecer que el agua utilizada_ 

para la formaci6n de los tejidos de las plantas no excede del 1J -

del total involucrado como uso consuntivo, por lo que prácticamente 

puede considerarse igual a la evaportranspiraci6n de una superficie 

cubierta por plantas. Se ha considerado por evapotranspiraci6n de_ 

una superficie cubierta, (evaportranspiraci6n potencial) a la cant! 

dad de agua que consuae un cultivo de talla baja y uniforme que cu

bre totalmente el suelo y que siempre está provisto de humedad apr~ 

vechable. 

b).- Utilidad.- Ea la base del cálculo para determinar 

la superficie regable de un sistema de riego, pudiendo formularse -

diferentes soluciones para la optiaizaci6n del recurso agua, en fun 

ci6n de las condiciones ecol6gicae y considerando la eficiencia del 

sistema. 

Permite establecer el nivel de eficiencia en el uso -

del agua en parcela ER~100 UC/LN, donde ER=EFICIENCIA DE RIEGO en S 

UC•USO CONSUNTIVO en cm y LN=LAMINA NETA en cm con los valores acy 
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muladas y graficados pueden determinarse los calendarios de riego -

más adecuados. 

A partir de los datos del uso consuntivo, eficiencia

de riego, lámina neta, intervalos y·eficiencia de conducci6n, se-

formular los Planes de Riego. 

Su comparsci6n con los volúmenes de lámina aplicadas

permiten determinar los programas de mejoramiento. 

Auxilian en la determinaci6n de riego complementario

en sistemas ubicados en regiones de buena precipitación. 

Auxilian en el cálculo de los volúmenes a drenar en -

grandes proyectos. 

En problemas de salinidad de suelos se utilizan para

la estimaci6n de sobreriego. 

Pragramaci6n más adecuada de los cultivos de temporal. 

e).- Factores que lo determinan.- El valor de uso con

suntivo depende de factores determinados y relacionados con el cli-

ma, el cultivo, loe suelos, el agua e inclusive del manejo de los -

suelos bajo riego. 

Factores climatol6gicos.- Temperatura, luminosidad, -

vientos, humedad relativa, precipitación. 
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Suelos.- Topograf!a, profundidad, textura, estructu

ra, capacidad de retención de humedad, nivel freático, salinidad. 

Agua.- Calidad, cantidad. 

Manejo de suelos.- Prácticas de riego. 

d).- Métodos para su determinaci6n.- Existen métodos 

directos e indirectos para estimar el vslor del consumo del agua de 

los cultivos. 

Métodos Directos.- Se utilizan para medir directameE 

te la evapotranspiraci6n real o la evapotranspiraci6n potencial va

riando la metolog!a según el cultivo, la ~rocedencia de ague de ri~ 

go, su calidad, etc. 

Los principales métodos son los siguientes: 

Uso de tanques y lis!metros.- Consiste en un recipi~n 

te lleno de suelo donde se desarrolla un cultivo, deterainado el -

consw.o de agua de las plantas por diferencie de pesos entre riegos 

a través del ciclo vegetativo del cultivo. 

El agua consumida se repone automáticamente en un -

sistema de un costo muy elevado que altera las condiciones del sue

lo y cuyo uso queda limitado a los cultivos con desarrollo radicu-

lar no mayor de la profundidad del tanque donde se establece el cul 

tivo. 
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Estudio sobre las variaciones de humedad en el suelo.-

Consiste básicamente en cuantificar la variación del contenido de -

humedad del suelo durante el ciclo vegetativo del cultivo, indican-

do, en términos de lámina o volumen, los consumos de agua entre ri~ 

gos y en la totalidad del ciclo. 

Métodos Indirectos.- Los métodos indirectos utilizan 

generalmente loa factores climatológicos para estimar los valores -

de uso consuntivo, entre los más comunes se encuentran los siguien-

tes: 

Métodos de Penman.- Relaciona. la evapotranspiración-

con la energía solar recibida. 

