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RESUMEN

Con motivo de que los Distritos de Riego serén transfe-
ridos a losg usuarios, de acuerde con Ia politica de moderni-
zacibn del campo, los estudics de diagnéstice de la opera-
cidén en loz Distritos de Riego son un elemento gque seré
de gran utilidad a los que en hreve tendrén la responsabili-
dad del maneje de la eperacién ¥y la conservacibd4n de los

migmos.

Aunque los usuarios de riepo tienen un gran conocimien-
to de lo que son los entornos de riego y seguramente
aon conocedoraes de algunos fenbtmenos metesoroldgicos,
a waeces, mAs precisos gque los clientificos, la informacién
estadistica, asf come les reguerimientos hidricos da
log cultivos en funcidén de los climas donde se ubiguen;
asf como de lus espacics edafolédgicoe en fue se instalen,
el tipoc de agua de riego gque se utilice asi como el conocd-
miento de la eficiencia ¥ caracteristicas de la infreestruc—
ftura que manejarbn, son elementos =8 congiderar pars que
na fracamsen en esta empresa, que por Ley, de acuerdo

5 la Ley de Apgpuas Naciocnales deberd de llevarse a cabo

como limite en Diciembre de 1995,

Por 1o anterior, estos estudios deberén szer claros

¥ deberdn servir para gque la actividad del riega se dé
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dentro de esquemas de planeacién efectiva, dado que el
recurse agua es vital, perec escasc ¥y cara, aunque si

un recurse gue en la agricultura da una certeza mis efectiva

para el logro de productividad.



I. INTRODUCCION

1.1 Objetivos

El objetive de este trabajo es tratar de hacer
propuestas para la modernizacidn de Distrites de Riego,
un fanto tradicionalistas en funcidédn del paternalismo
a la vez de pugerir cuales serfan los aspeétoa de moderni-
zacidn de Distritoes de Riego y la Jjerarquizacibn de
aplicacidbn en funcidén de la c¢aracterizacidn que resulte
asi como a la 4Anmimente necesidad de modernizarse,
por lo cual e£]1 presente trabajo confronta a la politica
un tanto ambiciosa, pero necesaria contra la realidad
de un Distrito de Riego «clésico del Bajio, con una
media de tenencia baja, asi como a una importante idicsin-
cracia que plantean toda una revolucién tecnoldgica
¥ mas alld de formas de concebir por parte de las institu-

ciones la operacidn de los Distritos de Riego.

1.2 Antecedentes

La operacidn de un Distrito de Riego se debe de
enmarcar dentro de esquema de planeacidn reales logrados
a través del manejo de las estadisticas de escurrimiento,

almacenamiento, del padrén de cultives, de 1la informacidn



hidrométrica, de lgs dates de produccidn asfi como de
todos los elementos que puedan correlacionarse can
la aplicaciftn del ineumo apgpua en el sentido de generar
la riqueza o la productividad mAs alta, 5in que la
.aPlicacién de todes los elementos programfticos gea

un obstécule para el logro de la misma.

La forma sistemtica an que han trahajado los
Distritos de Riego, sin duda, ha generado informacidn
estadistica importante, migma que se ha manejado para
la elaboracidén de planes de riege en esocs espacios;
sin embarga, en torho al apua asi como en tode lo relacio-
nade ¢on la agricultura es5 muy dificil precisar Jlo
que de cultives =e inatalarAa, dificultande c¢con E&sto
gque el insumc agua que al iguml que otros se ve rebasado
per diversas sgituacionesx, de tal farma, que se tienen
gque obgervar serios problemas para el guministro del
riego de manera oportuna. Esto ocasionado por la autacra-
cia en parte dada por los productorr:-s- de instalar de
manera inconsciente sus cultives rebasande la mayoria
de lae veces las capacidades de agua en  funcifén de
sus necesidades. Por tal virtud, los estudicc de diapgnds-
tico de la operacibn tiene wun importante papel para
poder precisar en base a estadisticas la superficie
mAs real & instalar; ademéas de considerar en hase a
los estudies de ingenieria de la red de distribueibn
los alcances en superficie posibles, an funcidn de

los goagtos disponibles.



IT¥. MATERYALES Y METODOS
2.1 Términos de Referencim sobre la Modernizacldn de loa Distritos
de Hiego en México

2.1.1 Viglén de la operacibn futura

PREM1SA .- La modernizacién apropiada es un proceso
Gque incorpoera nUevos procedimientos ¥ herramientas de
disefic enun proyecto de riego, ¢on una visidén de la opera—-—
¢ifén a futuro. La implementacidn de un programa de moderni-
zacidn es la preparacidn del proyecto para una operacidn

futura, mis bien fgue mejorarlo con equipo moderna.

Son dos las restrieciocnes principales gue dificultan

la implementacidn apropiada del proceso de modernizacién.

1.~ La definicidn del proceso adecuado de moderniza-—-
cién gue se mnecesita ¥ el propdsite de diche

modernizacifn.

2.- El acopio, el disefia, la construccion y el
mantenimiento de las nuevas herramientas Y

del proceso de operacibn.

En este trabajo, 80610 se trata el nidmero uho, pues

congstituye la base de teodas lag demfis acciaones futuras,

NIVELES DE OPERACION. ~ En México se identifican
tipicamente cuatro niveles en la operacidn de un Distrito

ge Riego. De acuerdo a su importancia, &stos mon:

1.~ La parcela.
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2u= Los canales laterales pequefios, contrelados

por las asociaciones de usuarios (médulos}.

al Canalen con estructuras de control transversa
les represas {derivadorasi}, gue abasteceen
a las tomas de las granjas.

b Abhastecedoras {repgadecraa) aguas-abajo de-
las tomas, gue abastecen a las tomas que abasg
tecen entre 5 y 20 parcelas individuales,

3. - Canales grandes que Euministran apgua a los
mbdulos ¥ que estén controlados por CKA o
por las Sociedadenm de Responsabilided Limitada
{las Sociedadenrn estén Fformadas por variosn
médulos).

a0 — Las obras de c¢cabeza ¥ las cuencas, controladas

por la CNA.

E1l nivel parcela Se conscideru, primero, pargque
todas las otras agperaciones (con excepcidn de algunas

de control de eavenidas ¥y otras actividader en las c¢bras

de cabeza), tienen caoamo propdsite final dar el riego
a la parcela. Aungue la obra de caheza ez un elemento
critico ¥y esencial para tode el proyecto, s5u operacidbn

debe atender las necesidades globales del proyecto,
m&s gque funcionar como un elemento de control de las

demfs artividades del sistema.

£1 propésitoc de cada unc de los tres niveles operati--—

vos de servicio {presa, canales grandes ¥y middulos) en



el sistema de distribucidn del agua, e proporcionar
un servicio adecuado al siguiente nivel. A su vez, cada
nivel receptor (parcela, madulo, sociedad, presa) compensa-
rd al siguiente nivel autdnomoe. Este concepto de servicio
puede ser el cobstAculo més dificil de entender en muchos
programas de modernizacidn. Debe ser claramente explicado
¥y aceptade por el personal de todas los niveles en un
sistema, con el fin de lograr el maAxime potencial del

proyecto.

2.1.2 (Ubjetivon de una operacifn adecuada en un sistema de riego

OBJETEVOS PRIMARIDS ., ~ el principal ohjetivoe es
permitir gque los agricultores mejoren la cantidad ¥
calidad de [-3F] preduccidn ¥ productividad, mejorando

la sostenibilidad econbmica y ambiental de la parcela.

OBJETIVOS SECUNDARIOS.~ Los objetivos secundarios
de una operacién apropiada de la red de distribucién
pueden ger diferentes de un nivel & otro. A nivel de

canal principal, los chjetivos zon los gsigujientes:

1.~ Mejorar el servicio del siguiente nivel inferior.

2.~ Reducir la. conservacién debida a mejoras estruc-
turales, propiciar una menor fFluctuacidn de
los niveles de agua ¥ remocidn del azolve
en log esrechamientos de las estructuras.

3.- Reducir o hacer mas eficiente 1la wutilizacidn



de la mano de obra.

4, - Reducir slgunos otros cogtos, tales como zquellos
asociados a problemas de drenaje.

5.- Mejorar 1la seguridad de la operacidn, evitando
tanto rupturas en canales, come daftes fisicos
a estructuras.

6,- Proteccibdn del medio ambiente.

7.- Reocuperacidn de castos.

Les recursocs financiercs que Be tendrédn disponibles
para futuros groyectos en México dependerdn finaslmente

de los ingresos de los propios productores.

Par lo tanta, las necesidades en parcela determinan
los criterios operacionales de los demfs nivelesn. Con
el fin de reinvertir los ingresos en proyectos futuros
en beneficic de la parcela, deherdn operarse todos los
aspectes de los proyectes para evitar deterioros en
el nmedie ambiente, los curles regquerirén atencién a

través de los fondos del proyecto.

2.1.3 Ubicacidn de las decisiones diarias de ocperacidn

Una operacidn con visidn fTuturista debe +tener su
fundamento en una distribucidédn del agua a las parcelas
mas flexibhle, més eguitativa y mbs confiable. Al comenzar
un programa de modernizacibébn no es importante decigdir

quién tomari las decisiones finales sobre la distribucibdn



del agua; sin embargo, si resulta crfitico ponerse de
acuerdo respecto a gué flexibilidad de la distribucidn
del agua es necesaria en términes de frecuencia, cantidad
¥y duracifn. Hay ventsjas y desventajas en relacifn a
que los preductores deben ftTomar *teodas las decisiones,
otros argumentos que éstas deben ser tomadas por técnicos
de 1la CMNA ¥y alln existen otroe gqgue piensan gue deben

ser temadas tanto por los preoductores como por la CH4.

Sin tomar en cuenta quiénes deben tomar la declsidn
final, el mejoramiento de la flexibilidad reguerirf
ciertos procedimientos de disefio, tales como nuevas
formas para determinar la capacidad de canales y tuhbos.
Se regueriré también de cierto tipo de equips y técnicas
de c¢ontrol en diferentes mnivelesa de Bervicio de la red

de distribucidn del agua.

2.1.4 Operacifn presente va cperscibén futiura

La modernizacién implica un cambio de un estado
presente a un mejor estado en el futuro. Une visién
de lor cambicos debe Iimplicar una comparacibn entre el

presente y £l fTuturo.

Debido a que el propdsite de un proyecto de riego
es elevar la produccidn de la parcels, el estudio de
la operacibn de un proyecto de riego dehe empezar con

las necesidades sentidas en parcela.



2.2 Planeacifn para Ja Modernizacidn

PRIORIDADES. - Los planes para la modernizacién
deben considerar escenarios futuros. Sin embargo, las
acciones de modernizaecidn deben prierizarse debido a
que los proyectos de riego no tienen suficiente financia-
miento disponible para pagar por toda l1la serie de cosas

que pueden hacerse.

Los esfuerzos iniciales de nodernizacidn deberéan
concentrarse en desarrollar una infraestructura que
pueda soportar inversiones en la parcela, para mejorar
la productividad de las cosechas {calidad y cantidad),
de tal manera que pueda generar rigqueza dentro de los
proy¥ectos. En el futuro, este incremento en le rigueza
podrd financiar varios proyectos mAs alld de los esfuerzos

de modernizacibn.

Log fondos deberlin usarse para ir por etépas hacia
la modernizacidn de todo el sistema de conduccidn., Solucio-
nes extremadamente sofisticades y complejas, lag cuales
consumen la maycria del dineroc en pequefias porcicones
de un proyecto, deberén evitarse. En su lugar, deberan
hacerse inversiones gue hagan significativos simultineamen-
te el mejoramiento en la entrega ¥ control del agua
¥y que establezcan las bases para una futura sofisticacién.
Ezs esencial gque esas inversiones se hagan conh una visidn

hacia el futore, de tal manera que no eviten eafuerzos



s0flsticados de modernizacidn en el futuro.

REHABILITACICON Y CONSERVACION CONTRA MODERNIZACION. -
La rehabilitacidn ¥ el terminar con los efectos de
la conservacién diferida de los esgquemasn aripinales
de irrigacibn, con el principal interés de México en
este momento. Muchoes de los procedimientos de rehabilita-
ridn, tales como la remosibdbn de malas hierbas y la repara-
cidn de las gecciones rotas del revestimiente de conerecto,

pueden hacerse sin censiderar plunes para la modernizacidn.

5in emoargo, mucheos aspectos de la rehabilitacidn
incluyen ia reparacibdn de estructuras o la rencvacion
de las secciones de los canales. En tales casos, los
planes pars a modernizacién deberén considerarse, Por
efemple, las secciones actuzles de canales puede ampliarse
para requerimlentos operacionales futu;os. Aiin cuando
las secciones aguas arribva ¥y aguas abajo sean més pequefias
que las necesarias en el futuro para reguerimientos
de gasto, puede ser mejor reemplazar una seccibén defectuosa
con una npueva de dimensiones correctas. Similermente
un disefio de estructura original pucde s5er inapropiado
para los requerimientos de operacifn futura. Una compuerta
para gastlo bajo pucde reemplazzarse por un vertedar para

un gasto mayor.

DRENAJE.~ Los problemas de drenaje en forma de

inundacién temporal de la superficie y de altos niveles
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de apua c de niveles permanentemente altos, son el prinei-
pal elemento de interés para los egpecialistas en riego
mexicanos. La mayoria de los problemas de drenaje se

minimizarfan si se l1levan a cabo las sigulentes acciones:

l.- Los drenes existentes deben rehabilitarse
limpiandolos ¥y profundizéndelos. Esta accibn
se identificd claramente ¥y no cae dentro de

la categoria de modernizacibn.

2.~ La eficiencia del riego en la parcela debe
me jorarse. Estoe serd un resultade futureo de
los esfuerzos de modernizacidan propuestos.

Tanto el mejoramiente de la entrega del agua
A la parcela como el mejoramiente de la tecnolo-
gia de riego en la parcela, mejoreradn la unifor-
midad de la distribucién del agua en la parcela;
fgto combinado con el mejoramiento del control
de la duracibn del riego evitar& sobrerriegos
¥ problemas de percolacidn profunda. Algln
perscnal de loe proyectos de riego puede no
haberle dado suficiente atencién al contral
de 1la fuente Qque origina los prebliemas de
drenaje (por ejemplo, mejorar la entrega del
agua y el riepo parcelariol.

3.- Algunos factores importantes en algunas 4&reas
locales incluyen: el revestimiento de <canales

y la instalacitn de drenes adicionales sobre
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lineae de desagiie. Es recomendable que en
los esfuerzos iniciales de modernizacibn noe
se incluyan esas actividades, excepto en casos
extremos. Esas actividades caen méa bien dentro
de la categoria de construecibdn nueva.

Los problemas de sedimentacién en canales
y drenes se reduciridn en la medida en que
se mejoren los métodes y las practicas de
operacién. Las préacticas de riegoc par SUrcas
actuales permiﬁen la descarpga del agua con
sedimentos a drenesg; probablemente Esto 56

evite en el futuro,

SITUACIONES DE US0O CONSUNTIVO.- En muchos proyectos
de riego se tiene la oportunidad de utilizar tanto agua
superficial coeme subterrinea. Les pozos pueden ayudar

en lo siguiente:

- Disminucién de los niveles altos de agua en
algunas Areas.

- Considerar abastecimientos adicionales de
agua para satisfacer las necesidades de evapo-
transpiracién del proyecto en general.

- Recapturar los desperdicios de los canales,

- Apilidad en la entrega del agua; los pozos
deben prenderse o apagarse, de acuerdeo con
les cambios en la distribueidn horaria o diaria

del agua.
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- Eliminacibn de cuellos de botella en la capacidad
de fluje de los canales. Un pozo colocado
aguas abajo de un cuello de botella, puede
proveer gastos o flujos que de otra manera

se desaprovechen.

Las primeras f{ases de modernlzacidn Re concentran
£n proporcionar un buen servicio de entrega de agua,
en términos de flexibilidad ¥ confiabilidad. Par lo
tante, los estadeos considerando monitoreos remoto ¥ control
del abastecimiente del agua solicitada a pozos, tanto
come ellos soliciten a las cabeceras de ios canales
~5i los pozos pueden propoerciconar Tlexibilidad adiciconal.
Ern algunos c¢ascs es5 imprudente prender o©o apagar homhas
de pozos frecuentemente. Los ejemplos incluyen puzos
que se& necesitan para drenaje continuo o© para recapturar
las pérdidas de agua de los canales o pozos qué son
muy viejos y gue tienen un alte potencial para colapsarse

i se prenden muchas veces.

