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RESUMEN EJECUTIVO

El dia 29 de octubre del 2021, la Gerencia de Distritos de Riego de la Subdireccion
General de Infraestructura Hidroagricola de la Comision Nacional del Agua y el
Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua (IMTA) firmaron el Convenio Especifico
de Colaboracion No. SGIH-GDR-CDMX-21-COLAB-001-RF-CC para realizar “Servicios
de asistencia especializada en drenaje parcelario subterraneo del Distrito de Riego
018 del Pueblo Yaqui”.

En este Informe Final se da cuenta de las acciones realizadas por el IMTA durante el
periodo del O1de noviembre al 31 de diciembre del 2021, consistentes en: verificacion
de planos y documentos técnicos, recorridos de campo, elaboracion de
especificaciones técnicas para concurso de proyectos de drenaje, trazo y replanteo
de los disenos de sistemas de drenaje, revision de maquinaria y equipo para la
instalacion de sistemas de drenaje, supervision de la instalacion del sistema de
drenaje, verificacion de la instalacion del sistema de drenaje, taller de disenho e
instalacion de sistema de drenaje subterraneo parcelario, taller de rehabilitacion de
suelos salinos y practicas de campo sobre la instalacion y rehabilitacion de suelos
salinos.

1) Verificacion de planos y documentos técnicos de drenaje subterraneo
parcelario y elaboracion de especificaciones técnicas para su instalacion.
Debido a la aplicacion de laminas de riego excesivas y la falta de mantenimiento a
los sistemas de drenaje ha dado el origen de la salinidad de los suelos, quedando en

algunos casos con parcelas abandonadas.

=

Con base a los recorridos de campo, estudios o trabajos afines a la salinidad de lo
suelos proporcionados por el Distrito de Riego 018, Colonias Yaquis, Sonora; en los
gue comprende los Pueblos Yaquis de Vicam, Pétam, Rahum, Huirivis y Belem
donde se detectan 8,912.46 ha. De las cuales 560536 ha son abandonadas o
enmontadas y 3,307.10 ha con degradacion de leve a muy fuerte. La CONAGUA
considero instalar 400 ha por ano durante el presente sexenio, un total de 1,600ha.
Para el ano 2021 se programo instalar 405 ha, de las cuales corresponden 105 ha al
pueblo de Potam y 300 ha al Pueblo de Rahum. Al IMTA le proporcionaron los
proyectos ejecutivos, realizando la verificacion en campoy los disefos considerando
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las caracteristicas hidraulicas, diametro y longitud de la tuberia, profundidad y
pendientey la salida del colector, al dren a cielo abierto, considerando que descarga
este por encima de la rasante de dicho dren, asi como, la separacion entre drenes
subterraneos parcelarios. Asimismo se realizd un analisis de costos para obtener el
costo/ha de instalacién de drenaje agricola subterrdneo. Los proyectos se aceptaron
en general con algunas adecuaciones no trascendentales para proceder a la

instalacion.
Dia D
D d Ob
P O
A Total 851 0.07 6 0.1524 2.00 15.97 3.70 3.85 0.21 Se acepta Qr<Qd
A2 246 0.10 4 0.1016 4.00 0.64 0.30 1.56 0.19 Se acepta Qr<Qd
A28 239 0.10 4 0.1016 4.00 0.62 0.29 1.56 0.19 Se acepta Qr<Qd
A48 242 0.10 4 0.1016 4.00 0.49 0.23 1.56 0.19 Se acepta Qr<Qd
= o -‘
S T
5 ‘-"'A
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Se elaboraron las especificaciones técnicas con base a las normas mexicanas de
drenaje. 2) Supervision de la instalacion y pruebas del buen funcionamiento de
los sistemas de drenaje subterraneo parcelario. Con base a las especificaciones
técnicas se reviso la maquinaria, tuberia y accesorios, aprobando |lo mostrado por la
empresa IRRIDREN que es que se encargada de instalar las 405 ha de drenaje
subterraneo parcelario.
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Se llevo a cabo la supervision del replanteo y la pendiente en campo de los sistemas
de drenaje, donde se acepta con algunas adecuaciones sin que afecte el
funcionamiento. De las 405 ha programas solo se han instalado 48 ha en el pueblo
de Pétam y 184 ha en el Pueblo de Rahum, con un total de 232 ha. La superficie por
instalar es de 273 ha, de las cuales 57 ha son del Pueblo de Pétam y 116 ha del Pueblo
de Rahum; es debido a que estas parcelas se encontraban con bordeo, rastreadas,
algunas sembradas en seco y otras regadas. Esto es corroborado por la empresa
supervisora de drenaje.

Linea F4

717 123

Pendiente de disefio: 0.07 %
Pendiente encontrada: 0.09%

Al 3 f A - l%i’ ‘ ; = = i 5 ‘ 21:1:35:02 FM
3) Seguimiento en el proceso de rehabilitacion de suelos salinos con los
sistemas de drenaje subterraneo parcelario instalados. Debido a los procesos

Paseo Cuauhnéhuac Mo. 8532, Col. Progreso, CP. 62550, Jiutepec, Morelos. Tel: (777) 329 3600  www.gob.mxfimta
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administrativos y juridicos, las actividades programadas no se han realizado por lo
expuesto en el inciso anterior. 4) Capacitacion en servicio y buenas practicas en
drenaje subterraneo parcelario y rehabilitaciéon de suelos salinos. Se impartié un
curso taller de Drenaje Agricola a técnicos de los Pueblos Yaquis, y comprende los
siguientes talleres: a) Taller de disefio e instalacion de sistema de drenaje
subterraneo parcelario, b) Taller de rehabilitacion de suelos salinos y c¢) Taller de
rehabilitacion de suelos salinos. La asistencia de los técnicos fue de 11 a 16 técnicos
por un tiempo de 40 horas, donde se interactuaba expositor y participante con
preguntas y respuestas con lo que ellos observaban en campo y sobre todo los
trabajos que se estaban ejecutando para la instalacion de los sistemas de drenaje.
Asi mismo, manifestaron que les gustaria darles el seguimiento a las parcelas que
se les esta instalando sistemas de drenaje subterraneo parcelario.

\

Conclusiones y Recomendaciones. i) Se detectaron 8912.46 ha, de las cuales
5,605.36 ha son abandonadas o enmontadas y 3,307.10 ha con degradacion de leve
a muy fuerte. La CONAGUA para el ano 2021 se programo instalar 405 ha, de las
cuales corresponden 105 ha al pueblo de Pétam y 300 ha al Pueblo de Rahum. Al
IMTA le proporcionaron los proyectos ejecutivos, realizando la verificacion en campo
y los disenos, los cuales son aceptables. Se han instalado 48 ha en el pueblo de
Pétam y 184 ha en el Pueblo de Rahum, con un total de 232 ha. La superficie por
instalar es de 273 ha, de las cuales 57 ha son del Pueblo de Pétam y 116 ha del Pueblo
de Rahum; es debido a que estas parcelas se encontraban con bordeo, rastreadas,
algunas sembradas en seco y otras regadas. Esto es corroborado por la empresa
supervisora de drenaje. ii) El Curso Taller de drenaje agricola tuvo una buena
aceptacion de los técnicos Yaquis. iii) A nivel de Distrito de Riego se recomienda
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CONVENIO ESPECIFICO DE COLABORACION
No. SGIH-GDR-CDMX-21-COLAB-001-RF-CC



CONAGUA

COMISION NACIONAL DEL AGUA INSTITUTO MEXICANO

DE TECHGLOGIA DEL AGUA

MEDIO AMBIENTE (@ IMTA

realizar un estudio de salinidad, instalar pozos de observacion, manejo del agua a
nivel parcelario y la rehabilitacion de la infraestructura hidroagricola.

Como soporte a las actividades realizadas, ademas de este Informe, se entregan los
siguientes documentos:

Dictamen técnico sobre los proyectos ejecutivos, revisados, de drenaje parcelario
Informe parcial (Noviembre)

c) Proyectos ejecutivo actualizados

d) Bitacora de obra

e) Sistema de informacién Geografica con informacién geoespacial de las obras,
tuberia y estructuras importantes

a
b

—_—

Finalmente, es de destacarse que los servicios de asistencia especializada en
drenaje parcelario subterraneo del Distrito de riego 018 del Pueblo Yaqui,
coadyuvan a la reincorporacion de terrenos de cultivos abandonados, por altas
concentraciones de sal, presente en dichos terrenos con la finalidad de aumentar la
eficiencia agricola de los productores.
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1. VERIFICACION DE PLANOS Y DOCUMENTOS TECNICOS DE DRENAJE
SUBTERRANEO PARCELARIO Y ELABORACION DE ESPECIFICACIONES
TECNICAS PARA SU INSTALACION

Con fecha 01 de noviembre, la Direccion de Infraestructura Hidroagricola del
Organismo de Cuenca Noroeste de la CONAGUA proporciond al IMTA planos
digitales de proyectos ejecutivos de drenaje agricola subterraneo del Distrito de
Riego 018 del Pueblo Yaqui. De esta superficie, se inicid la revision general de los
mismos y se procedid a programar recorridos de campo, para seleccionar en
conjunto con autoridades del Pueblo Yaqui, la CONAGCUA y productores las
superficies con mejores condiciones para instalar drenaje en las 405 ha
programadas para este 2021; los cuales se realizaron del 03 al 06 de noviembre de
2021.

Los dictdmenes correspondientes que incluyen el costo/ha/pueblo de instalacion de
drenajey la revision hidraulica correspondiente, se presentan en el apartado 1.1.

1.1 Verificaciéon de planos y documentos técnicos en 200 ha preliminares

Sobre este aspecto, se verificaron los planos y documentos técnicos en cuanto a las
areas ensalitradas, memoria de calculo, memoria técnica, diseno, lista de materiales
y calidad acorde a la norma, diametro de tuberia, pendiente, profundidad del dren,
separacion entre drenes, planos de planta y de perfiles, descarga al dren a cielo
abierto.

Con la informaciéon proporcionada en la memoria técnica se procedio a realizar la
revision de los calculos hidraulicos, los cuales se muestran en el cuadro 1.

En general los proyectos son aceptables con algunas adecuaciones menores en
cuanto a pendiente y didmetro de los colectores, en los drenes parcelarios no hay
modificaciones.
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Cuadro 1. Revision de los parametros hidraulicos del proyecto ejecutivo de 107 ha
PLANO D01815007

A Total 342 0.06 6 0.1524 2.00 7.19 1.66 3.57 0.20 Se acepta, Qr<Qd, se cambio la pendiente de 0.07 a 0.06%
Ad 290 0.06 4 0.1016 4.00 0.80 0.37 1.21 0.15 Se acepta, Qr<Qd, se cambié la pendiente de 0.07 a 0.06%
A10 230.4 0.06 4 0.1016 4.00 0.80 0.37 1.21 0.15 Se acepta, Qr<Qd, se cambio la pendiente de 0.07 a 0.06%
Ale 2923 0.06 4 0.1016 4.00 0.76 0.35 1.21 0.15 Se acepta, Qr<Qd, se cambi6 la pendiente de 0.07 a 0.06%
B Total 462
462 0.06 6 0.1524 2.00 9.77 2.26 el 0.20 Se acepta, Qr<Qd, se cambid la pendiente de 0.07 a 0.06%
B10 226 0.06 4 0.1016 4.00 0.61 0.28 1.21 0.15 Se acepta, Qr<Qd, se cambi¢ la pendiente de 0.07 a 0.06%
C16 270 0.0600 4 0.1016 2.00 0.70 0.16 121 0.15 Se acepta, Qr<Qd, se cambié la pendiente de 0.07 a 0.06%
c24 438 0.0600 4 0.1016 2.00 1.10 0.25 1.21 0.15 Se acepta, Qr<Qd, se cambid la pendiente de 0.07 a 0.06%
€32 651 0.0600 4 0.1016 2.00 1.70 0.39 121 0.15 Se acepta, Qr<Qd, se cambid la pendiente de 0.07 a 0.06%
D Total 782
Se acepta, Qr<Qd, se cambid la pendiente de 0.07 a 0.06%
D1A 269 0.06 6 0.1524 2.00 18.00 4.17 3.57 0.20
D1B 513 0.06 6 0.1524 2.00 5.10 118 3.57 0.20  |Se acepta, Qr<Qd, se cambi6 la pendi de 0.07 a 0.06%
D10 577 0.06 4 0.1016 4.00 151 0.70 121 0.15 Se acepta, Qr<Qd, se cambio la pendiente de 0.07 a 0.06%
D24 460 0.06 a4 0.1016 4.00 1.24 0.57 1.21 0.15 Se acepta, Qr<Qd, se cambi6 la pendiente de 0.07 a 0.06%
D9 440 0.06 4 0.1016 4.00 1.00 0.46 1.21 0.15 Se acepta, Qr<Qd, se cambié la pendiente de 0.07 a 0.06%
E Total 1,998
E1l 431 0.06 6 0.1524 2.00 7.18 1.66 3.57 0.20 Se acepta, Qr<Qd, se cambid la pendiente de 0.07 a 0.06%
E2 503 0.06 8 0.2032 2.00 12.59 291 7.69 0.24 Se acepta, Qr<Qd, se cambio la pendiente de 0.07 a 0.06%
Se acepta, Qr<Qd, se cambio la pendiente de 0.07 a 0.06%
1,063 0.06 6 0.1524 2.00 21.54 4.99 3.57 0.20
E3 373 0.06 4 0.1016 4.00 1.03 0.48 1.21 0.15 Se acepta, Qr<Qd, se cambio la pendiente de 0.07 a 0.06%
E16 469 0.06 4 0.1016 4.00 1.24 0.57 121 0.15 Se acepta, Qr<Qd, se cambid la pendiente de 0.07 a 0.06%
E44 450 0.06 4 0.1016 4.00 1.18 0.55 1.21 0.15 Se acepta, Qr<Qd, se cambid la pendiente de 0.07 a 0.06%

Considerando las observaciones en el cuadro 1, se procedio a realizar la verificacion
en campo, en especial la descarga de los colectores, para verificar gue no quedaran
enterrados en la plantilla del dren superficial, ya que éstos se encuentran azolvados
y/o con mucha vegetacion.

La verificacion en campo se realizd en cada colector subterraneo parcelario con el
ultimo dren subterraneo parcelario.

Colector subterraneo parcelario A, dren subterraneo parcelario A20 (plano
DOI815007).

La figura 1 muestra la localizacion del Colector subterraneo parcelario Ay del dren
subterraneo parcelario A20.
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Figural. LocallzaC|on del colector parcelarlo A, asi como su descarga Yy dren parcelario A20.

La figura 2 muestra el perfil longitudinal del colector subterraneo parcelario Ay del
dren subterraneo parcelario A20, con una profundidad media de 1.1 m y una
pendiente de 0.06%, la descarga se ubicaria a 0.50 m sobre la rasante del dren
superficial a cielo abierto. La plantilla del dren superficial a cielo abierto tiene una
cota de 2.0 msnm (punto azul) y la descarga del colector subterraneo parcelario se
ubicaria a 2.5 msnm (punto rojo).

Perfiles: dren superficial, colector A, y linea A20

Perfil del terreno del colector de 6" Perfil del terreno dela linea de 4"
39 18
16 15 6 336
§=0.0006 - 18 5=0.0006 248 29 29 29
5 7 —
. 5 26 16 26 6 27 A7 7
- = Subrasante dela linea de 4"
Subrasante del Colector de 6"
" M " .
Empiezala parcela Termina colector y empieza la linea
00 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000 5500 6000 6500 7000 7500

Figura 2. Perfil longitudinal del colector subterraneo parcelario A y del dren subterraneo
parcelario A20.

Colector subterraneo parcelario B y dren subterraneo parcelario B72.

La figura 3 muestra la localizacion del Colector subterraneo parcelario B y del dren
subterraneo parcelario B72 (plano DOI8I5007).
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Figura 3. Localizacion del colector subterraneo parcelario B, asi como su descarga y dren
subterraneo parcelario B72.

La figura 4 muestra el perfil longitudinal del colector subterraneo parcelario By del
dren subterraneo parcelario B72, con una profundidad media de 1.1 m y una
pendiente de 0.06%, la descarga se ubicaria a 0.40 m sobre la rasante del dren
superficial a cielo abierto. La plantilla del dren superficial a cielo abierto tiene una
cota de 1.9 msnm (punto azul) y la descarga del colector subterraneo parcelario se
ubicaria a 2.3 msnm (punto rojo).

Perfiles: dren superficial, colector B, y linea B72

$=0.0006

Subrasante del Colector de 8 y 6'

19 Teeming colector y empieza s inea

¢ \ "
Empieza la parcela

Figura 4. Perfil longitudinal del colector subterraneo parcelario B y del dren subterraneo
parcelario B72.
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En este colector no se instald completamente como se habia planeado, debido a
que en algunas parcelas las labores agricolas ya se habian ejecutado. En la siguiente
figura se muestra la superficie que faltd por instalar (12 ha).

Figura 5. Superficie sin instalar de |la parcela B.

Colector subterraneo parcelario C y dren subterraneo parcelario C34 (plano
DOI815007).

La figura 6 muestra la localizacion del Colector subterraneo parcelario C y el dren
subterraneo parcelario C34.

subterraneo parcelario C34.
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La figura 7 muestra el perfil longitudinal del colector subterraneo parcelario Cy del
dren subterraneo parcelario C34, con una profundidad media de 11 m y una
pendiente de 0.06%, la descarga se ubicaria a 0.30 m sobre la rasante del dren
superficial a cielo abierto. La plantilla del dren superficial a cielo abierto tiene una
cota de 2.3 msnm (punto azul) y la descarga del colector subterraneo parcelario se
ubicaria a 2.6 msnm (punto rojo).

Perfiles: dren superficial, colector C, y linea 34

plector de 67

subrasante del C

Figura 7. Perfil longitudinal del colector subterraneo parcelario C y del dren subterraneo
parcelario C34.

Colector subterraneo parcelario D y dren subterraneo parcelario DI3 (plano
DOI815007).

La figura 8 muestra la localizacion del Colector subterraneo parcelario D y el dren
subterraneo parcelario D13.

N e
Figura 8. Localizacion del colector subterraneo parcelario D, asi como su descarga y dren
subterraneo parcelario D13.
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La figura 9 muestra el perfil longitudinal del colector subterraneo parcelario D y del
dren subterraneo parcelario D13, con una profundidad media de 1.1 m y una
pendiente de 0.06%, la descarga se ubicaria a 0.30 m sobre la rasante del dren
superficial a cielo abierto. La plantilla del dren superficial a cielo abierto tiene una
cota de 2.3 msnm (punto azul) y la descarga del colector subterraneo parcelario se
ubicaria a 2.6 msnm (punto rojo).

Perfiles: dren superficial, colector D, y linea D13
44
)
Oven
rperhonl

$30.0006 My 2 M ;- et ———

! Subrasante del Colector deb

. S '

Empieza b parcela Termina colector y empieza b Bnea

Figura 9. Perfil longitudinal del colector subterraneo parcelario D y del dren subterraneo
parcelario D13.

Colector subterraneo parcelario E.

La figura 10 muestra la localizacion del Colector subterraneo parcelario E.

Figura 10. Localizacion del colector subterraneo parcelario E.
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La figura 11 muestra el perfil longitudinal del colector subterraneo parcelario E, con
una profundidad media de 1.1 m y una pendiente de 0.06%, la descarga se ubicaria
a 0.60 m sobre la rasante del dren superficial a cielo abierto. La plantilla del dren
superficial a cielo abierto tiene una cota de 1.8 msnm (punto azul) y la descarga del
colector subterraneo parcelario se ubicaria a 2.4 msnm (punto rojo).

Perfills: dren superficial y colector E

Subrasante de Cowclordg &

Figura 11. Perfil longitudinal del colector subterraneo parcelario E.
Con la informacioéon proporcionada en la memoria técnica se procedid a realizar la
revision de los calculos hidraulicos de 30 ha, los cuales se muestran en el cuadro 14.

En general el proyecto ejecutivo se acepta. Por lo tanto, se procedid a realizar la
verificacion en campo, en especial la descarga de los colectores, para verificar que
no queden enterrados en la plantilla del dren superficial, ya que éstos drenes
superficiales se encuentran azolvados y/o con mucha vegetacion.

Cuadro 2. Revision de los parametros hidraulicos del proyecto ejecutivo de 30 ha

PLANO D01815003
Colector Dren Longitud (m) Pendiente (%) Didmetro  Didmetro (BT Area drenada Gasto a Gasto disefio .VeI:::cudad Observaciones
(pulgadas) (m) (ha) autocad remover (Ips) (Ips) disefio (m/s)

1 Total 263 0.07 6 0.1524 2.00 15.70 3.63 3.85 0.21 Se acepta, Qr<Qd
12 494 0.07 4 0.1016 4.00 1.31 0.60 1.31 0.16 Se acepta, Qr<Qd
112 510 0.07 4 0.1016 4.00 1.35 0.62 1.31 0.16 Se acepta, Qr<Qd
120 472 0.07 4 0.1016 4.00 2.69 1.25 1.31 0.16 Se acepta, Qr<Qd

J Total 447 0.07 6 0.1524 2.00 14.70 3.40 3.85 0.21 Se acepta, Qr<Qd
J2 505 0.05 4 0.1016 4.00 1.15 0.53 1.10 0.14 Se acepta, Qr<Qd
J12 504 0.05 4 0.1016 4.00 1.34 0.62 1.10 0.14 Se acepta, Qr<Qd
J18 497 0.05 4 0.1016 4.00 1.27 0.59 1.10 0.14 Se acepta, Qr<Qd
122 287 0.05 4 0.1016 4.00 0.73 0.34 1.10 0.14 Se acepta, Qr<Qd

Colector subterraneo parcelario G y dren subterraneo parcelario G32 (plano
DOI1815003).
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La figura 12 muestra la localizacion del colector parcelario G, su descarga y del dren
subterraneo parcelario G32.

