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RESUMEN

Se obtuvo una propuesta de mejora para la Rehabilitacion y Modernizacién Integral del Riego
dentro de la zona de estudio que comprende la A.U.P.A, médulo de Riego I-3 Otameto del
Distrito de Riego 010 Culiacan Humaya, en el Organismo de Cuenca Pacifico Norte de la
CONAGUA en el estado de Sinaloa, para llegar a la propuesta se realizd un diagnéstico
utilizando informacién diversa comprendida dentro periodo 1993-2010, relacionada con la
problematica que se presenta en la asociaciéon de usuarios a nivel gestion del agua, se realiz6
un analisis de opinion, técnico y documental, en el analisis de opinion se llevé a cabo un
encuesta a los usuarios de riego y en la parte técnica-documental, con informacién encontrada
en la propia asociacién de riego en estudio, los registros de la Jefatura de Riego y Drenaje del
Distrito de Riego 010 Culiacan-Humaya y la Direccién Técnica del Organismo de Cuenca
Pacifico Norte y mediante las herramientas de ayuda como Arc View, Autocad y Cropwat y la
bibliografia existente, se logré establecer y aplicar una metodologia dentro del uso del agua por
seccion de riego para estimar varias variables dentro del balance del agua que intervienen de
alguna manera en el requerimiento de riego de los cultivos, como lo son el aporte freatico;
donde se tomé en cuenta la calidad y la profundidad del agua freatica, la humedad residual
aprovechable, el lavado de suelos y la aplicaciéon del riego superficial, considerando las
texturas de los diversos tipos de suelos, el requerimiento de agua de los principales cultivos
que se siembran y los que son factibles y los que los propios usuarios manifestaron poder
cultivar.
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1 INTRODUCCION
1.1 Antecedentes

El Gobierno Federal, a través de la Comision Nacional del Agua (CONAGUA), ha concesionado
el agua para riego y ha transferido la operacién, conservacion y administracion de las obras a
los usuarios. En este proceso en cada Distrito de Riego se formaron Médulos de Riego, que son
administrados por una Asociaciéon Civil de Usuarios (ACU), la cual se constituye como
concesionaria de los volumenes de agua para riego y responsable de brindar el servicio de
riego a los usuarios y de conservar las obras. En un importante nimero de casos, las
Asociaciones Civiles han constituido una Sociedad de Responsabilidad Limitada, encargada de
operar, conservar y administrar la red mayor; después de la transferencia de la infraestructura
de riego, en los afios 90’s, los usuarios de riego se hicieron cargo de mantenerla en buenas
condiciones de operacion, no obstante por diversas causas, entre las que se encuentran las
financieras, en algunas asociaciones eso no fue posible, por lo que de una conservacién normal
de la infraestructura que permite prevenir problemas en su desempefio se llegé en algunos
casos a conservacion diferida donde se observé algun problema en el funcionamiento de las
obras y en algunos casos se pas6 a una rehabilitacion donde las estructuras dejaron de
funcionar. La asociacién de riego en estudio ha tenido que afrontar la problematica;
presentandose conservacion diferida en la infraestructura, principalmente en su red de drenaje
superficial lo que pone en riesgo de llegar a una rehabilitacion y donde se presentan algunos
casos y otros de no atenderse estan por presentarse. Debido a las caracteristicas de los suelos
en la zona de estudio, los bajos niveles de tecnificaciéon en el riego y la escasa medicion del
agua, el uso y manejo del agua en la red de distribucién y en la parcela, ha resultado deficiente.
Ha sido del interés del Gobierno Federal y las Asociaciones de Usuarios que para operar la
infraestructura eficientemente y obtener la mayor eficiencia en la aplicacién del riego y alcanzar
mayor productividad, es necesario rehabilitar y modernizar la infraestructura y las zonas
parcelarias, percibiéndose como una necesidad nacional; en la presente tesis se ayuda a
resolver la problematica, proponiendo una metodologia de analisis y un caso de estudio.

1.2 Planteamiento del problema y alcance de la tesis

1.2.1 Planteamiento del problema

Los problemas detectados se derivan de escasa rehabilitacion y modernizaciéon en su red de
distribucioén, red de drenaje y en la zona parcelaria y por carecerse de estructuras en las tomas

parcelarias que permitan contabilizar los volumenes entregados, las pérdidas de agua debido a
las mediciones a tanteo por los jefes de zona, se estima que es mala con diferencias hasta el
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veinticinco por ciento, asimismo la problematica se complica por el incremento de usuarios de
riego fuera de distrito que requieren cada vez mayores volimenes de agua, lo que se detecta
como una amenaza que puede llevar a la organizacion de usuarios a conflictos y a enfrentarse
por el agua, toda vez que en varios ciclos agricolas la Asociaciéon Civil de Usuarios “ACU” ha
gestionado con sus vecinos mas eficientes los sobrantes de agua mediante la compra de
derechos del liquido y mantiene en forma constante a través de ciclos agricolas el rescate de
aguas de rio, drenes y bajos naturales para cumplir con la demanda de riego, problema que se
puede acrecentar cuando por condiciones de una sequia en la cuenca ello no sea posible. La
presencia de problemas de tipo ambiental, por mantos freaticos someros de mala calidad
debido a sales y sodio, asi como la presencia de sales en un buen porcentaje de suelos que se
consideran para riego, constituyen de igual forma una amenaza en la productividad de la tierra y
del agua, al bajar los rendimientos de los diversos cultivos que se realizan en esas zonas y al
utilizarse mayores volumenes de agua por requerimiento de riego.

En el sistema de gestion de la asociacién de riego, se tienen detectados problemas de tipo
financiero; de acuerdo con la gerencia del médulo de riego -3 Otameto, se carece de la
totalidad de los recursos para llevar a cabo las acciones necesarias de conservacion y
mantenimiento en la infraestructura y equipos, lo que a través de los afios ha generado
conservacion diferida principalmente en su red de drenaje superficial, problema que
parcialmente se ha atendido y en otros casos de no atenderse puede llevar a una rehabilitacion
cuyos costes sean considerables y afectar la producciéon de la tierra, de igual forma se
presentan deficiencias en la formulacién del plan de riegos, ya que no se considera la totalidad
de usuarios dentro y fuera del distrito por lo que se dificulta la programacion, distribucion y
entrega de agua; el cumplimiento en la entrega de volimenes del médulo a los usuarios ha
resultado deficiente por falta de una infraestructura adecuada y la incapacidad del canal
principal que surte el punto de control de la asociacién con agua de presa de almacenamiento.
En la parte operativa del manejo del agua, la frecuencia con que se realiza la medicion del vital
liquido en los puntos de control de las secciones de riego, es de forma irregular con molinete
por lo que se asume que los volumenes que llegan a las secciones de riego presentan fallas en
su cuantificacion para la distribucién, ademas en las redes de distribucion se dificulta el manejo
por falta de estructuras de control, las reparaciones han resultado insuficientes.
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e

Fotografia 1. Escasa modernizacion en la red de distribucién, médulo 1-3 Otameto.
Se requiere de revestimientos de concretos en plantillas y taludes

Fotografia 2. Deficiente conservacion en taludes y falta de modernizacion en la red de distribucién, médulo 1-3
Otameto

17



©

mMrA

Programa de Posgrado

Tesis: ANALISIS DEL USO Y MANEJO DEL AGUA EN LA RED DE DISTRIBUCION, RED DE DRENAJE
Y EN LA PARCELA, ASPECTOS DE REHABILITACION Y MODERNIZACION.

CASO DE ESTUDIO: MODULO DE RIEGO |-3 OTAMETO DEL DISTRITO DE RIEGO 010 CULIACAN

Fotografia 4. Escasa rehabilitacion en la red de drenaje superficial, médulo 1-3 Otameto

18



((@ Programa de Posgrado
Tesis: ANALISIS DEL USO Y MANEJO DEL AGUA EN LA RED DE DISTRIBUCION, RED DE DRENAJE

MTA Y EN LA PARCELA, ASPECTOS DE REHABILITACION Y MODERNIZACION.
CASO DE ESTUDIO: MODULO DE RIEGO I-3 OTAMETO DEL DISTRITO DE RIEGO 010 CULIACAN

Fotografia 5. Problemas de tipo financieros, provoca conservacion diferida, médulo I-3 Otameto
Problema que parcialmente se ha atendido y en otros casos puede llegar a una rehabilitacién

~exmy

Fotografia 6. Problemas de tipo ambiental, por niveles freaticos someros de mala calidad, debido a sales y a sodio,
médulo |-3 Otameto

La presencia de sales en el suelo constituye una amenaza a la productividad de la tierra y el
agua, por lo que bajan los rendimientos y aumenta el requerimiento de riego
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Fotografia 7. Usuarios fuera de Distrito que requieren cada vez mayores volimenes de agua, médulo |-3 Otameto.