SELECCIOCN ESTRATEGICA.- Los grupos de planeacién
deben alecanzar un consenso, considerando varias opciones
estratégicas para la modernizaci®n. Las opciones recomenda-—

das se presentan a continuacién:

Opciones estratégicas recomendadas:

1.~ La meta iniciel de la modernizaciém es mejorar

la produccidn en la parcela.
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La visidn hacia el futuro, indica flexibilidad,
equidad ¥ confiabilidad ern i1a distribucién

del agpua a nivel de parcela.

En el futuro habré mayores cambios an los
sistemas de riego a nivel de parcela ¥ en
los métodos de distripuecidn de aFpuag abuajio
de las tomas. Un propbsito fundamental de

ia modernizacién es5 la edaptaclidn de las nuevas
demandas por Tlexibilidad v confrol, la cual
ocurriréd cuando se¢ hagan lcg cambios.

El nivel actual de financiamiento esa insuficiente
para pagar pOor la modernizacidn completn de
todos les preoyectos. Por e tanto, loe fondos
deben usarae para desarrcllar una fuerte ¥
robusta infraestructura, sobhre im cual ruedan
llevaras =3 cabo esfuerzaos de modernizacidn
posteriores. Lam inversiones que =seé vconsideran

riesgosas o que tengan un alto costo por unidad,

deberén evitarse. La invastipgacibn daebers
sear priorizada cuidadopamente. Deberé usarse
al maximao ia tecnologfa existente dentro ¥
fuera de México- La rigueza generada en la

primera fase de mejoramiento finaneciaré posterior
mente las refinamientos y la investigacibn.

La lista corta de clementos gue se dean posterior-—
mente en una lista de tecnologias, caan baje

la categoria de modernizaclibdn. E1l mejoramientao




14

de low insumos tecnolbdgicos en la parcela
¥y el crédito y la rehabilitacidén tambié&n son
criticas, perco ellos caen en otras categorifas.
Aunque el IMTA y la CNA tienen excelente capaci-
dad técnica y de digefio; en las oficinas de
México, D.F., hay necesidad de organizar los
conpcimientos base ¥ luego difundirlos en
todos los niveles de los proyectos de riego.
Altas eficiencias en 1 uso del agua requerirén
cambios radicales en laz forma en gue se maneja,
dado £1 tamafio de las parcelas y la dificultad
de conservar los peguefios canales. Eventualmente
habri un cambic masiveo de los sistmas de distribu
vién per tuberfis de baja presidén a este nivel.
Se iticrementara el uso de la nivelacidn de
tierras ¥y del empareje de +tierras, la adopcibn
de mis sistemas de goteoe y aspersidn, serian
necesarios para algunos cultives.

Los derrames en los canales e minimizarén,
rero Fu impertancia en relativamente menor
cuando se compara con las pérdidas debidas
s las bajms eficiencias en 1la parcelas. Por
1o tanto, los primeros programas enfatizarén
una minimizacidn de los derrames en los canales
a todos los nivelem, pero no una eliminacidn

de dicho=s derrames. Mas bien el &nfasis seri



sohre el mejoramiento del servicio al siguiente

nivel mis bajo.

2.2.1 Acciones propuestas

Se tiene a centinuacidn una lista corta de acciones.
Los elementos de ecada accicgn en oada una de las ires
cateparfias, sec enlistan en crden creonclégico de implementa-—
cidén, Cada elementec se discutird c¢con mas detalle en

este capitulo.

Lista_ de scciones propuestas:
1.- Acciones de politica.
a} Llevar un econsense sechre la wvisién y las
acciones propuestas,
b} Informer a todos los npniveles de consenso.
¢} Formar un panel o grupe de revisién,
2.~ Capacitacidn.
al Llevar a cabo capacitacién clave detalleds

para personal de CNA e IMTA.

k) Capturar ¥ editar nuyevos procedimientos
oficiales de disefio para ingeniteros de
campo.

c) Llevar a cabo la capacitaciddn para personal
de campo.
al Llevar a cabo la capacitacibn para los

usuaries o las asociaciones de usuariocs
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del agua.

Planeacibn.

al

b)

<)

Reaglizar una evaluacidn ripida de las
necesidades para plantear los proyectos
en forma individual.

Planes de acclién especifica aprobados
por los grupeos de ysuarios.

Monitoreo.

Opciones tecnolébgicas.

al
b}

c)

d)

e)

)

e}

n}

i}

Desarrollar red de comunicacién.

Comprar equipoc moderno de conservacién.

Debe proveer el acceso a todos los sitios
eriticos.

Automatizar {control local aguas arriba
¥y monitoreo remote en loe c¢canales principa-
les).

Automatizar con contreol ¥ monitoreo remoto
todos 1los canales secundarios ¥ terciarios
¥ laas abras de cabeza, para proporcionar
exactitud en el control de gastos.

Instalar nuevas estructuras en las tomas.
Automatizar canales secundarios y terciarios
con contrel aguas arriba.

Conatruinr sistemas de distribucidn de
tuberias abajo de la toma.

Computarizapy lee registroe ¥ los procedimien~
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tog de ovdenacién,
%.- Investigacidn y desarralle tecnolbgico.

a) Desarrollar herramientas de investigacidn
de diagnéstico.

b} Investigacibn sobre el me joramiento de
métodos de control de malas hierbas.

c) Investigaciébn sobre control aguas abajo
o centralizado en los canales principales.

d} Investigacidn sobre la medicibén del gasto

en las tomas para las parcelas,

2.2.2 Acciones de politice

OHTENCION DEL CONSENS0.- Se observd recientemente
que la modernizacidn adecuada regquiere de un consenso
de todos aquellos gque toman decisiones en todos los
niveles, considerande la visidn hacia el future, los
abjetivoe, las soluciofnes técnicas més apropiadas ¥
el propio plan adecuado de accidn. Los principales puntos

del consenso considerados en este trabajo son:

1.~ Los elementos contenidos en el apartado titulado
"Eleccibn estratégica de recomendaciones”
del capitule sobre planeacidn para la moderniza-
cibn.

2.- La lista de acciones propuecstas en las secciones

previas de ese eapitulo.
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3.- Transferencia de informacidn, - lna vez que
se ha obtenido el consenso, todos los niveles
de perscnal (del nivel de oficinas centrales
hacia las orgenizaciones de usuarios} deben
ser informados del intento ¥ de las razones
para las decisiones y las implicaciones sobhre
los trabajos de consgervacidn y rehabilitacidn

actuales,

FORMACION DE UN PANEL DE REVISION.- La modernizacién
es cara y éste fija loas lineamientos de 1lo que puede
hacerse en el futuro. Deberf formarse un grupo de expertos
deriege nacionales y extermos gue hagan revisiones vy
aporten conccimientos a los planes de modernizacidn
de los proyectos individuales. Los experteos deben conocer
bien los aspectos practicos y tedricoe del riege, incluyen-
do tantoe el nivel de parcelsa como el de los sistemas
de distribucidén o de entrega del agua. El grupo puede
cerciorarse de gque la inversibdn de proyectos especificos
encaje dentre de un plan completo de modernizacién para
el proyecto, de acuerdoc con todos los objetivos té&cnicos

¥ generales del proyecto.

El tipo de expertos que se nec¢esgitan para integrar
el grupo es5 algoe especial. Loz expertos en construccibn
de canales raramente eatén familiarizados con las opciones
¥ 1los detalles del control y la automatizacibn de canales,.

Es también raro gue 1ot especialistas en sistemas de
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entrega de agua entiendan el concepte de servicio g
los agricultores. Por lo tanta, se recomienda gue un
grupo central (2 ¢ 3 individuos) de expertos naciohales
formen la base de este grupo, con obligaciones de tiempo
completo. Fste grupo central puede traer expertos naciona-
les & internacionales para revisar propuestas especificas

de proyectos.

Con el fin de que este grupo revisor sea efectivo,
debe proporcionar una respuesta oportuna (en menos de
un mes) a las demandas de los proyectos individusles.
Los proyectos individuales deberin presentar los resultados
de la evaluacidén réapide de g&us necesidades y de suSs
planes para acciones. Una juatificacibn debe proporcignarse

para cada accidn en cada etapa incluyendo:

1.- La razbn para haber colocrdo la aceién en
ege nivel de prioridad.

2.~ Los detalles técnicos de la mccidn.

3.~ Los costos anticipedos.

4.~ La programacidén anticipada de la construccién
¥ los planes de implementacidn.

5.- Los planes para la sastenibilidad (por ejemplo:

conservacién y capacitacién).

Los representantes del grupo deberéin visitar fisicamen
te el proyecte y evaluar el plan de acciones y proporcionar

asistencia técnica.
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2.3 Capacitacidn

HACIA LA CAPACITACION. - Loe proyectos agricolas
¥ de riego dan pportunidades Ilimitadas para gastar
dineroc. Las opciones para invertir incluyen tante detalles
de Hadware como de administracidn. La habilidad para
gastar dinero inteligentemenie esti siempre limitada
por cl conoccimiento gque se tenga en rTelacifn gcon la
opcién disponible ¥ por el entendimiento de las implicacio-

nes gue resulten de adoptar dicha opcibn.

Pgr le tanto, la capacitacidn es un elemento clave
para hacer inversiones exitosas de los fondos prestados.
Frn alpunos gescs la capacitacibn €5 necesaria para entender
los detalles intrincades de céme debe ser disefiado un
dispositivo particular. Més especificamente la capacitacidn
puede usarse para conocer el panorama general de las
ovpeiones gque estdin disponibles para resolver un problema

particular.

Toda la capacitacifin deberd conducirse en el contexte
del propdsito m&s ampliec de la modernizacidn, mejorar
la producciéon y la economia en la parcela y proteger

el medioc ambiente.

2.3.1 Entrenamiento clave para personal del INTA y de la CNA

Tanto el perscnal de la CNA como del TMTA, en oficinas

centrales y de campo, pueden beneficliarse con un conocimien
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to bésico més amplio. Un tdpico prioritario es familiarizar
5e con los filtimos adelantos del riego a nivel parcelario,
Dicha femiliaridad mejorarf su visiéin de demandas futuras
sobre los sistemas de entrega del agua. En segunde lugar,
aumentar&n sy conclencia sobre las posibilidades de
cortrol de la distribucidn del agus existentes. Es induda-
ble que ya existen expertos en CNA e I¥TA para cada
une de los temas listados; sin embargo, estz etapa garanti-
7817434 gue conocen 103 Oltimos avances en México ¥y en

otras partes.

El conocimiento a nivel de oficinas centraeles no
preporcionaré beneficios miximos si ne Be transfiere
s los técnicose de las oficinas de campo y 2l nivel de
asociaciones de usuartos del agua. Por esta razbén, a
los individuos clave de le CNA y del IMTA deberéin asignir-
geles la grganizacidn de materinles de capaclitacibn
existentes sohre diszsefioc y sobre wupno o dos tépicos a
cada uno, y fortalecer aquellos materiales QqQue se us&arén
para capacitacién poaterior. Otra opcién es localizar
B expertos externos para conducir capacitacibn en el

futuro sobre cada tHpico.

Deberda formarse inmediatamente un comité técnice.
Este deberd asignar responsablilidades y fondos a individuos
clave. Estos individuos deberfn ubicar ¥ congolidar
la informaclidn existente, hacer visitas de campo, completar

e integrar y publicar stis boletines técnicoe {descritos
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con més detalle en la seccidn siguiente).

Los tdpicos de capacitacidn incluyen lo siguiente:

1.- Méteodos moderncs de riego en la parcela, -
visitas a parcelas exitosas existentes con
algGn trabajec de clase minimoe. Las visitas
incluirén:
al Melpas.

B Aspersores fanueles moviles.

c) Goteros para jardines y vifiedos.

d} Coteros para cultivos en hileras.

e) Nivelacibhn de surcos.

£) Surcos con pendiente y sistemas de retorne

para colas de apua.

2.~ BSistemes de conduccién entubados. - Vigitas
a instalacicnes exitosas existentes sobre
los siguientes sistemas para aprender sobre

las técnicas de instalacién,.

a)l PVC, tipicamente superior @ 20 pulpadas
de diAmetro.

b} Tuberfa de concreto no reforzada (fabricada
en Hermosillo, Son.}.

e) Tuberfa de concreto monélitico, superior
a 60 pulgadas de difimetro (ejemplo Salt
Rivér Proyect en Artzona, Fresno Irrigation

District u otros en Californial.
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incluyen:

a)

o)
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Tecnoleogia de comunicacidén.- Visitas a proyectos
exitosos existentes, en los que se hayan incorpo-
rado varios sistemas de comunicacibn. Estos
pueden estar en Méxice o en U.S.n. Un excelente
ejempl; de un sistema multi-etapas es el Distritao
de Riego en California, en donde se investipe

el estade del arte en comunicacidn que servira

de base a la automagtizacidn futura.

tépicos, en los cuales habri que concentrarse,

Comunicaciones de persana a persona, dando
mayor pesc a lo que existe en México y gue
incluyen:

- Radios de variams frecuencias para comunicacidn
etitre vehicules y e¢flficinas.

- Estacicnes repetidoras.

- Telé&fonos celulares.

Sensores remotos gue incluyen:

- Teléfonaes micraondas ¥y tecnologia de radiocomu=
nicacidn, considerande tiempos de respuesta,
costee y capacidad para envio de datos.

- Tecnologia de =senscres para niveles de agua
y posicidn de compuertas.

- Rezpalde de 1la programacidn ¥ chequeo de
seguridad.

- Pantallas pard monitoreoc en oficinaa ecentrales



24

¥y tecnologia de almacenamientoe de datos.

Procedimientos de calibracién de canales para

una entrega flexible del agua.

Principios y tecnclogia de control aguas arriba,

incluyendo:

al Disefio de wvarias compuertas operadas manual-
mente.,

b} Altura de la superficie del agua sobre
las tomas.

c) Usocs de monitoreo remoto para minimizar
problemas de coleos mientras se tiene
una entrega maas flexible.

d) Procedimientos de solicitudes de agua
¥y organizacién de datos.

o) DOpcicnes para automatizacidn local de
compuertas,

- Digefio de vartedares de cresta larga

(pudiera considerarse manuall.

~ Compuertas ¢compuestas, considerande
tanto fiujo aguas arriba come aguas
abajo.

- Disponibilidad de controladores e¢léctricos
locaies (PID, etc.} ¢on ajustes remotos

de indicadores de profundidad.

Compuertas hidraulicas:

- Disefos autométicon considerando niveles

de¢ aguas por arriba y por abajo.
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g)

h»

i)

i)
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- Automatizacidn parcial de estructuras,

Diseho ¥ localizaciédn de almacenamientos

amortipguadores.

Diferencias entre automatizacidn y medicién

del gasto en términos de un buen disefio

de estructura.

Velocidad de obtencién de datos.

Loecalizacidn de tomas, incluyendo el nGmero

méximo de parcelas, que pudieran ser efectiva

mente servidas por una toma,.

Medida del gasto y tecnologfias de control

para los canales principales.

- Vertedoresas de cresta ancha.

~- VWertedores de cresta agudsa.

— Mampbuertes distribuidoeras ¥y modulares,

-~ Parshall.

- Compuertas controladas autombticamente,
can el fin de mantener un nivel del
egusa constante sobre un canal de descarga

o vertedor.

Téenica de construccifn para canales, incluyendo

au reparacibn.

Preparaciéfn de formas deslizantes.
Reparaciones con pistola de aire.
Simentacidn de suelos.

Compactmcidn de guelos.
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- Mecesidedes de emocego a ambos lados de
los canmles.

8,- Tecnologlas de mantenimiento ¥ congervacian
de canales dieponibles.

B} Carpa rusa para eliminar el crecimiento
de plantas acuiticas.

B! Carpn china para eliminacibn de malas
hierbas.

) Uso de herbicidas en concentracliones eéespecia-—
les para efectos +téxicos sobre los humanos
¥y los animales gue estdn en contacto con
el agua donde se usan éstos.

d) Egquipe especilrlizado para dar forme cada
afic a 1log rcanales ¥y a lo= caminos ¥y parsa
remover eedimentos ¥ malas hierhas de
los canales.

g.— Digefio " de las tomas ¥ medids del gasto en
éato, conaiderande su adaptacién pare un eventual

cambio por tuberfas.