Figura 12. Localizacion del colector subterraneo parcelario G y dren subterrdneo parcelario
G32.

La figura 13 muestra el perfil longitudinal del colector subterraneo parcelario Gy del
dren subterraneo parcelario G32, con una profundidad media de 1.1 m y una
pendiente de 0.07%, la descarga se ubicaria a 0.70 m sobre la rasante del dren
superficial a cielo abierto. La plantilla del dren superficial a cielo abierto tiene una
cota de 1.9 msnm (punto azul) y la descarga del colector subterraneo parcelario se
ubicaria a 2.6 msnm (punto rojo).

Perfiles: dren superficial, colector G, y linea G32

3
Y 2 §+0.0007 "l
5 ’ 7 1 27 T s 13 M N s PSR PSS PSS *-——o +~——e
W 26 2 z 1 2 ? £ e e e el

) Subrasante def Colector de 6
1, J, ‘ v

Empieza la parcely [ermina colector y empieza la linea

Figura 13. Perfil longitudinal del colector subterraneo parcelario G y el dren subterrdneo

parcelario G32.
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Colector subterraneo parcelario | y dren subterraneo parcelario 126 (plano
DOI8I15003).

La figura 14 muestra la localizacion del colector parcelario |, su descarga y del dren
subterraneo parcelario 126.

126.

La figura 15 muestra el perfil longitudinal del colector subterraneo parcelario | y el
dren subterraneo parcelario 126, con una profundidad media de 1.1 m y una
pendiente de 0.07%, la descarga se ubicaria a 0.30 m sobre la rasante del dren
superficial a cielo abierto. La plantilla del dren superficial a cielo abierto tiene una
cota de 2.4 msnm (punto azul) y la descarga del colector subterraneo parcelario se
ubicaria a 2.7 msnm (punto rojo).
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Perfiles: dren superficial, colector I, y linea 126
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Figura 15. Perfil longitudinal del colector subterraneo parcelario | y el dren subterraneo
parcelario 126.

Colector subterraneo parcelario J.

La figura 16 muestra la localizacion del colector parcelario J y su descarga.

| —

Figura 16. Localizacion del colector subterraneo parcelario J

La figura 17 muestra el perfil longitudinal del colector subterraneo parcelario J, con
una profundidad media de 1.1 m y una pendiente de 0.07%, la descarga se ubicaria
a 0.30 m sobre la rasante del dren superficial a cielo abierto. La plantilla del dren
superficial a cielo abierto tiene una cota de 2.4 msnm (punto azul) y la descarga del
colector subterraneo parcelario se ubicaria a 2.7 msnm (punto rojo).
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Perfiles: dren superficial, colecter I, y linea 126
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Figura 17. Perfil longitudinal del colector subterraneo parcelario | y el dren subterraneo
parcelario 126.

Con la informacidon proporcionada en la memoria técnica se procedio¢ a realizar la
revision de los calculos hidraulicos de 44 ha, los cuales se muestran en el cuadro 3.

En general el proyecto ejecutivo se acepta, considerando las observaciones emitidas
en el cuadro 3. Por lo tanto, se procedid a realizar la verificacion en campo, en
especial la descarga de los colectores, para verificar que no quedaran enterrados en
la plantilla del dren superficial, ya que éstos se encuentran azolvados y/o con mucha
vegetacion.

Cuadro 3. Revision de los parametros hidraulicos del proyecto ejecutivo de 44 ha

PLANO D10814004

Pendie e Dia e 0 Dia e 0 Area a 0 a a 0 elocidad
Dre ongitud . q dia Observacio
; gada drenada e er disefio (Ip disefio
A Total 851 0.07 6 0.1524 2.00 15.97 3.70 3.85 0.21 Se acepta Qr<Qd
A2 246 0.10 4 0.1016 4.00 0.64 0.30 1.56 0.19 Se acepta Qr<Qd
A28 239 0.10 4 0.1016 4.00 0.62 0.29 1.56 0.19 Se acepta Qr<Qd
A48 242 0.10 4 0.1016 4.00 0.49 0.23 1.56 0.19 Se acepta Qr<Qd
Bl Total 286 0.06 4 0.1016 2.00 2.46 0.57 1.21 0.15 Se acepta Qr<Qd. Con 4" pasa el gasto requerido, tenia 6"
B2 Total 716 0.10 6 0.1524 2.00 17.20 3.98 4.61 0.25 Se acepta Qr<Qd
B2 273 0.06 4 0.1016 4.00 0.74 0.34 p Wl 0.15 Se acepta Qr<Qd
B40 386 0.06 4 0.1016 4.00 111 0.52 121 0.15 Se acepta Qr<Qd
B56 283 0.06 4 0.1016 4.00 0.74 0.34 121 0.15 Se acepta Qr<Qd
D Total 465 0.07 6 0.1524 2.00 7.67 1.78 3.85 0.21 Se acepta Qr<Qd
D2 302 0.07 4 0.1016 4.00 0.91 0.42 1.31 0.16 Se acepta Qr<Qd
D12 276 0.07 4 0.1016 4.00 0.76 0.35 1.31 0.16 Se acepta Qr<Qd
D22 190 0.07 4 0.1016 4.00 0.53 0.25 1.31 0.16 Se acepta Qr<Qd

Colector subterraneo parcelario A, dren subterraneo parcelario A48 (plano
DI10814004).

La figura 18 muestra la localizacion del Colector subterraneo parcelario Ay del dren
subterraneo parcelario A48.
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Figura 18. Localizacién del colector subterraneo parcelario A, su descarga y del dren
subterraneo parcelario A48.

La figura 19 muestra el perfil longitudinal del colector subterraneo parcelario Ay del
dren subterraneo parcelario A48, con una profundidad media de 1.1 m y una
pendiente de 0.07%, la descarga se ubicaria a 0.70 m sobre la rasante del dren
superficial a cielo abierto. La plantilla del dren superficial a cielo abierto tiene una
cota de 4.9 msnm (punto azul) y la descarga del colector subterraneo parcelario se
ubicaria a 5.6 msnm (punto rojo).

Perfiles: dren superficial, colector Ay linea A48

vorrong del colector de 6
: Perfil del terreno del §20,0007 . 43
5662 61 61 6.1 62 b2
.3 2 €q 60 6.0 6. il — <
58 58 59 59 5 N Py Py 5

1 3 R A Py ® " Subrasante del Colect
o <

Y " Subrasante del Colector de 6"

v
Termina el colector y empieza la linea

Empieza la parcela

100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000

Figura 19. Perfil longitudinal del colector subterraneo parcelario A y dren subterrdaneo
parcelario A48.

Colector subterraneo parcelario B (Bl), dren subterraneo parcelario Bl3 (plano
DI10814004).

La figura 20 muestra la localizacion del Colector subterraneo parcelario B (B1) y del
dren subterraneo parcelario B13. El colector B a Bl es un tramo muerto, en este
tramo no se descarga ningun dren subterraneo parcelarios.
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Figura 20. Localizacion del colector subterraneo parcelario B (B1), su descarga y del dren
subterraneo parcelario B13.

La figura 21 muestra el perfil longitudinal del colector subterraneo parcelario B (B1)
y el dren subterraneo parcelario B13, con una profundidad media de 1.1 m y una
pendiente de 0.06%, la descarga se ubicaria a 0.20 m sobre la rasante del dren
superficial a cielo abierto. La plantilla del dren superficial a cielo abierto tiene una
cota de 53 msnm (punto azul) y la descarga del colector subterraneo parcelario se
ubicaria a 5.5 msnm (punto rojo).

Perfiles: dren superficial, colector B, y linea B13
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Figura 21. Perfil longitudinal del colector subterraneo parcelario B (B1) y dren subterraneo
parcelario B13.
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Colector subterraneo parcelario B (B2, se propone agregar esta descarga), dren
subterraneo parcelario B56 (plano DIO814004).

La figura 22 muestra la localizacion del Colector subterraneo parcelario B(B2) y el
dren subterraneo parcelario B56.

Figura 22. Localizacion del colector subterraneo parcelario B(B2), su descarga y del dren
subterraneo parcelario B56.

La figura 23 muestra el perfil longitudinal del colector subterraneo parcelario B(B2)
y el dren subterraneo parcelario B56, con una profundidad media de 1.1 m y una
pendiente de 0.1%, la descarga se ubicaria a 0.40 m sobre la rasante del dren
superficial a cielo abierto. La plantilla del dren superficial a cielo abierto tiene una
cota de 53 msnm (punto azul) y la descarga del colector subterraneo parcelario se
ubicaria a 5.7 msnm (punto rojo).
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Perfiles: dren superficial, colector B2, y linea 856

Oeen

subrasante del Colector o8 6

Empieza la parcela

Figura 23. Perfil longitudinal del colector subterraneo parcelario B (B1) y dren subterraneo
parcelario B13.

Colector subterraneo parcelario D, dren subterraneo parcelario A22 (plano
DI0814004).

La figura 24 muestra la localizacion del Colector subterraneo parcelario D y el dren
subterraneo parcelario A22. Este proyecto ejecutivo tiene un tramo muerto, es decir,
en el que no hay descargas de drenes subterraneos parcelarios.

Figura 24. Localizacion del colector subterraneo parcelario D (A), su descarga y del dren
subterraneo parcelario A22.
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La figura 25 muestra el perfil longitudinal del colector subterraneo parcelario C2 y
del dren subterraneo parcelario Cob, con una profundidad media de 1.1 m y una
pendiente de 0.07%, la descarga se ubicaria a 0.70 m sobre la rasante del dren
superficial a cielo abierto. La plantilla del dren superficial a cielo abierto tiene una
cota de 6.4 msnm (punto azul) y la descarga del colector subterraneo parcelario se
ubicaria a 7.1 msnm (punto rojo).

Perfiles: dren superficial, colector Dy linea A22

Perfil del terreno del colector de 6 $=0.0007 oo * 16

, 3 7.3 14 IR G Y -
12 1.2 i3 43 w,__" i 'y = o— % s
e » > ) /

e o 3 + &

Subrasante del Colector de 6"

v v

Empieza la parcela Termina el colector y empieza la linea

1 2004 00.0 400 X X X 8000

Figura 25.Perfil longitudinal del colector subterraneo parcelario D (A) y dren subterraneo
parcelario A22.

Con la informacioén proporcionada en la memoria técnica se procedio a realizar la
revision de los calculos hidraulicos de 16 ha, los cuales se muestran en el cuadro 4.

En general el proyecto ejecutivo se acepta, considerando las observaciones emitidas
en el cuadro 4. Por lo tanto, se procedid a realizar la verificacion en campo, en
especial la descarga de los colectores, debido a que no vayan a quedar enterrados
en la plantilla del dren superficial, ya que ellos se encuentran azolvados y/o con
mucha vegetacion.

Cuadro 4. Revision de los parametros hidraulicos del proyecto ejecutivo de 16 ha

PLANO D01815012

Pendiente Didmetro Didmetro Area Gasto a Gasto Velocidad .
Observaciones

Colect D Longitud di
olectar ren ongitud (m) (%) (pulgadas) (m) g (mm/dia) drenada remover disefio (Ips) disefio

B Total 693 0.07 6 0.1524 2.00 18.00 4.17 3.85 0.21 Se acepta Qr<Qd

Colector subterraneo parcelario B, dren subterraneo parcelario B46 (plano
DOI8I5012).

La figura 26 muestra la localizacion del Colector subterraneo parcelario By del dren
subterraneo parcelario A46.
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Figura 26. Localizacion del colector subterraneo parcelario B, su descarga y el dren
subterraneo parcelario B46.

La figura 27 muestra el perfil longitudinal del colector subterraneo parcelario By del
dren subterraneo parcelario B46, con una profundidad media de 11 m y una
pendiente de 0.07%, la descarga se ubicaria a 0.70 m sobre la rasante del dren
superficial a cielo abierto. La plantilla del dren superficial a cielo abierto tiene una
cota de 6.2 msnm (punto azul) y la descarga del colector subterraneo parcelario se
ubicaria a 6.9 msnm (punto rojo).

Perfiles: dren superficial, colector B, y linga B4

Pertll el terreno def colector g6

14
b \ tH HS-I:I.{NL oI L

Sebrasante de b
| "

+—t Subrasante del Calector de &°

4
. I Termina colector y empieta a linea
. 1
& Eripieza la parcel
i

Figura 27. Perfil longitudinal del colector subterraneo parcelario B y dren subterrdneo
parcelario B4o6.
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1.2 Verificacion de planos y documentos técnicos en las 405 ha donde se
realiza la instalacion

Debido a que el ciclo agricola otoRo-invierno se encuentra en plena ejecucion, se
buscaron nuevas superficies para la instalacion del drenaje subterraneo parcelario,
debido a que ya habian iniciado con las labores agricolas.

En particular, algunos productores cuyas superficies se habian contemplado para la
instalacion de drenaje agricola subterraneo, en las que se realizaron trabajos de
verificacion hidraulica de proyectos, decidieron -durante el mes de noviembre-
sembrar sus parcelas a pesar de tener problemas de salinidad; por lo que en
conjunto con las autoridades tradicionales y gubernamentales se gestiond la
incorporacion de otros usuarios con parcelas que ya habian sido diagnhosticadas con
presencia de suelos salinos dentro del inventario de superficies con estas
caracteristicas dentro del DR 018 del Pueblo Yaqui,,

A continuacion, se presentan los proyectos actualizados por Pueblo.

1.2.1. Pueblo de Pétam

Para el caso del Pueblo de Pétam, la superficie verificada fue de 105 ha (figura 28),
cuyos planos se muestran en las figuras 29 a la 33. También se presentan los cuadros
de la revision de los parametros hidraulicos de cada plano.

1.2.2. Pueblo de Rahum

Para el caso del Pueblo de Rahum, la superficie verificada fue de 300 ha (figura 34),
cuyos planos se muestran en las figuras 35 ala 38. También se presentan los cuadros
de la revision de los parametros hidraulicos de cada plano.
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Gooddekart!

Figura 28. Localizacion de Iosproyectos de drenaje subterraneo parcelario de 105 ha del
Pueblo de Pétam

Cuadro 5. Revision de los parametros hidraulicos del proyecto ejecutivo de 23.50 ha de

Pétam.
PLANG DO1815003C PREDID PROPIEDAD DE POTAM 23.50 ha
o D
A |Totl 348 006 -] 01524 2.00 10,932 253 AS5T 030 ] QreQd
v 30 .06 4 0,1016 4,00 0.50 0,23 1.1 0.15 S acepta, QroCd
AlR| 7o 0.06 4 0.1016 4.00 0.78 0.36 131 0.15 S acepts, Or<Cd |
A3D asT 006 4 0. 1016 400 DLES 0.31 1.21 0As S acepts, Or<Cd
B |fom| 6%
27 006 -] 0.2032 2.00 23.29 £.39 7.69 0.4 Se
£50 0.06 6 01524 | 200 1237 288 3.57 am_ﬁ
B2 313 0,06 4 0.1016 4,00 0.E7 0.40 171 0.5 |Se acepts Or<Od
Bl1E 319 006 & 01015 1 4.00 1 0.91 0.42 1.21 0is S acepta, QraCd
B30 284 006 4 01016 4.00 0.45 0.21 1.21 0.15 Se acepta, Or<Od
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Figura 29. Plano de disefio de sistemas de drenaje subterraneo parcelario de 23.50
hectareas.

Cuadro 6. Revision de los parametros hidraulicos del proyecto ejecutivo de 35.50 ha de

Potam.
PLANG 0018150030 PRECIO PROPIEDAD DE POTAM 35,50 hs
' 0 D -
Bl |T 007 & 0.1524 200 442 LoE EE- L] Se acepta, Qradd |
B 4w .07 ] 01016 .00 111 0.5 131 016 |Se soepts, Croad
(er | as 0.07 P 0.1016 4.00 0.92 0.43 131 016 |Sescepts, Qread
B2 r_g_‘
105 007 5 0.1524 2.00 19,47 4,51 3.85 0,21 Es &l iramo muert:
| 3sa 0.07 6 0.1524 2.00 15.05 348 3.85 021 m
82| aue 0.07 4 01016 | 400 1.09 051 131 016 |Seacepta, Qread
BlE 354 0.07 F] 01015 .00 1.01 0.47 131 016 |Seacepta, dread
B30, 368 0.07 4 01016 4.00 0.98 0,45 131 016 |Sesoepta
& |Toul 433 0.07 6 01524 | 2.00 15.97 .70 385 021 [se
G0 49 0.07 4 4.00 1.06 0.43 131 0.
G20 418 0.07 ] 01018 4.00 1.10 0.5 131 016 |Seacepta, Qr<0d
Gao|  dzd 0.07 4 01016 4.00 115 0,53 131 006 |Sescepta
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‘Figura 30. Plano de disefio de sistemas de drenaje subterraneo parcelario de 35.50
hectareas.

Cuadro 7. Revision de los parametros hidraulicos del proyecto ejecutivo de 14.00 ha de

Pétam.
PLAMNO DO1821010 PREDHD PROMEDAD DE POTAM 14.00 ha
A Total 381 0.06° 5 0.1524 2.00 1293 3.23 3.57 020 |sea
a8 256 006" 4 0.1016 4.00 071 0.33 L1 015 [Sea
ALG A28 06" El 0. 1016 4,00 1.14 053 1.21 .15 S 8 A
A4 622 0.06" 4 0.1016 4,00 158 0.73 121 0.1%  |Se acepta, Qred

*Ho indican Wb pendiente &n @l plano, por er un terrens pling s& propuio una pendiente de 0063
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Figura 31. Plano de diseno de sistemas de drenaje subterraneo parcelario de 14.00
hectareas.

Cuadro 8. Revision de los parametros hidraulicos del proyecto ejecutivo de 5.00 ha de

Potam.
PLANG D10821011 PREDIOD PROPIEDAD DE POTAM 5,00 ha
Al Tatal 33 0.06* [ 0.1524 2.00 147 0.34 357 020 |se
1 an D= £ 01006 4.00 0.5 0.40 11 .15 |Seacopta, Qrad)
A2 Tatal 156
n 0.06° & 0152 | 200 541 175 357 020 Sescepta, Cre)
[ET] o.ns* & 0.1534 2.00 EL 0.51 157 030 |Seacepta, Qracd|
A2 312 006" 4 0.1016 4,00 0.79 0,36 121 015 |Seacepta, Qreds
Af 286 0.06* 4 0.1016 4,00 0.7 0.34 141 015 |Seacepts, Qradd

Mo indican ks pendiente en el plano, por ser un terrena plano se propuse una pendiente de 0.06%
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Flgura 32. Plano de disefo de sistemas de drenaje subterraneo parcelario de 5.00
hectareas.

Cuadro 9. Revision de los parametros hidraulicos del proyecto ejecutivo de 27.00 ha de

Potam.
FLAND D 10RR4004E PREDID PROPIEDAD DE SOLC. EL PORTON DE POTAM 27.00 ha
Dismetro Area drenada Gaito a Gaito disedfio  Velocidad

[ die Obse i
3 [mm/din) {ha) autocad remawer (Ips] ilp=) dizefio [mys) TSRS

Dridirrviet
Codector Dren Longitud [m)] Pendiente (%) AAITHEErE

[pulgadas) {m)

c
6
. ‘ 1 . - -
[ 0.0 4 0.1016 4.00 0.96 0.45 1.56 019 |SeaceptaQreqd
cap| w9 0.10 4 0.1016 4.00 102 0.47 1.56 0.19 swm‘
cse| 235 0.07 4 0.1016 4.00 0.61 0.28 1.3 016  |SeaceptaGrecd
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Figura 33. Plano de diseno de sistemas de drenaje subterraneo parcelario de 27.00
hectareas.
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Cuadro 10. Revision de los parametros hidraulicos del proyecto ejecutivo de 53.00 ha de

Rahum.
5300 ha

o e/ dia)

PLAND 01000181 50020 PREDIO FROPIEDAD DE RAHUM

Didmetre

Colector Dren Longhud (m) Pendiente (%)

Didmetra

[pulgadas)

del Pueblo de Rahum.