Lo anterior detecta una amenaza que puede llevar a los usuarios a enfrentarse por el agua. Se
presentan deficiencias en la elaboracién del plan de riegos, ya que no se considera la totalidad
de usuarios dentro y fuera de Distrito de Riego, se dificulta la programacion, distribucion y

entrega del agua

Fotografia 8. Escasa modemizacion parcelaria, falta de estructuras de medicion y conservacion de estructuras,
médulo de riego |-3 Otameto
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1.2.2 Importancia de la tesis

Los trabajos desarrollados en la presente tesis atienden en gran medida las estrategias 2.3 y
2.4 del Eje Rector 4 “Sustentabilidad Ambiental” y 4.1 “Agua” del Plan Nacional de Desarrollo
(PND)y el objetivo 1 “Mejora de la productividad del agua en el sector agricola” del Plan
Nacional Hidrico (PNH) 2007-2012.

UN METODO DE ANALISIS DEL USO Y MANEJO DEL AGUA

Se propone un método conveniente de analisis del uso y manejo del agua en la parcela
utilizando como herramienta el sistema de informacién geografica Arc View y los vectores de la
zona parcelaria; se estiman las variables que afectan el balance del agua a nivel secciéon de
riego en el sistema suelo-planta; entre los que se encuentran, el requerimiento de riego
superficial, humedad residual aprovechable por lluvia, aporte freatico, lavado de suelos o
percolacion profunda y lamina de sobreriego, utilizando las texturas de los suelos, los niveles y
calidad del agua freatica, el estudio de salinidad analizada del suelo y los principales cultivos,
lograndose conocer de una manera mas eficiente la demanda de agua que deben aplicarse a
los cultivos y proponer otros cultivos seguin las condiciones del suelo, lo que permite influir en la
toma de decisiones de la asociacion de riego para concientizar al usuario en implementar
mejores métodos de aplicaciéon dentro del uso del agua en sus parcelas mediante acciones de
modernizacion de sus sistemas de riego parcelario.

El manejo del agua en la red de distribucion y regaderas parcelarias considera estimar por
seccion de riego, las pérdidas de agua por filtracion y detectar zonas de pérdidas por fugas en
la red de distribucién por falta de estructuras medidoras o porque se encuentran en mal estado,
utilizando las texturas de los suelos y realizando un levantamiento fisico mediante un recorrido
por la zona de estudio respectivamente. La intencion es priorizar en la rehabilitacion y la
modernizacion de la infraestructura. Considerando lo anterior y complementando con la
informaciéon de estadistica hidrométrica en punto de control de entrega de aguas por la
CONAGUA, mediante el Distrito de Riego y los volumenes instalados registrados en tomas
granjas, se permitié6 estimar los volimenes perdidos en la red de distribucion y regaderas
parcelarias, lo que permitié proponer acciones de rehabilitacién y modernizacién.

Resulté interesante el estudio de algunas variables del balance del agua, como lo es el aporte
freatico, el cual permitié estimar zonas de aporte de agua de calidad aceptable para el cultivo y
zonas de muy mala calidad que en conjunto con el estudio de los niveles de agua del suelo,
permitié6 detectar areas donde se debe instalar drenaje parcelario a través de acciones de
rehabilitaciéon. La calidad del agua freatica permiti6 estimar rangos por sodio en el suelo para
proponer cultivos resistentes al mismo.
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SUSTENTABILIDAD DEL USO DEL AGUA Y EL SUELO, INCREMENTO DE LA
PRODUCTIVIDAD DEL AGUA Y EL SUELO

El proponer acciones estructurales de mejora, tomando en cuenta la opiniébn del usuario para
implementar mejores métodos de aplicacion de agua en la parcela, implantar cultivos
ahorradores de agua, resistentes a sales que contaminen menos y que les sean rentables a los
usuarios contribuyen a preservar el recurso hidrico en el médulo de riego, lo que implica
mantener el suelo con bajos niveles de sales, contaminar en menor proporcion el acuifero y
elevar la productividad de la tierra y el agua, en beneficio de 1956 usuarios ejidales y 651
usuarios pequefios propietarios.

1.2.3 Objetivo
1.2.31 Objetivo particular

Realizar una propuesta de mejora para la Rehabilitacion y Modernizacion Integral del Riego,
mediante un analisis de opinion, técnico y documental, del uso y manejo del agua en la red de
distribucién, red de drenaje y en la parcela del Médulo de Riego I-3 Otameto del Distrito de
Riego 010 Culiacan-Humaya.

1.2.3.2 Objetivos especificos

Estimar por seccién de riego el balance del agua en el suelo y la demanda de agua del cultivo,
una vez conocidos los volimenes que se pueden aprovechar del suelo.

Tomando en cuenta el balance del agua en el suelo y complementando con un andlisis de
opinion, técnico y documental del uso y manejo del agua en la red distribucion, red de drenaje y
en la parcela y de la administracién de la propia administracién, proponer acciones de mejora
para la rehabilitacién y modernizacion integral del riego.
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2 REVISION DE LA LITERATURA
21 Marco Juridico
2.1.1 Sustentabilidad ambiental del agua

Es de interés en politica publica buscar a través del Eje Rector 4 del Plan Nacional de
Desarrollo (PND), la “Sustentabilidad Ambiental”. Se busca una administracion eficiente y
racional de los recursos naturales, de manera que sea posible mejorar el bienestar de la
poblacion actual sin comprometer la calidad de vida de las poblaciones futuras. En la agricultura
se busca incrementar la eficiencia de la utilizacion del agua, para lograrlo se establece como
objetivo alcanzar un manejo integral y sustentable del agua implementando como estrategia el
propiciar un uso eficiente del agua en las actividades agricolas que reduzcan el consumo del
liquido al tiempo que protejan al suelo de salinizacion, para lo cual se deben desarrollar
estrategias y programas de ahorro y recuperaciéon de aguas a través de todo tipo de medidas
que busquen la preservacion del recurso y reduzcan la pérdida de la capacidad productiva de
los suelos por salinizacion.

Se debe buscar la sustentabilidad del agua de riego a través de la modernizacion vy
rehabilitaciéon de la infraestructura hidroagricola, no solo de aquélla necesaria para tecnificar el
riego y reducir el consumo del agua, sino también la relacionada con la extraccion y transporte
del liquido, asimismo reforzando los programas enfocados a cuantificar los volimenes de agua
asignada a riego para facilitar la gestion del recurso (PND 2007-2012, Eje Rector 4 paginas
141-147).

En un orden de ideas de sustentabilidad ambiental y bajo el marco de alcanzar un manejo
integral y sustentable del agua en el médulo de riego |-3 Otameto, en el capitulo 5 y 6 de esta
tesis a partir de un diagnéstico de la problematica y de la opinion de los usuarios se proponen
acciones de mejora que propicien un uso eficiente, reduciendo los volumenes de agua y
protegiendo al suelo de salinizacién contribuyendo a alcanzar el bienestar de sus agricultores y
de la poblacién que utiliza el recurso agua en esa region sinaloense, sin comprometer la calidad
de vida de las generaciones futuras de agricultores ni de la poblacién con la que se tenga que
compartir el recurso.

21.2 Mejora de la productividad del agua en el sector agricola

Para garantizar un desarrollo sustentable en el uso y manejo del agua y preservar el medio
ambiente, de acuerdo con uno de los objetivos rectores del sector hidraulico, se requiere
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mejorar la productividad del agua en el sector agricola, para lograrlo se tienen estrategias y
metas establecidas para este objetivo, dentro de las estrategias se tiene considerado
modernizar la infraestructura hidroagricola y tecnificar las superficies agricolas en coordinacion
con usuarios y autoridades locales, teniendo como meta incrementar la productividad del agua y
aumentar las superficies de hectareas modernizadas.