Para la mayorfa de loe tépicos anctados anteriocrmente,
deberéd existir una identificeci&én de 1a rama o de log
nombres de Qgulenes la usan, de los costos de los que
las pueden abastecer ¥y de s=mopoarte téeocniceo e integrario

de consultores de gran experiencia,

Los usuariosa fipales de la informacidn {(las organiza-

ciones de usuarios del aguas y los= ingenieros de campe
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de la CNA) necesitan conocer cdma tener &acceso al equipo

¥ a la tecnologla.

NUEVOS PROCEDIMIENTOS OFICIALES DE DISENO Y MATERIALES
PARA LA CAPACITACICON.- fa 1identificacidn de parsonal
clave en la capacitacibn previa serf respensable del
rapideo desarrolile ¥ adaptacién o adopcibn del nuevao
conjunto de guiaa oficiales para el disefio ¥ la operacidn.
Ezag lineamientos oficiales deberin cubrir los thpicas
mencionados anteriormente Y deberdn escribirse a la

luz de lap metas de modernirzacibn.

En la actualidad, algunos ingenieruvse de campo de
la CHNA, hacen la mayoria de los disefics de acuerde con
estindares contenides en un libro de disefio oficial
que se publicé en los aiios 80's por el Bureau of Heclama~
tion. Es indudable gue el libro oficial de disefo contiene
buena infeormacibn, pere trata al conitrol del agua de
riego come s5i fuera un estado estable. La necesidad
real en modernizacibn eg un poco diferente; ex resolver
el problema con el gontrel de flule 1inestable en canales
y tuberfias. Las ingenieros de campo necesitan nuevos
lineamientos oficlales de disefo,. debide a que ellos
pueden no tener 1la preparacién, la confianza o la avtoridad

para uaar guias o lineamientos gue no sean oficiales.

Es recomendable gque los nuevos lineamientos de

disefioc ¥y los materimles de capacitaciébn se completen

¥y distribuyan a las ofiginas de campe ¥y & las asociaciones
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de ysuarios dei agua. Con el fin de complementar esta
accibn, deberin dieefiarse boletines por ramas, cuyns

materiales puedan encuadernarsee en una carpeta.

CAPACITACION DEL PERSONAL DE CAMPO.- La capacitacidn
para el personal de disefio ¥ de operacibn de campo .
deberd llevarse a2 cabo usando los procedimientos de
disefos nuevos y lovs materinles de capacitacidédn indicados.
La capacitaciébn deteréd smer cancisa ¥y en un térming no
mayor de dos semanas para cualgquier empleado de la CHNA.
La capacitacién tamblén debersd darse a téecrnicas de las

organizagiones de usuvarics del agua.

CAPACITACION DE LAS ASOGCIACIONES DE USUARICS DEL
AGCUA.- Material ezpecializado de capacitacidén y sesicones

egpecialesn deberén estar dieponibles para funcionarion

¥y para algGn personal técnico de laa ssccimcionce de
usuvarliocs del apgua, ya que ellos seran los=s responsables
de futuras inversinnes ¥ SuBG decisiones pesan mucho
en &1l impactc final de los resultados de las decisiones
de politica. Es iwmportante que conoczEcAan loa principios
bAmsices de hidrbaulice y de control del agua, asi como
alpunas opciones de conservacion o] de mantenimiento.

Algunas temas especificaos de interés para eate grupo

de gente, scn los siguientes:

1.~ Mantenimientoe bésico.
2.- Principios bAsicos de control de corrientes

{manual y autaméatical.
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3.- Hidréulica b&sica.

a) Ffectos de diferentes factores de rugosidacd.

b Causas de la percolacidn profunda ¥y 55U
influencia sobre les parcela.

¢} Descargas por arriba contra flujo hidr&ulice
en compuertses.

d) La maturaleza del flujo inestable.

e} Clasificacifn del flujo y su medida volumétrji

¢ca ¥y de control.

Ez importante notar gue 1la mayorile de las persconas
a que se ha hecho referencia anteriprmente, sSon principal-
mente agricultores no operadores ¥y disefiadores. La capsci=-
tacitn deberda ofrecerse y concluiree hacia noviembre
de 1993. Capacitacidén mAs extensiva que tTa descrita
en esta seccién, deberid realizarse para el grupe téenico

de las asocclaclones de usuarios del agua.

2.4 Planeacidén

EVALUACION DE LA OPERACION ACTUAL., - El tiempo es
egsencial para el programa actual de modernizacidn en
México. Una evaluacién répida debe realilzarse sabre
laz necesidadez de tecnologia ¥ preaentar el nivel de
participacién de c¢ada proyecte prioritario en forma
individual en _la asignacidn de fondos para Aacciones

especificas.
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Como 6Be menciond recientemente, la modernizacibn
es un procese de cambic de algln estado presente hacia
un estadc mAs deseable, mejorando laa condicicnes en
el futuroc. Una evaluacidn iniclal de 1las condiciones

actuales es (Gtil por dos razones:

1. Documente las coandiciones actuales, leo cual
serd Gtil en programas de manitoreo futuros.
Esta evaluacidn permitirid alguna medida del
funcionamiente ¥ de las condiciones contra

las cuales puedan medirse las mejoras.

2. Documenta la necesidad de mejoramiento. Esto
es particularmente importante, debide a que
la modernizacidénm se nmueve mas ripidamente ¥
sin tropiezos 81 todos estédn de acuerdo en

l1a necesidad del cambio-.

Una lista de preguntas para wuna evaluacifin ripida
de lasz cendiciones mactuales se presenta mis adelante.
Las preguntas deber&n contestarse por aquellas gentes
que trabajen al nivel de interés, por ejemplo: empleados
o jefes de una asociacidn de usuarios del agua, deberé
contestar lagm preguntas correspondientes al mbdulo
¥ a les niveles de campo. Ee probable gque alguna de
las preguntas no tengan contestacién, debido a 1a falta
de informacidén. Bin embargo, unpa estimaclén razonable

deberi hacerse hasta donde sea posible.

Una evaluacién répiaa de necesidades de tecnologi=a
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de proyectos individualee.

Los proyectos individusles deberén dividirse en
subunidades {canales principales, secundariocs y tercia-
rics), con ls autoridad apropiada pars hacer una evalua-
cibén de la aplicabilidad de la lista corta de tecnologis
para esas subunidades. Luos canales Dbajo el control
de las asociaciones de usuariocs del agua, deberan eser
evaluados por los miembros de la agociacibn con asistencia

técnica de la CNA.

Un bosquejo de los principales puntos a conesiderar,
tomando en cuenta cada una de las tecnologias descritas

en la lista corta, se da = continuacibn:

1. RED DE COMUNICACIONES

a) Puede ser menos carc tener una red de comunica
¢eidén {inica, con gastos distribuidos entre
todas las asociaciones en el proyecto.

b} En el equipo deberi aer estandarizade dentro
del proyecto, alin en el casec de .gue no
sea compartide.

c} 5i las aseociaciones ¥y la CNA tienen excelentes
redes de comunircacidbn en el preyecto, peroc
ne estén estandaerizadas, es mejor posponer

futuras inversiones en comunicaciones.

2. EQUIPO DE MANTENIMIENTO

a2} El1 equipe de mantenimiento deberd ser capaz
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de cubrir la longitud total de los canales
un cierto nlmero de veces por afic. En algunas
ireas, la coberturse puede necesitarse en
un pericdo de dos meses para dar forma
a los bhordos. En atroa proyectos puede
s&r necesaric encadenar una cierta dietancia
de canales cada dos Semanas.

El eguipe de conservacidrn eBolamente deberi
establecerse 51 es necesario oara mejorar
la operacidén del sistema de diastribucidn
de agua. LEsto incluye sélo la conservacidn
méAs importante de caminos [(excepte en sitios
criticos y no incluye la conservacién con

propbsitos de adorno).

3. ACCESO A TODOS Los SITIOS CRITICOS EN CUALGUIER

MOMENTO

al

El accesce en todo momentoe puede obtenerse

si se mejorar 1oz caminos o si ae compra
transporte especial. En algunos casos,
puede ser mas econdmico comprar vehiculos
de traccidn ae cuatre ruedas que invertir
en mejeorar los canminpos.

Los sitios ecriticos son aquelles con secciohes
de control gue son cruciales en la =eguridad
vy en 1la flexibilidad de la operacién de

iomg sistemas de canales. 5i un sitioc se
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va a automatizar en el futuro, el accesao
en todo momento puede preverse durantie
construccidn del sitio.

Puede determinarse gque hay accesg restringide
a sitiges solamente durante una -época del
afio, en Jla que hay muy bajos eastos. En
eate cazoc puede wser suficiente tener acceso
con un autombvil o una meotocicleta de tres

ruedas durante la estacidn de lluvias.

CONTROL AUTOMATICO AGUAS ARRIBA SOBRE LOS CANALES

FRINCIPALES

a}

b)

c)

Los canales principales debheridn ser capaces
de proporcionar doa cambias de Flujo par
toma de canal principal por dia, con menos
del 3% de pérdidas al final del canel.

Losg niveles de agua Inmediatamente apguas
arriba de estructuras derivadoras, deberan
ger controlados dentro de mAs o menos .05

de pie en todos leos gastos del canal (1.5

cm}) .

51 los controladores transversales en el
canal principal EON ya automfticos con
control aguas arrliba, deberé darse una

mayor atencidn al monitoreo de los desperdi-
ciaos por coleoc y a la construccién de almace-

namientos repuladorean.
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&, AUTOMATIZACION DEL INICICO DE LOS CANALES SECUNDA—

RIOS

a)

B}

c}

8i e} canal principal tiene un excelente
control del nivel de agua {(més © menos
.05 de pie) en esos puntos, el principio
del éanal secundarioc no necesita automatizarse
en esta etapal.

8i los operadores pueden llegar al principic
del canal dentre de 30 wminutos para hacer
un cambio del flujo en el pgasto, los princi-
pios de los canales no necesitan control
remoto.

Buena medlida del gasto del fluje, utilizando
vertedores de cresta ancha casi siempre

2e requorirén.

6. NUEVOS DISEfNOS DE TOMAS

aj)

b}

Si el disefio de tomasg exietentes estan
bien conservadae y =si ya existe un mé&todo
bueno para medir el gasto, aclvide este
paso, La modernizacién por tuberia deberé
llevarse a cabo postericrmente.

En muches casoe las tomas pueden ser acepta-
bles por el momento, instalando simplemente
una estructura de descargs y un dispositivo’

de medicifn.
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7. AUTOMATIZACIGN DRE LGS CANALES SECUNDARIOS Y

TERCIARIOS

a) Esto serd una etapa esencial en la mayoria

de los proyectoe.

Un inventario de las necesidades de tecnologia
¥y de 1los costos, deberi hacerse para cada proyecto.
51 los fondes ne son suficientes para alcanzar ¢ realizar
el elemento G de la lista corta {automatizacidn de
canales secundarios y terciarios) para todo el proyecto,
entences las decisiognes deben hacerse schre qué es
necesario eliminar. Por ejemple, purede decidirse gue
la automatizacién sea solamente necesaria en la mitad
de los canales secundarios, debildo a que la otra mitad de-
los <c¢anales secundarios :Ju) s} cortes, con pendientes
suaves y con carga suficiente en el bocatoma ¥y un buen
acceso de caminos. Debido a esas caracteristicas, loe
operadores pueden ser c¢apaces de dar una flexibilidad

razonable con canales operados en forma manual.

8, PRCQCEDIMIENTOS DE PLANEACION
Grupos de planeacidn en cada nivel deben estable-

cerse para llevar a cabo lo siguiente:

13 Eecibir capacitacibn técnica sobre aspectos
importantes sobre modernizacién.
23 Llevar a cabo un consenso sobre la visgién

del futuro.

3} Conducir una evaluacibn réipida de las operacio
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nes actuales.
A% FReviser la lista corta de copeociones técnicas
sobre modernizacibn.

Los grupos de planeacidn deberan entonces adoptar
la lista c¢orta come una guia para la wmodernizacién,
caon modificaciones menores para las necesidades de
su Area. E! grupo deberid someter sus planes, incluyendo
un presupuesto y €1 programa de actividades al grupo

de ravigifén nacicnal.

2.5 Monitoreo

1., Progrescs en el programa de construccidn ¥y

en  Bu  implementacién. £1 grupo de revisidn

deberé contar con un reporte del progresc antes
de implementar los principales puntos en el
programa de modernizacién. La CNA deberd monito-
rear la csalidad y los costos de comnstruccidn
y proporcionar resimenes cencisos al grepo
de revislén. El grupo de revisién verificaré
gque les inversiones en los proyectos sea en
modernizacidn, lo cual acercari a los proyectos
mAs hacia la visidn futura.

2. Loz cambilces en el funcionamiento de la operacibn.

Mis adelante s8e incluye una lista de preguntas,

gue serviran para caracterizar el proyecte

antes de 1nicier la modernizacién, Ura lista
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modificada de preguntas puede usarse para caracte-
rizar los cambios en el funcionamiente de la
distribtucién durante ¥y después de las etapas

de modernizacién.

2.6 Tecnologias

Revisidn. La tecnologia en la lista corta esté
orderada en forma prioritaria. En cada proyects se
habrin hecho ya avanpces g0 una o més de esas dreas.
En algunos casos, elementes de la liseta pueden haberse
completado en este momento; en otros proyecctos, afgunos

elementeos pueden no ser pertinentes.

La lista se he priorizado con bhase en los proyectos
de riego en tode £l mundo. 5e concoce bien gque una infraecs-
tructura s&6lida debe desarrocllarse con el fin de hacer
flexible, confiable ¥ equitativa la distribucidn del
agua. Es 1inQtil instalar automatizaciones sofisticadas,
s mencs gue haya una buena base de capacidad de comunica-
cién adecuadm, accesco a todos los lugares, equipe de

conservacidn y personal capacitado adecuadamente.

La modernizacidn de los proyectos de riego necesitse
tiempo. La gente debe cambiar su percepcidn y desarrollar
nuevas habilidades. Los problemas deben trabajarse
fuera de las comunicacicnes y de logs =mintemas de nonitoreeo

antes de implementar complicades sistemas de control.
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Los intentos en esquemas de control conmplicados antes
de desarrcllarles adecuadamente, casi siempre resultari

en fracasos.

Debe tenerse cuidado de no scbreinvertir en cualquier
nivetl de sistema de distribucidn, Una sobreinversién
scbre los canales principales. Por ejemplo, puede resultar

en una baja inversidn en los canales terciarios.

En cada nivel dentro del sistema de distribucitn,
existen algunos mejoramientos en la eperacién que pueden
obtenerse con relativamente simple tecnologip {pero
apropiada), construccifn ¥y tecnologia a1 exicte ur
grupc disponible que se dedique a ésto. En México el
grupc dedicado a proyectos de riego tiene niveles de
motivacién que no tienen en o<ros paises. Esto es auy

positivo.

Las etapas descritas en esta secciébn dan una compren-
sifdn del proceso para construir estructura egencial
de soporte para la modernizacidn efectiva; aungue alguros
egguemas de automatizacién {por ejemplo el contreal
aguas abajo © el control automgtico centralizado, tal
como la regulacidn dindmica) se mueatra més prometedora
sobre el papel; no se recomiendan por el momente en
la mayoria de los casos. EI riego y el cogto se considerzn
muy ealtos para las primeras etapas. Ademfs existe gran
cantidad de informacidn de investigacién internacional,

gque esti siendo conducida actualmente sobre mejgramiento
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computarizado en control de canales, y =seré prudente
esperar unes cuantoes afioe para aprovechar los resultades

de dichas investigaciones.

Desarrolleo de red de comunicacidn. La visién futura
para el! programa de modernizacién, da é&nfasis a la
flexibilidad ¥y a la COnfiabilidad de la distribucién
del agua, tal distribuecién puede ocurrir solamente
51 se hacen cambios frecuentes en el gasto a través
del sistema, lo cual contrasta con los modos de operacién

actuales.

Serén reqgqueridas hechas ¥ confirmados frecuenrntes
cambios en la posicién de las compuertae y en los gastos.
Una red de comunicacidn, que es capaz de transmitiy,
almacenar y desplegar una amplia wvariedad de sefiales

humanas ¥y de equipo debe tenerse disponible.