Area drenada
[ha) autocad

Gasto s
remoaver [lps]

IMTA

INSTITUTO MEXICAND
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Veloddad

disefo {m's)

Figura 34. Localizacion de los proyectos dedrenaje subterraneo parcelario de 300.00 ha

Observadones

E_ |Towml| 452 0.07 & 01524 2.00 1412 8, Qs
[T 430 0.07 a 01016 4,00 1.08 0.50 131 016 |5e scepta, Or<0d
£iz|  asa .07 4 01016 4,00 1.06 0,49 131 016 |%e acepta, Cyreid
E22 36 Q.07 4 pams 4.00 1.02 o.a7 1.31 0.16 Se acepta, QroQd
[ T 0.07 4 01016 4,00 0.50 027 131 016 |teacepts OreQd

F  [Total 304 0.07 & D154 .00 16.44 | 3m 3.85 021 @

F2 458 0.07 a 01016 £.00 230 1.06 131 0.6 |Se seepta, Orc0d
P4 a5 0.07 a 01016 2,00 136 0.63 131 016 |Se scepta, Cir<0d
F22| 516 0.07 a 01016 £.00 136 0.55 131 0.6 |Sescepts, Orcd

6 [Tom| 55 0.07 & 01524 2.00 1.42 | o33 3.85 021 |Seacepts, Oreld
62 123 0.07 4 01005 £.00 061 0.8 131 0.6 |Se acepta, Or<0d

H |[Totl o

51 .07 & D203z 200 3.67 0.85 £.30 ﬂ“_ﬁﬁ
BES 0.07 & n1%24 200 16.00 370 385 0,21 a
HA 154 0.07 a 01006 2.00 0.50 0.23 131 016 |Se scepta, QreOd
Hzo| 299 0.07 4 01016 2,00 076 035 131 016 |Sescepta, Or<0d
Hu| 0,07 4 paols | 400 0.76 n.as 11 016 |Seacepts,OrcOd
His| am1 0.07 3 01016 2,00 1.50 0.69 131 06 |Seseepta, OrcQd

Paseo Cuauhnahuac No. 8532, Col. Progreso, CP. 62550, Jiutepec, Morelos.
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Figura 35. Plano de disefo de sistemas de drenaje subterraneo parcelario de 53.00
hectareas.

Cuadro 11. Revision de los parametros hidraulicos del proyecto ejecutivo de 30.00 ha de

Rahum.
FLAMNO 01 : 01521009 PRECHO PROPIEDAD DE RAHUM 30,00 ha
o Longitud [m] *endianta (% Dldmetre  Didmet ro a (mm/dia] frea Gasto s Gasto
[piagadas] i) - dranada ramaver  disana |lps)
-1 Tatal 380
To o.0e= ] 0.2032 .00 10,51 145 769 0.14
30 | ooe s oas24 | 200 | sm | 200 | 3w | o2 s
Bl S06 0.06* 4 01016 4.00 1.35 062 1.21 @15 Se acepta, Qro0d
811 36| ooer 4 | ot | ao0 | oss | om | 321 | o015 [seacepu.arcod
B23 172 0.06* 4 01016 4.00 0.55 0,26 1.21 @15 Se acapta, Qrod |
B2 | Toal | 3w
L 0.06* & 02032 | 200 | 1873 | 433 769 0.24  |Seacepta, Qredd|
76 0.06= & G524 2.00 1356 3.23 357 0.20  |Se scepts, QreOd|
B2 531 (=K1 4 0.1005 4,00 1.36 0.63 1.21 3,15 e acepta, Qradd
[+ 462 006" 4 0.1016 4.00 1.21 0.56 121 15 S poepts, Qr<ld|
B30 431 0.06* 4 01005 .00 1.11 0.53 1.21 3,15 Se acepta, Qre0d

Mo indican I pendiente an &l plans, por Ler un terrana pling i proputo wnd pendiente de 0.06%
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Figura 36. Plano de disefo de sistemas de drenaje subterraneo parcelario de 30.00
hectareas.
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Cuadro 12. Revision de los parametros hidraulicos del proyecto ejecutivo de 193.50 ha de

Rahum.

PLANG 01 DIAE LS00 25 PREDID PROMEDAD DE RAHUM 193,50 ha

D Eem et ra Didmetra Auea Gastoa G itn Velnoidad
Calector Dren Longud {(m) 'endiente (34 q (e i)
(pubgadasy (1] drenada remover  disedio {lps) diseftn

b4 erva cdmnes

F1 Total 1043 n.o7 [ 0.1534 2.00 14.53
F-2 Tatal 1607
w | oer B p0 | 200 | ww | es7 .30 0.26 |seacepta Oread
597 .07 3 0154 200 16.70 187 365 0.7 |Seacepts Or<0d |
[ 530 0,07 4 0, 1016 400 1.5 051 1.3 016 |2e acepts Qr<Qd |
F10 537 0.07 4 0.1006 400 1.32 0.61 L3 016 |tescepts Gred |
F50 36 0.07 4 0.1006 400 1.1 0.56 i 016 |sescepts Qreqd |
FE6 511 0.0l 4 0.1006 400 1.2 0.58 i 4% 006 |Sescepts Gred |
F78 429 1o d 0, 1006 400 0,95 044 1.56 0,15 S acepta Or0d |
FaY 80 0.a7 L] 0.1018 400 0. 96 .45 1.31 .16 S acepta OreQd
Fag 404 n.av 4 U.!.BE 400 0.99 l!.-I_E 1.31 0. 1& htﬂ g:cgd
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Ed3 753 0.13 4 0.1006 400 2.00 0.93 1.78 0.77 s acepts Qreod |
- Tatal 682 0.07 ] 01538 | 200 | 1205 .73 3.685 an_ianmm
I Tatal 857
e e e e e
| aer : 5,153 3 a0 | aes | o
i 247 n.e7 4 0.1016 “00 0.66 0.31 1.31 016 e acepts Qr<Qd
LrELi] 347 a7 4 2.1006 “0n 0.7 .36 1.31 016 Se acepta Qr<Qd
o8 251 o.e7 4 01006 400 .43 0.20 1.31 016 5@ acepta Qr<Qd
Ga 385 0.07 4 0.1006 400 0.93 .43 1.31 0.1E acepta Ors
523 346 n.a7 4 0.1006 400 0. 86 040 1.31 01& S acepta Qr<Qd
533 a0l no7 4 01006 400 1.04 .48 1.30 0. 16 5@ acepta Qr<Qd
£ Total | 6o
203 0.05 B 0.2003 2.00 3405 8.07 7.0 0.2
a0s 0.05 5 vasaa | 200 | 1926 | as | s .18
[ 505 .07 4 0.1006 400 1.4 .65 131 016 |%@ acepts, Orod)
ELG 513 nov L] 0, 1006 400 1.31 0.1 1.31 016 S acepta, Qr<0d
Exd 5671 n.a7 L] 0.1008 400 1.70 .79 1.3 0.1& S acepta, Qre0d
=T 738 0.07 4 0.1016 400 1.80 0.83 13 0.16 s acepts ar<od|
E-2 Tatal 240 006 & 0.1534 200 16.34 a7 3.57 0.3 |tea
[&] 531 0.07 4 0.1006 400 1.32 0.61 L3 0.16 _|se scepts, Qr<od|
ELT 536 0.07 4 0.1016 400 1.35 062 1.3 0.16 _[Se acepta, Qr<d|
[ Total
06* 8 o203 | 200 | ser | 7% 7.69 0.24
5.06° = sisa | 200 | eaap | sa | asr | o
L] 0.7 4 0.1016 400 1.23 057 1.31 0. 16 & acepta, Qr< Qg
(=] 4 Se acepta, Qr<Od
e 4
o7 413 .07 4 1.12 057
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nia 429 0.07* L] 1.17 [IE‘ 111 E 16
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Mo indican ks pendiente en el plang, por ser un terreno pland s propuso una pendeante de 0.06%
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Figura 37. Plano de disefo de sistemas de drenaje subterraneo parcelario de 193.50
hectareas.
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Cuadro 13. Revision de los parametros hidraulicos del proyecto ejecutivo de 23.50 ha de
Rahum.
PLANG 01:D108210048 PREDIO PROPIEDAD DE RAHLBA 23.50 ha

N . . Dldmetre  Dddmetro Hrea Gasto a Gasto Velockdad -
______ Direr Lengitud [m)*endiente [} g [mmdia) L e Cibae
Ipulgsdas) [} drenada  remover  disefio [ips]  disefe

B3E 415 uos* 4 0. 1016 4.00 109 I I
Ba8 540 (e 4 0.1016 4.00 143 066 B} 0.15  [Se acepta, Or<Od
B0 531 os* 4 0 1016 4.00 L 063 L2l o 15 58 a0e

B0 126 (el 4 0.1016 4.00 0.8 041 | 015  [Seacepta, Or<Od

*Ne indican la pendiente en el plano, por ser un erreno plano se propuso una pendiente de 0,06%
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Figura 38. Plano de disefo de sistemas de drenaje subterraneo parcelario de 23.50

hectareas.
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Cuadro 14. Proyectos ejecutivos en el Pueblo Yaqui, 2021

Superficie (ha)
Potam Rahum
23.50 193.50
35.50 33.00
14.00 30.00
5.00 23.50
27.00
105.00 300.00
Total
405.00

En general los proyectos son aceptables con algunas adecuaciones menores en
cuanto a pendiente y diametro de los colectores. En los drenes parcelarios no hay
modificaciones.

En particular, en el proyecto ejecutivo de 14.00 ha de Pdétam, no se indico la
pendiente del colector y de los laterales, por ser un terreno plano, se propuso una
pendiente de 0.06%, la cual resulté adecuada para desalojar el gasto requerido. En
los proyectos de 30.00, 193.50 y 23.50 ha, de algunas parcelas de Rahum, no se indico
la pendiente del colector y de los laterales, por ser un terreno plano, se propuso una
pendiente de 0.06 a 0.07%, la cuales resultaron adecuadas para desalojar el gasto
requerido.

A. Presupuestos

Los proyectos ejecutivos de los sistemas de drenaje subterraneo parcelario para el
Pueblo de Pétam tienen un costo sin IVA de $4,626,313.30 (CUATRO MILLONES
SEISCIENTOS VEINTISEIS MIL TRESCIENTOS TRECE PESOS 30/100 M.N.) y un costo
total con IVA de $5,366,523.42 (CINCO MILLONES TRESCIENTOS SESENTA Y SEIS
MIL QUINIENTOS VEINTITRES PESOS 42/100 M.N.).

El costo por hectérea sin IVA es de $44,060.13 (CUARENTA Y CUATRO MIL SESENTA
PESOS 13/100 M.N.), y el costo por hectérea con IVA es de $51,109.75 (CINCUENTAY
UN MIL CIENTO NUEVE PESOS 75/100 M.N.).
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Cuadro 15. Costo total de los proyectos ejecutivos del Pueblo de Pétam

Material requerido Unidad P (5) Cantidad Importe [5)

Tuberia de PAD corrugado flexible y ranurado de 4" de @ con filro m 54.40 43,754 2,380,217.604
Tuberia de PAD corrugado flexible sin ranurar de 6" de @ m 163.15 3,410 5GE,32192
Tuberia de PAD corrugado flexible sin ranurar de 8" de @ m 266.00 290 77,140,000
Descarga de PAD corrugado y doble pared de 8" de @ v 3m. de long. pza 76520 2 1,530,440
Descarga de PAD corrugado y doble pared de 6" de @ y 3m. de lons. pza 441.30 4 1,765.20)
Indicador de salida de drenaje pza 327.40 B 1,564.40)
Cople en "T" de 8"¥3"X4" de @ pza 715.00 9 6,435.00)
Cople en "T" de 6" ¥6"X4" de @ pza 595.30 20 47,624.00)
Cople en"Y" de 8" ¥6"%4" de @ pza S38.41 23 16,47 5.45
Cople en "T" de 4"¥4"%4" de @ pza 213.84 & 1,283.04|
Cople abierto de 2" de @ pza B62.32 2 100,404
Cople abierto de 6" de @ pza 51.70 9 451 258
Cople abierto de 4" de @ pza 26.23 45 1,254 28
Rejillas p/Descarga de 8 de@ pza 59,43 2 118.24|
Rejillas p/Descarga de 6 de @ pza 56.99 4 22796
Tapasfinalez de 4" de @ pza 57.12 119 6, 797.25
Lecalizacion y trazo del proyecto en campo para su instalacion ha 456.98 105 49,032 .90
Excavacion y Remocdon de Material de Bordo de Dren para Descarga m3 75.67 700 5.2,9659.00)
Estructura de Proteccion de Descarga de Dren Abierto pza 3,995.00 B 23 970,000
Instalacion detuberia y accesorios m 23.22 47,454 1,101,879.09
Labores agricolas asociadas [subsoleo, rastreo v bordeo) ha 2,660.00 105 279, 300.00
Muestreo de agua y suelo pza 97073 20 15414 60
Subtotal| 4,626,313.30)
IVA (16 %) 740,210.13
Total| 5,366,523.42

Costo por
hectdrea sin VA s

Costo por
hectarea con IVA e

Los proyectos ejecutivos de los sistemas de drenaje subterraneo parcelario para el
Pueblo de Rdhum tienen un costo sin IVA de $13,218,514.39 (TRECE MILLONES
DOSCIENTOS DIECIOCHO MIL QUINIENTOS CATORCE PESOS 39/100 M.N.) y un
costo total con IVA de $15,333,476.69 (QUINCE MILLONES TRESCIENTOS TREINTAY
TRES MIL CUATROCIENTOS SETENTA Y SEIS PESOS 69/100 M.N.)

El costo por hectarea sin IVA es de $44,061.71 (CUARENTA Y CUATRO MIL SESENTA
Y UN PESOS 71/100 M.N.),y el costo por hectarea con IVA es de $51,111.59 (CINCUENTA
Y UN MIL CIENTO ONCE PESOS 59/100 M.N.).
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Cuadro 16. Costo total de los proyectos ejecutivos del Pueblo de Rahum.

Material requerido Unidad P [5) Cantidad Importe (5]

Tuberiz de PAD corrugado flexible y ranurado de 4° de @ con filtro m 54.40 118542 6,464,983 04
Tuberia de PAD corrugado,flexible sin ranurarde 6° de @ m 163.15 8,797 1,435,157.13
Tuberiz de PAD corrugado,flexible sin ranurarde 8" de @ m 266.00 3,607 959,448.70
Descarga de PAD corrugado y doble pared de 8" de @ y 3m. de lons. pza 765.20 S 6,121.6D
Descarga de PAD corrugado y doble pared de 6 de @ v 3m. de long. pza 441.30 5 2,206.50
Indicador de salida de drenaje pza 327.40 13 4,256.20
Cople en "T" de 8" ¥8"¥4" de @ pza 715.00 33 23,595.00
Cople en "T" de 68" ¥6"¥4" de @ pza 595.30 178 105,963.40
Cople en "Y" de 6"¥6"%4" de @ pza EEE.41 43 28,832.09
Cople en "T" de 4"¥4"¥4" de @& pza 213.84 17 3,635.28
Cople abiertode 8" de @ pza 6232 20 124881
Cople abiertode 6" de @ pza 57.70 22 1,268.90
Cople abiertode 4" de @ pza 26.23 130 3,406.79
Rejillas p/Descarga de B de @ pza 55.43 3 534.87
Rejillas p/Desarga de 6 de @ pza LE.99 5 284.95
Tapas finales de 4" de @ pza 57.12 284 1622208
Localizacion y trazo del proyecto en @mpo para su instaladon ha 466.98 300 140,094.00
Excavacion y Remodion de Material de Bordo de Dren para DescaEa m3 75.67 1,200 90,204.00
Estructura de Proteccion de Descargas de Dren Abierto pza 3,5995.00 13 51,935.00
Instalacion detuberia y accesorios m 23.22 131245 3,047,511.22
Labores agricolas asociadas (subsoleo, rastreo y bordeo) ha 2,660.00 300 798,000.00
hMuestreo de agua y suelo pza 970.73 34 33,004.82
Subtotal| 13,218,514.39
WA [16%)| 2,114,962.30
Total| 15,333,476.69

Costo por
hectdrea sin IVA 44,061.71

Costo por
hertéraacz:; VA =1,111.55

B. Conclusiones y recomendaciones
> os proyectos ejecutivos de drenaje subterraneo parcelario se aceptan.

>|as adecuaciones que se encontraron son mas de forma que no afectan en el
disefo y su funcionamiento de los sistemas de drenaje subterraneo parcelario,
principalmente se hicieron modificaciones en la pendiente, generalmente se bajo
de 0.06 a 0.07%.

> Los drenes superficiales a pesar de encontrarse azolvados y con maleza y en
algunos casos con arbustos, los colectores siempre van a estar sobre la plantilla de
dichos drenes.
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>Se recomienda realizar el mantenimiento de los drenes superficiales para que se
garantice el buen funcionamiento de los sistemas de drenaje subterraneo
parcelario.

>E| costo total por hectarea, incluyendo IVA, tanto en Rahum como en Pdétam se
puede establecer de $51,111.11 (Cincuenta y un mil ciento once pesos 11/100 m.n.), por
lo que el presupuesto base correspondiente a las 405 ha debe ser de
$20,7000,000.00 (Veinte millones setecientos mil pesos 00/100 m.n.)

1.3 Recorridos de campo.

El dia 8 de noviembre de 2021, en el Pueblo Yaqui de Pétam se realizé una reunion
para establecer un plan de trabajo para realizar los recorridos de campo por las areas
agricolas de Potam, Rahum, Huirivis y Belem. Por los Pueblos Yaquis estuvieron
presentes: Gobernador Juan Espinoza Leyva, Pueblo mayor Paulino Garcia Alamé,
Capitan Abel Olame Cuquis, Comandante Gregorio Jaimes Aguilera, Hilario Molina
del INPI, Técnicos Roque Sopomé, Edeliberto Olea, Jesus Castillo y Cornelio Molina.
Por el IMTA M.C. José Rodolfo Namuche Vargas y el M.I. Erickdel Castillo Solis. Se
deliberd las alternativas de trabajo y se acordd que el recorrido de campo se
realizaria con los técnicos de P6tam, Rahum, Huirivis y Belem.

Los recorridos de campo se realizaron durante los dias 8 al 13 de noviembre con
Hilario Molina de INPI y los técnicos Roque Sopomé, Edeliberto Olea, Jesus Castillo,
Cornelio Molina y Juan Gregorio Jaime.

Con base en el plan de trabajo con los técnicos se visitaron las parcelas ensalitradas
con baja produccion y parcelas abandonadas y enmontadas por salinidad y con
infraestructura hidroagricola (Figuras 39, 40 y 41). Las superficies con problemas de
salinidad localizadas en los recorridos se resumen en el cuadro 17.
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donadas por salinidad

Figura 41. Parcelas ensalitradas con manchones y enmontadas aban
con infraestructura hidroagricola.

Cuadro 17. Superficie con problemas de salinidad localizada en los recorridos.

No. Pueblo Parcela de Superficie (ha) Estado actual de la parcela
1 Pétam Don Beto 10.55 Parcela con drenaje subterraneo
2 Pétam Vecino a Don Beto 8.65 Ensalitrada
3 Pétam San Isidro 7.78 Enmontada
4 Pétam Julio Molina 11.29 Enmontada
5 Pétam Vecino a Julio Molina 15.65 Ensalitrada
6 Pétam Parcela benetecoli 4.97 Ensalitrada
7 Pétam Parcela vecina a benetecoli 35.02 Enmontada
8 Pétam Domingo Mitigue 18.38 Ensalitrada
9 Pétam Elogio Witime 31.76 Ensalitrada
10 Pétam Predio Tecui Bejui 51.05 Ensalitrada
11 Pdétam Loma bonita 82.32 Ensalitrada
12 Pétam Cerca de 30 de septiembre 6.40 Ensalitrada
13 Pdétam Huaevas 15.53 Ensalitrada
14 Pétam Santa Rosa 54.11 Ensalitrada
15 Pdétam Vecino a Luciano Alvarez Matos 21.59 Ensalitrada
16 Pétam Porton 13.67 Parcela con drenaje subterrdneo
17 Pdétam Mario Antonio 4.80 Manchones de sales
18 Pétam Emeterio Witime 5.63 Enmontada
19 Pétam Remigio 18.87 Ensalitrada
20 Pétam Jupateve 7.12 Manchones de sales
21 Pétam Alfonso Liso Bautista 2.74 Enmontada
22 Pétam Cecilio Garcia Murillo 20.05 Enmontada
23 Pétam Luciano Alvarez 88.99 Enmontada
24 Pétam Domingo Sumua 1.29 Enmontada
25 Pétam Predio Pétam 4.43 Manchones de sales
26 Pétam Ramén Gonzalez 3.69 Enmontada
27 Pétam Los Espinoza 2.59 Manchones de sales
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28 R&hum Marcelino Murillo 11.16 Manchones de sales
29 R&hum Los Alamos 21.01 Enmontada
30 Réhum Los Alamos 189.72 Ensalitrada
31 R&hum Pabell6n 39.25 Enmontada
32 R&hum Juan Amarillas Garcia 13.17 Manchones de sales
33 Rahum Guadalupe Amarillas Simabea 29.32 Ensalitrada
34 R&hum Sector Mulabampo 157.98 Enmontada
35 Rahum Mulabampo 36.83 Manchones de sales
36 Réhum Adolfo de la Huerta 27.80 Enmontada
37 R&hum Anexo de Santa Fe 17.68 Enmontada
38 Rahum Parcela comunal de R&hum 14.53 Enmontada
39 R&hum La Piedra 3.82 Enmontada
40 Rahum Primero de mayo 17.49 Enmontada
41 Rahum Primero de mayo 72.24 Ensalitrada
42 Rahum La Cuca 5.67 Enmontada
43 R&hum La Cuca 2 1.93 Enmontada
44 Rahum Frente a La Cuca 122.10 Ensalitrada
45 Rahum Luisa Cupis Medina 10.00 Manchones de sales
46 Rahum 5 de septiembre 234.22 Ensalitrada
47 Rahum Primero de mayo, Los Espinoza 157.10 Ensalitrada
48 Rahum 30 de septiembre 15.71 Manchones de sales
49 Rahum Primero de Mayo 21.77 Enmontada
50 Rahum Primero de Mayo 15.05 Enmontada
51 Rahum Primero de Mayo 19.68 Ensalitrada
52 Huirivis San Lazaro 37.70 Enmontada
53 Huirivis San Lazaro 105.26 Enmontada
54 Huirivis Wichamoco 89.58 Ensalitrada
55 Huirivis Vecino a Wichamoco 16.62 Enmontada
56 Belem Grupo de Belem 59.16 Enmontada
57 Torim Torim 1.72 Ensalitrada
58 Torim Torim 2.43 Ensalitrada
59 Bacum Bacum 66.80 Ensalitrada
Enmontada 739.20
Ensalitrada 1,314.19
Con manchones de sales 105.81
Con drenaje subterraneo 24.22
Total 2,183.42
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El cuadro 18, contiene informaciéon proporcionada por la CONAGUA en un plano
digital y que muestra el area ensalitrada que complementa lo verificado en campo.