Otro de los objetivos rectores del sector hidraulico es promover la reconversion de cultivos en
funcién de la disponibilidad de agua y propiciar su valoraciéon econémica en el riego; en este
punto a nivel distritos de riego las metas ya estan alcanzadas en cuanto a que se expiden en
forma conciliada los permisos unicos de siembra y riego, no obstante entre los retos que hay
que afrontar, estan, promover la reconversion de cultivos hacia otros de alto rendimiento
economico con base en la disponibilidad del agua y la vocacién del suelo, promover
mecanismos y canales de comercializacion que favorezcan al productor agricola y crear
conciencia entre los usuarios sobre la importancia y beneficios del uso eficiente del agua y la
infraestructura (PNH 2007-2012, Cap. 3, paginas 6-12).

213 Organizacién de los distritos de riego

La responsabilidad de operar, administrar y conservar los distritos de riego recae en los
usuarios de riego, para lo cual la CONAGUA les ha concesionado el agua y la infraestructura.
Dentro de las obligaciones de los usuarios de riego estan el usar el agua y el servicio de riego
de acuerdo al Reglamento del Distrito y se obligan a pagar cuotas de autosuficiencia por los
servicios de riego que se hayan acordado por los propios usuarios y que deberan cubrir los
gastos de administracion y operacion del servicio y conservacion y mantenimiento de las obras
(Ley de Aguas Nacionales, Art. 65 y 68).

2.2 Problemas de segunda generacioén que tienen los usuarios del riego

Después de la transferencia de la infraestructura de riego a las asociaciones de usuarios por el
gobierno federal, se llevé a cabo una evaluacion de su desempeiio en la gestion del regio, siete
afos después del inicio de la transferencia, el colegio de postgraduados (1998) encontré
diversos tipos de problemas que tienen que afrontar las asociaciones de usuarios, entre ellos
“los mas dificiles de resolver, esta la continua acumulaciéon de conservacién diferida” dentro de
sus redes de drenaje superficial, atribuyendo las causas a la baja inversion que los usuarios
estan realizando en ese concepto de gasto y los cuales estan afectando de alguna manera la
productividad de la tierra; el estudio de evaluacion realizado clasifica los problemas en varios
tipos, “los legales, como la falta de reglamentacion... de distritos y médulos de riego”, “los
técnicos como el manejo deficiente del agua...en la conduccion y aplicacién de las parcelas”,
los financieros y administrativos; y los relacionados con la conservacion y mantenimiento de las
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obras”, dentro de las conclusiones del estudio se hace referencia a las pérdidas de agua en las
redes de distribucion entre otros por mal manejo en la operacion recomendando capacitar a los
operadores de la red y mejorar el sistema de medicién en las redes; también la ineficiencia
dentro de la aplicacién del agua se atribuye en parte al desconocimiento del usuario sobre el
valor del agua.

Asimismo dentro de los problemas presentados se ha encontrado una deficiente integracion de
los presupuestos de egresos por las asociaciones no poniendo la atencién necesaria en la
conservacion de la infraestructura y la integracion de la cuota de riego ha resultado deficiente.

23 Rehabilitacién y Modernizacién, Distrito de Riego 010 Culiacan-Humaya
2.3.1 Plan Director del Distrito de Riego 010 Culiacan-Humaya

En 2005 la Comision Nacional del Agua, contraté la formulacion de un plan que guiara las
acciones a seguir en la modernizacion integral del riego, en ese afio se obtuvo a nivel Distrito de
Riego 010 Culiacan-Humaya, en cada uno de los modulos de riego y sociedades de
responsabilidad limitada, acciones estructurales y no estructurales de rehabilitacion y
modernizacion en la red de distribucién, red de drenaje y en la parcela a nivel distrito de riego,
sin embargo las acciones a seguir, algunas de corto plazo no se pudieron concretar y otras de
mediano plazo se estima que no se alcanzaran.

No obstante a la propuesta del Plan Director del Distrito de Riego 010 Culiacan-Humaya, es
necesario que la planeaciéon se lleve a cabo tomando en cuenta la Cuenca Hidrolégica con
acciones locales propuestas por los usuarios o al menos consensuadas con ellos, se requiere
para hacer sustentable el uso del recurso hidrico, estimar la demanda de agua a nivel seccién
de riego considerando las variables del balance del agua en el suelo y tomando en cuenta los
resultados de la calidad del aporte freatico, salinidad de suelos y estudio agrolégico; priorizar en
aquellos trabajos que causen mayor impacto por ahorros de agua en la parcela; priorizar los
trabajos de la red de distribucién que permitan recuperar los mayores volumenes de agua en el
menor tiempo y en los de rehabilitacion de la red de drenaje superficial que dé salida a los
excesos de agua de las parcelas y que permita disminuir la salinidad de las tierras de cultivo; y
conocer el grado de aceptacion del productor a las actividades de rehabilitacion y
modernizacion.
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24 Conceptos relacionados con el uso y manejo del agua
241 Uso y manejo del agua

El uso del agua se refiere a la aplicacion del agua a una actividad que implique el consumo
parcial o total de ese recurso; el uso del agua agricola es la aplicacion del agua nacional al
riego agricola. (LAN 2007). El concepto de manejo del agua se refiere al proceso de conducir el
agua hasta su lugar de destino, el manejo agricola implica trasladar el agua nacional a la
parcela utilizando las redes de conduccién y distribucién y los sistemas de riego hasta su
aplicacion, asimismo implica trasladar el agua en exceso mediante la red de drenaje hacia fuera
de las parcelas.

24.2 Conservacioén, conservacion diferida, rehabilitacion y modernizacion

La conservacion implica preservar la infraestructura en buen estado de acuerdo con las
caracteristicas con que fueron disefiadas, este término también se le llama conservacion
normal. El término conservacion diferida ha creado cierta discrepancia en cuanto a su
definicion, algunos la consideran como aquella que no se ha realizado en el ciclo
correspondiente, mientras que otros la definen como aquella donde las estructuras presentan
ciertos tipos de problemas pero que todavia funcionan. El término rehabilitacion al igual que el
término anterior, algunos autores la consideran como los trabajos a realizar cuando la
conservacion diferida ha sobrepasado los cinco afios, otros la toman en cuenta como aquella
que es necesaria de realizar para devolverles a las estructuras una caracteristica de
funcionamiento similar con la que fueron disefiadas; cuando una estructura requiere
rehabilitarse ya no funciona para los fines con que fue construida. El término modernizar
infraestructuras de riego implica realizar un cambio en sus caracteristicas originales de disefio
para hacerlas mas eficientes, incorporando nueva tecnologia apropiada a cada caso. (Colegio
de Postgraduados.1998., op.cit.).

2.4.3 Suelos salinos, suelos salinos sddicos, suelos sédicos no salinos

Un suelo es salino cuando la conductividad eléctrica del estrato de saturacion es mayor de 4
mmhos/cm a 25°C y su porcentaje de sodio intercambiable es menor de 15, generaimente su
PH es menor de 8.5. Un suelo es salino sédico cuando su conductividad eléctrica del extracto
de saturacién es mayor de 4 mmhos/cm a 25° ¢ y sus porcentaje de sodio intercambiable es
mayor de 15; cuando hay exceso de sales, el PH, raramente es mayor de 8.5, el lavado de un
suelo puede volverlo mucho mas alcalino y el PH seria mayor de 8.5. Un suelo es sédico
cuando la conductividad eléctrica del estrato de saturacion es menor de 4 mmhos/cm a 25°C y
su porcentaje de sodio intercambiable es mayor de 15 (Manual 60 U.S.A. Pag. 5y 6).
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3 MATERIALES Y METODOS
3.1 Caracteristicas generales del médulo de riego
3.1.1 Transferencia de la Infraestructura a los usuarios y concesion del agua

El 30 de enero de 1992 se otorgé titulo de concesién de agua y permiso para la utilizacion de
infraestructura hidraulica a la A.U.P.A. Otameto, Mdédulo |-3 (Asociacion de Usuarios
Productores Agricolas de la seccién de riego canal lateral km. 28+120 al canal lateral 31+845
del Canal Principal del Sur, Médulo [-3 del Distrito de riego No. 010 Culiacan Humaya San
Lorenzo). Asociacion Civil, para uso o aprovechamiento de aguas nacionales en su modalidad
de suministro de agua para riego en el Distrito de Referencia con fundamento en lo dispuesto
en los articulos 35, fracciones XXIV, XXV de la ley Organica de la Administracion Publica
Federal; 50, 60 y 17, fracciones IV Y VI, 22, 59,60,61,73 y demas relativos a la Ley Federal de
Aguas; 29, 30, y 31 del Reglamento Interior de la Secretaria de Agricultura y Recursos
Hidraulicos, asi como permiso para la utilizacion de la infraestructura hidraulica con fundamento
en los articulos 73, 131,148,155,156,157 y demas relativos a la Ley Federal de Aguas, dicha
asociacion se denomina “La Concesionaria”.