Es muy interesante que una de las primeras inversione

que se han hecho por las nuevas asoclaciones de usuarios
del agua en Méxice, e85 comprar teléfonos celulares
para comunicacidén de persona a perscna. Estas inversiones
hechas por los nueveos responsables del control de los

canales representan una buena o sabia decisién.

La cantidad y naturaleza especifica de las comunica-~
cienes variara em cada proyecto. Sin embargo, los elemen-
tos principales que ser&n necesarios, incluyen lo siguien-

te:
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COMUNICACION DE PERSONA A PERSONA

al

bl

c)

Zanjeros con las asoclaciones de usuarios,

Las asociaciones de usuarios c¢con las socieda-
des o CNA.

Las sovciedades o CWA con los operadores

de las presas.

EQUIPD AGENTE (MONITOREQ REMOTO)

a)

b}

cl

d}

Los niveles de agua en las colas de los
canales.,

Gastos en las cabeceras de los canales.
Niveles de agua [~] posiciones de compuertsa
en puntos clave a lo largoe de los canales.
Estado de reportes de equipa {on-off proble-

ma}.

GENTE A EQUIPO {CONTROL REMOTO MANUARL, COMBINADO

CON

a)

k)

MONITOREQ REMOTO)

Cambios remotos de colocacidén de compuesrtas
o de cambilos de flujo en las cabheceras
de los canales.

Cambiando 1lps niveles predefinidos de agua

por contreladores automiticos de compuertas.

EQUIPD A EQUIPO (AUTOMATICO)

al

»)

Registro automitico de datos de sitios
remctos.
Interfases con varios tipos de equipo de

monitoreo.
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el Cambios de remotos & autométicos, de coloca-
cacién de compuertas o de gastos al principio
de los canales {para ser hechos en etapas

v fases posteriores de modernizacién).

Para cada proyecto, deberid hacerse un analisis
sobre las necesidades futuras de comunicacidn. Generalmen-
te, tales necesidades muestran mdyares canales de transmi-
siones de datos de las que se pensaron inicialmente.
Expertos experimentados en automatizacidén y transmisidn
de datos en proyectos automatizados de riego, deberan

traerse como coneultores durante loeg primeros estudios.

En la mayorfam de los proyectos se ve un beneficio
inmediato ¥y significativo al monitorear puntoes clave
en los sistemas de distribucidn de agua. Inicialmente
e}l monitoreo se hace en los tiraderos finales de agua
o donde hay déficit ¥ en algunos sitios que estdn tipica-
mente inundados. Este monitoreo remoto, cuando se combina
con la habilidad para comunicarse con 1la gente Qgue
trabaja en el campo, capacita répidamente a los operadores
para dar respuesta a estos praoblemas. Cuande los proyectos
maduran y seg instalan mejores equipos de control, a
través del sistema de distribueibn, los problemas son

menores ¥y llegan a ser mAe flcilmente resueltos.

Mejoramiente del equipo de conservacidn. La conserva-
cién diferida y la conservacifn regular no caen bajo

el programa de modernizacidn en Mé&xico. SIn  embargo,
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el acceso a un buen equipo de conservacidn sgerd absoluta-
mente necesaric. La coneervacibn debe hacerse continuamen-
te a través del +tiempo ¥ sobre una base adecuada a
los beneficlos de la modernizacidn se perderén, debido
a sedimentacidn y al crecimiento de vegetacidén en los
sistemas de distribucidn,. Por esta razén, la compra
de eguipoc de conservacldn wmoderna se considera en la

primera etapa de modernizacién,

El equipc necesarioc incluye:

1. Caminos ¥ banquetas de canales ¥y drenes. Eestos
generalmente Se Ccohstruyen especialmente para
niveladores monitor.

2. Removedores de wvegetacién en les bordos de
canales ¥y drenes.

3., Equip® para desazolvar més orientados hacia
la conservacidn que hacia la construccién.

4. Un equipo extra, capacidad de preparacién del
equipo y herramientas para poder dar un diagnfsti-
co eléctrico ¥y mechnice, con el fin de reparar
estas herramientas.

5. Accees a todes les sities c¢riticos. Todos los
gitios, les cumles +tendrdn contral y monitoreo
remote {les cuales incluyen +todos loas sitios
automatizados, excepto las secciones de control
transversal a lo largo de canales secundarios

y terciarioe, eventualmente tendrén problemas
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de egquipamiento o© necesitearén ser reparados.
La importancia de tener un buen accesgo para
unia ripida conservacifn o reparacibn pueden

nc haberse tomerdo en cuenta.

Cortrol! local automético aguas arriba en el canal
principal. La flexibilidad de 1la entregs del agua a
través de un preyecto es un punte principal sobre la
disporibilidad o flexibilidad dentro del ganal principsl
en &si mismo. Un canal secundaric no puede operarse
con flexibilidad y seguridad 2 menos gue tenga un abaste-—
cimiento flexible ¥ confieble dal canal principal.
Con esta finalidad, generalmente se requiere alghn
tipo de automatizacidn en el canal principel pare propor-

cionar esta flexibilidad.

Existen wvarias formas de autematizar les ¢anales.
En México los canales principales ya ge han disefiado
¥ conatruido. La maeyoria de los disefios se& hagsron

en consideraciones de un manual para control de cerrien-

tes, Por lo tante, hay insuficiente capecidad para
convertir a alguncs mEtodos de control, teles come
el contral agues abajo, con nivel de cangles, o el

método Vival, E1l método de control local agua® abajeo
por pendientea de canales (K and AL FLO), estin afin
en etapa de desarrcllo. E1 método Gave Stroking general-
mente es factible. Por 1o tanto, las cuatro opciones

principales de modernizacidn de canales, que estén
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disponitles actualmente. Se muestran en la siguiente

tabla.

OPCION

DESCRIPCION DE LA OPCION

1

Control eguas abajo usando controladeres locales Independlentes.

Control sguas abs)o con controladores locaies Independlentes, pion
agregéndcle Sensores remotos y A capacldad de cambiar 0.
indicaderes del nlvel de aguas de almacenamlentos desde tlas
{ocalidades o ubicaciones distantes.

flegulacidn dindmlica, tal como el cana! de Provence en Francia, Sin
embargo, hay algunas preguntes serias en relacidn con st dirha
técnlica dado su estsdo sctuai, podrA funclonar en la gecmetria nyue
tlenen los canales en México.

Alguna forma de programacién de |a predicclén avenzada y =!
valumen contreledo, ta! como se usa en el Acueducto de Californla
o €| Proyecto Central de Arlzona. 8in embargo, en embos canales
son primeraments para conduccidn mds blen gque para canales de
distribucién y los niveles de agua no - eg necesarle controlarios
tan culdadosamente, Por .+ [o - tanto, - esas -técnicas. ne  &aon
probablemante apilcadas en |la mayor(a de lga canales principaies
de México,
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Probablemente la mis recomendable, libre de problemas
¥ Que puede implementarse rapidamente la opcidn para
loe canales principales en México, es probablemente
la opcidn 2. Por lo tanto, la implementacidn de controles
automatizados aguas arriba es un prerrequisito para
la implementacién de wun control 16gico més avanzado

en una fecha futura.

E1l centrol avtomatizado aguas arriba tiene ura
jagua, gque es relativamente simple y da wun alte grado
de confiabilidad y equidad. S5in embargo, la flexibilidad
en la distribucidén con control aguas arribe =siempre
resulta c¢on algin desperdicico al final de los canales.
Este desperdicio puede minimizarse a través de la inetala-
cidn de almacenamientocs reguladores en puntos clave
a lo larga del canal. Tipicamente un almacenamiento
regulador podria locelizaerse a la mitad de la longitud
del canal y otro al final del mismo. Este disefio sustituye
grandes almacenamientos fisicos por la complejidad
de sug controles en la seguridad y é&sto requiere control
y medida del flujo en cenales y obras de cabeza. Los
operadores del canal principal tratarén las obras de
ecabeza de los canales secundarios y terciarios como
tomas. Una vez gque el cangal principal ha sido autommtizado
con contrel aguas arriba, llega a ser importante que
laas tomas de los canales principales sean estables

¥y gue se conczZcan con exactitud,
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Los c¢anales secundarios y terciarios también serin
opPérados baje contrel aguas arriba. La naturaleza del
control aguas arriba es distribuir un gastoc conocidoe
en la cabeza de los canales, can el fin de proporcionar
gastos exactos necesarios en las tomas aguas abajo,
més alguna consideracidn debide =a pérdidas y transporte
de =mgua. DPicho gasto permanecgré constante hasta que
los operadoree gquieran cambiarloe. Es por esta razdn
gue en esta etapa de la modernizacién se incluye 1la
palabra control, tante como la de medida. El control
automatico de las obras de cabeza implica que el gasto
dentro de un canal secundaric permanecerfi constante,
despreccupandose de 1los cambios en el nivel del azua
o en el gaste en el canal abastecedor, hasta que el

operador del canal secundaric quiera cambiar el gasto.

S5e recomienda que e usen compuertas automaticas
eléctricas para mantener un nivel constante en la calidad
de wuna estructura medidora tipe Replode. La estructura
medidora tipo Replode, 3 un tipo de medidor, que es§
simple, barate de conestruir, exacto y teolerante a errores

de ingtalaciém y se presentan en &1 bajas pérdidas.

En esta etapa también se incluye el monitoreao
remoto del sitio ¥y la capacidad para realizar cambios
en los gastes en las obras de cabeza. La electricidad

serd hecesaria para realizar estas actividades.

En complemente a esta etapa, los pgastos en las




czbeceras de todes lous niveles de los canales, deberd
controlarse ¥ medirse. Estu parantiza ia cquidad ¥
la confiabilidad de esos puntces. Deberd también tenerse
una flexibilidad rarzonable del canal principgal en este

punto.

E1l moenitores centralizado remcto de log niveles
de zpua y de los pastos en las colas firales de los
canales de cacda uno de los canales eecundarics y tercia-
rics, deberh también completarse en esta fase. Tal
monitoreo permitird ¢conncer a los aperadores que también
checan las ecntradas del canal c¢on Iazs entrepas actuales

a la larpgo del mismo.

Disefio de nuevas tomas ¥ capacidad de medlicifn
del flujo o gasto. Lasw tomas sobre canales secundarioss
y terciariocs tipicamente abastecen en México a muchos
cultives de parcelas pequedas. Fsto parece estar no
controladoe o no ser flexible m&s alld de la distribucifén
en las tomas, debido a que al final de los canales
de distribucidn hay una pobre coenservacidn y falian
eztructuras de medida y control adecuadas. Por lo ftante,
las tomas en sI mismes a menudoe carecen de capacidad
para medir y controlar el agua. Es inepable que el
manejo de un sistema moderno de riego requerird de
una mejor alternativa de distribucidén final gue en

los pequefos canales.

¥Muchas de ias tomas actuales son mas pcguefias

a7
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gue lo necesario, estdn sin reparar o son ingdecusdas
para hacer wvarias mediciones, E1 disefio de nuevas tcmas
deber& considerar Jlos sistemas de distribucidbn futuras
de aguas arriba de ellas. Por ejemplc, gi el gistema
de distribucién «considerarsi o estars integrado gpor
tuberias, las estructuras de las tomas pueden ser comple-
tamente diferentes gue si 21 sistema de &iétribucién
final es a base de canmies. Por lo tantoe, la capacidad
de las tomas debe redisellarse a la Iuz de una gperacidn
flexible futura m&s bien que usar viejos procedimienscs
de disefio basados scbre la distribucidn por ratacidn.
las experiencias en okras Areas mueskran gQue &5  una
necesidad para un gagto mas grande 4que el tradiciensl,
el cual serd entregade por menos heoras a la  sermana

que baje los disefios ectuales.

Hay dos casos generalizados para el disefia de
tomas; uno es5 parsa ol case de terrencs extremadamente
planos y pricticamente sin disponibilidad de 1la cabecera
desde el canal de abastecimiento ¥ grandes gastos.
En este casp se reguerird un sistema de distribucién
de canales aguas abaje de la toma. En gotros casos,
el sistema de distribucién recomendado eerla a ‘tase

de tuberlans.

DISTRIBUCION POR TUBERIA (CON SUFICIENIE CARGA}

Laa lineas de tuberia tienen las sigulentes ventajas:

1. Reguieren un minimo de mantenimiento.
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2. Puedenp cruzar Campos ern cualquier direccidn
si es necesario.

3. No necesitan alojarse alrededor del contorno.

4, Permiten el movimiento del equipo sobre ellas.

%. No dejan suele fuera de produccién, ¥ quizds
lo mis importante.

6. Permiten el suministro y control a pequefias
parcelas en una forma mas f&cil que por medio

de ranales.

El tiempo de retrase a la entrega del apua es
muy pequefiv, puestoc gque generalmente estdn llenos todo
el tiempo. No hay desperdicios y el operador puede
suministrar agua a miltiples parcelas inmediatamente
y es posible cortar el agua en cualguier mnomento =i

el canal puede sbsorber este cambio de gasto,

7. E1 gasto puede ser controlado en la salida
en lugar de la toma. Este es un punto ecritico
en algunos sistemas de riego, egpecialmente
en aqguellos en que la bomba puede pararse en

cualquier momento.

Debido a estas ventajas, se cree que las litcas
de tuberia van a reemplezar a las regaderas en el futura,
siempre ¥ cuando haya carga suficiente. 5i =®re cuenta
con una carga de 40 em {(incluyendo los cambiocs de eleva-
¢ifén) puedan considerarse lineas de tuberla. En estos

cas50s8, estructuras nuevas Y aparatos para medir los
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gastos tendrén que disefiarse para adaptarse a las liness
de tuberia en el futuro. Un medidor vertical de hé&lice
ha side tradiciconalmente el aparate que mis éxito ha
tenido en los registros que surten las lineas, el cual
es transportable. Este medidor trensportable pucde
colocarse en los registros s6le mientras se suministra
agua. En el método mas econdmico (perdiendo un cierto
porcentaje de precisibén) el medidor puede insertarse
en los registros s6lo durante el tiempo en gue se ajusta

el gasto de salida.

Nuevos aditamentos de mediciédn estdn siendo disefiados
para incorporar la hélice detras del eje vertical f[en
lugar de estar =al frente), con hélicesxs en forma de
aleta de tiburédédn que cortan cualguier alga ¢ hierba.
El erificiv de descarga deberd =ser disefindo aguas abajo
de la localizacién del medidor para mantener el medidor
sumergido en todas las condiciocnes., En otras condicliones
lag medidas del gasto pueden hacerse en la salida de
la descarga para la parcela {algunas veces lejos del

registro).

FPuesto gue la distribucidn por tuberfa probablemente

no =Se ha construido en las primeras fases, la compra
del medidor en esta fase no es esencial. Si el registro
descarga en una regadera, un tubo barato calibrado

puede instalarse aguas abajo de 1la descarga para medir

el gasto, 5in embargo,  si hay posibilidades de que
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se presentan problemas mayores en la localizacidn de
las descargas, seria preferible comprar algunos medidores

portatiles para cada asociacidn.

Se conoce gque se egstln desarroliasndo nuvevos tipos
de medidores para las descargas de la distribucibn

del agua por tuberia.

DISTRIBUCICN POR MEDIO DE CANAL (CON CARGA INSUFICIEN
TE}.~- En terrenocs muy plancs con poca carga en el canal
de suministro ¥y grandes gastos, probablemente se necesiten

canales en lugar de tuberfa a nivel de distribucién.

Desde el punto de vista de control y mantenimiento, -
las tuberias =on preferibles, perc algunas wveces la

topografia indica las soclucicnes ingenieriles.

51 se wusan los canales para la distribucidén éstos
operarn preferentemente con control aguas arriba.
Ezxte es, el gaste va a estar contreolado en la toma,
Una estructure simple ¥y cenfiable es un médulo hidridulico,
por ejemple (los mddulos AQUACONTROL) manufacturados

en Méxice, 8stos mddulos tienen los siguientes atributos:

~ Suministrar y cortar el pgasto.

-~ Contrel del pgasto. Estos aparates proveen una
compensacibdn para las fluctuaciones en los
niveles del canal.