Cuadro 18. Parcelas registradas por la CONAGUA que complementan las parcelas del

recorrido de campo.

No. Pueblo Parcela de: Superficie (ha) Estado actual de la parcela
1 Belém Vecino sociedad UEPA 54.29 Ensalitrada
2 Huirivis Vecino a Irene Valdéz 43.14 Ensalitrada
3 Huirivis Vecino a Esteban Rodriguez 32.08 Ensalitrada
4 Huirivis Vecino a Pithaya?2 1.78 Ensalitrada
5 Huirivis Vecino a Comunal de huirivis 28.22 Ensalitrada
6 Huirivis Vecino a Los Vega 15.43 Ensalitrada
7 Huirivis Vecino de Bateve 6.98 Ensalitrada
8 Huirivis Vecino Natalio Valenzuela 43.86 Ensalitrada
9 Rahim Vecino de Cruz Alta 23.50 Ensalitrada
10 Rahum Vecino de Concepcién Garcia 17.35 Ensalitrada
11 Rahdm Vecino a Labor Carmen 14.95 Ensalitrada
12 Rahum Vecino de Brijido Nocamea 76.00 Ensalitrada
13 Potam Vecino a San Isidro 53.34 Ensalitrada
14 Potam Vecino a conglemerado Pétam 1.45 Ensalitrada
15 Potam Vecino de dolores Estrella 33.37 Ensalitrada
16 Potam Vecino Juan Alvarez 0.73 Ensalitrada
17 Potam Vecino de Armando Jiabuamea 5.14 Ensalitrada
18 Potam Vecino Luis Leyva Palomares 0.57 Ensalitrada
19 Potam Vecino de Julia Molina 3.07 Ensalitrada
20 Potam Vecino de Soc. Fco. |. Madero 19.70 Ensalitrada
21 Potam Vecino Soc. Loma Bonita 25.49 Ensalitrada
22 Potam Vecino José Hilario Buitimea Cupiz 75.27 Ensalitrada
23 Potam Vecino Felipe Valenzuela A. 19.89 Ensalitrada
24 Potam Vecino de soc. Tres Cruces 23.61 Ensalitrada
25 Potam Vecino Apolinar Molina 3.52 Ensalitrada

Loma de
26 huaméchic Vecino Soc. guamuchil No. 5 0.78 Ensalitrada
Suma 623.51
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La Direccion de Infraestructura del Organismo de Cuenca Noroeste de la CONAGUA
proporciond un informe en donde el pueblo Yaqui manifiesta que se tienen 811.16
ha con proyectos ejecutivos para la instalacion de drenaje subterraneo parcelario
(Cuadro 19y Figuras 42y 43).

Cuadro 19. Superficie con proyectos ejecutivos proporcionados por CONAGUA y Pueblo

Yaqui.
Sitio Usuario Superficie (ha)

Drenaje subterraneo 1 Comunidad de Rahim 99.98
Drenaje subterraneo 2 Juan Gregorio Jaime Leodn 86.00
Drenaje subterraneo 3 Comunidad de Rahim 85.57
Drenaje subterraneo 4 Comunidad de Pétam 70.99
Drenaje subterraneo 5 Comunidad de Rahim 50.37
Drenaje subterrdneo 6 Lote Huirivis 62.00
Drenaje subterraneo 7 Comunidad de Rahim 103.26
Drenaje subterrdneo 8 Comunidad de Rahim 122.39
Drenaje subterraneo 9 Comunidad de Rahim 130.60

Suma 811.16
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Figura 42. Proyecto ejecutivo con 99.98 ha para instalar drenaje subterraneo parcelario
Paseo Cuauhnéhuac Mo. 8532, Col. Progreso, CP. 62550, Jiutepec, Morelos. Tel: (777) 329 3600  www.gob.mxfimta
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Figura 43. Localizacion de areas con proyectos ejecutivos para la instalacion de drenaje
subterraneo parcelario
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En el siguiente cuadro, se presentan las superficies enmontadas y ensalitradas,
destacandose los Pueblo de Pétam y Rahum.

Cuadro 20. Superficies enmontadas y ensalitradas definidas por Pueblo Yaqui-CONAGUA

Superficies (ha)

Pueblo Enmontada | Ensalitrada
Belem 41.90 54.29
Huirivis 626.65 227.30
Rahum 669.21 933.70
Pétam 1,026.27 542.48
Vicam 371.75 0.00
Torim 1,543.39 4,15
Bacum 1,086.53 66.80
Cocorit 239.65 0.78

Suma 5,605.36 1,829.50

Total 7,434.86

En resumen, en cuadro 21 y la figura 44 muestra las superficies ensalitradas y
enmontadas localizadas con los recorridos de campo, informacién proporcionada
por CONAGUA Regional y Federal. Para tener una cifra mas exacta se debe realizar
un estudio de salinidad analizada en toda la superficie del Distrito de Riego 018
Pueblo Yaqui, Sonora.

Cuadro 21. Resumen de las parcelas ensalitradas y enmontadas

Parcelas Ensalitradas (ha) ;}?ﬁc’:g% r:ja;cla(i;/)
Determinadas en el recorrido de campo 1,314.19
Reportadas por CONAGUA (complemento) 623.51
Determinadas en el recorrido de campo 739.20
Enmontadas reportadas por CONAGUA (complemento) 4866.16
Con manchones de sales (recorrido de campo) 105.81
Con disefio de drenaje subterrz_émeo (CONAGUA - Pueblo 811.16
Yaqui)
Ensalitradas encontradas con imagen de satélite 452.43
Suma 3,307.10 5,605.36
Total de ensalitradas y abandonadas 8,912.46

CONVENIO ESPECIFICO DE COLABORACION
No. SGIH-GDR-CDMX-21-COLAB-001-RF-CC
54



CONAGUA

COMISIDN NACIONAL DEL AGUA

| IMTA

INSTITUTO MEXICAND
DE TECHGLOGIA DEL AGUA

Estado actual de la parcela
il Con diserio de sistema de drenaje subterraneo

Ensaltradas s en s base doa CONAGUA § 10
Iocalzadas en el reco G226

Localizadas en el recorrido de campo y encontradas también

en la base de la CONAGUA

Con manchones de sales (recorrido de campo) 105.81
Suma_ensalitradas 3,307.10

Enmontadas encontradas en la base de la CONAGUA y no

localizadas en el recorrido de campo

1.314.19

4,866.16

Leyenda Suma enmontadas 5,605.36

) Con disefio de sistema de drenae subterraneo - — TOTAL 891246
#A @ Enmantadas CONAGUA 1 1 ¢ . Y
@ Enmontadas localzadas en el recorrido 2
B © Ensaltradas CONAGUA
@ Ensaltradas locakzadas con imagen de satéite
@ Ensaltradas locakzadas en el recomido

Figura 44. Plano localizando las parcelas ensalitradas y enmontadas en el D.R. 018 Pueblo
Yaqui, Sonora.

Muestreo y medicién de la salinidad del agua de riego y de los drenes a cielo
abierto.

Se realizd un muestreo de agua en el canal de riego y en los drenes con un
conductimetro, que nos permitié determinar el grado de salinidad. Los puntos de
muestreo se observan en la figura 45. La calidad de agua del canal y de los drenes
son aptas para riego (Cuadro 22). El agua de los drenes a cielo abierto es el agua de
coleo, es una de las razones del incremento de la salinidad del suelo, porque aplican
un exceso de agua en el riego, ademas arrastra mucho sedimento y colmata la
seccion hidraulica de los drenes a cielo abierto, mostrando un deficiente
funcionamiento (Figura de la 46 a la 51).
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Figura 45. Localizacion de los puntos de muestreo y medicion de la calidad del agua de

riego y del agua de drenes

Figura 46. Aplicacion de laminas de riego en exceso

Paseo Cuauhnahuac No. 8532, Col. Progreso, CP. 62550, Jiutepec, Morelos.
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Figura 49. Taponamiento del dren para aprvechar el agua para riego

Pasec Cuauhndhuac No. 8532, Col. Progreso, CP. 62550, Jiutepec, Morelos. Tel: (777) 329 3600 www.gob.mx/imta
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Figura 51. Dren a cielo abierto con maleza y azolve, todavia tiene profundidad
suficiente

Pasec Cuauhndhuac No. 8532, Col. Progreso, CP. 62550, Jiutepec, Morelos. Tel: (777) 329 3600 www.gob.mx/imta
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Cuadro 22. Muestreo y medicion de la calidad del agua de riego y del agua de drenes.

Muestra Sitio pH | Clasificacion (m%/lcz:h) Clasificacion toti?calisd((:)sy:)m) Diagnodstico
Agua l | Dren El Pescado | 5.3 | Rango normal 555.0 No salina 279.0 Apta para el riego
Agua 2 Agua de coleo 6.8 | Rango normal 355.0 No salina 179.0 Apta para el riego
Agua 3 Dren (ramal) 6.1 | Rango normal 1,503.0 Ligeramente salina 1,794.0 Apta para el riego
Agua 4 Dren victoria 6.3 | Rango normal 1,700.0 Ligeramente salina 870.0 Apta para el riego
Agua 5 Dren (ramal) 6.9 | Rango normal 351.0 No salina 180.0 Apta para el riego
Agua 6 Dren (ramal) 7.8 | Rango normal 378.0 No salina 193.0 Apta para el riego
Agua 7 | Dren El Pescado | 6.8 | Rango normal 504.0 No salina 258.0 Apta para el riego
Agua de riego 6.6 | Rango normal 268.0 No salina 137.0 Apta para el riego
Minimo 5.3 268.0 137.0
Maximo 7.8 1,700.0 1,794.0
Promedio 6.6 701.8 486.3
Diagnéstico

Palacios en 2011 manifiesta que aproximadamente las superficies ensalitradas son
5,000 ha, y las abandonadas y enmontadas son 3,000 ha.

Con base en los recorridos de campo, estudios o trabajos afines a la salinidad de los
suelos, proporcionados por el Distrito de Riego 018, Pueblo Yaqui, Sonora; se
detectan 8,912.46 ha. De las cuales 5,605.36 ha son abandonadas o enmontadas y
3,307.10 ha ensalitradas, es decir, las areas abandonadas y enmontadas han
aumentado en 2,605.36 ha y las ensalitradas han disminuido en 1,692.90 ha.

Al comparar los estudios realizados con el diagnodstico realizado en la actualidad, se
concluye que el area ensalitrada ha disminuido, pero se incrementa las areas
abandonadas y por supuesto se enmonta con especies que se desarrollan en suelo
salino como pino salado, huizache, etc. Esto es posible porque se siguen aplicando
laminas de riego en exceso y falta de mantenimiento en los drenes a cielo abierto.

De continuar con esta practica de riego y falta de mantenimiento en los drenes a
cielo abierto, en un tiempo no muy lejano las areas para cultivo van a ser minimas o
nulas. Por lo tanto, es necesario el mantenimiento de los drenes a cielo abierto y la
instalacion de sistemas de drenaje subterraneo parcelario, previo estudios
correspondientes o revisando proyectos ejecutivos que se hayan elaborado.
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Es necesario realizar los estudios para el mantenimiento de los drenes a cielo abierto
gue comprende los Pueblos Yaquis de Vicam, Pétam, Rahum, Huirivis y Belem, con
una longitud aproximada de 140 km, para programar su mantenimiento en los 4
anos restantes del presente sexenio.

El mantenimiento de los drenes se debe comenzar desde la descarga hacia aguas
arriba, al hacer el estudio topografico se debe también incluir alguna estructura
como alcantarilla, puente, entrega de agua superficial o de coleo. Se plantea realizar
los estudios para el mantenimiento en 33 km que corresponde a los drenes Victoria
y El Pescado.

Se recomienda que a la Asociacion de Usuarios del Distrito de Riego se asigne la
maquinaria idonea para realizar el mantenimiento, como se le asigna a los Distritos
de Riego del resto del pais. El estudio y planeacion se realizard con base a toda la
infraestructura hidroagricola existente.

Realizar un estudio de salinidad analizada en una superficie aproximada de 20,000
ha y que comprende el area de influencia de los pueblos Yaqui de Vicam, Pétam,
Rahum, Huirivis y Belem. Esto con la finalidad de conocer el grado de afectacion
salina de los suelos, es decir, suelos normales, suelos salinos, suelos salino-sdédicos y
suelos sodicos.

Se recomienda rehabilitar los pozos de observacion del nivel freatico del Distrito de
Riego 018 Pueblo Yaqui, Sonora. Esto con el propdsito de conocer el
comportamiento del nivel freatico en el transcurso del tiempo.
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1.4 Elaboracién de las especificaciones técnicas para concurso de proyectos de
drenaje

1.4.1 Tuberia, accesorios y protecciéon de descargas.

A continuacion, se describen las especificaciones técnicas para concurso de los
mMateriales a utilizarse en la instalacion de sistemas de drenaje.

Tuberia y accesorios

CONCEPTO 1: Suministro e instalacion de tuberia de polietileno de alta densidad
(pad), corrugado, flexible y ranurado de 4" de diametro (@) con filtro.

Definicion

Suministrar e instalar; cargar, acarrear hasta el sitio de su colocacioén, descargar la
tuberia segun las indicaciones del proyecto, incluye la excavacion y relleno de la
zanja conforme a las lineas y niveles que se sefalan en el proyecto para su
instalacion.

Requisitos de ejecucion

El contratista trasladara los tubos conforme a la distancia que se requiera para
situarlos en su lugar de colocacioén. La tuberia debera ser corrugada perforada de
material de polietileno de alta densidad, con un diametro nominal interno de 10.16
cm (4") y deberad cumplir con las siguientes especificaciones: NMX-E-240-SCFI[-2002.
El ancho de las ranuras alargadas u ovaladas (perforaciones) no excedera los 3.18
mm (1/8") y el largo no debe de exceder de 25.4 mm (1"). Las ranuras deberdn ser en
el centro del valle de la corrugacion. La entrada de agua debe ser de al menos en un
area de 100.00 cm2/m (4.73 pulg.2/pie) de tuberia. El filtro de geotextil debe estar
entre 400 y 600 micras.

El contratista instalara la tuberia y accesorios con una zanjadora tipo cincel o de
cadena o en v, el cual sera jalado con tractor de orugas, la cual instalara la tuberia
conforme a los planos y especificaciones del proyecto de acuerdo con la topografia
de la zona y a las condiciones del dren de descarga para lograr el correcto
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funcionamiento del sistema de drenaje subterraneo; el control de la pendiente se
realizara con una torreta tipo laser con giro de 360° con receptor en el cincel.

Alcance

Para fines de medicion y base de pago, de este concepto de trabajo, incluye lo que
corresponda por maquinaria, equipos, materiales, herramientas, personal y todo lo
necesario para su cumplimiento y correcta ejecucion.

Criterio de medicion

Para efecto del pago se hara por METRO LINEAL, O PRECIO UNITARIO, O POR
HECTAREA COMO ACUERDEN LAS PARTES, con aproximacion de un (1) decimal, la
tuberia efectivamente suministrada y colocada por el Contratista que cumpla las
especificaciones y recibida a entera satisfaccion de la Dependencia conforme a
planos del proyecto, medida en el sitio de la ejecucion.

CONCEPTO 2: Suministro e instalacion de tuberia de polietileno de alta densidad
(pad), corrugado, flexible sin ranurado de 4" de diametro (g) y sin filtro.

Definicion

Suministrar e instalar; cargar, acarrear hasta el sitio de su colocacién, descargar la
tuberia segun las indicaciones del proyecto, incluye la excavacion y relleno de la
zanja conforme a las lineas y niveles que se sefalan en el proyecto para su
instalacion.

Requisitos de ejecucion

El contratista trasladara los tubos conforme a la distancia que se requiera para
situarlos en su lugar de colocacioén. La tuberia debera ser corrugada perforada de
material de polietileno de alta densidad, con un didmetro nominal interno de 10.16
cm (4") y debera cumplir con las siguientes especificaciones: NMX-E-240-SCFI-2002.
Para utilizar como colector parcelario.

El contratista instalara la tuberia y accesorios con una zanjadora tipo cincel o de
cadena o en v, el cual sera jalado con tractor de orugas, la cual instalara la tuberia
conforme a los planos y especificaciones del proyecto de acuerdo a la topografia de
la zona y a las condiciones del dren de descarga para lograr el correcto
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funcionamiento del sistema de drenaje subterraneo; el control de la pendiente se
realizara con una torreta tipo laser con giro de 360° con receptor en el cincel.

Alcance

Para fines de medicion y base de pago, de este concepto de trabajo, incluye lo que
corresponda por maquinaria, equipos, materiales, herramientas, personal y todo lo
necesario para su cumplimiento y correcta ejecucion.

Criterio de medicion

Para efecto del pago se hara por METRO LINEAL, O PRECIO UNITARIO, O POR
HECTAREA COMO ACUERDEN LAS PARTES, con aproximacion de un (1) decimal, la
tuberia efectivamente suministrada y colocada por el Contratista que cumpla las
especificaciones y recibida a entera satisfaccion de la Dependencia conforme a
planos del proyecto, medida en el sitio de la ejecucion.

CONCEPTO 3: Suministro e instalacion de tuberia de polietileno de alta densidad
(pad), corrugado, flexible sin ranurado de 6" de @ y sin filtro.
Definicion

Suministrar e instalar; cargar, acarrear hasta el sitio de su colocacién, descargar la
tuberia segun las indicaciones del proyecto, incluye la excavacion y relleno de la
zanja conforme a las lineas y niveles que se sefalan en el proyecto para su
instalacion.

Requisitos de ejecucion

El contratista trasladara los tubos conforme a la distancia que se requiera para
situarlos en su lugar de colocacion. La tuberia debera ser corrugada perforada de
material de polietileno de alta densidad, con un diametro nominal interno de 15.24
cm. (6") y debera cumplir con las siguientes especificaciones: NMX-E-240-SCFI-2002.
Para utilizar como colector parcelario.

El contratista instalara la tuberia y accesorios con una zanjadora tipo cincel o de
cadena o en v, el cual sera jalado con tractor de orugas, la cual instalara la tuberia
conforme a los planos y especificaciones del proyecto de acuerdo a la topografia de
la zona y a las condiciones del dren de descarga para lograr el correcto
funcionamiento del sistema de drenaje subterraneo; el control de la pendiente se
realizara con una torreta tipo laser con giro de 360° con receptor en el cincel.
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Alcance

Para fines de medicion y base de pago, de este concepto de trabajo, incluye lo que
corresponda por maquinaria, equipos, materiales, herramientas, personal y todo lo
necesario para su cumplimiento y correcta ejecucion.

Criterio de medicion

Para efecto del pago se hara por METRO LINEAL, O PRECIO UNITARIO, O
HECTAREA, COMO ACUERDEN LAS PARTES, con aproximacion de una (1) decimal,
la tuberia efectivamente suministrada y colocada por el Contratista que cumpla las
especificaciones y recibida a entera satisfaccion de la Dependencia conforme a
planos de proyecto, medida en el sitio de la ejecucion, al cual se le aplicara el precio
unitario correspondiente.

CONCEPTO 4: Suministro e instalacion de tuberia de polietileno (pad), corrugado,
flexible y sin ranurar de 8" de diametro @ y sin filtro.

Definicidn

Suministrar e instalar; cargar, acarrear hasta el sitio de su colocacién, descargar la
tuberia segun las indicaciones del proyecto, incluye la excavacion y relleno de la
zanja conforme a las lineas y niveles que se sefalan en el proyecto para su
instalacion.

Requisitos de ejecucion

El contratista trasladara los tubos conforme a la distancia que se requiera para
situarlos en su lugar de colocacion. La tuberia debera ser corrugada, sin perforar, de
material de polietileno de alta densidad, con un didametro nominal interno de 20.32
cm. (8") y debera cumplir con las siguientes especificaciones: NMX-E-240-SCFI[-2002.

El contratista instalara la tuberia y accesorios con una zanjadora tipo cincel o de
cadena o en v, el cual sera jalado con tractor de orugas, la cual instalara la tuberia
conforme a los planos y especificaciones del proyecto de acuerdo a la topografia de
la zona y a las condiciones del dren de descarga para lograr el correcto
funcionamiento del sistema de drenaje subterraneo; el control de la pendiente se
realizara con una torreta tipo laser con giro de 3600 con receptor en el cincel.
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Alcance

Para fines de medicion y base de pago, de este concepto de trabajo, incluye lo que
corresponda por maquinaria, equipos, materiales, herramientas, personal y todo lo
necesario para su cumplimiento y correcta ejecucion.