ORGANIZACION DE USUARIOS

Antes de la transferencia de la gestion del riego a los usuarios del Distrito 010 Culiacan-
Humaya, la organizacién para su operacion consistia en tres sistemas de riego, los cuales se
integraban por unidades de riego, subdivididas en secciones de riego; después de la
transferencia, la Organizaciéon de Usuarios, denominada A.U.P.A. “OTAMETO”, “MODULO (-3
“Asociacién de Usuarios Productores Agricolas de la Seccion de Riego Canal Lateral Km.
28+120 al Canal Lateral 31+845 del Canal Principal del Sur, en el Distrito de Riego 010
Culiacan-Humaya”," fue constituida por 7 secciones de Riego de la Primera Unidad denominada
Navolato?, con los nimeros de secciones 12, 13, 14, 15, 16, 17 y 18, atendidas por dos jefes de
zona y 5 jefes de seccion, la finalidad de la asociacién es otorgar el riego oportuno y con
suficiencia a los usuarios, mediante la operacién, conservaciéon y administracién la red menor
de distribucién y sus estructuras, la red menor de drenaje superficial y sus estructuras y la red
de caminos.

No obstante de la transferencia de la red menor a la asociacion en estudio, hasta el ciclo
agricola 2008-2009, la responsabilidad de operar, conservar y administrar las obras de cabeza,

' Comisién Nacional del Agua. Titulo de Concesion 1992, Médulo de Riego 1-3, Anexo IV, Acta Constitutiva de la Asociacion Civil,
pag. 1.

? Propuesta de Reglamento del Distrito de Riego 010 Culiacan-Humaya, pag. 11.
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incluidos el canal principal que surte el agua de presa de almacenamiento a punto de control de
la asociacion civil y la red principal de drenaje con sus caminos de operacion dentro de las
asociaciones de riego de la primera unidad del propio distrito corresponden al Distrito de Riego
010- Culiacan-Humaya, asi como también es responsabilidad del mismo las actividades de
ingenieria de riego y drenaje y la supervision de la operacion del propio Distrito de Riego.

3.1.2 Ubicacién del médulo de riego I-3 Otameto

El Médulo de Riego I-3 Otameto se encuentra localizado dentro de la primera unidad del Distrito
de Riego 010 Culiacan-Humaya en el Organismo de Cuenca Pacifico Norte, en el municipio de
Navolato, Sinaloa (Figura 1).

313 Fuentes de agua superficial

El Médulo de Riego I-3 Otameto, forma parte del Sistema Culiacan, dentro del Distrito de Riego
010 Culiacan-Humaya, el cual se compone de las unidades | Navolato y || Culiacan. Las fuentes
de abastecimiento de agua superficial para la primera unidad son los rios Humaya y Tamazula,
los cuales se abastecen de las Presas Adolfo Lépez Mateos y Sanalona. Adicionalmente para
complementar las demanda de agua, se utiliza agua del rio Culiacan, arroyos, drenes y bajos
naturales dentro la zona de influencia del propio médulo de riego.

314 Clima de la zona

El clima que prevalece en la zona del médulo de riego I-3 Otameto es un clima seco calido con
lluvias en verano, los datos del registro de las normales climatolégicas indican, una temperatura
media anual de 23°C, la precipitacion total anual oscila entre los 400 y los 600 milimetros®. La
temperaturas promedios maximas y minimas registradas en un periodo de 30 afios al centro del
médulo de riego I-3 Otameto en las coordenadas geograficas (24° 40' 50" latitud N, 107° 47" 14"
longitud W), son de 32.9 y 18.2 °C respectivamente*

* http:/laip.sinaloa.gob.mx/sieges/navolayo.htm

* Programa Aquastac de la FAO
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Figura 1. Localizacion del médulo de riego 1-3 Otameto
3.1.5 Tenencia de la tierra

De acuerdo con el padrén de usuarios del Distrito de Riego 010 Culiacan en el médulo de riego
I-3 Otameto al mes de marzo de 2008 se cuenta con un total de 22,710 hectareas fisicas
registradas y 20, 651 hectareas de riego, el total de usuarios del médulo de riego asciende a
2607, repartidos en 1956 usuarios ejidales y 651 pequefios propietarios, el nimero de usuarios
con concesion es de 1767 y de usuarios sin concesion llamados “precarios” es de 840, a estos
ultimos usuarios dentro de la presente tesis se les llama usuarios fuera de distrito, ya que el
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registro del padrén de usuarios del Distrito de Riego 010-Culiacan-Humaya considera usuarios
dentro de Distrito y usuarios fuera de Distrito.’

3.1.6 Serie de suelos y texturas

El estudio agrolégico indica que en el médulo de riego en estudio existen 4 series de suelos, los
porcentajes promedios estimados de superficie para cada una de ellas son: Iraguato 25 %,
Bledal 50%, Navolato 20% e higueras un 5%.

Caracteristicas de texturas y profundidades de las series de suelos:

Serie Iraguato (1)

Predominan las texturas: Franca-limosa, franca y franca-arcillo-limosa, en los horizontes
internos es caracteristico la textura franco arenosa, areno francosa, arenosa y franco limosa, la
mayoria de los suelos son profundos, mayores de 2 m.

Serie Bledal (2)

Las texturas de estos suelos en el horizonte superficial son variables, dominan las texturas,
franco- limosa y franco- arcillosa-limosa; en el interior resaltan la franco-limosa y francosa, Los
suelos de la serie Bledal son profundos mayores de 2 m.

Serie Navolato (4)

Las texturas de los suelos dominantes en el horizonte superior son: Franco-limosa, franco-
arcilla-limosa y franco arcillosa; en los horizontes internos tipicos predominan: franco-arcillo-
limosa, arcillosa y franco arcillosa y en ocasiones en el ultimo horizonte es franco limosa. Los
suelos de la serie Navolato son profundos, mayores de 2 m.

Serie Higuera (5)

Las texturas de los suelos dominantes mas comunes en el horizonte superficial son: Franco-
limosa y franco-arcillo-limosa; la textura de los horizontes tipicos como lo son “Bt” y Bn”, Son:
Franco-arcillo-limosa, arcillo-imosa y franco-arcillo-arenosa; en los Ultimos horizontes se

® La propuesta de reglamento del Distrito de Riego 010 Culiacan-Humaya vigente a 2009, considera a los precarios como aquellos
que reciben el servicio de riego en forma eventual y cuyos terrenos no cuentan con derecho para hacer uso de las aguas nacionales
por no formar parte del padron de usuarios del Distrito de Riego. El que un usuario de riego no cuente con derechos por no formar
parte del padron de usuario se asume que esta fuera de la superficie que delimita al Distrito de Riego y al Médulo de Riego, de lo
que resulta que los precarios son usuarios que estan fuera de Distrito de Riego, fuera de la zona original de riego. No obstante
dentro del médulo de riego 1-3 Otameto, no hay distincion entre los usuarios con derechos y sin derechos, por acuerdo de
asamblea, a todos incluyendo los que cuentan con derechos se les otorga el servicio de riego por igual y se les cobra una cuota. En
la presente tesis a los usuarios precarios sin concesion que alguna vez se registraron como tal mediante una lista en el padrén del
Distrito y los que al afio agricola 2009 se encuentran ubicados en zonas de ampliacién de suelos salinos sodicos, se les llama
usuarios fuera de Distrito, o simplemente los de afuera.
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presenta la franco limosa y franco-arcillo-limosa principalmente. Los suelos de la serie Higuera
son profundos, mayores de 2 m.