-~ Medicidn del gesto. Cada juego de compuertas

proveen un cierte. rango de gasto seleccionado.
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- Fhcil verificacidn del gasto. Una mirada a
los modulos le dicen al operador qué gasto
estd suministrandese.

- 8Simplicidad en la operacibn.

Una wvez que esta fase se ha complementado, los
gastos pueden medirse en todos los punics del =istema.
5in embargo, les gastos de las tomas no permanecerén
constantes después de que el operador se retira de
la toma. Esto es debido a gue las represgas en los canales
no pueden mantener una presidn constante en las tamas

si el gasto del canal varia con el tiempo.

En muchos casos, 1les nuevos controles reguladores
en los canales primarios \'s terciarios {que suplen a
las tomas) deberin ser inataladas al mismo tiempo Qque
las tomas son modificadas. Esto es debido a gue ambas
estructuras estan [Isicamente ligadar y la construccidn
serfd menos cara si se hacen simultfneamente en lugar

de dos épocas diferentes.

CONTROL IDIOMATICO LOCAL EN CANALES SECUNDARIOS
¥ TERCIARIQS.- Un sistema gue provea descargas confiables
y equitativas a las tomas debe ser capaz de mantener
un gasto constante en la toma una vez que sSe pohe en

cperacidn.

Las tomas grandes de los canales principales pueden

ser automatizadas de manera que puedan suministrar
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una gdescarga constante independiente del nivel del
canal. Sin embargo, é&sto es prehibitive por su costo

en caneles chicos,

Por lo tanto, el gaste constante en una toma de
canales peguefios se obtiene manteniendo el nivel del
agua constante (per lo tante la carga en la toma permancce
constante), el control del nivel del agua s5e obtiene
per alguna forma de represa automatica proveyendo un
control aguas arriba. En el disefdoc de canales pequefos
noe deberia considerarse el uso de electricidad, debido
a que puede no ser econdmico suministrarla a cada represa
reguladora. Generalmente es innecesarlio monitorezr

las represas peguefas.

Los dos tipos mas comunes de regular autométicamente

el nivel aguas arriba son:

1. Vertedores de cresta larga. Aurgue é&stos verdadera
mente no son aditementeos automfticos, el control
del agua £3 excelente durante el diam. Estos
generalmente incorpﬁran una compuerta al finail
de la c¢cresta vertedora que permite descargar
les sazolves ¥y hacer ajustes finos en el nivel
del agua.

2, Compuertas hidraulicas.~ Estas incluyen los
bien probados disefios de Nierpice {compuertag
amil} para terrenss plancs y también compuertas

verticales (envisagradas} que son apropiadas
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cuando hay caidas aguas abajo de la represa

reguladora.

En adicid#n hay un disefic muy popular en USA, que
vtiliza una compuerta de descarga supericor controlada
por una computadora. Tantoc la compuerta como la computado-
ra reciben energia de una celda solar. Aungue los niveles
de agua pueden ser controlados mgjor con esta tecnologia,
el mejoramiento sobre los vertedores de c¢resta Jarga
¥ compuertas hidrSulicas es relativamente pequefio ¥

cl riesgo de alguna falla es mayor.

La automatizacidn de los canales pequelios eliminarén
la mayoria de los problemas de control a 1lo largo del
canal, pero amplificardn los problemas en 1m cola del
canal. Loz problemas se amplifican comparados con las
condiciones presentes, deblido a gque en la actualidad
un aumpentec con el gasto del canal origina que todas
las tomas a lo larpgo del canal aumenten su gasto. Por
le tanto, estas tomas abserberdn el problema, de manera
que en la cola del <canal se ver&n wuna [fraccidn del
aumento del gasto no considerado. Con la automatizaciébn,
la carps de las +tomas permanece constante y por 1lo
tanto, el gasto de la toma permanece constante, de
manera gute tede el gasto inesperado del canal fluye

sl final de éste.

La existencia de problemas al final de los c¢anales

en una peguefia Area, es pfeferible a un manejn deficiente
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del riego de todo el proyecto. Los problemas al final
de ips canales se minimizan <cen el use del control
remoto en los rniveles en la cola del canal y la habilidad
de ajustar remotamente el pgasto de las obras de cabeza
pare adaptarlas mas cercanamente el ingreso a la demanda
de las tomas. Los problemas al final de les canales
son +tipices, asociados con el flujo del agua, debida
a la indetermiracién en las medidés del gasto, & inespera-
das aberturas © cierres de las tomas o cambio en el
gaste de las mismas. Es <ifiIcil usar pozos a lo largo
del canal (poniéndoles en operacidén o apaglndolos para
resoclver los problemas de las colas de los canales),
debide a que la magnitud ce estos problemas cambia
frecucntémente en forma inesperada. Sin embargo, en
un canal largo, bombas que descargan al canal para
reducir el tiempo de retrasc en la reepuests ¥ pueden
ponerse en operacién ¢ apagarse a través de control
remoto en respuesta del déficit © exceso del agua al

final del canal.

REVISION DE LAS CONDICIONES EN ESTE EZTADO GE
LA MODERNIZACION. La modernizacidn en este punte ha
consistido en instslar compuertas de mejor disefie (con
capacidades basadas en la prediccidn de futura operacibdn),
censiderando gastos y voliimenes con una medida apropiada
¥ estructuras de control ¥ mejorar la comunicacidn

¥y el «control. Feormacién de organizaciones efectivas
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de usuarios del agua y definicién de sus derechos son

prerrequisites para estas mejorias fisicas.

En esta etapa no S& nota un gran aumento en la
productividad y eficiencia. Esto es debido a que esta
modernizacidn simplemente ha instalade una infraestructura

capaz de sostener futuras mejoras parcelarias.

La experiencia mundial en proyectos de irrigacién,
claramente ha mostrado que el desarrclle de la infraestruc

tura hasta este punto ez necesaria.

Supeoniende gque haya un programa de bhuena conserva-—
cidbn, la operacidn en esta faze debe ahora caracterizarse
por le siguiente:

1. Suministro equitativo a las tomas, excepto
en algunas Areas de capacidad insuficiente
del canal {problemas originales de disefio).

2. Control excelente del gasto en las tomas.

3. Suministro razeonablemente flexible, con capacidad
para proveer entrepas individuales en el campo,
con uno o dos dias de requerimiento por adelanta-
do.

4. Alpunos problemas en las colas de los canales
en fForma de desperdicioes en todeos los secundarios
y terciarios. Este desperdicio puede representar
de un 5 a 10% de toda el agua suministrada,
la gue noe ha side caontaminada y por la tanteo

no causa dafio ecoiégico aguas abajo.
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La infraestructura para el suministro del agua
no eg perfecta pereo es confiable, equitativa ¥y ragonable-

mente flexible.

Fuera de esta etapa de modernizaclén, la decisidn
para las inversiones ne son tan eohvias como  en estas
primeras etapmas. Los disefiadores tienen gque refgrirse
a los objetives iniciales de la modernizacién para
nque puedan permanecer e¢hnfocados, puesto que usvalmente

se presentan muchas maneras posibles de gastar el dinero.

5¢ reitera gue el objetive primario, gque es5 permitir
al agricultor mejorar la calidad y c¢antidad de sus
cosechas, ademfAs de asegurar una sostenibilidad ecolégica
y econbBbmica de la parcela. Un eslabdn débil del objetivoe
primario, puede ser como  sigue (el listado para la

mayoria de las &reas}.

1. Tecnologlas de riego ¥y su administracidn en
la parcela deficientes. Las eficiencias parcela-
rias de riego pueden variar en el rango del
50%. 5i este e85 el case (¥y generalmente 1la
es) la significancia del manejo del agua en
la parcela es mucho mas grande que las pérdidas

en &1 canal gue pueden ser del % al 10%.

Eficiencia partelaria = Agua de riego usada benéficamente/ague

de irrigacidn aplicada x100

Sin embarge, la #nfraestructura actual permite

a los agricultores adoptar tecneologias y administracidn
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més eficientes., Antcs de esta Ffase de 1la modernizacién,
suministro de agua inflexible ¥ confiable, pueden haber
descorazonade a los agricultores de invertir en sistemag
de irrigacién cxcelentes. Otra medida importante de

qUé tan bien se estan obteniends laos objetives de 1a

modernicacidn, puede llamarse "uso eficiente del agual
que e35 diferegnte “"eficiencia de irrigacion™, En esta
fase dal EIroceso de modernizacidn sepguramente serf

tarmbién baja.

Fficiencia del uvse del agua = Hendimiento de la cosecha/apgua de
riego aplicada x 100
La eficiencia del uso del agua incluye la combinacidn
de [actores parcelarios de riego, as{ como la canasta
de toda la tecnologia e insumes agrfcolas.

2. Tecnologia agrondmica iradecuada c insumos
{fertilizantes, variedades de semillas, aplicacio-
nesg apropiadas de pesticidas, etc.).

3. Cuellas de botella en el sistema de entrega
del agua, que evitan una adecunda entrega del
agua en algunas 4reas.

4. Huministro inflexible ¥ falta de control en
las tomas parcelarias.

5. Froblemas de dreraje parcelario ¥y de proyecto
de drenaje.

6. Algadn suministreo del agua inflexible & las

tomas ¥y desperdicio en los colecE al final
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del canal.

Es agui donde las herramientas de investigacién
son importantes para decidir cufl es la mejor inversibn
futura de los fondos. Los fondos deberdn ser invertidos
para fortalecer los eslabones mis débiles del objetivo
primario ¥ puede nNo ser tan obvieo cuil es €1 eslabdn
més débil. En esta e€tapa pueden ser implementadas las
dos tecnolopias adicionales siguientes para el sumlnistro

del agua:

i. Mejoramiento de la distribucidn del agua entre
la toma ¥ las parcelas individuales.

2. Conservar los registros computarizados y procedi-
mientos de ordenacién para el suministro del

agua.
Ezto se discute a continuvacidn:

MEJORAMIENTOD EN EL SISTEMA DEL  AGUA  ABAJO DE  La
TOMA. - ¥a antes se a gubierto este tewma. Disafios modernos
en riego parcelaric y estrategias administrativas requie-
ren una rapida, simple ¥ flexible <c¢onexidn eantre los

canales y las parcelas,.

DISTRIBUCION POR TUBERIA (CON SUFICIENTE CARGA).-
En la mayoria de las A&reas de riego de Méxice, Llas
requerimientes de las tuberias pueden ser obtenidos
con tuberia de baja presién {concreto no reforzade

de balja presibén) {300 P PVC). Tuberf{a no reforzada
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se fabrica en Sonora. Las plantas para la maaufactura
de tubos de concrete son simples de operar y construir.
Aungue la mayoria de los tubes de concreteo no reforzados
e unen con morterc, puede ser ventajoso usar juntas
con empaques porgue permanecerédn impermeables por gran

tiempo.

El disefiec de descargas {abajo de la toma) podra
necesitar algin estudio. Una vidlvula alfalfera simple
puede costar poco y los gastes ¥ vollimenes individuales
pueden medirse con el wusg de un hidrante ¥y un ataorador
de hélice en wuna sBececidn corta {(de un metro} de tubo.
fsto serid aplicable & ambas superficies y métodos de

riego en la parcela.

DISTRIBUCION POR MEDIGC oE REGADERATS. La medida
del gasto ¥ su contreol al principio de las regaderas
puede hacerse con una compuerta de descarga inferior
¢ por un médule AguaControl. Leos mismeos canales deberén
ser redisefiados para gue tengan aceeso para SU COnServa-

cidn.

Si éstas contindan sirviendeo como zanjpas de tierra,
es posible renovarlas c¢on tractores y zanjadoras. La
renabilitacién periddica de estas zanjas mantienen

su forma ¥y eliminan los problemas de hierbas.

En muchas Areas un mejor disefio incluirf su constriuc~
cibn de concreto con forma deslizante. Esto reqguiere

ACCESCE de excelente egquipo para formar el relleno
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Yy &1 revestimiento. Una adecuada preparacidn del suelo
¥ técnicas de construccidén son esenciales para una

larga vida ¥ minima conservacidn.

REGISTROS COMPUTARIZADOS ¥ PROCEDIMIENTOS DE SOLICITU
DES.- Un aumento en la Tflexibilidad del suminissro
de! agua se asociard con el cobro volumétrico, Kl mejora-
miento en el riego parcelario va a requerir gastos
fijos durante el suminisireo a cada parcela. La complejidad
¥ magnitud de las BHrdenes ¥ su  cobro va & requerir
un procesc computarizado. Este proceso permitir& comprobar
a los operadores la demanda de agua con relacidn a
la capacidad <2¢ los canales y también permitira a 1la

asoclacidn entregar las fecturas exactas a tiempo.

2.7 Desarrolle Tecnoldgico e Investigacidn

ANTECEDENTE.- La modernizacifn de la irrigacién
en México ha procedido & un pasc raApidoe, Sin embargo,
loes fondog disponitles son insuficientes para proveer
una completa modernizacidén, La investigacibn que actualmen
te sBe conduce broveeré de una infermacidén Gtil para
futuras investigaciones, Deberédn desarrollarse técnicas
de Diagnéstico para medir el funcionamiento de los
sistemas de irrigacién. Otras investigaciones deberin

ser realizadas para la Bolucibn de prohlemas especificos.
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2.7.1 Desarreollo de la investigacidn de técnicas de diapndstico

para medir gl Tuncionamiento de acciones

La investigacitn por medio de diagndsticos se
define aquf como la medida e una amplia gama de 1indices,
con el objeto de definir los eslabones débiles e identifi-
car la solucidn a dichos problemas. El examen de un
diagndstico puede definir el actual hnivel de operacién
¥y proveer una indicacidén de cufl es el nivel pogible

g ldentificar la manera de alcanzar ese potencigl.

La investigacidn por medieo de diagnéstices difiere
de la investigacibn clisica en agricultura o ingenieria.
La investigacién clésica generalmente ocurre en pegueha
escala y de un ambiente controlado. Pone mucho &nlfasis

en estad{aticas y repeticibn de ensayos.

La investigacién por diagnéstices, por otro lado,
mide 11a operacién de un medio incontroladoe {desde el
punte de vista del investigador}. La investigacibn
por diagnfsticos realiza un répido y «concisc anidlisis
con urn objetivo ecspecifico en mente. Unicamente 5e
colectan los dates esenclales. Con una investigacidn
por diagnésticos, es menos importante conocer la respuesta
exacta dentro de 5% y que se puede forjar una imagen
de las tausacs y efectos ¥ estar en capacidad de estimar

una respuesta con precisién razonable.

Fl peligro c¢con la investigacién por diagnbeticos
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es gue la causa real y su relacidn con el efecto puede
noe ser definida prepiamente durante 1la investigacidn.
Para evitar este problema ez esencial gque el investigador
tenga una excelente comprensién de todos los mniveles
de disefio en los proyectos de irrigacién. M&s adn,
el investigador debe estar bien versadoe en las alternati-
vas pare ¢l mejoramiente de los sistemas de suministro

del agua, del drenaje y riepo parcelario.

La investigacifn por diagndsticos requiere conocimien
tos del investigader mas amplieoes, que los gue requiere
una investigacidén clésica porgue existen muchos factores
interrelacionados ern  un proyectos de irrigacibn. Un
investigador casi tiene que ser unsa combinacién de

scocifdlopo, ingeniero y agrdnomeo,

La investigacién por diagndsticos debe examinar
los factores que afectan el objetivo total para obtener
rendimientes de alta calidad y centidad, Un aspecto
impertante deberd ser el anélisis del riego parcelario.
Por ejemplo, una investigacidn por diagndsticoe para
riego por surcos deberd realizarse en un campo particular,
con €l fin de estimar 1a uniformidad de distribucién

de lo sipuiente:

- Variaciones del gasto a la parcela durante
el tiempo.
- Tiempe de avance del agua en un surco,

—- Tiempo de avance del agua entre los surcosa.
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- Tiempo total por grupos de surcos.

- Destino del mgua de coleos.

- Tiempo de oportunidad de infiltracidén de algunas
SUrces.

- Ofras medidas simples, tales como estabilidad

de los surcos y la existencia de erosidn.