Lówery - Johnson.- Método empírico que relaclona la -

evapotranapiración con el calor efectivo, (Integral de las tempera

turas máximas diurnas por encima de o·c, expresadas en grados por -

día durante el periódo de desarrollo). 

Métodos Trhonthwaite.- Obtiene la evapotranspiración -

potencial, empleando datos de te~peratura e introduce el Factor La-

tino para incorporar luminosidad • 

. Método Blanney y Cridole.- Utiliza la temperatura y 

la iluminación diaria, referida a la latitud e incluye un factor 

que depende del cultivo para establecer el uso consuntivo. 
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Método Blanney y Cridole modificado.- La variante es-

triba en utilizar una curva propuesta por Hansen para determinar el 

coeficiente de crecimiento del cultivo y se ajustan los valores de_ 

uso consuntivo con el coeficiente propuesto por Blanney y Cridole. 

e).- Metológia Adoptada.- Para la determinación de los 

valores del consumo de agua en los sistemas de riego operados y as~ 

serados por la Secretaría de Agricultura y Recursos Hidráulicos, se 

ha adoptado el método gravimétrico para la determinación directa y_ 

el de Blanney y Cridole modificado, con determinación indirecta. 

Aplicación.- Sobre los usos consuntivos puede decirse_ 

que hasta ahora su utilidad se ha,limitado a la determinación de s~ 

bre riego y al cálculo de la eficiencia general. 

El presente trabajo pretende establecer la aplicación_ 

de los usos consuntivos a la operación de los sistemas de riego con 

base en los siguientes razonamientos: 

Enfoque.- Estudiando los planes de riego de sistemas -

nacionales de grande irrigación que tienen una gran diversidad de -

cultivos, se observa fácilmente que pueden establecerse grupos de -

cultivos en función de las láminas y frecuencia de riego programa-

das; de tal manera que, para cultivos de un mismo grupo¡ la única -

variación viene siendo, según el plan, el número de riegos a apli-

car partiendo de ésta observación se llegó a los siguientes plante~ 
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mientas: 

O los cultivas así clasificados tienen un uso consu~ 

tivo mensual muy próximo entre si, o el plan de riegos está mal pr~ 

yectado (se descarta la posibilidad de eficiencias por cultivos, en 

la técnica de riegos, que den tal uniformidad). 

Ante éste planteamiento se procedio a hacer una rev! 

sión de los usos consuntivos que se habían calculado con anteriori-

dad en un sistema de grande irrigación para doce diferentes culti-

vos y cuya confiabilidad de valores se apoyó en pruebas y trabajos_ 

de campo que, aún cuando no en todos los casos corono en un valor -

que pueda considerarse definitivo a nivel de investigación, si en -

cambio han servido para aproximar suficientemente el coeficiente e~ 

pÍrico de la formula de Blanney - Criddle, aprovechando para el ca

so de las determinaciones de los periodos bajo control riguroso. 

Los cultivos a que nos referimos son: 

Algodón de Invierno, Trigo, Frijol de Invierno, Tom~ 

te, Cártamo, Maíz de Invierno, Caña de Azúcar, Milo, Maíz de Prima-

vera, Hila, Maíz de Verano, Ajonjolí de Primavera, Haiz de Verano y 

Ajonjolí de Verano. 
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V.- CONCLUSIONES V RECOMENDACIONES 

Concientes de la importancia que tiene la correcta y 

oportuna elaboración de los Planes de Riego para el desarrollo de -

cada ciclo agrícola, tanto para su análisis y revisión por parte de 

la Dirección General como para su aplicación, desarrollo y control_ 

de las Unidades de Riego, a fin de obtener la aprobación, es conve-

niente se cumplan con los siguientes puntos: 

a).- Tomando en cuenta las disponibilidades de agua_ 

y los lineamientos de la Programación Nacional, formulada por la -

S.A.R.H., en coordinación con el representante se elaborará el cua-

dro de cultivos y superficies más adecuadas, procurando para éste -

fin escuchar la opinión de los Usuarios en sus diferentes organiza-

cienes y de las dependencias conectadas con la Producción Agrícola. 

b).- El cuadro así conformado será sometido a la co~ 

sideración y acuerdo correspondiente debiendo remitirse ya integra

do de acuerdo con el artículo 75 de la Ley Federal de Aguas. 