A continuacién se observa en la figura 2, la serie de suelos del médulo de riego |-3 Otameto y
la clasificacion por texturas, asimismo en la figura 3 se observa las texturas de las series de
suelos para las profundidades de 1 a 2 metros

Serie de suelos en el modulo de riego I3 Otameto

/% / Canales mod i-3.shp
Poblados mod i-3.dwg
Text 7
Poblados mod i-3.dwg
7
15
[ ] Serie de suelos 1 iraguato.shp
Serie de susios 2 bledal.shp
[l Serie de suelos 4 navolnto.al:J
I Serie de suelos 5 higuera s

/ -

Figura 2. Serie de suelos en el médulo de riego |-3 Otameto
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SERIE DE SUELOS EN EL MODULO DE RIEGO I-3 OTAMETO
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Figura 3. Serie de suelos y texturas, médulo de riego |-3 Otameto
3.1.7 Sistemas de informacién geografica Arc View y vectores de la zona

Un sistema de informacién geografica es un sistema para la gestion, analisis y visualizacién de
conocimiento geografico que se estructura en diferentes conjuntos de informacién (ESRI).

Un Sistema de Informacion Geografica (SIG o GIS, en su acrénimo inglés [Geographic
Information System]) es una integracién organizada de hardware, software y datos geograficos
disefiada para capturar, almacenar, manipular, analizar y desplegar en todas sus formas la
informacién geograficamente referenciada con el fin de resolver problemas complejos de
planificacion y gestion.®

En los ultimos afios, se han llevado diversos estudios dentro del Organismo de Cuenca Pacifico
Norte de la Comisién Nacional del Agua para resolver los problemas de gestion y administracion
del agua. Por lo que dentro del Distrito de riego 010 Culiacan-Humaya, se encontré informacion
tipo vectorial, la cual se utiliza en la determinacion de las variables del balance del agua en el
suelo, utilizando los comandos de ayuda dentro del sistema Arcview, como son la intercepcion y
la unién de las caracteristicas de los mapas, entre otros comandos. Los vectores representan a
objetos en la realidad, por medio de lineas, puntos, y poligonos.

® http:/les.wikipedia.org/wiki/Sistema_de_Informaci%C3%B3n_Geogr%C3%A1fica
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3.2 Metodologia de analisis del caso de estudio
La metodologia de analisis del caso de estudio considera los siguientes puntos:

1) Encuestas a usuarios de riego

2) Prionizaciéon en la modemizacion y aplicacion de recursos en la red de distribucion,
estimacion de pérdidas de agua en regaderas parcelarias

3) Determinacion por secciones de riego donde se presenten las mayores pérdidas de
agua por el deterioro de las estructuras de control y medicion

4) Caracterizaciéon del funcionamiento de la red de drenaje superficial y propuesta de
rehabilitacion en su caso

5) Balance del agua en la zona radical, estimacion de la demanda de agua y los volimenes
perdidos en la zona parcelaria por seccion y a nivel de médulo de riego

6) Factibilidad en su caso de ampliacion de zona de riego, clasificacion de suelos por sales
y por sodio

7) Acciones estructurales y no estructurales

A continuacion se describe cada uno de los puntos de la metodologia
1) Encuesta a usuarios de riego

La metodologia de analisis implica caracterizar la problematica en el uso y manejo del agua a
nivel parcela, red de drenaje y red de distribucién, tomando en cuenta la opinién de los
usuarios: la investigacion propone en primer lugar realizar una encuesta a los usuarios
mediante un muestreo estadistico al padrén de usuarios del Distrito de Riego 010 Culiacan en el
médulo de riego |-3 Otameto, para conocer su opinién en la gestion del riego llevada a cabo por
la asociacion de usuarios y determinar el grado de aceptacion a participar en la conservacion,
rehabilitacion o modernizacion de la infraestructura de su médulo de riego.

2) Priorizacion en la modernizacion y aplicacion de recursos en la red de
distribucién, estimaciéon de pérdidas en regaderas parcelarias

En forma paralela al levantamiento de encuestas y con el fin de priorizar en la modernizacién y
estimar el orden de aplicacion de los recursos a aquéllos canales que presenten las mayores
pérdidas de agua y determinar los volumenes perdidos a recuperar, se propuso utilizar la
metodologia de andlisis cualitativo de acuerdo con Barocio (1998), citado por IMTA (De Léon M.
Benjamin et al., Drenaje Agricola y Recuperacion de Suelos Salinos pagina 7), esto es se
toman en cuenta las experiencias en la operacion por los jefes de seccion del médulo de riego,
se estiman en forma preliminar donde se presentan las mayores pérdidas de agua en la
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conduccién en los canales sin revestir, lo que se complementa al estimar las perdidas por
filtracion utilizando las caracteristicas hidraulicas, las texturas de los suelos y el promedio de
pérdidas diarias de agua por metro cuadrado de perimetro mojado en estructuras de
conduccion de agua’.

Los resultados se apoyan con la estadistica del médulo de riego, con las pérdidas de
conduccién que se tienen en la red de distribucion entre el punto de control y las tomas
parcelarias de los usuarios de riego al ciclo agricola 2008-2009 y al realizar un levantamiento de
las estructuras de mediciéon y control para determinar aquellas zonas donde se presentan las
mayores pérdidas de agua por el deterioro de la infraestructura, tomando en cuenta la opinién
de los usuarios del resultado de las encuestas, en cuanto a mejorar la medicion del agua con
alguna estructura de medicion en toma parcelaria y la opinion de la gerencia del médulo de
riego en cuanto a la medicién en la red de distribucion, punto de control del médulo de riego y
entrega del agua en tomas parcelarias.

Para la estimacién de pérdidas de agua en regaderas, en forma similar a red de distribucion, se
utilizan las caracteristicas hidraulicas, las texturas de los suelos y el promedio de pérdidas
diarias de agua por metro cuadrado de perimetro mojado en estructuras de conducciéon de
agua.

3) Determinacién por secciones de riego donde se presenten las mayores pérdidas
de agua por el deterioro de las estructuras de control y medicién

Con la informacién encontrada en la tarjeta de inventario de estructuras del médulo de riego, el
procedimiento de anadlisis consideré realizar en conjunto con los jefes de seccién un
levantamiento por seccion de riego para estimar donde se presentan las mayores pérdidas de
agua por fugas en la red de distribucion y por dificultades en el manejo de operacién de niveles
a causa del grado de deterioro de las estructuras.

4) Caracterizacion del funcionamiento de la red de drenaje superficial y propuesta de
rehabilitacién en su caso

En la red de drenaje superficial, la propuesta de mejoras en el médulo de riego -3 Otameto,
requirié caracterizar su funcionamiento; se determiné aquélla que esta por rehabilitarse o que
requiere trabajos preventivos que de no realizarse ameriten mayor inversion, para lo cual se
propuso para el caso en estudio en primer lugar, una vez obtenidos y analizados indicadores de
conservacion en los afios agricolas 2004-2005 al 2007-2008, realizar un recorrido de campo al

" FAO ftp/ftp.fao,orgfi/CDrom/FAQ.../FAQ.../X6708s08.htm
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sitio de la infraestructura, luego mediante el método cualitativo de acuerdo con Barocio (1998)
citado por IMTA (De Léon M. Benjamin et al., Drenaje Agricola y Recuperaciéon de Suelos
Salinos pagina 8) y tomando en cuenta el ciclo 6ptimo de conservacion, se estimé su
funcionamiento. Contribuy6 en la propuesta de rehabilitar, la profundidad de manto freatico, su
calidad y los rendimientos observados en los principales cultivos, aunque no fue un requisito
indispensable.

5) Balance del agua en la zona radical, estimacion de la demanda de agua y los
volumenes perdidos en la zona parcelaria por seccién y a nivel de médulo de riego

La estimacién de la demanda de agua a nivel parcelario consider6 analizar algunas variables
que intervienen en el balance del agua en el suelo, como la humedad residual producto de las
lluvias prevalecientes antes del inicio del periodo de siembras y que contribuye al requerimiento
de riego, el aporte freatico de calidad aceptable que aporta volimenes de agua al cultivo
durante su desarrollo y el aporte freatico de calidad inaceptable que debe evitarse que el cultivo
lo utilice y que ayuda en la toma de decisiones de instalar drenaje parcelario, los volimenes de
agua superficial para complementar el riego debido a la evapotranspiracion de los principales
cultivos®, con el programa Cropwat de la FAO, la l&mina de sobre riego para evitar problemas
de sales en zonas donde la salinidad en el suelo puede llegar a ser un problema para el cultivo
y el requerimiento de lavado de suelos con problemas alto de sales.