Ezste an&lisis simple visual, combinade con un
programa experto de computacidn, suministra una medida
de la uniformidad de la distribucién (U.D.}) y la importan-
cla relativa de las causas de la falta de uniformidad
{tiempos de avance lento, falta de nivelacién, diferentes
tipos de suelos, desigual duracidn entre grupos ¥ Surcos
individuales}). S5i ee evalila un grupo de parcelas repgadas
por surcos en una &rea, se tiene una buena perspectiva -
el promedio de ta U.D. ¥y la wariacidn de U,D, en ¢l
drea y la importancia relativa de wvarias categorias
de la falta de uniformidad. Estas causas de no uniformidad
pueden determinarse ¥y hacerse un anadlisis econdmico

de los beneficios de las diferentes soluciones.

S3e puede anticipar que al finalizar la investigacidn
por diagnbéstico de la primera fase de la modernizaciédn,
los cuellos de botella en el suministre del agua inclui-
ran:

1. La inadecuada flexibilidad ¥ sepuridad del

suministre entre la conexidén de l1la +teoema ¥y la

parcela.
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2. Inflexibilidad de los canales principales.
Una vez que se haya 1instalado tuberfa entre
lg toma ¥ ilos campaos individuales, va a ser
necesaric una mayor flexibilidad. El sistema
de control aguas arriba necesitari mejorarse.

3. La necesidad de mantener computarizados los
registros.

4. Falta de capacidad de las canales principales

o sus estructuras.

En Californim existe sbundante documentacibn del

funcionamiento del riego parcelario y alguna documentacidn

del funcionamiente de los sistemas de suministro. Esta
documentacibn ha de=struido muchaos mitos acercsa del
funcionamiente ¥ ha iluminado Areas de interés que

antes no se reconoccian. Los reportes iniciales serén
recibidos con sorpresa y una actitud defensiva porque
van a indicar funcionamientes inferiores a los egperados.
Después de recobrarse de este choque inicial ¥y conociendo
resultades similares de otras &Areas, los administradores
empezaridn =& realizar cambios significativos en las
herramientas ¥ administracidn para remediar los problemas.
Es de esperarse gue al afinar los proyectos en Méxice,

se beneficiarfin por una accién aimilar.

Lag técnlcas para la investigacibén por diagnbstico
pueden desarrollarse y probarse durante el tiempo que

atn queda bajo el presente préstama del Bance Mundial
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para la medernizacibn ao los sistemas principales de
distribucidén. Técnicas deberfn desarrollarse para evaluar,

entre otros casos:

1. Calidad del suministro a cada nivel en el sistema
de distribucifn, gque incluiri medidas de confiabi-
lidad, flexibilidad {(frecuencia, gasta y duracian)
y equidad,

2. Duracidén y capacitacidn del personal.

2. Funcionamiento del riega parcelario.

4. Una canasta de tecnolopgia disponible para leos
apricultores gue finalmente afectaran el uso
eficiente dél agua, incluyendo crédito, semillas

apropiadas y fertilizante.

Los primeross escalones en la Flaneacibn de ila
modernizacidén, se beneficiarfn de una bhuena investigacidan
por diagnbztico, pero nc hay tiempon suficiente durante
cl tiempo del préstamo para desarrollar las técnicas
de anédlisis, realizar la investigacién y hacer recomenda-
ciones. En cambio, =21 use de <tTécnicas impuestas deberan

ser suflicientes.

2.7.2 Investigacidén de métodos mejorados para la conservaclén

¥ el control de malezas

El eontraol de las malezms en los bordos y el canal
mismo, es uno de los principsles problemas en los grandes

Distritos de México. Haciendo wun buen estudio de las
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técnicas de control en varias areas de Méxicno ¥ en
el extranjero debera ser realizado para determinar
la efectividad, costo y farcilidad de usar varios métodos
de control de las malezas y de las pricticas de conserva-

cidn.

?2.7.3 Investigacifin en el contreol centralizado o aguas abajo

en los canaleg principales

Las primeras etapas en 1la modernizacidn de los
sistemas del suministro del agua serdn utilizadas en
construir un mejeoramiento en el riego parceclario. Tan
pronto come los sistemas de riego parcelario empiecen
a requerir el suministro de agua mAs flexible, los

canales principales tendrfn mayor carga.

Dentro de % o 10 afios, & partir de hoy, los resulta-—
dos de las investigaciones en los E.U.A. ¥y otros palees
producirfin una multitud de métodos nuevaas para el control
flexible de los canales principales. Fl alictema mnhs
promiscric es cl de contrael apguas abajo en canales
con pendientes, que pueden suministrar el agua par
demanda real sin problemas del coleo al final del cenal.
Este sistema de contrel aguas abaje mantendrén un nivel
preestablecido al finmel de 1les embases de los canalces.
Eastas incluiran el menitoreo remoto y 1a habilidad
que en forma remota, ajustar el nivel del agua preestable-

cide en anticipacidén a lous cambies de suministro. Se
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recomienda que algunos especialistas en irrigacibn
¥ control de México unan sus esfuerzos con otros expertos
internacionales en su investigacién de laus nuevas téecnicas

de automatizacibdn.

Deberd ser relativamente simple ¥ barato un proceso
de convertir un sistema de contrel aguas arriba en
unc de control aguas abajeo. Estas tompuertas contraladoras
¥ sistemas de comunicacidn deberan ser funcionales.
Las pequefias complicaciones ya estarén resueltas. Losg

cambios principales serén:

1. Un nuevo algoritmo de control se incorporari
a la microprocesadora.

2. Puede ser necesario medir alpunos niveles de
agua en cada embalse del canal, lo Qque puede
requerir alpguncs puntos adicionales de medicidn
¥ su transmisidn del dato a los cantroladores

locales.

2.7.4 Tnvestigacidn en dipeflc de estructuras de entrega (tomas)
de agua y dispositivos de medicidn

La medida volumétrica del agua es 1la clave de
la medernizacién. Los volimenes pueden Ser medidos

en una de dos formas:

1. Un gasto conccido se mantiene constante durante

el tiempo total .del suministro. Estoe requiere
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un dispositive de mediciédn y una pérdida de carpga canstan-

tr del dispusitive de medicidn. E1l tirante aguas arriba

puede mantenerse constante por el uso de un regulador

en el canal.

Se puede usar un medidor totaljzader del flujo, aln cuando

el paste cambie con el tiempo.

Los medidores totalizadores tienen problemas irherentes

{hierbas en las hé&lices de los medidores y la necesidad

de micrceprocesadores de presién en el ductel. Par leo

tantec, se supiere una investigacidn en dispositives apropia-

dos gue puyedan aprovecharse de una aceptable carga conetan—

te, que =seri obhtenida con los reguladores =utomfticos

en las represas. En particular, medidores de flujo pare

tuperias (en la toma o a nivel de campo) necesitan investi-

gacidn., S5e supiere gue un tipe portidtil {(a nivel de canpo}

o uno permanente f(a nivel de la toma) con una seccidn

de Vénturi puecden ser aprapiadas. Los dispeositivos con

Vénturi tienen una pérdida de carga pequefia, no tienen

phstrucclones para colectar

La investigacidn debe +taomar

medidor de flujo se ajusta

de descarga.

hierbas y pueden ser exactos.

en cuenta cHmo el dispositive

a las diferentes estructuras
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2.8 Cuestionario sobre la Operacién Normal

Preguntas sobre la operacibn normal.

A.- NECESIDADES DE PERSONAL Y ENTRENAMIENTOQ .- Estas
preguntes diferirén dependiendo del nivel de servicic
al que sean preguntadas. Unicamenteh se da aqui 1la

naturaleza general de las preguntas.

1. Conocimiento de varias alternativas de auvtomatiza---
¢idén hidrfulica ¥ conservacién.

2. Disponibilidad de manuales técnicoé de varios
tépicos.

3. Familiarizacidn con computadoras.

4, Habilidad de mantener ¥ suplir una variedad de
tecneclogia.

5. Percepcibén de prioridades y metas de la moderniza-
cidn.

B.- REGISTRCS Y CUQTAS DEL AGUA

1. Cuota bésice para tener accese al agua (ninguna
o $/Ha).

2. Cuota para el suministro actual del agua (peéos
por »>. Ha o parcela),

3..Método de llevar las cuentas (a manoe o© computariza-
das).

4. Frecuencia con la gue se le proporcicona al agricul-
tor el registre de los volimenes usados (nunca

porgue ne se mide el volumen) nunca,

meses, semanas, inmediztamente después
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del riego.
5. Hay un limite méiximo que pueda usar urn agricultor

{si o no).

Interpretacién: La meta £s8 suministrar ¥ cobrar
el ague en base volumétrica a las parcelas {(econ cierto
limite superior). Los agriculiores conccerian el wvolumen

que recibieron varios dfas después del riego.

C.- SUMINISTRO DEL AGUA POR EL MODULO.- Estimacién burda.
1. Area aproximada de varios cultives {forma tabular!.
2. Requerimiente de variecs cultivos por mes {forma
tabular).
3. Requerimiento total [(ET) del agua dentro del
médule por mes {(farma tabular).

4. Lluvia efectiva en el mbdulo por mes {forma tabu-

lar]).
E. Usandeoc una eficiencia estimada de "eficiencia
de riego", ﬁara incluir ambos, eficiencla parcelaria
L)
y de conduccidn dentro del médulo. Calcular por
mes:

- Requerimiento de la demanda bruta (forma tabular}.

- Suministreo actual al mbddule, incluyendo pozos
privados y del Distrito por mes.

— Calcular €l suministro adecuade con los suminis-

tros actuales.

Suministro adecuado = suministro actual
requerimiento bruto
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Poslbles suministros gue pudieron haber =sidg

egntregados por leos canales que alimentan al
m&dule, pero gue no pudieron ser suministrados
por restricciones dentro del mismo mddule,
Unicamente conteste ésto, si el fsuministro

‘adecuado" es mejor de 1.0.

Posible suministro adecuado = suministro posible
requerimiente bruto

Interpretacidén: 8i los suministros exceden la demanda

bruta, no hay necesidad de buscar suministros adicionales.

El reto

es en la flexibilidad, confiabilided ¥y equidad

en el suministro del agua, més el mejoramiento de eficiencia

de riego parcelaric.

S5i

el suminietro actual es mencor gQue la demanda

bruta, las alternativas serfin:

Limitar el &rea, lo gue puede ser forzado par
una asignacibn fija del volumen.

Cambio de cultivoes, gue también 8e ajustarén
a la asignacidn velumétrica.

Incremente en el use consuntive {zi =Be cuenta
gon apua subterrénez].

Suministros adicionales superficiales.

Aumente en la capacidad del gaste, en el médulo
o en el canal dque surte el mdédulo. El indice
de "posible. Buministre adeéuado" indica si

el problema estd & nivel de la conduccién en



el mbdulo.

NIVEL ACTUAL DEL SERVICIO ({(Estas cuestiones deberfn
ser contestedas individualmente por &istema prinecipal
de canales y a nivel de canales del médulo}. E1
"usuario” del sistema de canales principales es
el operador a nivel del médulec.
1. Habilidad = mantener un gasto constante en la
descarga.
- Carga tipica en una %toma durante la operacién
_ . cm.
~ Fluctuaciones aguas arriba durante el suministro
. om. {descarga superiorfo inferior].
— Cambio calculade en el suministro durante el
suministre = ____ % .

2, Exactitud en la medida del gasto de las tomas

- En el mejor caso - %
- En el peor caso - %
— En el casc promedic += %

3, Equidad en el suministro del =agua a lo large
del canal.
- Suninistro promedioc por ha. al final del canal.
-~ Suminietre promediec por ha. al principiec del
canal {suponiende el mismp cultivo]).
- Fluctuaciones del pgasto al {inal del canal
¢urante un suministro = _ % .

— Fluctuacipones del pgasto al principic del canal
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durante up suministro = __ __ %.
% de veces gque los suministres al final del
canal no son realizados de acuerdo al programa.
% de wveces gue los suministros no se realizan
de acuerdo a)l programa &l principio del canal
o ®

Frecuencia y duracidn de los suministros.

~ SBoplicitud por adelantado antes de recibir el
agua ___ Hr/dias.

«~ Esthn capacitades los operadores de suspender

el riepgo si reciben la solicitud antes de un-

dia por adelantado (5i o nol.

Caracterice los suministros como sigue:

«~ Bon pastos en las tomas fijos o wvariables.

- Es la duracidn de los sguministros fijos o© varia-
bles.

- El1 gasto esti determinado por el operador del
canal o por el usuario.

- Se¢ hacen los suministros en bhase & un arreglo
o en base de rotacidn, ¢ en base a una rotacidn
arreglada.

Desperdicios del lateral. Caracterice los desperdi-

cies a lo largoe del canal como sigue:

- Niimero de desperdicios al afic.

- Localizacidn de la mayoria de los desperdicios.

- Costo para reparar los dafioe de los desperdicios.

~ HectaAreas servidas por el canal aqui descrite
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.. ha.
- FPorciente del total del agua suminigstrada por
el canal, cuyos desperdicios = _ %.
6. Desperdicio &) {fimal del <canal. Caracterice 1los
desperdicice al final del canal como sigue:

-~ NOmero dc desperdicic al afie = __
Siempre 58 desperdicia continuamente apua al
final del canzl.
~ Se usa el desperdicio benéficamente apguas abajo?

— Porciente del totael suministradc por el canal,

cuyos desperdicios son = __ %

Interpretacidén: la meta después de la modernizacitn
inicial es el haber programade con un dia de anticipacibn,
pero con la habilidad de hacer ajustes horarios, eliminande
ips desperdicios a lo¢ large del canal y menos del 5%
de desperdieice al final del canal. Los usuarias a1 final
y principio del canal recibirén-ia nisma calidad de servi-
cio.

E.- SUMINISTROD DEL AGUA ABARJO DE LA BOCATOMA.

1. S5e realizan los suministros indiviguales en  hase
a una rotacibn convenida.

2. E1l gasts = los campes son  determinados por: el
agricultor, CNA, el canalerc de la asociacidn
de usuariuvs © la politica de la Asocciacidn de
Usuarios.

3. La frecuencia del riego individual estdéd determinada



10,

. 76

per: el usuario, CNA, el operador del canal de
la Asociacién o la politica de la Asociacidn
de Usuarios.

La duracibén del suministro del agua & las parcelas
estd determinada por: el usuaric, CNA, el canalere
de la Ascociacidn de Usuarios o la politica de
la Ascociacién de Usuarios.

Con cuénto tiempo de anticipacidn debe el usuario
hacer su solicitud antes de recibir el agua?
Respuesta: dias.

Puede el usuaric cerrar su compuerta sin previo
aviso?

Qué cantidad de agua se pierde por ©percoelacibn
en las regaderas?

Puede mas de un usuario recibir agua abajo de
una toma Unica?

Describa el nimero de parcelas servidas por una
toma:

Minimeo

Maximo

Promedio _

Qué porcentaje de agricultura usa:

Surcos

H

- Melgas

Inundacién

1

- Goteo

-~ ABpersores
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Interpretacibn: La meta es tener un suministro flexible
a las parcelas individuales. Los suministros deberén
ser disponibles en base & un ceonvenio con flexibilidad
en la frecuencia, gaste ¥y duracién. Solicitud con un

dia de anticipacién probablemente seri reguerido.

F.- REQUERIMIENTO ACTUAL DE LABORES. ({(Para ser contestado
en los tres niveles: canal principal, canales de

médulc y canales distribuidores).

1. Debe ser wun empleado guien personalmente haga
loe cambios en la bocatoma? (si o nol.
Toma del canal (31 o no),.

2. Nimeroc de bocatomas f{abrir ¥y cerrar) dque sirve
un coperador —

3. Frecuencia Qgue un operador_ pasa por una bocatoma
- __ horas.

4. Nimero de bocatoma servides por un operadoer que
estin abiertas al misme tiempo.
- Deurrencia minima
- Dcurrencia promedio
- Dcurrenclia méxima

5. Nfimero de cambios en el gpgasto gque se hacen en
una bocatoma por semana {no se incluyen los ajustes
para obtener un correcto gasto),

6. Tiempe gue un cambic en el gastoe al oprincipio

del canal ¥ su respuesta al Tinal del canal bajo:

Condiciones de gasto bajo horas.
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Condiciones de gasto alto__ horas.
7. Tiempo necesarioc para gue un empleade inspeccione
todas las bocatomas en un dia tipico=__

horas.

interpretacidn: la presente operacidén probablemente
estd retrazeda por felta de menitores remoto ¥ pobre
acceso 8 los sitios de control., M&s aGn, los operadores
estén obligados a suministros rigidos debidos al sistema
de control inflexible gque regquiere tiempo considerable
para estabilizarse. Opereciones futuras deberan hacer
ust -extensivo de monitoreo remote, mejorar el BCUEED

a los sitivs y requerir unicemente un ajuste en 1ls bocatoms.