Para el cáculo de volúmenes totales disponibles deb~ 

rán realizarse y analizarse dos alternativas: La primera con velo--

res medios probables, considerando la tendencia de los escurrimien-

tos a través del tiempo, utilizando los registros estadísticos dis

ponibles y que contemplara el normal desarrollo del Plan de Riegos. 

La segunda, con datos conservadores, que puedan considerar el bene

ficio de riego al total del área con primeros cultivos, dejando pa-
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re ajustes en la época conveniente, la determinación de superficies 

para segundos cultivos. 

En caso de ciclos agrícolas en que por causas de - -

fuerza mayor, los recursos hidráulicos sean insuficientes para ate~ 

der la demanda de la Unidad de Riego, la distribución de las aguas_ 

disponibles se haré en forma equitativa entre Pequeños Propietarios 

Colonos, Ejidatarios y Comuneros considerando al núcleo Ejidal o C~ 

munal constituido por tantos Usuarios como Ejidatarios o Comuneros_ 

figu·ren en el censo del poblado. 

Aprovechando los trabajos del Departamento de Riego_ 

y Drenaje sobre cálculo de láminas netas y brutas de los diferentes 

cultivos que han servido de base para la clasificación de eficien-

cia, el Plan de Riegos, deberé integrarse con planes parciales a·n! 

vel de Unidad, tanto para mayor presición en las previsiones, como_ 

para un mejor control del ejercicio por parte de la Jefatura de Un! 

dadas de Riego para el Desarrollo Rural. 

Sin perjuicio de una correcta y realista determina-

ción de valores de lémina y eficiencias, deberá considerarse, pera_ 

la elaboración del próximo Plan de Riegos, la acción eficaz del pr~ 

grama para la tecnificación del riego, tanto en el aspecto de la 

operación como en la aplicación parcelaria. Al efecto, las Jefatu-

ras de Unidades de Riego deberán analizar el plan propuesto, en fo~ 

males sesiones de trabajo con los Jefes y Técnicos de cada departa-
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mento para lograr una eficaz coordinación de actividades y le fija

ción y realización de las metas inmediatas de los programas. 

Al recibir la aprobación del Plan de Riegos de refe

rencia, para su realización y debido cumplimiento, se recomienda 

que la Gerencia a cargo del Representante de la S.A.&.H., y la JefA 

tura de Unidades de Riego observen en forma rigurosa su desarrollo_ 

con la periodicidad conveniente a fin de que se puedan dictar apor-

tunamente las medidas necesarias para mejorar el servicio o corre--

gir desajustes que se presenten con respecto al programa. 

Este control permitirá formular y remitir la infor~ 

ción mensual de distribución de aguas dentro de la primera decena -

de cada mes. 

e).- La realización del Plan de Riegos.- Requiere de 

una estrecha coordinación de actividades de cada uno de los departA 

mentas de las Unidades, por lo que la programación y realización de 

las obras de conservación y actividades del PLAHEPA conjuntamente -

con las de distribución de aguas, deben tener fundamentalmente el -

objetivo de proporcion~a los Usuarios cada mes un mejor y más efi-

ciente servicio. 

Con éste objeto es necesario incrementar, hasta don~ 

de las posibilidades presupuestales lo permita, la instalación de -

estructuras aforadoras en todos los niveles, incluyendo el parcela

rio para obtener cada mes una mejor medida de los volúmenes aplca-

dos. 
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