Criterio de medicion

Para efecto del pago se hara por METRO LINEAL, O PRECIO UNITARIO, O
HECTAREA, COMO ACUERDEN LAS PARTES, con aproximacién de un (1) decimal, la
tuberia efectivamente suministrada y colocada por el Contratista que cumpla las
especificaciones y recibida a entera satisfaccion de la Dependencia conforme a
planos de proyecto, medida en el sitio de la ejecucion, al cual se le aplicara el precio
unitario correspondiente.

CONCEPTO 5: Suministro e instalacion de descarga de polietileno de alta densidad
(pad), corrugado y doble pared de 8" de diametro (g) y 3 metros de longitud.

Definicidn

Suministrar e instalar; cargar, acarrear hasta el sitio de su colocacion, descargar la
tuberia segun las indicaciones del proyecto, incluye la excavacion y relleno de la
zanja conforme a las lineas y niveles que se sefalan en el proyecto para su
instalacion.

Requisitos de ejecucion

El contratista trasladara los tubos conforme a la distancia que se requiera para
situarlos en su lugar de colocacion. La tuberia debera ser corrugada, de doble pared,
sin perforaciones de material de polietileno de alta densidad, con un didametro
nominal interno de 2032 cm. (8") y debera cumplir con las siguientes
especificaciones ASTM F-405/F667, AASHTO M 252-81y M 294,

El contratista instalara la tuberia y accesorios con una excavadora de llantas de 170
HP, la cual instalara la tuberia conforme a los planos y especificaciones del proyecto
de acuerdo a la topografia de la zona y a las condiciones del dren de descarga para
lograr el correcto funcionamiento del sistema de drenaje subterraneo; el control de
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la pendiente se realizara con una torreta tipo laser con giro de 3600 con receptor en
el cincel.

Alcance

Para fines de medicion y base de pago, de este concepto de trabajo, incluye lo que
corresponda por maquinaria, equipos, materiales, herramientas, personal y todo lo
necesario para su cumplimiento y correcta ejecucion.

Criterio de medicion

Para efecto del pago se hara por PIEZA DE 3 METROS LINEALES con aproximacion
de un (1) decimal, la tuberia efectivamente suministrada y colocada por el
contratista que cumpla las especificaciones y recibida a entera satisfaccion de la
Dependencia conforme a planos de proyecto, medida en el sitio de la ejecucion, a
la cual se le aplicara el precio unitario correspondiente.

CONCEPTO 6: Suministro e instalacion de descarga de polietileno de alta densidad
(pad), corrugado y doble pared de 6" de diametro (g) y 3 metros de longitud.

Definicion

Suministrar e instalar; cargar, acarrear hasta el sitio de su colocacién, descargar la
tuberia segun las indicaciones del proyecto, incluye la excavacion y relleno de la
zanja conforme a las lineas y niveles que se sefalan en el proyecto para su
instalacion.

Requisitos de ejecucion

El contratista trasladara los tubos conforme a la distancia que se requiera para
situarlos en su lugar de colocacion. La tuberia debera ser corrugada, de doble pared,
sin perforaciones de material de polietileno de alta densidad, con un diametro
nominal interno de 1524 cm. (6") y debera cumplir con las siguientes
especificaciones ASTM F-405/F667, AASHTO M 252-81y M 294,

El contratista instalara la tuberia y accesorios con una excavadora de llantas de 170
HP, la cual instalara la tuberia conforme a los planos y especificaciones del proyecto
de acuerdo a la topografia de la zona y a las condiciones del dren de descarga para
lograr el correcto funcionamiento del sistema de drenaje subterraneo; el control de
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la pendiente se realizara con una torreta tipo laser con giro de 3600 con receptor en
el cincel.

Alcance

Para fines de medicion y base de pago, de este concepto de trabajo, incluye lo que
corresponda por maquinaria, equipos, materiales, herramientas, personal y todo lo
necesario para su cumplimiento y correcta ejecucion.

Criterio de medicion

Para efecto del pago se hara por PIEZA DE 3 METROS LINEALES con aproximacion
de un (1) decimal, la tuberia efectivamente suministrada y colocada por el
Contratista que cumpla las especificaciones y recibida a entera satisfaccion de la
Dependencia a la cual se le aplicara el precio unitario correspondiente.

CONCEPTO 7: Suministro e instalacion de indicador de salida de drenaje agricola
subterraneo.

Definicidn

Suministrar, instalar, cargar, acarrear hasta el sitio de su colocacion; descargar el
sefalamiento del sitio de descarga segun las indicaciones del proyecto para su
instalacion.

Requisitos de ejecucion

El contratista trasladara los senalamientos conforme a la distancia que se requiera
para situarlos en su lugar de colocacion. Los senalamientos deberan contener un
tubo galvanizado de diametro de 3175 cm. (1.25") con una longitud de 2 metros
(6.55"), el cual debera estar enterrado a una profundidad de 0.91 metros (3'), en el otro
extremo deberda tener un letrero de material de |amina galvanizada lisa cedula 14
con dimensiones 0.30X.20 metros (11.81"X7.87"), el cual debera indicar que es una
DESCARGA DE DRENAJE AGRICOLA SUBTERRANEO, y con letras mas pequenfas el
nombre de la empresa y teléfono.

0.30 mts
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DESCARGA DE DRENAJE AGRICOLA
SUBTERRANEO

Nombre de la empresa que instalé y teléfono

0.20 mts
Alcance

Para fines de mediciéon y base de pago, de este concepto de trabajo, incluye lo que
corresponda por equipos, materiales, herramientas, personal y todo lo necesario
para su cumplimiento y correcta ejecucion.

Criterio de medicidon

Para efecto del pago se hara por PIEZA de letrero de descarga de drenaje agricola
efectivamente suministrada y colocada por el Contratista, que cumpla las
especificaciones y recibidos a entera satisfaccion de la dependencia, al cual se le
aplicara el precio unitario correspondiente.

CONCEPTO 8: Suministrar y colocar cople de “T" de 8"x8"x4" de didmetro (@), de
material polietileno de alta densidad para instalacion de drenaje agricola
subterraneo.

Definicion

Suministrar y colocar, cargar, acarrear hasta el sitio de su colocacioén, descargar la “T
de reduccion” y colocar segun las indicaciones del proyecto.

Requisitos de gjecucion

El contratista trasladara los coples en T a la distancia que se requiera para situarlos
en su lugar de colocacion. Las Ts deberan ser de material de polietileno de alta
densidad para tuberia de drenaje agricola subterraneo con un didmetro nominal
interno de 20.32 cm. X 20.32 cm. X 10.16 cm. (8" X 8" X 4") y deberan cumplir con las
siguientes especificaciones: NMX-E-240-SCFI-2002, ASTM F-405/F667, AASHTO M
252-81y M 294,
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Alcance

Para fines de medicion y base de pago, de este concepto de trabajo, incluye lo que
corresponda por equipos, materiales, herramientas, personal y todo lo necesario
para su cumplimiento y correcta ejecucion.

Criterio de medicion

Para efecto del pago se hara por PIEZA con aproximacion de un (1) decimal, la T
reduccion efectivamente suministraday colocada por el Contratista que cumpla las
especificaciones y recibida a entera satisfaccion de la Dependencia, al cual se le
aplicara el precio unitario correspondiente.

CONCEPTO 9: Suministrar y colocar cople de “T" de 6"x6"x4"de diametro (g), de
material polietileno de alta densidad para instalacion de drenaje agricola
subterraneo.

Definicion
Suministrar y colocar, cargar, acarrear hasta el sitio de su colocacion, descargar la “T
de reduccion” y colocar segun las indicaciones del proyecto.

Requisitos de ejecucion

El contratista trasladara los coples en T a la distancia que se requiera para situarlos
en su lugar de colocacion. Las Te deberan ser de material de polietileno de alta
densidad para tuberia de drenaje agricola subterraneo con un didmetro nominal
interno de 15.24 cm. X 15.24 cm. X 10.16 cm. (6" X 6" X 4") y deberan cumplir con las
siguientes especificaciones ASTM F-405/F667, AASHTO M 252-81y M 294,

Alcance
Para fines de medicion y base de pago, de este concepto de trabajo, incluye lo que
corresponda por equipos, materiales, herramientas, personal y todo lo necesario

para su cumplimiento y correcta ejecucion.

Criterio de medicidon
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Para efecto del pago se hara por PIEZA con aproximacion de una (1) decimal, la T
reduccion efectivamente suministrada y colocada por el Contratista que cumpla las
especificaciones y recibida a entera satisfaccion de la Dependencia, al cual se le
aplicara el precio unitario correspondiente.

CONCEPTO 10: Suministrar y colocar cople de “T" de 4"x4"x4" de diametro (@), de
material polietileno de alta densidad para instalacion de drenaje agricola
subterraneo.

Definicidn

Suministrar y colocar, cargar, acarrear hasta el sitio de su colocacion, descargar la
“T" y colocar segun las indicaciones del proyecto.

Requisitos de gjecucion

El contratista trasladara los coples en T a la distancia que se requiera para situarlos
en su lugar de colocacion. Las Te deberan ser de material de polietileno de alta
densidad para tuberia de drenaje agricola subterraneo con un didmetro nominal
interno de 10.16 cm. X 10.16 cm. X 10.16 cm. (4" X 4" X 4") y deberan cumplir con las
siguientes especificaciones: NMX-E-240-SCFI-2002, ASTM F-405/F667, AASHTO M
252-81y M 294,

Alcance

Para fines de medicion y base de pago, de este concepto de trabajo, incluye lo que
corresponda por equipos, materiales, herramientas, personal y todo lo necesario
para su cumplimiento y correcta ejecucion.

Criterio de medicidon

Para efecto del pago se hara por PIEZA con aproximacion de una (1) decimal, la T
reduccion efectivamente suministrada y colocada por el Contratista que cumpla las
especificaciones y recibida a entera satisfaccion de la Dependencia, al cual se le
aplicara el precio unitario correspondiente.
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CONCEPTO 11: Suministro e instalacion de coples abiertos de 8" de diametro (g) de
material de polietileno de alta densidad, para instalacion de drenaje agricola
subterraneo.

Definicion

Suministrar y colocar, cargar, acarrear hasta el sitio de su colocacion, descargar el
cople abierto; instalacion segun las indicaciones del proyecto.

Requisitos de gjecucion

El contratista trasladara los coples a |la distancia que se requiera para situarlos en su
lugar de colocacion. Los coples deberan ser de material de polietileno de alta
densidad para tuberia de drenaje agricola subterraneo con un didmetro nominal
interno de 20.32 cm (8") y debera cumplir con las siguientes especificaciones: NMX-
E-240-SCFI-2002, ASTM F-405/F667, AASHTO M 252-81y M 294,

Alcance

Para fines de medicion y base de pago, de este concepto de trabajo, incluye lo que
corresponda por equipos, materiales, herramientas, personal y todo lo necesario
para su cumplimiento y correcta ejecucion.

Criterio de medicion

Para efecto del pago se hara por PIEZA con aproximacion de una (1) decimal, el cople
abierto efectivamente suministrado y colocada por el Contratista que cumpla las
especificaciones y recibida a entera satisfaccion de la Dependencia, al cual se le
aplicara el precio unitario correspondiente.

CONCEPTO 12: Suministro e instalacion de coples abiertos de 6" de diametro (g) de
material de polietileno de alta densidad, para instalacion de drenaje agricola
subterraneo.

Definicion
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Suministrar y colocar, cargar, acarrear hasta el sitio de su colocacion, descargar el
coplee abierto; instalacion segun las indicaciones del proyecto.

Requisitos de ejecucion

El contratista trasladara los coples a la distancia que se requiera para situarlos en su
lugar de colocacion. Los coples deberan ser de material de polietileno de alta
densidad para tuberia de drenaje agricola subterraneo con un didmetro nominal
interno de 15.24 cm (6") y debera cumplir con las siguientes especificaciones: NMX-
E-240-SCFI1-2002, ASTM F-405/F667, AASHTO M 252-81y M 294,

Alcance

Para fines de medicion y base de pago, de este concepto de trabajo, incluye lo que
corresponda por equipos, materiales, herramientas, personal y todo lo necesario
para su cumplimiento y correcta ejecucion.

Criterio de medicidon

Para efecto del pago se hara por PIEZA con aproximacion de una (1) decimal, el cople
abierto efectivamente suministrada y colocada por el Contratista que cumpla las
especificaciones y recibida a entera satisfaccion de la Dependencia, al cual se le
aplicara el precio unitario correspondiente.

CONCEPTO 13: Suministro e instalacion de cople abierto de 4" de diametro (g) de
material de polietileno de alta densidad, para instalacion de drenaje agricola
subterraneo.

Definicion

Suministrar y colocar, cargar, acarrear hasta el sitio de su colocacion, descargar el
cople abierto; instalacion segun las indicaciones del proyecto para su instalacion.

Requisitos de gjecucion

El contratista trasladara los coples a la distancia que se requiera para situarlos en su
lugar de colocacion. Los coples deberan ser de material de polietileno de alta
densidad para tuberia de drenaje agricola subterraneo con un didmetro nominal
interno de 10.16 cm (4") y debera cumplir con las siguientes especificaciones: NMX-
E-240-SCFI-2002, ASTM F-405/F667, AASHTO M 252-81y M 294,
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Alcance

Para fines de medicion y base de pago, de este concepto de trabajo, incluye lo que
corresponda por equipos, materiales, herramientas, personal y todo lo necesario
para su cumplimiento y correcta ejecucion.

Criterio de medicion

Para efecto del pago se hara por PIEZA con aproximacion de una (1) decimal, el cople
abierto efectivamente suministrado y colocado por el Contratista que cumpla las
especificaciones y recibida a entera satisfaccion de la Dependencia, al cual se le
aplicara el precio unitario correspondiente.

CONCEPTO 14: Suministro e instalacion de rejilla para descarga de drenaje agricola
subterrdneo de 6" de didmetro (g).

Definicidn

Suministrar y colocar, cargar, acarrear hasta el sitio de su colocacion, descargar las
rejillas; instalacion segun las indicaciones del proyecto.

Requisitos de ejecucion

El contratista suministrara las rejillas para su colocacion en el Sitio de Descarga
conforme a los planos y especificaciones del proyecto, transportandolos la distancia
gue se requiera para situarlos en su lugar de colocacion. Las rejillas deberan de tener
una separacion de 5.08 cm. (2") con una longitud de 4" de tal manera que cubra la
circunferencia del tubo.

Alcance

Para fines de mediciéon y base de pago, de este concepto de trabajo, incluye lo que
corresponda por equipos, materiales, herramientas, personal y todo lo necesario
para su cumplimiento y correcta ejecucion.

Criterio de medicidon

Para efecto del pago se hara por PIEZA con aproximacion de una (1) decimal, la rejilla
efectivamente suministrada y colocada por el Contratista que cumpla las
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especificaciones y recibida a entera satisfaccion de la Dependencia, al cual se le
aplicara el precio unitario correspondiente.

CONCEPTO 15: Suministro e instalacion de rejilla para descarga de drenaje agricola
subterraneo de 8" de diametro (@).

Definicion

Suministrar y colocar, cargar, acarrear hasta el sitio de su colocacion, descargar las
rejillas; instalacion segun las indicaciones del proyecto.

Requisitos de gjecucion

El contratista suministrara las rejillas para su colocacion en el Sitio de Descarga
conforme a los planos y especificaciones del proyecto, transportandolos la distancia
gue se requiera para situarlos en su lugar de colocaciodn. Las rejillas deberan de tener
una separacion de 5.08 cm (2") con una longitud de 8" de tal manera que cubra la
circunferencia del tubo.

Alcance

Para fines de medicion y base de pago, de este concepto de trabajo, incluye lo que
corresponda por equipos, materiales, herramientas, personal y todo lo necesario
para su cumplimiento y correcta ejecucion.

Criterio de medicion

Para efecto del pago se hara por PIEZA con aproximacion de una (1) decimal, la rejilla
efectivamente suministrada y colocada por el Contratista que cumpla las
especificaciones y recibida a entera satisfaccion de la Dependencia, al cual se le
aplicara el precio unitario correspondiente.

CONCEPTO 16: Suministro e instalacion de tapa de polietileno de alta densidad de
4" de diametro (@), para instalacion de drenaje agricola subterraneo.

Definicion
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Suministrar y colocar, cargar, acarrear hasta el sitio de su colocacion, descargar el
tapon; instalacion segun las indicaciones del proyecto.

Requisitos de ejecucion

El contratista trasladara las rejillas a la distancia que se requiera para situarlos en su
lugar de colocacion. Los tapones deberan ser de material de polietileno de alta
densidad para tuberia de drenaje agricola subterraneo con un diametro nominal
interno de 10.16 cm (4") y debera cumplir con las siguientes especificaciones: NMX-
E-240-SCFI-2002, ASTM F-405/F667, AASHTO M 252-81y M 294,

El Contratista deberd tomar todas las precauciones necesarias para garantizar la
seguridad de las personas, de las propiedades, y de las obras y sera el unico
responsable de los dafios ocasionados por la omision de ellas. Los danosy perjuicios
a terceros ocasionados por trabajos ejecutados indebidamente dentro o fuera de las
areas sehaladas en el proyecto, seran de exclusiva responsabilidad del contratista,
por lo que debera cubrir a sus expensas todas las reclamaciones que por tal motivo
se presenten.

Alcance

Para fines de medicion y base de pago, de este concepto de trabajo, incluye lo que
corresponda por equipos, materiales, herramientas, personal y todo lo necesario
para su cumplimiento y correcta ejecucion.

Criterio de medicion

Para efecto del pago se hara por PIEZA con aproximacion de una (1) decimal, el
tapon efectivamente suministrada y colocada por el Contratista que cumpla las
especificaciones y recibida a entera satisfaccion de la Dependencia, al cual se le
aplicara el precio unitario correspondiente.

CONCEPTO 17: Localizacion y trazo del proyecto en campo para su instalacion.

Definicion

El contratista debera llevar a cabo la Localizacidén y el Trazo de los sitios en donde se
efectuara la instalacion de la infraestructura del sistema de drenaje agricola
subterraneo.
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Requisitos de ejecucion

El contratista deberda emplear los procedimientos y equipos necesarios para
Localizar y Trazar en campo, los sitios en donde se instalara la infraestructura de
drenaje agricola subterraneo. La localizacion y el trazado de los sitios seran
conforme a los planos y especificaciones de proyecto.

Alcance

Para fines de medicion y base de pago, de este concepto de trabajo, incluye lo que
corresponda por equipos, materiales, herramientas, personal y todo lo necesario
para su cumplimiento y correcta ejecucion.

Criterio de medicion

Para efecto del pago se hara por METRO LINEAL, O PRECIO UNITARIO, O
HECTAREA, COMO ACUERDEN LAS PARTES con aproximacion de un (1) decimal
gue cumpla las especificaciones de proyecto y a los planos del mismo, al cual se le
aplicara el precio unitario correspondiente.

CONCEPTO 18: Excavacion y remocion de material de bordo de dren para descarga
Definicion

Excavacion y remocion de bordo de dren de cualquier material, excepto roca, para
formar zanja y alojar la tuberia de descarga del sistema de drenaje, incluye el relleno
de zanja con material producto de la excavacion.

Requisitos de ejecucion

El contratista deberda emplear los procedimientos, maquinaria y equipos necesarios
para excavar y remover material de bordo de dren. La excavacion y remocion de los
sitios seran conforme a los planos y especificaciones de proyecto, asi mismo el
contratista extendera el material excedente en donde lo indique el ingeniero
supervisor y que no exceda una distancia de 1 km.

Alcance
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Para fines de medicion y base de pago, de este concepto de trabajo, incluye lo que
corresponda por maquinaria, equipos, materiales, herramientas, personal y todo lo
necesario para su cumplimiento y correcta ejecucion.

Criterio de medicion

Para efecto del pago se hard por METRO CUBICO con aproximacién de un (1)
decimal, el volumen efectivamente removido y excavado por el Contratista que
cumpla las especificaciones y recibida a entera satisfaccion de la Dependencia, al
cual se le aplicara el precio unitario correspondiente.

CONCEPTO 19: Construccion de la proteccion del dren colector parcelario, del
sistema de drenaje agricola subterraneo.

Definicidn

Construir una proteccion de la descarga (caida de agua) con base de concreto y
blocks de cemento, para proteccion de salida de drenaje, segun las indicaciones del
proyecto para su instalacion, en las lineas y niveles que le sean senalados en el
mismo.

Requisitos de ejecucion

El contratista instalara la proteccion de las descargas de agua a base de concreto y
blocks de cemento o material de polietileno de alta densidad (PAD) desde los
niveles especificados en el plano de construccién y con dimensiones de 130 cm de
largo, 80 cm de ancho, 120 cm de largo y con espesor de 15 cm.

El Contratista deberd tomar todas las precauciones necesarias para garantizar la
seguridad de las personas, de las propiedades, y de las obras y sera el uUnico
responsable de los danos ocasionados por la omision de ellas. Los danos y perjuicios
a terceros ocasionados por trabajos ejecutados indebidamente dentro o fuera de las
areas sehaladas en el proyecto, seran de exclusiva responsabilidad del contratista,
por lo que debera cubrir a sus expensas todas las reclamaciones que por tal motivo
se presenten.