Una vez conocidas las variables se estim6 la demanda promedio de agua que requieren los
cultivos tomando en cuenta los ciclos agricolas 2007-2008 y 2008-2009 por seccién de riego y
por médulo, y conociendo de la operacion del médulo de riego, los volimenes de agua que se
usaron por tomas granjas, se estimaron de una manera mas real las pérdidas de agua en la
parcela que al conjuntarlas con las perdidas en la red de distribucién, red de conduccién y el rio,
se conocié la eficiencia global del uso del agua en el médulo en estudio, lo que contribuy6é a
proponer, tomando en cuenta la opinion de los usuarios, mejores sistemas de riego, como son
los sistemas de riego por aspersion, riegos por goteo y nivelacion con trazos de riego;
contribuyendo asi a hacer mas sustentable el uso del vital liquido.

6) Factibilidad en su caso de ampliacion de zona de riego, clasificacion de suelos por
sales y por sodio

Se considera el resultado de la demanda promedio de agua por seccioén de riego para estimar si
es factible que la zona de riego de suelos salinos sédicos se siga ampliando, una vez estimados
la cantidad de suelos y los volumenes de agua que deben aplicarse para lavado de suelos.

* Se consideran los principales cultivos sembrados en el ciclo agricola 2008-2009, fueron determinados mediante los registros de
los jefes de zona del médulo de riego
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Con la informacién encontrada del estudio de salinidad en el manto freatico y su reflejo en el
suelo, se estima una clasificacién de zonas por sales y por sodio en el suelo’ y tomando en
cuenta la opinién de los usuarios se proponen cultivos que vayan a acordes al rango de
salinidad.

Con el fin de realizar una comparativa por acciones de rehabilitacibn y modernizacién
parcelaria, en conjunto con los jefes de operacion de cada una de las secciones de riego se
realizé el ejercicio de llevar al Arc View los rendimientos observados en el cultivo de maiz por
seccion de riego para el ciclo agricola 2008-2009, tanto para suelos normales, mayormente
observados dentro de distrito como para suelos salinos sédicos, mayormente observados fuera
de Distrito, como resultado se concluye, si conviene o0 no que la ampliacién de zonas de riego
continie aumentando.

7) Acciones estructurales y no estructurales

Del resultado conjunto del analisis de |la problematica a nivel parcela, red de distribucién, red de
drenaje y administraciéon del médulo de riego se lleg6é a una propuesta de acciones necesarias
para la gestion del médulo de riego; entre ellas acciones a realizarse en la infraestructura,
llamadas estructurales y algunas no estructurales, entre otras aquéllas relacionadas con la
administracion del médulo de riego como el proponer nuevas areas para la planeacion y
ejecucion de la operacion y conservacion del médulo de riego y algunas consideraciones para el
calculo de la cuota de riego.

3.3 Aspectos sociales, aplicacion de encuestas a usuarios

Aspectos sociales, aplicacion de encuestas a usuarios, opinion de la Gerencia de la ACU

Procedimiento de encuesta

El tomar en cuenta la opinion de los usuarios es importante para la toma de decisiones que
conlleva a implantar acciones de mejora en la rehabilitacion y modernizacion integral del riego y
diagnosticar la problematica, en el presente trabajo se obtuvo la opinion de los usuarios
mediante un analisis cuantitativo, a través de la aplicacion de una encuesta estructurada, la que
consideré algunas variables que ayudan a evaluarla; el total de usuarios servidos por la
asociacion en estudio de acuerdo al registro del padrén de usuarios del Distrito de Riego 010
Culiacan en el médulo de riego -3 Otameto al mes de Mayo de 2008 es de 2607 usuarios
repartidos en 7 secciones de riego, por lo que al determinar el tamafio de la muestra

? Se considera en una capa de 30 cms
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probabilistica, se tom6 en cuenta ese total como el tamafio del universo N . El modelo que
determina la muestra probabilistica’ ' es la siguiente:
ny

pi o
N

n=

Donde:

n= Cantidad real de elementos de la muestra a partir de la poblacién N asumida; el nimero de
usuarios a encuestar

n,= Cantidad tedrica del tamafio de la muestra
N = El tamaiio del universo; 2607 usuarios
La ecuacion que determina n, es la siguiente:

2
z
ny = [—] p*q.
&

z = valor estandarizado para la probabilidad del 95% de confianza, su valor es de 1.96
¢ = error aceptable en el calculo de la muestra; se toma una error de 0.05, para N mayor de 10
p = probabilidad que tiene la muestra de tener las mismas cualidades de la poblacién

Donde:

q = probabilidad que tiene la muestra de no poseer las mismas cualidades de la poblacién

Una vez obtenido el tamafio de la muestra, se procedié a distribuirlo de manera proporcional a
cada de las secciones de riego para determinar un tamafio de muestra para cada una de ellas'
y asi tomar en cuenta equitativamente a todos los usuarios, incluyendo los que son minoria de
acuerdo a su sector, el procedimiento consistié en obtener la razén de la muestra probabilistica
n del total de la poblacién N, luego se obtuvo el producto de ese resultado por el nimero de
usuarios de cada estrato, tanto de usuarios con derecho a riego y fuera de distrito; con el
programa Stats (H. Sampieri 2007), se determinaron aleatoriamente los usuarios a encuestar
de acuerdo a cada uno de los estratos, finalmente trabando en equipo con los jefes de zona del
médulo de riego |-3 Otameto, se procedié a hacer el levantamiento de 71 encuestas, verificando
su consistencia.

'° Martinez C. citado por Moraguez |., como seleccionar el tamafio de una muestra para una investigacién educacional
"' La muestra probabilistica se determiné igualmente con el programa Stats, de Hernandez Sampieri

' Hernandez Sampieri Metodologia de la Investigacién Mc Graw Hill, México, 2007, Pag. 247-249
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El formato de encuesta aplicado' a los usuarios aparece en ANEXO M, los resultados totales
de las encuestas levantadas y la determinacion de las muestras por estratos estan a disposicion
en las oficinas de la Direccién de infraestructura Hidroagricola del OCPN de la CONAGUA para
su consulta, los resultados mas relevantes, de gran ayuda en la elaboracién de la propuesta se
observan a través del presente documento, en los capitulos 3, 4,5, 6 y dentro de los
comentarios y conclusiones del trabajo.

En forma alterna se aplicé un cuestionario a la Gerencia de la asociaciéon de riego en estudio,
con el fin de reforzar el diagnostico y la propuesta de mejora y de igual forma conocer su
opinion en el uso y manejo del agua, los resultados estan a disposicion en la Direccion de
Infraestructura Hidroagricola del Organismo de Cuenca Pacifico Norte de la CONAGUA.

A continuacion en el presente capitulo se muestran algunos resultados.

Grado de satisfaccion del usuario con la operacién, conservacién y administraciéon del
médulo de riego, llevado a cabo por la asociacién de usuarios

En el grafico 1 y 2, en relacion a la operacion, conservacion y administracion del médulo de
riego, del resultado de percepcion se advierten problemas en la conservacion, siendo mayores
los usuarios fuera de distrito que no estan satisfechos, se asume que los problemas de
preservacion de la infraestructura son mas fuertes fuera de Distrito de Riego. En cuanto a la
operacion, los usuarios fuera de distrito el porcentaje de no satisfechos e indecisos es
considerable, muy similar a los usuarios dentro, no obstante estos ultimos no manifiestan estar
insatisfechos, solamente indecisos. En cuanto a la administracién en promedio las dos terceras
partes del total de usuarios manifiestan estar de acuerdo con la administracién del médulo de
riego, contra un tercio que esta indeciso."