G,~ MONITOREO ACTUAL A LO LARGO DEL CANAL {PARA CANAL
PRINCIPAL}

1, Llene la siguiente tabla:

LOCALTZACIOK FRECUEHCIL  {VISUAL iS!IHﬂIIﬂiHUIU {SHEGH PRECISICR $1 ]

i KEdio ¢ -4

ivel 4ot agea ¢l Hinal
tde! el

feseergi al fient dei
!tlnl{. -

'sssles ke by tomds t

I .
ji!va#es de agui en tones ‘ _ I

fasto o1 odras de II§€1I| ' { i
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2., Tiempo regqueride paras estabilizar el gasto &en
esa Area de servicio después de un cambio total

en loe suministros, caracterizado como:

% del cambio del gasto Tiempo para estabilizar. Horas

5
10
25
50
3. Kiamero de sajustes necesarios en una bocatoma
tipica para un cambic de gaste (iniciar o c¢ambiar
el gaste} hechos en esa bocatoma =
Tiempo total reguerido para esos ajustes_
4. Qué tiempo es necesario ecntre:
a) Ocurrencia de una emergencia y <conocimiento
del empleado = _ horas.
b) Cuando ya +%tienen conocimiento de ellos ¥y

pueden corregir el gasto en la obra de cabeza

del canal horas.

Interpretacién: Véase la seccidn anterior.

H.- PERDIDAS POR INFILTRACION.

1. Em de canal.

2. Caracteristicas durante el periade de maxima
demanda.
Gaste maximo_

Pérdida de gaete por infiltraciones
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3. Caracteristicas durante el periode de gasto medio:

Interpretacién: Las pérdidas extremas por filtracidn
impiden la operacidn y previenen suninistros equitativos
en algunos sistemas. En una primera modernizacibdn no
se estéh encaminando a las pérdidas por infiltraclién,
pere ellas deberan estimarse para evaluar su impeortancia.
En general, los fondos empleados en reducir la infiltracién
pueden absorber un gran porcentaje del presupuesto del
preyecto y puede resultar que no se mejore el servicio

del suministro del agua.

1. Condiciones del equipo de control. Use la tabls
a continuacisn, para clasificar la necesidad

de reparacidn de varios dispositives de control.

PORCIENTO DE DISPOSITIVOS QUE ESTAK

DISPOSITIVA EXCELENTE BUENA ACEPTABLE WALA R0 FURCIORA

~

Bepresas

Aforecer & Lo cobart
de! cemal

Necunisee t:gﬂladnr'dg e
ths Tomas

Dispositive aforadoe
de brs Topds
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Interpretacidén: Muchas de las reparaciones se pueden
deber @ la conservacidn diferida. Estas respuestas pueden
dar nociones del reto que tiene que hacer frente con
1a meodernizacién. Estructuras excelentes pueden necesitar
un minimo de inversién para una conversidén a automatizacién,
mientras que estructuras dque no funciochan puaeden ser
mae costosas. Por otra parte, la reposicién de estructuras
completas con frecuencia permite disefios mejorados ¥

de mayor capacidad.




III. RESULTADOS

3.1 Diagnfstico de lm Operacién del Distrito de Riego 061 Zamors

3.1.1 Métode de distribucidén de agus

La metodologfe wutilizads actualmente en el Distrito
de Riego 06l-Zamors, de acuerdo s las condiciones respecto
a las fuentes de abastecimijento en derivacidén corrientes,

58 utiliza la demands libre.

3.1.2 Progranacidédn del riego

El procedimients que ge sigue para integrer la demanda
de agus parte en principic del Usuario-Comisariados Ejidales
o Hepresentante Upuarico de Peguefics Propietarics al Jefe
de Operacidn, el cual ordena la apertura de las represas
sobhre el Rio y en caso de demands critica se instruye
&l presero para extraer wvolumen de auxilio de la presa

de almacenamiento para auxiliar ls derivacidn corrientes.

Los formatos gque s=se utilizan para requisitar la
informaciédn para la demanda de riege 1la nresentan las
autoridades ejideles ¥y peqguefies propietarios come solicitud.
Esto con antelacidn a 1la plantacién primera del cultivo
frese, después, una vez aprobade el plan de riegos en

el mes de septiembre. Para la demenda de riege al canalero,
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&éste depurari la relacién de los solicitantes, los cuales deberan

de reunir los requisitos siguientes:

1. Tener cubiertc el pago del cultivo anterior.

2. Tener en condiciones o conservados los c¢anales
que incluyen s usuarios.

3. Haber practicade las faenas ¥ limpias, tantoe

en regaderas asi como de desaglies parcelarios.

La frecuenciae de riepo la determina el propic usuario,
aungue ya se tiene establecido técnicamente dicha frecuen-

cia, les laminas y gastos las deternmina CNA, como norma.

3.1.3 Distribucidn del agua

a) Dentro del personal de distribucién del agua
como son los canaleros el perfil del personal,
tanto como inspectores de riego, asi come canaleros
tienen una escolaridad hasts primaria ¥ algunos
hasta secundaria; ademés de tener experiencia
de varics afios ¥y Que en un momente dado estarian
dispuestos para la entrega cen oportunidad ¥
suficiencia, dependiendoe de las condiciones de
la red. Regpecto & la caracterizazcidon en las
diferencias de c¢arga en las compuertas de control
de 1la red mayor, las fluctuaciones san minimas,

ya gQque es derivacidn de corrientes.

Durante la entrega varia hasta en un 30%, debido
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8 ilicitos de los usuarios apuas arribe ss tiene

previsto montar guardia durante los tandeos,

b} Dentre de la red de distribuecién los canales
més importantes por médulo y seccién de riego.
¢} Para definir las frecuencias y duracién de las
entregas de agua de los canales m&s importantes
¥ sus fluctuaciones de gastos fen porcentaje)
en periodo normal.
CANAL "Q" MINIMA uQH MEDTO ¥ ’
o oM3spe. .| o M3ssEs. ] M3/sEG.
P.CHAPARACD 0.063 2,673 3,834
TAMANDARD 0.100 0,499 C.B35
CALVARTO 0.292_ 0.938 3.983
NUEVD ZAMORA 0.163 J.400 {1,697
LA ESPERANZA 0,128 0.380 D.722
ALTC ORANDING 0.137 ‘0.182 0.289
‘Y. DEL REY 0.080 {.333 . £.850 _
SACA LT AGUA g.595 1,200 1,583
EL LIAND 0,304 ¢.B07 1.680
EL CEERD. -0.822 1.354 1.4960
. CAREON 0,038 0.154 0.306
EL. MOKILLD 0,258 0,474 0,916
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En cuanto .a derrames ¥y desfopgues en le Presa
de Urepetirc asi como en la red principal ¥ secunda-
ria, éstc se cuantifica 8l final del Distrito,
dependiendo de las condiciones hidrometeorolégicas,

beneficiande =al Diatrito wvecino de la Ciénega

de Chapala, ©o en Bu defecto, cuande ez un exc¢eso

al Lago de Chapala-

Cuantitativamente escurren por la Subcuenca del
Duerc, alrededfor de AD0 millones de¢ metros clbicos,
de los cuales el 50% se utilizan para el riepgo
en el Distritoc y el resto, como ye& se dijo, benefi-
cia al Distrite 024-Ciénega de Chapala.

Para notificar de la entrega de agua con respecto
a los tandeos, &sto se trata en reunidn de Subcomité
de Operacién Y Conservacidn b posteriormente
et pleng Comité Directive Agricola para su esproba-

¢idn.

3.1.4 Control hidrométrico de la distribucibén del agua

a}

b)

Para la medicidén ¥y entrega de agua en red mayor
¥y menor.

El sistema gue se utiliza para la captura, manejo
¥ procesamiento de la informacidédn hidrométrica.

Para el procesamiento se utilizan los formatoes

tradicicnales.
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MEDICICN Y ENTREGA DE AGUA EN RED MAYOR Y MENOR

MODULO | SECCION CANAL - "Q" NORMAL 43/SEG. | "Q" ESTIAJE M°/SEG.
TI 11 CHAFARACD *(2) 1.625 1.750
TOMAS DIRECTIAS -
CHAPRACO  (15)
EL AGULLA 0,038 0.138
12 EL CALVARTO (2 0.833 0.976 -
NUEVO CALVARTQ #(1) 0.330 0.38%
BOMEED LRENES : ‘ 0.120 0.120
DESAGUE GRAL.DEL VALLE®(1) 0.035 0.120
10 EL AGUILA *(3) _ " 0.3 .0.325
BOMBEOD DESAGUE QENERAL - -
DEL VALIE = (2} . 0.120 0.120
EOMEED DREN PARTIDAS _ 0,150 0.200
VALLADO DEL REY DERTVACION 0.313 0,266
VALLADO DEL REY BOMBED 0.340 0.260
FUZ0S PROFUNDOS PARTIC. 0.654 0,084
8 SACA DE AGUA 1,20 0.667
EL COMPUESTO 0.170 0.210
0.130 0.130

POZOS PROF.PARTIC, *(8)

Tramo




MEDICION ¥ ENTREGA DE AGUA EN RED MAYOR Y MENOR

a7

MODULO | SECCION CANAL N NORMAL, M°/SEG. "™ ESTIAJE M°/SEG.
II 7 NUEVO ZAMORA * (2) 0.3860 0.32L

NUDVG CALVARTO * (1) 0.300 0.260
SANTA CRUZ 0.231 0.210
LA HACHERA 0.522 0,509
HIGUEKILLAS 0.209 0. 20

& EL BERMETD 0.762 £.139
MIRAFLURES * (1) C.296 0.153
MIRAFLURES ¥ (2) 0.333 C.mul
AGUA BLANCA 0.125 0.194
DESAGUE GENERAL 0.260 0.260
DEL VALLE ¥ (3)

5 BOMBEQ KIO DUERO (3) 0.100 0,100
EL LLANO 0.807 0.455

4 LA LOBA 0.373 0.310
LAS CRUCES 0.393 272
LAS VIBORAS 0.221 0148
CANAL DE ENMEDIO C. 168 0.154
CANAL ORTLLA DEL KIO 0..10 0.090

Tramo



MEDICION Y ENTREGA DE AGUA EN RED MAYOR Y MENOR

88

MODULO | . SECCION CANAL n NORMAL »3/5E8. "G ESTIAJE M /ST,

v g DESAGUE GENERAL 04,180 0.16¢

DEL VALLE % (4)
SAUCERA 0,083 0.0565
ZANJA MATRE 0,670 0.05¢
BOMBEDS DREN "A" * (5} 0.1€3 0.160
3 EL CERRD ® (1) 0,182 0.17¢
EL CARBON 8,10 G146
;.| LA GUAYABERA 0.05+ £.085
1 EL CHILILID * (1) 0.082 0,075
BOMEED DREN VALIADO - 0.084 .06k

PRIETO
BOMBEQ RIG DAERC D.064 0. 064
CANAL EL MORILLO 0.7t G.7L5
2 CANAL EL CERRO * (3) 0.823 0.209
' MORILLO = (2) 0.182 0,178
BOMBIOS DRENES 0,363 0.360
%  Tramo




NECEBIDAD MENSUAL Y REQUERIDA POR CANAL
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MODULE CANAL NECESIPAD MENSUAL | RECUER,TOTAL FP. %

I MARGEN DERICHA 353.0 1412,2 8
MARGEN TZQUIERDA 296.5 1186.6 7
M.D.R. TLAZAZALCA 583.2 1143.2 15
M.I.R.TLAZAZAILA 708.0 832.1 12
EL REFUSIO 375.0 1875.3 24
E. SETS u7. 2 2354,72 77
TAMANDARD 1696.5 B452.5 10
EL TAJO 337.1 1685.5 8
PRINCIPAL CHAPARA- 393.3 1966.5 Y
oo )
ZANJA MADRE 1OS- 875.5 2026.% [
POZ0S
EL CALVARIO 372,2 1BEL,4 12
105 PACOS 83.7 418.5 g
NUEVO ZAMURA 20.1 100.8 B
RIO CELIO (TOMAS - §9.2 296.3 1
DIRECTAS) : .
LA ESPERANZA 1873.0 7385.2 18
ALTO ORANDINO 70,7 - 3353.5 12
LA ESTANCTA 215,3 1016.5 12
BOMBED RIO DUERD 140.7 583.0
BOMBED DRENES 130.2 521.0
CALICANTO 582.3 2359,3 14
TRUITILO 208.5 83y.2 1t
LA PURISIMA 1i4.4 457.8 18
IGARTERO £0.2 1.1 10
DISPARATE 3,7 139.1 u

BOMBEQ TE POZ0S P.

*

Tramo



NECESIDAD MENSDAL Y REQUERIDA POR CANAL
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MODULO CANAL VOLUMEN MENSUAL | VOLWMEN F.P. %

b CHAPARACD #(2} 3003.8 12,015.5 15
(TOMAS DIRECTAS)
EL AGUILA 202.1 1,168.4 is
EL CALVARIO * (2) 1663.4 6,653.9 15
NUEVG CALVARTO * (1) 822.9 3,291.6 10
BOMEED DRENES 317.2 1,268.0 2
DESAGUE GRAL. V.%(1) 295.4 1,181.9 20
EL ABUTLA # {3) uR0.1 1,920.7 18
BOMEE) DREN GENERAL
DEL VALLE * {3} 373.2 1,492.9 25
BOMBEC D. PARTIDAS 423.0 1,692.0 2
VALLADG DEL EEY D, 361.8 1,u47.3 25
VALLATO DEL REY - 812.3 3,448.5 2
BOMBED
FOZOS PROFUNDOS &% - -
PARTTCULARES
SACA DE AGUIA 1,815.0 7,260,3 18
EL COMPUESTO 338.7 1,355.0 25
FOZ0S PROFUNDOS -
PARTICULARES # (B) - -

*  Tramo

** No se contabiliza en la derivacibn gravedad




NECESIDAD MENSUAL Y REQUERIDA POR CANAL

a1

MODULD CANAL O AL Vo“f’ngw% | "F.p.s
I NUEVG ZAMORA * (2) 1034.2 4136.6 10

- NUEVC CALVARIO * (1) 848.% 3395.4 10
SANTA CRUZ 760.7 3042,8 20
LA HACHERA 1690.7 6762.9
HIGUERILIAS 42,1 2968,2
EL EERMEID 539,9 2154.5
MIRAFLORES # (1) §03.3 413,06
MIRAFLORES # (2) 888.u 3553,5 25

. AGUA BLANCA 48¢.2 1920,6 15
DREN GENERAL DEL - g, 9 3798.7 25
VALLE # {3}
BOMEE; RIC DUERO #{3) 371.9 1487,6 2 -
EL LLANO ' 1404, 8 5619.2 10
_.I.A LOBA 1021.7 4285.9 20
LAS CRUCES 953.6 3814,2 20
LAS VIBORAS 567.9 2271.% 20
CANAL LE BNMEDTIO §30.1 2520.2 20
CANAL ORTLLA DEL RTO 418.6 1674.2 20

*




NECESIDAD MENSUAL Y REQUERIDA POR CANAL

- VOLUMEN MENSUAL | VCLUMEN . TOTAL Pl
Mo
Lo CANAL NECFSARIO . | REQUERIDO
v DESAGUE GRAL. DEL - - 432.8 1695.3 30
VALLE * (4)
LA SAUCEIA 346,1 1384.3 25
ZANJA MADRE, 286.G 1143.8 28
BGMBED DRIN "A" #(5) 509.9 2039.6 2
Fi CERRG * (1) 571.5 2286.3 10
EL CARBON 522.1 2088.3 15
LA GUAYARERA 250.9 963.4 10
i CHILTLIO = (1) 270.4 1081.6 18
BOMBED DREN VALLADG 256.1 1024.3 2
PRIETO
ECMEED RIG DUIRC 756.1 1024.3 2
CANAL EL MORILLO 1438.4 5753.4 10
CANAL L CERRO #(3) §93.5 27744 12
MORTLLO * (2) 5514 22054 12
BOMEEO DRENES 1186.5 N154.6 2