Alcance
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Para fines de medicion y base de pago, de este concepto de trabajo, incluye lo que
corresponda por equipos, materiales, herramientas, personal y todo lo necesario
para su cumplimiento y correcta ejecucion.

Criterio de medicion

Para efecto del pago se hara por PIEZA de material colocado en las Descargas de
Agua efectivamente construidas por el Contratista, gue cumpla las especificaciones
y recibidos a entera satisfaccion de la Convocante conforme a los planos de
proyecto, medidos en el sitio de la ejecucion, al cual se le aplicara el precio unitario
correspondiente.

Se debe tener otras consideraciones en las tuberias y accesorios que se enumeran
a continuacion:

Tuberia y accesorios
Las caracteristicas de presentacion, técnicas e hidraulicas se muestran en los

cuadros 23 al 27.

Cuadro 23. Presentacion de tuberia corrugada de polietileno de alta densidad con o sin
ranuray con o sin filtro geotextil

Diametro Presentacion en rollos Norma
3" 1500 m 120 m ASTM-F405
4" 915 m 80m ASTM-F405
6" 429 m 40m ASTM-F405
8" 150 m 25m ASTM-F667

Cuadro 24. Caracteristicas técnicas de la tuberia

Diametro nominal (pulgadas)
Concepto 2" 6" g"
Diametro interior (pulg) 4 6 8
Diametro exterior (pulg) 4.6 6.6 8.8
Distancia entre corona (pulg) 0.55 0.55 1.00
Peso (gramos por pie) 150 330 468
Corrugado Anular Anular Anular
Area perforada minima (pulg?) 1.00 1.00 1.00
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Cuadro 25. Caracteristicas del filtro geotextil

Especificaciones Manga “Regular”
Fibra Poliéster

Peso (Onzas/yardas2) 45-3.5
Espesor (pulgadas) 0.04
Resistencia al peso (Ip2) 100
Resistencia a punzada N/A
Permeabilidad al aire (pie3/pie2 min) 700
Flujo del agua (gal/pie2 min) 3" col. 700
Permeabilidad al agua (s(-1)) 2.4
Malla (EU) 30
Micrones 600
Degradacidn al ultra violeta 70%

Cuadro 26. Caracteristicas del filtro geotextil (Carriff Engineered Fabrics Corporation,
www.carriff.com)

Especificaciones Norma Valor
Fibra Poliéster

Masa (Onzas/yardas2) ASTM D3887 2.8-3.9
Espesor (mm) ASTM D4491 0.75
Resistencia al rompimiento (kpa) ASTM D3786 760
Resistencia a punzada (N) ASTM D6241 1000
Permeabilida, K (cm/s) ASTM D4491 0.39
Flujo del agua (gal/min/ft2) ASTM D4491 (2" carga cte) 300
Permitividad (s-1) ASTM D4491 4.5
Malla (EU) ASTM D4751 30
Micrones CAN/CGSB-148.1, M10-94 450
Abertura aparente (mm) ASTM D4751 0.6
Denier del hilo (densidad) 150
Peso especifico 1.3
Temperatura de fusién (°C) 230
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Cuadro 27. Caracteristicas del filtro geotextil (Manual de disefio con geosintéticos,
Geosistemas PAVCO, http://www.geosoftpavco.com)

Especificaciones Norma Valor
Fibra Poliéster
Espesor (mm) ASTM D5199 1.2
Resistencia al estallido (kpa, psi) ASTM D3786 6653, 965
Resistencia al punzonamiento (N, Ib) ASTM D4833 1060, 238
Permeabilida, K (cm/s) ASTM D4491 0.064
Tasa de flujo (I/min/m2) ASTM D4491 1500
Permitividad (s-1) ASTM D4491 0.54
Malla (EU) ASTM D4751 30
Resistencia UV @ 500 horas (%) ASTM D4355 >70
Abertura aparente (mm) ASTM D4751 0.6
Método Grab - Resistencia a la tensidn - Elongacién (N, Ib) ASTM D4632 2400, 540
Método tira ancha - Sentido longitudinal - Elongacion (kN/m) ASTM D4595 66
Sentido transversal - Elongacion (kN/m) ASTM D4595 57
Método CBR - Resistencia al punzonamiento (kN) ASTM D6241 8
Resistencia al rasgado trapezoidal (N, Ib) ASTM D4533 690, 155

La tuberia debe de ser fabricada con base en la norma NMX-E-240-SCFI-2002; en el
pais Nno existe una certificacion actualmente para la norma, pero debe de
comprobarse con hojas de control de calidad de la tuberia que se apega a ella en
base a la demostracion de las pruebas de calidad del fabricante.
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Figura 52. Hoja de control de calidad.

Puede ser otro fabricante siempre y cuando cumpla con la certificacion de la norma
en mencion.

1.4.2 Maquinaria y equipo

Maquinaria

La maquinaria con caracteristicas técnicas idoneas para la instalacion de sistemas
de drenaje subterraneo son tractores de orugas o cadenas.

Equipo

Existen dos tipos de equipo que se acoplan al tractor de orugas o cadenas para la
instalacion de drenaje subterraneo parcelario: Tipo Cincel, Tipo en V y el de Tipo
Cadena.

Las “zanjadoras”, que abren una trinchera o excavacion de unos 20 a 50 cm de
ancho, con una profundidad de hasta 2.5 m. Esto se realiza con un dispositivo que
consiste en una rueda o una cadena giratoria con cuchillas o cucharones.

Pasec Cuauhndhuac No. 8532, Col. Progreso, CP. 62550, Jiutepec, Morelos. Tel: (777) 329 3600 www.gob.mx/imta
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Los “arados de drenaje”, que instalan normalmente la tuberia hasta una
profundidad de 1.8 m, sin necesidad de abrir una trinchera, y pueden ser de dos
tipos:

Los que tienen una cuchilla similar a la de arado de subsuelo Ilamado cincel o
subsuelo.

Los que utilizan una cuchilla en forma de “V" [lamados arados en delta, que van
cortando al suelo con una seccioén triangular y colocando la tuberia en el vértice
inferior, que son de fabricacién mas reciente.

Equipo adicional

Un dispositivo para controlar la profundidad y pendiente del dren en forma manual
0 automatica. En este ultimo caso, que actualmente es el mas difundido, se usa un
receptor que capta la senal proporcionada desde una torreta por un equipo emisor
de rayos laser, que describe un plano a una altura de alrededor de 3 m.

Un dispositivo para almacenar un rollo de tuberia. Otras veces la tuberia se coloca
en el terreno a lo largo de los sitios donde se construiran los drenes.

Un dispositivo para colocar la tuberia.

Los arados de drenaje (tipo cincel o delta) presentan las siguientes ventajas ante las
zanjadoras:

e No abren trinchera, por lo que se ahorra el relleno de las mismas.

e Mayor velocidad de instalacion de los drenes.

e Son mas productivos porque tienen menos desgaste y descomposturas,
debido a que poseen menos partes moviles en relacion con las zanjadoras.

e Estan mejor adaptados para la instalacion de drenes en suelos pedregosos.

e Lainstalacion de drenes hasta 1.3 6 1.4 m de profundidad es mas econémica.
Las ventajas de la instalacion con arados de drenaje, decrecen a medida que
aumenta la profundidad de instalacion de los drenes y la consiguiente
resistencia de los suelos.

En la actualidad existe maquinaria para la instalacion de drenaje subterraneo
parcelario con tecnologia de ultima generacion; fabricada de origen y no con
cinceles adaptados, como los antes descritos que cada vez lo utilizan muy poco.
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Las caracteristicas de esta maquinaria moderna es la siguiente:

Cinceles de doble enlace. El enlace doble de flotacion libre previene
condiciones de "nariz hacia abajo" en condiciones de suelo duro y
compactado, manteniendo la precision del arado y la pendiente.
Alimentador de tuberia (Power Feeder). Mejora la consistencia y coherencia
durante el proceso de instalacion, reduce la tension de la alimentacion
manual el tubo, disminuyendo el estiramiento y con ello un posible
debilitamiento de su estructura.

Ajustes en profundidad Hidraulica. El operador puede ajustar rapidamente la
profundidad del arado sin interferencia manual, haciéndolo mas facil y mas
seguro.

Carrete a bordo. Instalacion de tuberia en el subsuelo consistente (ritmo) y
mas simple, elimina obstaculos en el suelo y danhos de la tuberia durante el
tendido en campo, Permitiendo un trabajo mas eficiente al disminuir los
cortes y uniones a través de coples por golpes durante la manipulacion.
Cincel y bota. Cincel (arado) disehado para maxima resistencia y peso ligero.
Con filo de corte plano o en forma de V, produciendo la maxima rotura y
elevacion, reduciendo la fuerza de traccion requerida. Los conductos (botas)
disefados para un acoplamiento estrecho a la hoja y bisagras para facilitar el
giroy precision.

La maquina también debe de cumplir con las siguientes caracteristicas
Cumplir con profundidad de cincel: 210 m, para instalar colectores parcelarios
Caballos de fuerza minimos: 360 o 440 o 550 HP

Presion sobre el suelo: 36 kpa

Tren motriz: Hidrostatico de 2 velocidades

Consideraciones adicionales

CAPACIDAD DE INSTALACION

La empresa asignada a la obra debe de cumplir con el requisito de haber sido
revisado por el IMTA y aprobado en el cumplimiento de las normas:
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NMX-O-184-SCFI-2011 SISTEMAS DE DRENAJE AGRICOLA - LINEAMIENTOS
GENERALES PARA LA INSTALACION DE SISTEMAS DE DRENAJE AGRICOLA
SUBTERRANEO ENTUBADO - ESPECIFICACIONES.

La empresa debe de contar con la infraestructura necesaria que garantice la
culminacion de la obra en un periodo no mayor a 60 dias a partir de la fecha del
anticipo de obra.

PERSONAL

La empresa debe presentar los curriculum vitae del personal técnico que trabaja en
la instalacion de los sistemas de drenaje subterraneo parcelario.

CERTIFICACION O RECONOCIMIENTO

La empresa debe presentar una certificacion o reconocimiento de haber sido
verificados durante la instalacion los proyectos de drenaje subterraneo parcelarioy
su aprobacion correspondiente, de la norma: NMX-0-184-SCFI-2011 SISTEMAS DE
DRENAJE AGRICOLA - LINEAMIENTOS GENERALES PARA LA INSTALACION DE
SISTEMAS DE DRENAJE AGRICOLA SUBTERRANEO ENTUBADO -
ESPECIFICACIONES.

Los materiales como la tuberia, filtro geotextil y accesorios, rednen las
caracteristicas que se muestran en las especificaciones técnicas.

Recomendaciones

Los drenesy colectores parcelarios deben de ser referenciados con GPS para facilitar
su ubicacion para el mantenimiento de las mismas.

Si durante la instalacion de los sistemas de drenaje subterraneo parcelario surgiera
algun detalle técnico se debe consultar con el técnico encargado de la supervision
de dichos proyectos y consensuar las adecuaciones pertinentes para que la obra se
termine en forma técnica y confiable.

Se debe entregar a los beneficiarios los planos impresos en papel y en un disco
magnético o USB con las indicaciones antes mencionadas.
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2. SUPERVISION DE LA INSTALACION Y PRUEBAS DEL BUEN FUNCIONAMIENTO
DE LOS SISTEMAS DE DRENAJE SUBTERRANEO PARCELARIO.

Respecto a este punto, la participacion del IMTA estuvo sujeta al inicio de los
trabajos de instalacion que se den, una vez que los Pueblos Yaquis efectuaron los
procesos necesarios para la contratacion de la empresa que realizo los trabajos de
instalacion de drenaje parcelario subterraneo, donde la CONAGUA tiene
conocimiento de ello.

En este tenor, la firma de contratos entre los pueblos yaquis de Pétam y Rahum y la
empresa IRRI DREN DE MEXICO S. A. DE C.V., se formalizaron el pasado 22 de
noviembre de 2021, lo cual generd un desfase en la ejecucion de la instalacion y por
ende en la supervision a realizar por el IMTA programada en el anexo técnico.

Aunado a ello, se presentan los siguientes avances:
2.1 Instalacion

Tomando como base el plano de disefo se realizo:

2.1.1 Trazo y replanteo de los disefos de sistemas de drenaje

Con base en el plano de diseno se localizo el Banco de Nivel (BN) con el GPS, se
procedid primero con el colector, se realizé el cadenamiento y colocacion de
banderitas a cada 25 metros, posteriormente se procedid al replanteo con las lineas
o drenes parcelarios subterraneos considerando la pendiente y su longitud, asi
como de los colectores (Figuras 53 a la 59).
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Figura 54. Cadenamiento del colector
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Figura 56. Georreferenciacion de la linea
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Figura 57. Georreferenciacion de los sistemas de drenaje subterrdneo parcelario instalados
en Potam.
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Figura 58. Georreferenciacion de los sistemas de drenaje subterraneo parcelario instalados
en Rahum.
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Figura 59. Georreferenciacion de los ultimos sistemas de drenaje subterraneo parcelario
instalados en Rahum y Potam.

2.1.2 Revisiéon de maquinaria y equipo para la instalacion de sistemas de drenaje.

Las dos zanjadoras que se utilizaron para la instalacion de los sistemas de drenaje
subterraneo parcelario son de marca LWR Bron, con las siguientes caracteristicas:

Cinceles de doble enlace. El enlace doble de flotacion libre previene
condiciones de "nariz hacia abajo" en condiciones de suelo duro y compactado,
manteniendo la precision del arado y la pendiente.

Alimentador de tuberia (Power Feeder). Mejora la consistencia y coherencia
durante el proceso de instalacion, reduce la tension de la alimentacidon manual el

tubo, disminuyendo el estiramiento y con ello un posible debilitamiento de su
estructura.
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Ajustes en profundidad Hidraulica. El operador puede ajustar rapidamente la
profundidad del arado sin interferencia manual, haciéndolo mas facil y seguro.

Carrete a bordo. Instalacion de tuberia en el subsuelo consistente (ritmo) y
mas simple, elimina obstaculos en el suelo y danos de la tuberia durante el tendido
en campo, Permitiendo un trabajo mas eficiente al disminuir los cortes y uniones a
través de coples por golpes durante la manipulacion.

Cincel y bota. Cincel (arado) disefhado para maxima resistencia y peso ligero.
Con filo de corte plano o en forma de V, produciendo la maxima rotura y elevacion,
reduciendo la fuerza de traccion requerida. Los conductos (botas) disehados para
un acoplamiento estrecho a la hoja y bisagras para facilitar el giro y precision.

Profundidad de cincel: 2.10 m, para instalar colectores parcelarios.
Caballos de fuerza minimos: 440 HP

Presion sobre el suelo: 36 kpa

Tren motriz: Hidrostatico de 2 velocidades

Equipo complementario es el siguiente: torreta con nivel laser giratorio de 360°,
donde se regula la pendiente, y receptor que recibe la senal instalada en la
zanjadora, cuatrimoto para localizacion y georreferenciacion de las lineas y
colectores, trascabo para abrir ventanas en la union de la linea al colector. Ademas,
cinta métrica, banderillas para identificar la direccién y ubicaciéon de los colectores
y lineas (figuras 61 a la 63).
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Figura 60. Zanjadoras utilizadas en la instalacion de sistemas de drenaje subterraneo
parcelario

Paseo Cuauhnéhuac Mo. 8532, Col. Progreso, CP. 62550, Jiutepec, Morelos. Tel: (777) 329 3600  www.gob.mxfimta

CONVENIO ESPECIFICO DE COLABORACION

No. SGIH-GDR-CDMX-21-COLAB-001-RF-CC
92



MEDIO AMBIENTE | IMTA

SECRETARIA DF MEDIQ AMBIENTE ¥ RECURSOS NATURALES INSTITUTO MEXICAND
DE TECHGLOGIA DEL AGUA

COMISION NACIONAL DEL AGUA

Z& CONAGUA

Figra 61. Torreta con nivel laser giratorio de 360° ys rceptor la zajadora.

Figura 62. Cuatrimoto
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Figura 63. Trascabo

2.1.3 Supervision de la instalacion del sistema de drenaje.

Se proporciono al operador de la maquina instaladora una copia del plano de disefo
detallado del sistema de drenaje donde se indicaron los cambios de diametro y
pendiente, y las conexiones.

Figura 64. Revision del plano de disefio con el operador de la maquina instaladora.
Paseo Cuauhnéhuac Mo. 8532, Col. Progreso, CP. 62550, Jiutepec, Morelos. Tel: (777) 329 3600  www.gob.mxfimta
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Sereviso la tuberia y accesorios, asicomo, el equipo laser con la pendiente de diseno.

Figura 65. Revision de la tuberia y accesorios

Se supervisd que se instalara primero los colectores y después los laterales. En
ambos casos la instalacion se inicio por la descarga.

Para conectar un lateral al colector se hizo una fosa utilizando una retroexcavadora,
teniendo mucho cuidado de no averiar o romper la tuberia durante esta operacion.
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Durante la instalacion se supervisé que la maqguina siguiera en lo posible una linea
recta. La instalacion se suspendido temporalmente cuando hubo cambios en el
diadmetro, en la direccion de la tuberia o un cambio fuerte en la pendiente para
hacer los ajustes necesarios.

La maquina antes de terminar de instalar la tuberia de drenaje, corta y tapa la
tuberia automaticamente. Para evitar el derrumbe de las paredes de la trinchera se
recomendo terminar la instalacion de tramos de dren o colector en el mismo dia
gue se inician.

Durante el proceso de instalacion se llevé a cabo lo manifestado en los parrafos
anteriores donde la empresa encargada de la instalacion cumplié de manera
aceptable.

En el Anexo 3 se agregan las minutas que dan cuenta de algunas adecuaciones que
se realizaron en los disefos de los sistemas de drenaje por situaciones no previstas
que se resolvieron en campo.

2.2 Verificacion

Se realizo la verificacion en la totalidad de los colectoresy en un 20 % de los laterales
tomados al azar, de acuerdo con lo que establece la NMX-0O-184-SCFI-2011 en su
epigrafe 6.3 “Verificacion de la instalacion del sistema”. El rango de variacion
permisible en la verificacion de pendientes de laterales y colectores fue del 50% del
didmetro de la tuberia, por arriba o por debajo de la linea de pendiente de diseno.

2.2.1 Verificacion de la instalaciéon del sistema de drenaje

Con la informacién de las lineas de instalacion proporcionadas, en plano, por la
empresa, se procediod a la localizacion de los bancos de referencia utilizados para el
trazo en campo de las lineas de instalacion. En el plano se localizaron cuatro bancos
de referencia, los cuales se listan a continuacion:
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Cuadro 28. Coordenadas de los bancos de referencia

No. Banco Coordenada X (UTM) Coordenada Y (UTM) Coordenada Z
(m)
1 558,180.05 3,061,084.91 8.26
2 558,163.17 3,060,539.22 8.16
3 5575747 3,058,754.26 8.63
4 553,345.22 3,056,033.64 10.83

Figura 66. Bancos de referencia para el trazo de instalacion

Paseo Cuauhnéhuac Mo. 8532, Col. Progreso, CP. 62550, Jiutepec, Morelos. Tel: (777) 329 3600  www.gob.mxfimta
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Con los planos proporcionados, se recorrié la zona de las localidades de Rahum y
Potam, donde se instalaron los sistemas de drenaje, de los recorridos se

identificaron las parcelas instaladas y las pendientes de instalar. Su distribucion se
muestra en la imagen siguiente:

El'Peseado

EliTejaban

El Alamitoe... &
@ R -

sRahum!

Parcelas con drenaje instalado

- Parcelas pendientes de instalacion

Figura 67. Parcelas con y sin instalacion
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Para la supervision de la instalacion, de acuerdo a los términos de referencia, se llevo
a cabo un levantamiento topografico sobre una parte de las lineas de drenaje y los
colectores instalados, con el objeto de verificar las pendientes de instalacion de los
sistemas. Se utilizaron equipos para levantamientos geodésicos con correccion
diferencial en tiempo real (RTK) para obtener una precision de centimetros en la
coordenada z. Para el sondeo en el terreno de los tubos instalados en las parcelas,
se construyeron sondas utilizando varilla de acero cold rolled 5/8" de didmetro en
forma de T con punta achatada para no danar los tubos.

Figura 68. Establecimiento de base de referencia para la supervision de la instalacion
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Figura 69. Sondas para verificar la tuberia instalada

Para la verificacion de la instalacion se hizo un recorrido sobre las lineas
seleccionadas enterrando la sonda hasta encontrar el lomo del tubo y medir la cota
con el equipo geodésico.
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Figura 70. Sondeo sobre las lineas de drenaje instalado

Asimismo, se midid la cota en la descarga a los drenes.