'* Es propiedad de la Coordinacién de Ingenieria de Riego y Drenaje del IMTA

'* EI 36% de los usuarios dentro de distrito estan indecisos con la administracién del médulo de riego contra el 28% de los usuarios
fuera.
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iEstan satisfechos los usuarios dentro de distrito con la Operacion,
Conservacion y Administracion
del Médulo de Riego |-3 Otameto?
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Grafico 1. Grado de satisfaccion con la operacion, conservacion y administracion del médulo de riego de los usuarios
dentro de Distrito

¢Esta satisfecho los usuarios fuera de distrito con la Operacion,
Conservacion y Administracion
del Modulo de Riego I-3 Otameto?
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Grafico 2. Grado de satisfaccion con la operacion, conservacion y administracion del médulo de riego 1-3 Otameto de
los usuarios fuera de Distrito
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Grado de satisfaccion del usuario con la operacién, conservaciéon y administracién de la
Comision Nacional del Agua en el médulo de riego

Del resultado obtenido, percibimos cierta inquietud en la operacién y conservacion realizada por
la Comision Nacional del Agua en las obras de cabeza, algunos usuarios manifestaron no estar
satisfechos con la operacién y conservacion, en el proceso del levantamiento de las encuestas,
se detect6 inconformidad en la Red Mayor; en el canal principal Rosales y del Sur que surte al
Médulo de Riego con agua superficial; los usuarios de igual forma manifestaron que los
volumenes de agua tardan en llegar y las labores de conservacion en promedio no se llevan en
tiempo y forma, los usuarios mas inconformes son los que estan dentro de Distrito, también los
usuarios manifestaron molestias con relacion a la preservacion de la red de drenaje colector
dentro de la zona de riego."

Transferencia de la operacién, conservacion y administracion de la infraestructura
hidroagricola al médulo de riego

Del resultado de las encuestas llevadas a cabo, la mayoria de los usuarios manifestaron estar
de acuerdo con la transferencia de la operacién, conservacion y administracion de la
Infraestructura al médulo de riego, no obstante algunos dentro de distrito manifestaron no estar
satisfechos y otros no opinaron a favor o en contra, se percibe que existe cierta inconformidad
en la transferencia con los usuarios dentro de distrito

Medida inadecuada del agua en la parcela

En relacion al grado de satisfaccion con la medida del agua en su parcela, algunos usuarios
manifestaron estar contentos con la medida del agua en su parcela a “tanteo” por el jefe de
seccion, no obstante un porcentaje del total considera que la medida no es la adecuada'.

Cumplimiento en la entrega de agua a los usuarios

En el cumplimiento en la entrega de volumenes de agua al usuario de acuerdo con lo acordado
con el jefe de zona indican que es mala, los usuarios que mas lo resienten son los usuarios
fuera de Distrito. De acuerdo con el resultado de las encuestas, el 31% de los usuarios dentro
de Distrito dicen tener el problema en la entrega de voliumenes, con desfasamientos mayores a
3 dias, contra el 35% de los usuarios fuera de Distrito en esas mismas condiciones

'S En aspectos de conservacion de obras cabeza. El 10.87 de los usuarios dentro de Distrito no estén satisfechos, contra el 12% de
los usuarios fuera, los indecisos en si estan o no estan satisfechos, son el 42.22% para usuarios dentro contra el 64% para usuarios
fuera de Distrito, en aspectos de operacion de obras de cabeza el 6.67% de los usuarios dentro de Distrito, no estan satisfechos
contra el 4% de los usuarios fuera y el 48.99% de los usuarios dentro esta indeciso y el 52% corresponde a los de afuera.

' Los resultados de las encuestas indican que un 76% de los usuarios fuera de Distrito estan de acuerdo con la medidas del agua
en su parcela, contra un 80.43% por ciento de los usuarios dentro de Distrito.
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Grafico 3. Grado de cumplimiento en entrega de agua usuarios dentro de Distrito, médulo de riego I-3 Otameto

Nivel de cumplimiento de las entregas de agua en la parcela
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Gréfico 4. Grado de cumplimiento en entrega de agua usuarios fuera de Distrito, médulo de riego I-3 Otameto
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El volumen de agua por hectarea que se le da en concesion anualmente es suficiente

Los usuarios consideran que los volimenes concesionados son insuficientes, los que mas
resienten la falta de agua son los usuarios fuera de Distrito", esto resulta evidente ya que los
volumenes concesionados de agua no los considera y el nimero de usuarios fuera de distrito ha
ido en aumento; ademas los mantos freaticos someros de mala calidad dominan esas tierras y
eso influye en que el requerimiento de riego se incremente por lavado de suelos y la aplicacion
de mejoradores, se sabe que los usuarios estan interesados en el manejo del agua en la
parcela'®, por lo que se infiere que debido a un mal manejo también se incrementa el volumen
requerido y el que les llega, les resulta insuficiente.

Grado de satisfaccion del usuario con la Infraestructura del médulo de riego

En la infraestructura para riego, de acuerdo con la opinién de la gerencia del médulo de riego,
se realizan inversiones considerables en la construcciéon y reparacion de represas, tomas
granjas y mecanismos, desazolve de canales y drenes, no obstante se reconoce que son
insuficientes; de acuerdo con las encuestas a usuarios dentro y fuera de distrito, un porcentaje
considerable manifesté no estar satisfecho y varios mas se encuentra indecisos, por lo que en
mi opinion debe tomarse en cuenta los que manifiestan estar no satisfechos y los indecisos o
que manifestaron que se sienten regular con la infraestructura del médulo de riego.
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Grafico 5.Grado de satisfaccion del usuario dentro de Distrito con la infraestructura del médulo de riego |-3 Otameto

"7 E1 36% de los usuarios fuera de distrito manifestaron que el agua que se les concesiona anualmente es insuficiente, otro 36% se

encontré indeciso en su respuesta, el 40% de los usuarios dentro manifiesta que el agua que se le consigna al afio es insuficiente,
un 13.33% se encontrd indeciso.

'® El porcentaje de usuarios fuera de Distrito que requieren curso de manejo del agua ene la parcela es del 8%.
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Gréfico 6. Grado de satisfaccion del usuario fuera de Distrito con la infraestructura del médulo de riego I-3 Otameto

Interés de los usuarios en la Modernizacion de la Infraestructura del médulo de riego y lo
que considera prioritario

La propuesta de mejora en la Rehabilitacion y Modernizacion Integral del Riego, considera
fundamentalmente la opinién del usuario en su implantacion, ya que los resultados de aplicarse
van a servir directamente a ellos, es por eso que es importante considerar en el diagnéstico sus
resultados, en ese orden de ideas, del analisis de percepcioén implementado, la gran mayoria de
los usuarios dentro y fuera de Distrito se interesa en modernizar la infraestructura; el interés
principal es en revestimiento de canales y regaderas, rehabilitacion de infraestructura
hidroagricola; compuertas y mecanismos'’, rehabilitacién de caminos y puentes, en menor
medida equipamiento y mejoramiento de vehiculos y maquinaria y lo que considera menos
prioritario son los sistemas de automatizacion de control nivel y gasto para la operacion de los
canales y las estructuras de control y medicién del agua.?’

'® El Interés de los usuarios dentro de Distrito por los entubamientos o revestimientos de canales y regaderas es del 72% contra el
64% de los usuarios fuera. En la rehabilitacion de la infraestructura hidroagricola; compuertas y mecanismos el porcentaje de los
usuarios fuera de Distrito supera a los de adentro con 24% contra un 19%, de acuerdo a un levantamiento en conjunto con los
usuarios, mediante recorrido de campo observamos que existen varios canales de riego donde hacen falta infraestructura o esta
deteriorada, ver tabla con el resultado.