»

Trame
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ANALTSTIS DE LA REALIZACION DE LA PRODUCTIVIDAD DEL AGUA DE LOS ULTIMOS
CINCO AROS ($/MILLAR DE ma}. PESQS ANTERIORES

CULTIVOS  87-88
FRESA 162,484
CEROLLA 617,193
JTIOMATE 679,110
0-1
CARTAMD 93,961
JANAMARED 263,715
FRIJOL 124,680
GARBANZO - 63,582
LENTEIA -
HORTALIZAS 262,399
PAPA 869,436
TRIGO - 153,981
FERENNE
OLLETG 143,757
ALFATEA 289,817
P-V
FRESA VIVERD -
FRESA SEMIDIRECTAE -
CEBOLLA 2u5,B04
MATZ 78,206
SORG0 282,381
JITOMATE 1'231,462
*. HORTALTZAS 428,135
PAPA -

B8-89

460,608
1'011,952
_2'047,978

307,535
526,738
152,254
129,324
645,811
1'711,852
159,749

196,868
B43,312

804,940
21414 ,258
235,923
¥ik,192
564,823
825,935
371238,866

89-80

387,467
948,477
11312,713

224,242
564,014
505,220
152,628
343,728
574,055
17349,016
255,347

386,652
17534,704

336,889
753,300
21581,712
256,412
395,545
1'160,295
433,82
31584,48y

90-91

346,805
51162,571
21061,075

190,:28
17622,538
"B14,E87
245,575
482,600
11737,192
41313,234
315,233

245,E€3
337,875

113,719
15,500
77252,334
769,631
487,552
27324, 751
2'091,811
203,853

91-82

564,167
1'318,7
2'4up,

1'400,:
356,
430,95,

88,904
370,482
342,606

21959,378

246,557

307,356
335,712

H,538
91142, 865
845,725
548,362
2'818,919
21689,0623
275,309
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3.2 Necesidades de Blembra y de agua en el Digtrito

a)

Cultivos ¥y superficies a sembrar.
- Fresa ) 1,200
- Uebolla 450
- Jitomate 600
~ fC&rtamo 50
- Janamargo 500
- Frijol 1,200
- Garbanzo 100
- Lenteja 100
- Hortalizas : 1,000
- Papa 2,500
- Trigo 4,500
- Cebeolla 300
- Mafz P. 1,700
- Se¢rgo P, 1,000
- Jitomate 300
- Hoertalizas 600
- Papa M. ' 100
~ Alfalfa 10
~ 0Olleto Rie-Grass 60
Requerimientos de agua para riego ¥y otros servicioe

e tiene una l4mina caleulada para las necesidades
actuales de riego en cultives de 99 -em, con unsa

eficiencia de aplicacibn de 0.78% ¥y unsa eficiencia
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de conduccibén de 75%, con un volumen requerido
Programade actual de 179,347 mms.

¢} Resumen de plan de riego realizados (dltimaos
cuatro afies).

d} Productividad del agua para riego.

3.3 Disponibilidad de agua en el Distrito

a) Series histéricas de aportaciones de aguas superfi-
ciales.

b} Funcionamiento histérico de las fuentes de abasteci-
miento de agua.

3] Anélisis de la capacidad de riego del Distrito.
S5e¢ consideran las siguientes alternativas, en
base promedic de los volumenes escurrides, del

cual se dimensiona el siguiente Plan de Riego.

3:4 Planeacidn del Riepo

a) Plan de riegos para el afio nermal, desagregindose
& nivel sistema de riego, de unidades de riego

¥ médulos.

3.5 Suficiencia en el suministro de agua

Programa de necesidades de agua ¥ los cultivas que
se han sembrado en el Distrito y los volumenes entregados

de un plan de riege normal y 1a posibilidad que se tiene



PLAN DE RIEGOS POR MODULOS. ANO NORMAL

a7

MOLULL T

MODULC II

CULTIVO SUPERFICIE
FRESA ' 350
CEBOLLA 150
JTTOMATE 200
g-1
PAPA 500
TRIGO ) 500
JANAMARGO 100
GARBANZO 50
FRLIOL 00
LENTGIA 100
HORTALTIZAS 600
FP-v
JTIOMATE 50
CLEOLLA 70
MATZ 100
SORGO 100
HORTALIZAS 200
FERENNES
OLLETO 10
TUTAL : - 3,930
FRESA 400
CEBOLLA 100
JITOMATE 100
v-zI
PAPA - 700
TRIGO 700
JANAMARGO 200
GARBANZO 150
FRIJUL 15D
HORTALTZAS 200
P-v
PAFA 20
JTTOMATE 100
CEEOLLA 100
MATZ 100
SORED 250
HORTALIZAS 200
PERENNES
ALFALFA 1b
OLLETO 3o
TOGTAL: - 3,515

VOL./BRUTO

18800
125
2280

4320
5400
750
230
3360
180
4560

300
525
4u0
420
1600

1BD

HH7C

15200
75U
760

5040
7560
1500

690
1680
1520

180
600
750
440
1050
1800

138
540

13,498

VOL./KETC

14000
210
1680

3600
4000
540
173
2520
120
3360

225
a7a
330
320
1200

Luh

a0z

16080
LA
560

L2e
SE[
10t
bi
L2&
11z

140
450
SL0
330
anc
1200

114
432

4,891
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ANALISIS DE LA REALIZACION DE LOS PLANES DE RIEGO DE LOS

ULTINMOS cINcO Afos.

{VOLUMENES NETOS ENTREGADOS)

CULTIVvOoS
FRESA

CEROLLA
JTTOMATE

FRLIOL

LENTETA
HORTALIZAS
PAPA

OLLETO

ALFALYA
IRESA‘VIVERD
FRESA SEMITIREC.
CEBOLLA

SORE0
JTIOMATE
HORTALIZAS '
FPAPA

TOTA L -

87-88

72,253.4
1,915.8

4,341.8

377.4
1,649.7
5,327.8

983.5

o4
8,069.5
13,007,3
24,001, 0

54,2
1k, 5

2,278.8

72,8
2,662,1
1,332.0
2,795.D

142,047.0

86-89

70,372.3
2,791.1

4,085,2

173.4
1,548.1
5,582.6

797.1

36.0
6,648, 0
10,613.7
29,519.0

76L. 85
1047

287.1
763.2
Ni18,7
4,016.9
633.0
1,525.5

18,2

150,762.3

85-90 90-91
- B3,520.0 80,350,3
1,803.6  2,058.5
1;722,1  3,548.2
317.9 1564
2,336.4  1,193.3
8,661.6 13,156.2
779.7 .3
66.0 5.3
4,750.2  3,504,9
12,597.0 11,382.9
27,710,0 20,G16.3
436.1 723.3
43,2 273.2
1,907.8 735.1)
127.8 63.1
8841 817.7
396.0 2,042.7
3,458.9 2,684, :
1,248.7 1,059,
3,872,2  2,623.°
241.6 278.5

91-92

52,268.9
. 1,967.2

970.2

13.6
1,082,1
3,372.0

105.6
20.8
q17.2
9,679.5
23,316.0

562,2

49,0

1,142,0
736.1
4,767.7
2,192.8
362.3
2,0056.0
198.8

156,774,8 147 405.9 105,729.0

PROMEDTC

71,753, 04
2,107,724
2,932,686

20774
1,551.93
7,222,18

681.68

27.4
4,785.8
11,4553
26,912.4

5B6.3
96.5

1,261,6

1R9.3
1,091.0
1,631.6
3,0038.1

827.0
2,564.4

184.3

141,164.1
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ANALISIS DE LA REALTZACION DE LOS PLANES DE RIEGO DE LCS ULTIMOS

CINCO ARDS. (VOLUMENES BRUTOS ENTREGADOS)
CULTIVOS 87-45 Bu—8y 89-90 §0-41 Y1-92 PROMEDIO
FRESA 108,824.5 84,8692.1 117,633.8 106,318.1 63,613.,7 93,4164
CEEDLIA 3,00B.1  3,795.,1 2,5%0.3  2,758.9 Z,447.8 2,912.0
JITOMATE 6,838.8  5,555.1 2,425.5  4,67E,.  1,180.9 4,127.9
CARTAM( 5945 235.8 yu7 .7 184.9 18.0 IS
JANAMARCD 2,588,8  2,105.1 3,290.7 1,55%.4 1,471.4 2,0
FRIJOL 8,393.3 7,604.8 12,1994 17,34%.9 4,486.0 10,1
RARBANZO 1,549.5 1,083.9 1,098.2 9745 144,2 9
LENTEJIA 14,8 48,0 83.0 £.0 3.3 3L
HORTALIZAS 12,712.3 8,U39,9 6,690.4 L4,678.0 1,181.4 B,860.4
PAPA 19,491.1 14,432.5 17,742.2 15,008.8 11,615.D 15,787,9
TRIGD 35,810.0 53,737.9 35,426.27 26,509.1  31,860.0 37.424.0
OLLETD 715.5  1,035.5 605.8 574,56 704.0 806.9
ALFALFA 1B0.5 138,3 0.8 19k.¢ 61.1 127.1
FRESA VIVERD - - 2,687.0 q7L,8 1,370.4 1,577.3
FRESA SEMIDIREC, - 34904 180.0 75, - 214.1
CEBOLLA 3,588.%  1,038.0 1,785.2  1,189.% 1,040,101 1,616.5
MAzZ T4k B 650.9 B57.7  Z,72¢.9 €,356.9 2,207.E
* SORGO 4,193.7  5,462.2 5,116.9  3,508.6 2,878.1 4,231.9
JITOMATE 2,098,4 B6D. B 1,758.7 1,36u.: 4440 1,315.3
HORTALIZAS 4,186,0  2,074.4 5,453.8  3,506.6 2,679.7 3,580.5
PAPA - 24.7 340,3 3858 255.6 252.6
TOTAL: ~ 215,555.6 205,006.4 221,595.7 194,91:.7 133,908.4  185,09%,1

"y

—
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3.6 Eficiencigs del Distrito

a} De las fuentes de abastecimiento.

~ Prepa Urepetiro 60%
- Rio Duerco 70%
- Rio Celio BO%
- Manantiales .. ) 80%
- DBombeo Drenes 95%
«~ Pozos Profundos 98%
b} Hed de distribucidn 70%
¢) Red de drenaje 30%
d) Red de caminos 50%
e} Estrueturas principales 70%
) Estaciones hidrométricas 70%

3.7 Pérdidas y déficits

a) En red mayor . 25%
b} En red mencr 40%
¢) En red drenaje 30%

3.8 Manejo del agua ¥y capacidades

a} Volumenes de aportacién de las diferentes fuentes de abasteci-—

miento.

- Presa de Urepetiro 11.0 mm3
- Rlo LDuerc 126.2 rnrn3
- Rio Celio 28.3 mm3
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- Manantiales 18.9 mm3
- 'Bombeo Drenes 15.5 mm3
-~ PFpzos profundes 10.0 mrn3

b} En derivadoras y reprecas
-— En Derivadora Chaparaco:
7 malseg.
- En Derivadora San Simén:
.S.i mslseg.
- En HRepresa Rio Duerc:
3.3 mafﬂeg.
- Rio Celio:
400 malseg.
¢} Volumen de agua en red de drsnaje
- Drenaje principal
20 msfseg.
- Drenes secundarios
B m3/seg.
- En colectores
a0 mslseg.
d} Preobleméticas principales en general
- Se tiene déficit de drenaie por la congervacién

diferida.

3.9 Caracteristicas de la produccidn agricola por ciclos y por mbdulo
a) Superficie cultivada y cosechada

- Cultives Gltime afio 16,126 has.
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'~ Superficie cosechadsa 15,534 has.
b} Rendimientos fisicos por hectérea
~ Rendimiento de todos les ecultivas ¥ subcicios
es de 12.44 Ton/ha.
c) ﬁalumen ¥ valer de la produccidn
- Volumen de la produccién 192,527 Ton.
- Valor de la produccién 276,431 millones

de pesos.
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COSTDS DE PRODUCCION

CULTIVO © COSTO INMILLONES DE $/HA
FRESA 18.0
JITOMATL .4
CEBOLLA 3.0
CARTAMD 1.5
JANAMARGO 1.2
FRIJOL 2.5
GARBANZO 1.4
LENTEJA 0.8
HORTALTZAS 3.5
PAPA 12.0
MATZ 2.0
SORGD 2.8
ALFALFA 2.3
2.0

CLLETO




RELACION GASTO BENEFICIC
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CULTTVO COSTO TN MILLONES |  VALOR PROD. EOIFICIY
S/HA. MILLONES S/HA, | MILLOMES S/H.
FRESA 18 25 7
JTTOMATE 4.5 10 5.5
CEBOLLA 3.0 8 4.0
CARTAMD 1.5 3 1.¢
JANAMARGD 1.2 2.8 1.6
FRIJOL 2.8 3.5 1.0
GARBANZO 1.4 L8 Ul
LENTEJA 0.8 1.0 0.2
HORTALIZAS 3.5 5.0 2.5
PAPA 12.0 12,0 £.0
MATZ 3.0 12.0 9.0
SORG"J 2.8 1.4 '.?-;O
ALFALFA 2.3 3.4 0.9
OLLETO 2.0 3.0 1.0
TOTALES: 58.5 92.4 TR
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3.10 Organiemo operador

a)

b)

c)

d)

e)

£

el

Formas ¥ sistemas de cobro.

- Canaleros.

- q§uario.

- Recaudacidn.

Eguipo de medicidn.

- B8e cuenta con cuatro molinetes completos.
Personal de operacidn de campo.

- Preseros (1)}.

- Controladores de obra de toma (11}.

~ ¢analeros (7}, ¥ jefes de zona {(2).

Personal de oficina.

1

Jefe de Operacibébn (1].

- Encargade de la Hidrometrie (1].

- Encargado de Padrdn de Usuarios (1),

~ Auxiliares de Hidrometria (2].

- Secretaria {1).

Eficiencia.

~ Se tiene una eficiencla del BS5%.

Problematica en general.

— Falta de personal y capacitacidén ¥ actualizacidn
adecuada.

Forma de entrega ¥ tarifas de agua.

= La forma -de entrega del aguas =Se efectda por

el método de demanda libre ¥ tandeos.
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h} Problem&tica en géneral.
Pars la transferencis existe cierta resistencia
poer la incertidumbre de la tome interna del manejo
del sistema y falta de perschas capacitadas para
llevar e cabo 1la operacidén, conservacién y la
administracidén del Distrite, falta de apoyo del

Sector Oficiml al Distrito de Riego,
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IV. CONCLUSIONES

Log esguemas de modernizaecidn propuestos para la
.operacién de loes Distritos de Riego, llegan en su concepciodn
hesta 1la automatizacidén de las bocatoma, a la wvezr que
plantean en poco tiempo un giro totael en la forma tradicie-
nal de hacer la operacidn ﬁor parte de las auterids
agl como le concepcidn gue se tiene de la misma por pac
de les usuarios del Distrite de Riego en donde dade 13
"naturaleza de la fuente de abastecimiento por derivacibn
directa del rio y por lc mismo, siempre han viste correr

el agua por BUS tomas.

Lo anterior implica un problema al planteamiento
de esta modernidad, gin embarpgo, pensande e&n una cultura
del apguz gue no debe ver regioﬁalismos y debe de tender
a un concenso mAs naclonalista.

Reperctte en la modernizacidn de los sistemas tradicionales
en la entrega del agua de riego, w&s aiin, ahore bajo
el esguema de administracién de los Distritos de Riego

por parte de los usuarios.

Loe esguemas planteados de capacitacidn deberédn
crecer o madificarse para adecuarlos a la regibn ¥y probleméa-

tice de fgue se trate.
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Nunca 1a problemftica del riego del HNoroeste sera
igual a Ia del Bajic v més alin al Bajic Michoacanoe, aungue
si la cultura del agua ¥y la optimizacidn del recurse,
as{ como la eadopcidn gradual de sistemas de produccibn
agricola en riego de alto rendimiento ¥y de concepcidn
de racionalizacidn del recursc agua, deberi cubrir <fedos
estos espacios, considerande gquizé, diferencias de tiempo
en la aplicacidn de ips esguemas, permitiende con ésto
1z capitalizacidén de experiencias en los lupgares de vanguar-

dia.
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