Figura 71. Descarga a los drenes a cielo abierto.
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Se tomo una muestra de lineas y colectores en las 237 ha de drenaje instalado. La
distribucion de las parcelas supervisadas se muestra a continuacion:

igua 72. Lineas de drenje supervidas

A continuacion se muestran ejemplos de perfiles de las lineas de drenaje
supervisadas, en el anexo 1, se colocaron las demas graficas. Se puede observar que
las pendientes encontradas en campo, se encuentran igual o cercanas a los valores
de las pendientes de diseno.
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Colector G
8.00

7.80

754 7.58
7.60 7.46 —0

4730 7.36

7.20
7.00

6.80
Pendiente de disefio: 0.07 %

660 Pendiente encontrada: 0.07 %

6.40
6.20

6.00

Figura 73. Perfil del colector G

Linea G6
8.00

7.80

7.60 7.43 7.50

A 7.34 7.36 - —
7.40 733 -

7.20

7.00

6.80 Pendiente de disefio: 0.07 %

Pendiente encontrada: 0.08 %
6.60

6.40
6.20

6.00
0.0 50.0 100.0 150.0 200.0 2500

Figura 74. Perfil de la linea G6
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Colector D

5.800
5.750

5.700

Pendiente de diseno 0.06%
Pendiente encontrada  0.09%

5.650
5.600
5.550

5.500
- 50 100 150 200 250 300

Figura 75. Perfil del colector D

Linea D1

5.800

5.750

5.700

Pendiente de disefio 0.07%
Pendiente encontrada 0.05%

5.650
5.600
5.550

5.500
- 50 100 150 200 250 300 350 400 450

Figura 76. Perfil de la linea D1
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Linea D21

5.780
5.760
5.740
5.720
5.700

5.680 Pendiente de disefio 0.07%

5.660 Pendiente encontrada  0.04%
5.640

5.620
5.600
5.580
- 50 100 150 200 250 300 350 400 450

Figura 77. Perfil de la linea D21 (revisar numeracion)

Ademas, se observd que el gasto evacuado en una parcela, al inicio del riego y con
el riego establecido, fue el aceptable, lo que verifica el buen funcionamiento de los
sistemas de drenaje.
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Iniciando el riego Durante el riego

Figura 78. Colectores parcelarios desalojando el exceso de agua de riego.
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3. CAPACITACION EN SERVICIO Y BUENAS PRACTICAS EN DRENAJE
SUBTERRANEO PARCELARIO Y REHABILITACION DE SUELOS SALINOS

El desarrollo de una region solo puede crecer a través de las personas que la
integran y una via de crecimiento para ellas se encuentra en la capacitacion y el
aprendizaje. Se sabe que la efectividad de las acciones de un equipo de trabajo
(independiente del area especifica de trabajo), dependera de la forma como cada
miembro de su grupo realice el trabajo y lo integre con el resto del proceso
productivo.

La capacitacion es una inversion, no un gasto; se debe considerar como un
importante motivador para los trabajadores, técnicos, productores o receptores de
ella, puesto que les da la confianza por el beneficio que reciben como personasy no
sélo porgue hagan bien su trabajo. Esta sensacion de apoyo se ve incrementada
cuando algunos talleres son impartidos no sélo para mejorar su trabajo actual sino
también para su propio desarrollo personal y futura mejoria econdmica. Nada
resulta mas dificil en la vida, si se es responsable, que tener que ejecutar una tarea
O accion sin conocimiento.

La capacitacion es la oportunidad de mejorar su desarrollo personal, el entorno en
gue viven, sus sistemas productivos, su relacion personal y social, el crecimiento
profesional, mas todos y cada uno de los beneficios que trae la capacitacion.

En este orden de ideas, se proporcionaron herramientas técnico-metodoldgicas a
los técnicos y productores de los Pueblos Yaquis en lo relacionado con el drenaje
agricolay la rehabilitacion de suelos salinos, haciendo uso de técnicas participativas,
que facilitan el aprendizaje. Los temas fueron:

1) Taller de disefo e instalacion de sistema de drenaje subterraneo parcelario
2) Taller de rehabilitacion de suelos salinos
3) Practicas de campo sobre la instalacion y rehabilitacion de suelos salinos.

Antes del inicio de los talleres se solicité el apoyo de las Autoridades Tradicionales
del Pueblo Yaqui para hacer la difusion de los eventos de capacitacion, ademas de
gue se pegaron carteles en el Pueblo de Vicam y en las oficinas del Distrito de Riego
018 (figura 79).
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Figura 79. Carteles promoviéndo los talleres de drenaje agricola.

Los talleres de drenaje agricola subterraneo parcelario y rehabilitacion de suelos

salinos, se llevaron a cabo en las instalaciones del Distrito de Riego 018, en el Pueblo
de Vicam, Sonora (figura 80).
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Figura 80.¢Ct)ﬁcinas del D.R. 018, lugar de los talleres.

3.1 Taller de diseiio e instalacion de sistema de drenaje subterraneo parcelario

Los temas expuestos fueron:
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1. Diagnodstico para la determinacion de areas con problemas de salinidad y
manto freatico.
2. Disefo de sistemas de drenaje agricola:

a) Drenaje Superficial. Drenaje Principal o colectoresy Drenaje superficial parcelario
b) Drenaje subterraneo parcelario. Determinacion de parametros hidrodinamicos,
Conductividad hidraulica a saturacion y porosidad drenable. Separacion de drenes
por el método de régimen permanente y por el método del régimen no
permanente

c) Practicas de diseno, utilizando el software AutoCAD y CivilCad, como ejercicios se
disenaron parcelas de los sistemas instalados con diferentes parametros
hidrodinamicos.

3. Instalacion de sistemas drenaje. Maquinaria para la construccion e instalacion
de drenaje superficial y subterraneo, asi como la operacion de esta.

El primer taller empezo el 9 de diciembre de 2021, teniendo una participacion de 11
personas, principalmente técnicos Yaquis (figura 81y 82).
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Figura 82. Presentacion del taller de disefio e instalacion de sistemas de drenaje
subterraneo parcelario.

Después de la bienvenida y presentacion del Taller, a los asistentes se les aplico un
cuestionario diagndstico para conocer el grado de conocimientos sobre el drenaje
agricola subterraneo parcelario, encontrando que la mayoria tiene conocimientos

basicos sobre el tema (figura 83).
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Figura 83. Ejemplo del cuestionario dlagnostlco aplicado.
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En el primer dia del taller se presentaron los antecedentes y conceptos basicos
(figura 84), asi como la obtencion de la informacion basica para el diseno e
instalacion del drenaje agricola subterraneo parcelario y por ultimo, la seleccion del

filtro para la tuberia enterrada.
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TALLER I. DISENO E
INSTALACION DE SISTEMAS DE
DRENAJE SUBTERRANEO

CéCONAGUA PARCELARIO

, MEDIO AMBIENTE

(w IMTA M.C. JOSE RODOLFO NAMUCHE VARGAS
Tl rnamuche@tlaloc.imta.mx
M.I. ERICKDEL CASTILLO SOLIS
castill imta.mx

PUEBLO YAQUI, SON. DICIEMBRE 2021

_ (22 SISTEMAS DE DRENAJE

DRENAJE CONVENCIONAL

ANTECEDENTES

T Rk DR i | T T Ta ) Cotector
a) En el ambito Mundial L SRR T e
A mediados del siglo 20 la superficie mundial de riego era de 121 \'/7\./’\. = I
millones/ha, a principio del siglo 21 era de 277 millones/ ha, en el afio pal '
2012 era de 324 mill /ha. Los pai que han al do el mayor N Intin dimand
riego mundialmente son: India-67, China-65, Estados Unidos-26 y
Pakistan con 20 millones hectareas respectivamente, la suma de las DRENAJE CONTROLADO
areas de riego de estos 4 paises representan el 55 % de la superficie Estructurs de control —___ [T
mundial de riego, otro grupo de paises con mas de 6 millones/ha esta I i - —
integrado por: Iran, Indonesia, México y Tailandia y representan el 9 I o paphenl t'r'*ji =l \f.‘,‘.f.‘f:.."
% del total. P y ‘;‘
Aproximadamente un tercio de las i de reg en los L i Sttt i i«i:v;::wwmé'
paises mas importantes en cuanto a agricultura regada experimenta sbirrigacion -
serias problemas de suelos con sales, por i L
ejemplo: Israel 13 %, Australia 20 %, Chile: 20 %, China e i
15 %, Egipto 30 %. Los probl se ifiestan igual te en los = un anbalse (sbimgacin)

| A [T) Cobestorg™
e
La FAO ha estimado que en 1990 unos 52 millones de ha de suelos en T I u
proyectos de riego requieren mejoras en su drenaje subterraneo para Fimchund cosset A2
poder controlar los probl de i io

proyectos grandes de riego como en los pequefios.

< N7

Figura 84. Presentacion del taller de Diseno e instalacién de sistemas de drenaje
subterraneo parcelario.

En el segundo dia (10 de diciembre), se contd con 16 participantes (figura 85y 86), y
se comenzo con el tema sobre el diseno de sistemas de drenaje subterraneo
agricola, utilizando la norma mexicana NMX-0O-170-SCFI-20T11.
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Figura 86. Segundo dia del taller de disefio e instalacion de sistemas de drenaje subterraneo
parcelario.

La presentacion estuvo basada en lo descrito en la norma y en los proyectos que se
han realizado en el Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua, sobre el disefo de
sistemas de drenaje subterraneo entubado (figura 87). El contenido de la
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presentacion fue el siguiente: 1. Objetivo, 2. Definiciones, 3. Clasificacion, 4.
Especificaciones, 5. Disefo, y 6. Ejemplos.

5. DISENO DE SISTEMAS DE DRENAJE AGRICOLA SUBTERRANEO

5.1 Célculo de la separacion entre drenes

Régimen transitorio (Glover-Dumm)

————— TALLER DE DISENO DE SISTEMAS DE DRENAJE
SUBTERRANEO AGRICOLA

6. EJEMPLOS

4. Disefio en perfil

Figura 87. Presentacion sobre el disefo de sistemas de drenaje subterraneo parcelario.

Para el disefio de sistemas de drenaje se utilizaron los programas, Espadren (para la
obtencién de la separacion entre los drenes subterraneos), Autocad y CivilCad para
el diseno en plantay perfil de los sistemas de drenaje subterraneo parcelario.

En el tercer dia del taller (11 de diciembre), asistieron 12 personas (figura 88 y 89). En
este dia se realizaron ejercicios para la aplicacion de los programas Espadren,
Autocad y Civilicad, se realiz6 el disefio completo tanto en planta como en perfil de
un sistema de drenaje subterraneo parcelario y a los participantes se les dejo un
gjercicio para su elaboracion en casa.
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Taller de disefio e instalacion de sistema de drenaje subterraneo parcelario
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Figura 88. Lista de asistencia del 11 de diciembre de 2021

Figura 89. Tercer dia del taller de disefo e instalacién de sistemas de drenaje subterraneo

parcelario.

Se llevd a cabo el cuarto dia, con la asistencia de 13 personas (figura 90 y 91). En este
dia se terminaron de presentar los temas sobre la revision de proyectos ejecutivos,
| replanteo, la instalacion, la supervision, el funcionamiento, la conservacion y

e )
mantenimiento de sistemas de drenaje subterraneo parcelario (figura 92)
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Figura 90. Lista de asistencia del 13 de diciembre de 2021

Figura 91. Cuarto dia del taller de disefio e instalacion de sistemas de drenaje subterraneo

parcelario.
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Figura 92. Presentacion final sobre el disefio e instalacion de sistemas de drenaje
subterraneo parcelario.

3.2 Taller de rehabilitacion de suelos salinos
Temas expuestos:

a) Salinidad de los suelos, Degradacion natural y Degradacion antropica.

b) Degradacion de suelos, Fisica, Quimica y Bioldgica.

c) Suelos afectados por sales, Normales, Salinos, Salino-sédicos y Sédicos.

- Parametros fisicoquimicos para analisis de suelos, agua de riego, drenada y
de manto freatico.

- Directrices para evaluar la degradacion de suelos salinos
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d) Practicas culturales, i) Subsoleo, ii) Rastreo cruzado, iii) Determinacion y
Aplicacion de Laminas de Lavado, iv) Calculo y Aplicacion de Mejoradores

Quimicos y v) Biologicas.

El taller de rehabilitacion de suelos salinos se llevd a cabo el dia 15 de diciembre de
2021, con la asistencia de 15 personas:

e

MEDIO AMBIENTE | ((_ 5 IMTA \%
202
%

Taller de rehabilitacion de suelos salinos
15— Dic: ~ 20ed

Lugar: \}] cam YAt Vs Fecha:

i Teléfono 1

J_ [Pl T
lAQJIM’( \1\3 Sy \)z ey Tocwwo }AQ()»?‘\IE‘ZUQU l[wﬁpj()qqz sz (83, 10 |
= ﬂ%m% wsi Teouer Tp| yseerbnoys By tue). o g 492594530 |

r;:)’ 4_A7 \cav Zva\o A'“”,)“ 1 (“ EA “'M'LCA'J“MO"GMGTW“J& C<1407755 % ‘

r K/ (\Lg‘ﬂ /zu)’(j ﬂ (»/o (,04){\/(& 1 C Lﬂ -‘VWIRQW(&Q.’S&WQL(,(,Q« “(4(/710(‘{‘/ ) |

S fﬁém/ G by ;ZZ,, Lk JEI» 5 ef/om.w/en(,q@,/v/,@/‘ ,‘,&5797,,7%37 rcé »ﬁ/@

; S VN N e So 0br 4@ lom 0142 sv-6545_ MolI=GA

== G 4
‘LLTZ{()?“( SEgsy 4 i —c r- M VA Cafa.m@do»r(r'z’s 037 a/—r_fr_ ’7_
gﬁ.oc;__h.w\w’\ RA_@M_H‘ | S |6577 571353 xenos D Radrdes .
Qv(os ﬁ e Lugz e © T écn, o . atlt3y @ ootlserc e Aﬁ[<14 4(53 e
18- 1223 duw]é | Liencuo Vorgdecr /Clv-'fmc-/ o CHEYSYSIY)

L,// 'Gwaéa//alm Mém,;_ A _ e (G, JW““”W@M' g (.@ﬁ"// 1264
’,!l //Mz@i Mmdn /c/m Ao [Boes 2/ 202/l o Um 57M3?;
]

| lede \lea hecamen edé‘!C\enzMéjm«ﬂl wom, b4 15023 ]

e blont Blew By bomes| Teous Oleabatimes 78 hobract.c. ‘”’“"’”uﬁmm obilg
\

Figura 93. Lista de asistencia del 15 de diciembre de 2021.

Figura 94. Taller de rehabilitacion de suelos salinos.
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En este taller se abordaron los temas sobre los procesos de degradacion de los
suelos, los tipos de suelos afectados por sales, los efectos de la salinidad en la
produccion de cultivos, los trabajos en laboratorio para medir la salinidad en las
muestras de suelo, las directrices para evaluar los suelos salinos, sdédicos o calcareos,
las practicas culturales para la rehabilitacion de suelos afectados por sales (figura
95).

g2 2

Solubilidad Maxima

Sales | cg oL L
me
:.u#suow %0 ez 03 (dS/m) L
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TALLER II: REHABILITACION DE “r we  MgCl | 618 353 7,413

O AP
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Todas las sales con valores de CE. Sin
embargo el yeso tan solo puede dar soluciones con un maximo de 2.5 dS/m. Cuando en
un suelo, el yeso es muy solo se 2.04 gr/l y el resto se

encontrara precipitado, por lo que la solucién nunca superara el valor de 2.5 dS/m.

(@ IMTA (T

d) en aplicar mej; como yeso, acido sulfirico, etc.,
I aSE con la de P suelos es decir suelos que tienen un porciento
de sodio (PSI) may, del 15 % y una conductividad eléctrica menor

de 4 dS/m. Antes de decldir si es necesarlo aplicar un mejorador se debe corroborar
con la 6n (9). La de se estima mediante la féormula
sigulente: o, . [PSL-PSL)CIC P, hd,

1
Dénde: D, es la dosis dgo mejorador quimico (kg/ha), PSI, y PSI, son el porciento de
sodio Iintercambiable Iniclal y final, respectivamente (%). CIC es la capacidad de
intercambio catiénico (meq/100 g de suelo), P, es el peso equivalente del mejorador,
h es la profundidad hasta la que se desea rehabilitar el suelo (cm) y d, es la densidad

Extraccion de sales, lote 17 Ejido aparente del mismo (g/cm?).
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Figura 95. Presentacion del taller sobre la rehabilitacion de suelos salinos.
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3.3 Practicas de campo sobre la instalacion y rehabilitacion de suelos salinos

El taller de las practicas de campo sobre la instalacion y rehabilitacion de suelos

salinos se realizd el 14 de diciembre de 2021. La asistencia a este taller fue de 8
personas (figura 96y 97).
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Figura 96. Lista de asistencia del 14 de diciembre de 2021

Flgura 97. AS|stenC|a alas 'practlcas de campo
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Las practicas de campo se realizaron en una parcela en la que se le instalod el sistema
de drenaje subterraneo parcelario, que se encuentra a un costado del Pueblo de
Rahum (figura 98).

Figura 98. Ubicacion del sitio donde se realizaron las practicas de campo.

Como primera practica de campo, se obtuvo el gasto evacuado por el sistema de
drenaje subterraneo parcelario (figura 99). Después de la obtencién del gasto
evacuado, se analizdé el pH, la conductividad eléctrica, temperatura y de solidos
disueltos totales, de la muestra de agua obtenida. Para después, calcularse la
cantidad de sales que evacua el sistema en un dia, con el gasto medido (figura 100).
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En campo se observo el problema de manchones de sales en la parcela escogida, y

se manifestd que con el sistema de drenaje, dicho problema desaparecera
paulatinamente (figura 101).

Debido a la importancia del conocimiento del comportamiento de los niveles
freaticos, se platicd tanto en las presentaciones en el aula como en el campo sobre
la obtencidon de los datos freaticos, por lo que se localizé un pozo de observacion y
se realizd la medicion de la profundidad del nivel freatico (figura 102). También se
realizd practicas sobre la instalacion de los sistemas de drenaje y se visitd una
parcela en donde se llevaba a cabo la instalacion (figura 103 y 104).

) v hb!

Figura 99. Obtencion del gasto evacuado por el sistema de drenaje.
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Figura 100 Med|C|on de parametros de calldad del aguay obtenC|on de la cantidad
de sales.
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Figura 102. Pozo de observacion para la medicion del nivel freatico.
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Figura 103. Platica sobre el proceso de la instalacion de sistemas de drenaje subterraneo
parcelario

Figura 104. Abriendo ventanas para iniciar la instalacion de la linea, previo coplee al
colector
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Al inicio de los talleres se aplicé un cuestionario diagnostico para conocer los
conocimientos que los participantes tenian sobre el tema del drenaje agricola
subterraneo parcelario, y al finalizar los talleres se realizé un cuestionario sobre los
conocimientos adquiridos y sobre la opinion de los talleres en general (figura 105).

CURSO TALLER DE DRENAJE AGRICOLA
Nombre: /¢ o5 Sopomen Keriwen Fecha: /(// Z /2

=

. ¢, Como se origina la salinidad y sugerencias para combatirla?
. ¢Cuando la curva de infiltracion toma el valor de la conductividad hidraulica?
. ¢Como valora el curso y que sugiere para mejorarlo?
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Figura 105. Cuestionario aplicado al finalizar los talleres.
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A los participantes se les entregd una memoria USB con el material utilizado en los
talleres de drenaje agricola, como son las presentaciones, normas de drenaje,
gjercicios hechos en el aula, el programa Ks, para el calculo de la conductividad

hidraulica a saturacion, asi como su manual, y el manual de drenaje agricola en
zonas aridas.

GOBIERNO DE SEMARNAT

MEXICO @ CONAGUA

(@ IMTA

OTORGAN LA PRESENTE CONSTANCIA A:

EDUARDO GUSTAVO FLORES VALENCIA

POR SU ASISTENCIA AL CURSO:
“TALLER DE DISENO E INSTALACION DE SISTEMAS DE DRENAJE SUBTERRANEO PARCELARIO”

CELEBRADO EN VICAM, GUAYMAS, SONORA,
LOS DIAS 9 AL 11 DE DICIEMBRE DE 2021, 15 HORAS.

GUAYMAS, SONORA, A 11 DE DICIEMBRE DE 2021
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DR. NAHUN HAMED GARCIA VILLANUEVA DR. JOSE ANTONIO QUEVEDO TIZNADO

GERENTE DE DISTRITOS DE RIEGO ENCARGADO DE LA COORDINACION DE RIEGO ¥ DRENAJE
COMISION NACIONAL DEL AGUA INSTIUTO MEXICANO DE TECNOLOGIA DEL AGUA
GOBIERNO DE RNAT (~ IMTA GORJERNO DE SEMARNAT é AGUA IMTA
MEXICO SEMA. é CONAGUA (w MEXICO CONAGU,. (

OTORGAN LA PRESENTE CONSTANCIA A:

IVAN AURELIO AYALA CASTILLO

POR SU ASISTENCIA AL CURSO:
“TALLER DE REHABILITACION DE SUELOS SALINOS”

CELEBRADO EN VICAM, GUAYMAS, SONORA,
LOS DIAS 13 Y 14 DE DICIEMBRE DE 2021, CON UNA DURACION DE 10 HORAS,

GUAYMAS, SONORA,, 4 14 DE DICEMARE DF 2021
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OTORGAN LA PRESENTE CONSTANCIA A:

HEDELIBERTO OLEA BUITIMEA

POR SU ASISTENCIA AL CURSO-TALLER:
“PRACTICAS DE CAMPO SOBRE LA INSTALACION Y REHABILITACION DE SUELOS SALINOS”

CELEBRADO EN VICAM, GUAYMAS, SONORA,
LOS DIAS 15 Y 16 DE DICIEMBRE DE 2021, CON UNA DURAGION DE 10 HORAS.

GUAYVAS, SCNORA, A 16 DE DICIEMBRE DF 202
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Figura 106. Constancias de participacion de los talleres de drenaje agricola.
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Como Ultima actividad se realizd un convivio en las mismas instalaciones en donde
se realizaron los talleres (figura 107).

Figura 107. Personas que asistieron a los talleres de drenaje agricola.
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CONCLUSIONES

Los “Servicios de asistencia especializada en drenaje parcelario subterraneo del
Distrito de Riego 018 del Pueblo Yaqui”, han permitido dar sustento técnico a las
acciones paralelas de instalacion de drenaje agricola que se desarrollan en el marco
de la recuperacion de suelos salinos del Plan de Justicia Yaqui. Dichas actividades
son: verificacion de planos y documentos técnicos, recorridos de campo,
elaboracion de especificaciones técnicas para concurso de proyectos de drenaje,
trazo y replanteo de los disenos de sistemas de drenaje, revision de maquinaria y
equipo para la instalacion de sistemas de drenaje, supervision de la instalacion del
sistema de drenaje, verificacion de la instalacion del sistema de drenaje, taller de
disefo e instalacion de sistema de drenaje subterraneo parcelario, taller de
rehabilitacion de suelos salinos y practicas de campo sobre la instalacion y
rehabilitacion de suelos salinos. Dichas actividades se describen brevemente a
continuacion:

1) Verificacion de planos y documentos técnicos de drenaje subterraneo
parcelario y elaboracién de especificaciones técnicas para su instalacién.
Debido a la aplicacion de laminas de riego excesivas y la falta de mantenimiento a
los sistemas de drenaje ha dado el origen de la salinidad de los suelos, qguedando en
algunos casos con parcelas abandonadas.

Con base en los recorridos de campo, estudios o trabajos afines a la salinidad de los
suelos proporcionados por el Distrito de Riego 018, Colonias Yaquis, Sonora; en los
gue comprende los Pueblos Yaquis de Vicam, Pétam, Rahum, Huirivis y Belem
donde se detectan 8,912.46 ha. De las cuales 5,605.36 ha son abandonadas o
enmontadas y 3,307.10 ha con degradacion de leve a muy fuerte. La CONAGUA
considero instalar 400 ha por ano durante el presente sexenio, un total de 1,600ha.
Para el ano 2021 se programo instalar 405 ha, de las cuales corresponden 105 ha al
pueblo de Poétam y 300 ha al Pueblo de Rahum. Al IMTA le proporcionaron los
proyectos ejecutivos, realizando la verificacion en campoy los disefos considerando
las caracteristicas hidraulicas, diametro y longitud de la tuberia, profundidad y
pendientey la salida del colector, al dren a cielo abierto, considerando que descarga
este por encima de la rasante de dicho dren, asi como, la separacion entre drenes
subterraneos parcelarios. Asimismo se realizé un analisis de costos para obtener el
costo/ha de instalacion de drenaje agricola subterraneo. Los proyectos se aceptaron
en general con algunas adecuaciones no trascendentales para proceder a la
instalacion.
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Se elaboraron las especificaciones técnicas con base a las normas mexicanas de
drenaje.

2) Supervision de la instalacion y pruebas del buen funcionamiento de los
sistemas de drenaje subterraneo parcelario. Con base a las especificaciones
técnicas se reviso la maquinaria, tuberia y accesorios, aprobando |lo mostrado por la
empresa IRRIDREN que es que se encargada de instalar las 405 ha de drenaje
subterraneo parcelario.

Se llevo a cabo la supervision del replanteo y la pendiente en campo de los sistemas
de drenaje, donde se acepta con algunas adecuaciones sin que afecte el
funcionamiento. De las 405 ha programas solo se han instalado 48 ha en el pueblo
de Potam y 184 ha en el Pueblo de Rahum, con un total de 232 ha. La superficie por
instalar es de 273 ha, de las cuales 57 ha son del Pueblo de Pétam y 116 ha del Pueblo
de Rahum; es debido a que estas parcelas se encontraban con bordeo, rastreadas,
algunas sembradas en seco y otras regadas. Esto es corroborado por la empresa
supervisora de drenaje.

3) Seguimiento en el proceso de rehabilitacion de suelos salinos con los
sistemas de drenaje subterraneo parcelario instalados. Debido a los procesos
administrativos y juridicos, las actividades programadas no se han realizado por lo
expuesto en el inciso anterior.

4) Capacitacion en servicio y buenas practicas en drenaje subterraneo
parcelario y rehabilitaciéon de suelos salinos. Se impartié un curso taller de Drenaje
Agricola a técnicos de los Pueblos Yaquis, y comprende los siguientes talleres: a)
Taller de diseno e instalacion de sistema de drenaje subterraneo parcelario, b) Taller
de rehabilitacion de suelos salinos y c) Taller de rehabilitacion de suelos salinos. La
asistencia de los técnicos fue de 11 a 16 técnicos por un tiempo de 40 horas, donde
se interactuaba expositor y participante con preguntasy respuestas con lo que ellos
observaban en campo y sobre todo los trabajos que se estaban ejecutando para la
instalacion de los sistemas de drenaje. Asi mismo, manifestaron que les gustaria
darles el seguimiento a las parcelas que se les esta instalando sistemas de drenaje
subterraneo parcelario.
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En resumen i) Se detectaron 8,912.46 ha, de las cuales 5,605.36 ha son abandonadas
o0 enmontadas y 3,307.10 ha con degradacion de leve a muy fuerte. La CONAGUA
para el ano 2021 se programo instalar 405 ha, de las cuales corresponden 105 ha al
pueblo de Potam y 300 ha al Pueblo de Rahum. Al IMTA le proporcionaron los
proyectos ejecutivos, realizando la verificacion en campoy los disefhos, los cuales son
aceptables. Se han instalado 48 ha en el pueblo de Potam y 184 ha en el Pueblo de
Rahum, con un total de 232 ha. La superficie por instalar es de 273 ha, de las cuales
57 ha son del Pueblo de Potam y 116 ha del Pueblo de Rahum; es debido a que estas
parcelas se encontraban con bordeo, rastreadas, algunas sembradas en seco y otras
regadas. Esto es corroborado por la empresa supervisora de drenaje. ii) El Curso
Taller de drenaje agricola tuvo una buena aceptacion de los técnicos Yaquis. iii) A
nivel de Distrito de Riego se recomienda realizar un estudio de salinidad, instalar
pozos de observacion, manejo del agua a nivel parcelario y la rehabilitacion de la
infraestructura hidroagricola.

Es de senalarse que la firma de contratos entre los pueblos yaquis de Potham y
Rahum y la empresa IRRI DREN DE MEXICO S. A. DE C.V., se formalizaron el pasado
22 de noviembre de 2021, lo cual generd un desfase en la ejecucion de la instalacion
y por ende en la supervision a realizar por el IMTA. Sin embargo, a pesar de ello se
lograron acuerdos con los Pueblos Yaquis para aumentar la fuerza de trabajo y asi
ajustar en la medida de lo posible el avance en cuanto a lo programado y lo
ejecutado, lo cual permitidé que no se interrumpieran los trabajos de instalacion para
alcanzar cerca del 60% de la superficie contemplada (232 ha) y asi optimizar los
recursos en pleno ciclo agricola otono-invierno, donde varios usuarios ocuparon sus
parcelas para siembra a pesar de no estar en las mejores condiciones para ello. En
el Anexo 2 se detalla la situacion a finales de diciembre de las parcelas
contempladas para llevar los trabajos de instalacion.

Es asique los servicios de asistencia especializada en drenaje parcelario subterraneo
del Distrito de Riego 018 del Pueblo Yaqui, y las actividades especificas desarrolladas
en el marco de los mismos, coadyuvan a la reincorporaciéon de terrenos de cultivos
abandonados, por altas concentraciones de sal, presente en dichos terrenos con la
finalidad de aumentar la eficiencia agricola de los productores.
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ANEXO 1. PERFILES DE LOS COLECTORES Y LINEAS VERIFICADAS.

Colector F
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Figura 108. Perfil del colector F.

Linea F4
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Figura 109. Perfil de la linea F4.
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Linea F12
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Figura 110. Perfil de la linea F12.
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Figura 111. Perfil de la linea F22.
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Linea F24
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Figura 112. Perfil de la linea F24.
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Figura 13. Perfil de la linea G18.
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Linea G32
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Figura 14. Perfil de la linea G32.
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Figura T15. Perfil del colector E.
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Figura 116. Perfil de la linea E2.
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Figura 117. Perfil de la linea E6.
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Figura 118. Perfil de la linea ET2.
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Figura 119. Perfil de la linea El4.
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Figura 120. Perfil de la linea E22.

Linea E24

10.00
9.80
9.60
9.40

8.98 899
9.00 3.89 8.87 8.87 8.90 . R

8.79 . N .
880 e

8.60

Pendiente de disefio: 0.07 %
Pendiente encontrada: 0.07 %

8.40

8.20

8.00

Figura 121. Perfil de la linea E24.
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Figura 122. Perfil de la linea E30.
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Figura 124. Perfil de la linea F100.

Linea F74
6.00
5.80
5.60 547 5.51

537 5.40 . —
5.33
5.405 a5 5.28 -

-

5.20
2.00

4.80
Pendiente de disefio: 0.10 %

80 Pendiente encontrada: 0.06 %

4.40

4.00

Figura 125. Perfil de la linea F74.
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Figura 126. Perfil de la linea F66.
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Figura 128. Perfil de la linea F54.
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Figura 129. Perfil de la linea F42.
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Figura 130. Perfil de la linea F44.
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Figura 131. Perfil de la linea E38.
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Figura 132. Perfil de la linea E26.
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Figura 133. Perfil de la linea E22.
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Figura 134. Perfil de la linea E22-B.
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Figura 135. Perfil de la linea EGO.
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Figura 136. Perfil de la linea E48.
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Figura 137. Perfil de la linea E44.
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Figura 138. Perfil del colector F-2.

Colector D

5.850

5.800

5.750

5.700
Pendiente de disefio 0.06%

Pendiente encontrada  0.15%

5.650
5.600
5.550

5.500
- 50 100 150 200 250

Figura 139. Perfil del colector D.
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Figura 140. Perfil de la linea D48.
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Figura 141. Perfil de la linea D4O0.
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Figura 142. Perfil del colector C.
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Figura 143. Perfil de la linea C26.
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Figura 144. Perfil de la linea C4O0.
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Figura 145. Perfil del colector A.
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Figura 146. Perfil de la linea A6.
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ANEXO 2. INFORME DE LA SITUACION AL 06 DE DICIEMBRE DE 2021 SOBRE LA
INSTALACION DE LOS SISTEMAS DE DRENAJE SUBTERRANEO PARCELARIO EN
EL DISTRITO DE RIEGO 018 PUEBLO YAQUI, SONORA.

Durante los recorridos de campo realizados en coordinacion con |los técnicos de los
Pueblos de Pétam y Rahum, empresa IRRI DREN DE MEXICO S. A. DE C.V. e IMTA,
en los dias 03, 04 y O5 de diciembre de 2021, se constato lo siguiente:

Lote de 23.5 ha.

m-on-uu

| -ﬁ"ﬁ" i ! | | i ! U [P0 0LDIORIONE DIV Y TOROGRATIA
Lote de Las 23.50 ha, Pueblo de Rahum

Paseo Cuauhnéhuac Mo. 8532, Col. Progreso, CP. 62550, Jiutepec, Morelos. Tel: (777) 329 3600  www.gob.mxfimta

CONVENIO ESPECIFICO DE COLABORACION
No. SGIH-GDR-CDMX-21-COLAB-001-RF-CC
152



CONAGUA |§

COMISION NACIONAL DEL AGUA

e

]

El lote se encuentra en proceso de siembra
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Lote de 30 ha.

LATERALES G2 HASTA CB ESTARAN 081
M ARFIEA DEL COLECTOR

LATERALES G HASTA CS ESTARAN 040 H
i ARFaEa DEL COLECTOR

TERALES CT HASTA G190 ESTARAN
.20 6 ARRIEA DEL COLECTOR

Pueblo de Rahum, 30 has pendientes de instalacion
Paseo Cuauhnéhuac Mo. 8532, Col. Progreso, CP. 62550, Jiutepec, Morelos. Tel: (777) 329 3600  www.gob.mxfimta
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Con riego en parte baja donde se ubicaria el colector
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SIMBOLOGIA

REPACTAMIEMTO= [ 4
GASTO DEL PROYECTO 5T & s
SISTEMA W B05 e
SISTEMA W= S5
MINTEMA M BETE

NCAN G OA
- 1] - -
ARS
LN O1-DOIBLIN0ND  NSEND Y TOROGRAFIA
JUBICACION: PN PROPRRAD 12 5000 R TR

Paseo Cuauhnahuac No. 8532, Col. Progreso, CP. 62550, Jiutepec, Morelos.

Lote de 21.50 ha, Pueblo de Rahum

Tel: (777) 329 3600 www.gob.mxfimta
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Lote de 30 ha de R&hum

SIMBOLOGEA

ESPACIAMIEMTO= [ ¥

GASTO DEL PROYECTO 5
SINTEMA Do i

TLAVG OLDONRIIO0D  DESENO Y TOPOGRAFIA
(UBICACION: P PRI (220N 2. %O 0
RIS S i

Lote de 30 ha, Pueblo de RAHUM
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Lote cuenta con monte I|gero que no es |mped|mento para la |nstala<:|on pero se encuentra
humedo debido a que los vecinos de lote que desfogan sus excedentes de riego a esta parcela
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Cuadro Al. Resumen del proceso de instalacion de los sistemas de drenaje
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subterraneo parcelario

Paseo Cuauhnahuac No. 8532, Col. Progreso, CP. 62550, Jiutepec, Morelos
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Tel: (777) 329 3600

PUEBLO AREA INSTALADA AREA INSTALANDO AREA POR INSTALAR |MOTIVOS U OBSERVACIONES
RAHUM 130.5 17 30|RIEGO
11|CRUCE DE CANAL
25 21.5|SEMBRANDO
11.5 23.5|SEMBRANDO
0 30[MONTE LIGERO RIEGO
130.5 53.5 116
RAHUM 300
PUEBLO AREA INSTALADA AREA INSTALANDO AREA POR INSTALAR |MOTIVOS U OBSERVACIONES
POTAM 27 5 19.5[RIEGO
16 0 23.5/SEMBRANDO
0 0 14{MONTE LIGERO Y PESADO
43 5 57
POTAM 105
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En el Pueblo de Rahum se han instalado 130 ha, en proceso de instalacion 53.5 hay
por instalar 116.5 ha.

En el Pueblo de Pétam se han instalado 43 ha, en proceso de instalacion 5 hay por
instalar 57.0 ha.

El area total en proceso de instalacion se lleva un avance considerable y se planea
terminarlas el dia 23 de diciembre 2021.

A pesar de haber solicitado las autoridades de los Pueblos de Potam y Rahum, a la
jefatura distrito de riego, reprogramara los riegos en las parcelas restantes, no ha
sido posible debido a que ya se les estaba pasando la época de siembra; por lo tanto
han regado y estan sembrando, otras tienen monte ligero y pesado por lo que
tienen que desmontar para poder instalarlos.
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ANEXO 3. MINUTAS DE ADECUACIONES EN LOS SISTEMAS DE DRENAJE
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MINUTA MODIFICATORIA

Potam, Rio yaqui, Sonora a 02 de Diciembre del 2021

Minuta que se levanta con motivo de la adecuaciones en los disefios derivado del
reconocimiento en campo del proyecto “D10821011B y D10814004B” con una
superficie de 5.00 ha y 27.00 ha que forma parte del contrato de “INSTALACION DE
DRENAJE PARCELARIO SUBTERRANEO EN UNA SUPERFICIE DE 105.00 HAS,
LOCALIZADAS DENTRO DEL AREA DE INFLUENCIA DEL PUEBLO DE POTAM,
DEL DISTRITO DE RIEGO No. 018, PUEBLOS YAQUIS, MUNICIPIO DE GUAYMAS,
ESTADO DE SONORA”, conforme a la Norma NMX-0-184-SCFI-2011 Pérrafo 6.1.3.

En virtud de que el predio del proyecto “D10821011B” con una superficie de 5.00 ha al
hacerse la inspeccién de campo para la instalacion de drenaje parcelario se encontrd
enmontado en la parte SUR del lote, requiriéndose su eliminacién, se acordd por parte
de IMTA modificar el proyecto sin sobrepasar el monto asignado para dicho proyecto,
por lo que se exime de responsabilidad a la empresa IRRIDREN DE MEXICO SA DE CV
por la modificacion realizadas (Figuras 1y 2).
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Figura 1. Proyecto original.
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MINUTA MODIFICATORIA
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Figura 2. Proyecto modificado.

En el proyecto “D10821004B” con una superficie de 27.00 ha se propuso IMTA afadir
una segunda descarga del sistema de drenaje en el punto medio del predio, sin embargo,
en dicho punto sugerido al hacerse la inspeccion de campo para la instalacion se
encontré azolvado el dren de descarga en dicho punto, por lo que no se instalaria la
descarga sugerida quedando la Unica descarga propuesta en el proyecto original (Figura
3y4).
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Figura 3. Proyecto original

pag. 2




MINUTA MODIFICATORIA

=

‘\ggl

MAMCO DK _MIYEL (M)
o ———

MATEMIAL HEwUEROG | i

MENTEMA G WIS

HEIELTE:

T

1
i

S

. - .
AN MMIE Do Y

THCANN /RN P00 IO B D M R W
. o Tioas

Figura 4. Proyecto modificado.

ATENTAMENTE

751

M.C. RODOLFO NAMUCHE VARGAS LIC. CARLOS A\ BALDENEBRO PATRON
IMTA “SERVICIOS DE ASISTENCIA IRRIDREN DE MEXICO SA DE CV

ESPECIALIZADA EN DRENAJE
PARCELARIO SUBTERRANEO DEL
DISTRITO DE RIEGO 018 DEL PUEBLO
YAQUI”
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MINUTA MODIFICATORIA

Pueblo de Rahum, Sonora a 02 de diciembre del 2021

Minuta que se levanta con motivo de la adecuaciones en los disefios derivado del
reconocimiento en campo del proyecto “D01815012BA” con una superficie de 193.50
ha que forma parte del contrato de “INSTALACION DE DRENAJE PARCELARIO
SUBTERRANEO EN UNA SUPERFICIE DE 300.00 HAS, LOCALIZADAS DENTRO
DEL AREA DE INFLUENCIA DEL PUEBLO DE RAHUM, DEL DISTRITO DE RIEGO
No. 018, PUEBLOS YAQUIS, MUNICIPIO DE GUAYMAS, ESTADO DE SONORA”,
conforme a la Norma NMX-0-184-SCFI-2011 Parrafo 6.1.3.

En virtud de que el predio del proyecto “D01815012BA” con una superficie de 193.50
ha al hacerse la inspeccion de campo para la instalacion de drenaje parcelario se
encontré en el predio denominado como 25 has (Fig. 1.1) el dren colector pasaba cerca
del lindero de una parcela, al momento de instalar estaba regando por lo que se tuvo que
recorrer 15 metros dicho colector, dando a conocer al supervisor IMTA-CONAGUA, M.C.
José Rodolfo Namuche Vargas, el cual dio su visto bueno, procediendo a modificar el
proyecto e instalarlo conforme al nuevo disefio. La empresa IRRIDREN DE MEXICO SA
DE CV se comprometio realizar el proyecto sin sobrepasar el monto asignado al sistema
de drenaje, por lo que se exime de responsabilidad a la empresa por la modificacion
realizada (Figuras 1y 2).
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Figura 1. Proyecto Original Figura 2. Proyecto Modificado
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MINUTA MODIFICATORIA

En el proyecto D01815012BA” con una superficie de 193.50 ha al hacerse la inspeccién
de campo para la instalacion de drenaje parcelario se encontré en el predio denominado
como 11.50 has, se adecuo el colector al lindero de las parcelas las cuales al proyecto
original presentaron una modificacion la cual ocasiono un aumento en las lineas de 4”
por el cambio de posicién del colector se acord6 por parte de IMTA-CONAGUA modificar
el proyecto sin sobrepasar el monto asignado para dicho proyecto, por lo que se exime
de responsabilidad a la empresa IRRIDREN DE MEXICO SA DE CV por la modificacién

realizadas (Figuras 3y 4).
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Figura 3. Plano original
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Figura 4. Plano modificado
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MINUTA MODIFICATORIA

En el proyecto D01815012BA” con una superficie de 193.50 ha al hacerse la inspeccion
de campo para la instalacion de drenaje parcelario se encontré en el predio denominado
como 28.00 has, el cual se adecuo aumentando la parte final de los laterales, asi como,
el colector en 20 metros para poder proteger la descarga. Se acorddé por parte de IMTA-
CONAGUA modificar el proyecto sin sobrepasar el monto asignado para dicho proyecto,
por lo que se exime de responsabilidad a la empresa IRRIDREN DE MEXICO SA DE CV
por la modificacién realizadas (Figuras 5y 6).
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Figura 5. Plano original Figura 6. Plano modificado
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