20 £1 8% de los usuarios fuera de Distrito consideran como prioritarios la rehabilitacion de caminos y puentes, contra el 4.26 % de los
usuarios dentro de Distrito. El 2.13 por ciento de los usuarios dentro considero como prioritario los sistemas de automatizacion de
control, nivel y gasto para la operacion de los canales y equipamiento y mejoramiento de los vehiculos y maquinaria, contra el 0% y
el 4% de los usuarios fuera respectivamente. Ningln usuario dentro y fuera de Distrito consideré como prioritario las estructuras de
control y medicion del agua, se percibe que se debe a falta de conocimiento de como funcionan y su importancia.
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Gréfico 7.Grado de Interés por los usuarios dentro de Distrito en la modernizar de la infraestructura, modulo de riego
I-3 Otameto
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Gréfico 8. Grado de Interés por los usuarios fuera de Distrito en modernizar la infraestructura, médulo de riego I-3
Otameto
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Interés de los usuarios en tecnificar el riego a nivel parcelario con algun sistema de riego
El interés de los usuarios por tecnificar sus riego a nivel parcelario con algun sistema de riego
es contundente, el 100 por ciento de los usuarios muestran interés en tecnificar, pero no todos
los sistemas le interesan por igual; los usuarios dentro de Distrito se inclinan en orden de
importancia por la nivelacién de tierras y drenajes subterraneos parcelarios principalmente y por
sistemas de goteo y baja presion con multicompuertas, en cambio los usuarios fuera de distrito
no les interesan los sistemas de goteo; en orden de importancia, se inclinan por la nivelaciéon de
tierras, los drenajes parcelarios subterraneos principalmente y los sistemas de riego con
multicompuertas y de aspersién®'.

Interés de los usuarios dentro de distrito por los sistemas de riego
parcelarios
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Grafico 9. Interés de los usuarios dentro de Distrito por los sistemas de riego parcelarios

2 En mi opinion los usuarios perciben como de costo alto a los sistemas de riego de goteo y aspersion y a esa causa se debe que
los porcentajes de interés en los mismos sean bajos, no obstante se percibié que algunos usuarios dentro de Distrito estan
conscientes de que los sistemas de riego por goteo incrementan sus rendimientos en el cultivo, en cambio los usuarios fuera de
Distrito temen que los sistemas de riego por goteo no alcance a abatir las sales de los mantos fredticos de la zona. Los resultados
indicaron en forma contundente que la mayoria de los usuarios del médulo de riego por el interés en la nivelacion de tierras

45



((@ Programa de Posgrado
Tesis: ANALISIS DEL USO Y MANEJO DEL AGUA EN LA RED DE DISTRIBUCION, RED DE DRENAJE

M7 Y EN LA PARCELA, ASPECTOS DE REHABILITACION Y MODERNIZACION.
CASO DE ESTUDIO: MODULO DE RIEGO I-3 OTAMETO DEL DISTRITO DE RIEGO 010 CULIACAN

Interés de los usuarios fuera de distrito por los sistemas de riego
parcelarios
. MODULO 1-3: OTAMETO i

30.00</ e TH0

70.00-/

eo.oo-/_
g 50.00 4 /_
= X
‘o /_
‘5’ 40.00 -
§ 30.00 V]

20.00-/_ 8.00 — 12.00

10.00 /_ ] 0.00

s ‘f/’ - - <> y
) Nivelacion  Baja presion con Goteo ‘Aspersion (pvote,  Dremale
milticompuertas avance, subfoliar, subternraneo
portatil)

Gréfico 10. Interés de los usuarios fuera de Distrito por los sistemas de riego parcelarios
Interés de los usuarios por otros cultivos diferentes a los que actualmente siembran

La tendencia de los usuarios dentro de Distrito por sembrar otros cultivos se inclina por: frijol,
soya, sorgo, calabaza, hortalizas, arroz, forrajes, alfalfa, legumbres y papa, los usuarios fuera
de distrito se inclinan por sorgo, frijol, soya, cafia de azlcar, calabaza, maiz y sorgo escobero.
Ambos usuarios presentan coincidencias por cultivos ahorradores de agua y resistentes a sales,
un buen porcentaje de los usuarios fuera de distrito se inclinan por cultivos resistentes a

sales e igualmente un porcentaje de los usuarios dentro se inclinan por cultivos ahorradores de
agua, como lo es el frijol (grafico 11y 12).
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Cultivos alternativos de reconversion productiva propuestos por los
Usuarios dentro de distrito en el Médulo de Riego |-3 Otameto

Grafico 11. Cultivos de reconversion productiva propuestos por los usuarios dentro de Distrito de Riego

Cultivos alternativos de reconversion productiva propuestos por los
Usuarios fuera de distrito en el Médulo de Riego I-3 Otameto

Grafico 12. Cultivos de reconversion productiva propuestos por los usuarios fuera de Distrito de riego
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Aceptacion a la medicion del agua con alguna estructura para medicién

De acuerdo con las encuestas a los usuarios, al preguntarles que tan dispuestos estarian a
mejorar la medicion del agua en su parcela con la aportacion peso por peso para instalarles
alguna estructura de medicién, en general la mayoria respondieron en forma afirmativa, de las 7
secciones de riego, los usuarios dentro de distrito que mas dispuestos estan a aceptar alguna
estructura de medicion, son los de las secciones 15 y 17, con un porcentaje del 100% vy el
83.33% o respectivamente y los usuarios fuera de distrito que mas aceptarian mejorar la
medicion del agua, son las secciones 15, 16 y 17, porque lo seria muy factible que se
implantara algun plan piloto para la instalacién de estructuras bajo el consenso de los propios

usuarios o tomar algunas parcelas demostrativas donde se estableciera la medicion, en mi
opinidn la seccién 15 resultaria la mas viable.

¢Estaria dispuesto a mejorar la medicién del agua en su parcela con la aportacién

peso por peso para la instalacién de alguna estruct para dicién?

MODULO I: OTAMETO
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Grafico 13. Aceptacion de la medicion del agua con alguna estructura de medicion, usuarios dentro de Distrito

LEstaria dispuesto a mejorar la medicién del agua en su parcela con la aportacién
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Grafico 14. Aceptacion de la medicién del agua con alguna estructura de medicion, usuarios fuera de Distrito

48



( Programa de Posgrado
@ Tesis: ANALISIS DEL USO Y MANEJO DEL AGUA EN LA RED DE DISTRIBUCION, RED DE DRENAJE
Pt

Y EN LA PARCELA, ASPECTOS DE REHABILITACION Y MODERNIZACION.
CASO DE ESTUDIO: MODULO DE RIEGO |-3 OTAMETO DEL DISTRITO DE RIEGO 010 CULIACAN

Satisfaccion con la cuota de riego anual e interés de los usuarios en aportar una
sobrecuota de riego para modernizar la infraestructura hidroagricola

El grado de satisfaccion con la cuota de riego anual se considera regular®?, no obstante cuando
se le hablo al usuario de modernizar la infraestructura, el interés por aportar una sobrecuota de
riego mostré el siguiente resultado, 82.98% de los usuarios dentro mostraron interés, contra un
60% de los usuarios fuera, se asume de este resultado que es factible involucrar a los usuarios
fuera de distrito en la modernizaciéon de la red de distribuciéon, ya que los volimenes que se
pueden recuperar de agua por esa accion servirian para cubrir su requisito de riego.

Estaria dispuesto a aportar una sobrecuota de riego, para modernizar la infraestructura
hidroagricola de su Médulo de riego o de su parcela?
MODULO I-3 OTAMETO
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Grafico 15. Interés de los usuarios dentro de Distrito en aportar una sobrecuota de riego para modernizar la
infraestructura
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Estaria dispuesto a aportar una sobrecuota de riego, para modernizar la infraestructura
hidroagricola de su Médulo de riego o de su parcela?
MODULO I-3 OTAMETO
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Grafico 16. Interés de los usuarios fuera de Distrito en aportar una sobrecuota de riego para modernizar la
infraestructura

22 E1 42.55% de los usuarios dentro de Distrito, les parece adecuada la cuota e riego anual contra el 17.02 que no esta de acuerdo,

asimismo un 40.43 % se mostr6 indeciso en su respuesta. El 40.00% de usuarios fuera de Distrito , le parece adecuada la cuota de
riego anual, no obstante el 24 no le parece adecuada y el 36% la considera regular
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Interés de los usuarios para un mejor manejo del médulo de riego

Del andlisis de percepcion se determiné que los usuarios se inclinan principalmente por tres
cosas para mejorar el manejo del médulo de riego, en orden de importancia, en primer lugar
opinaron sobre la implantacién de cursos de capacitacion a directivos, gerentes y canaleros, en
segundo lugar manifiestan su propia capacitacion como usuarios del riego, y en tercer lugar
opinaron sobre la realizacion de los estudios y proyectos para modernizar el médulo o las
parcelas.”

Interés del usuario en cursos de capacitaciéon

Como medida para que el usuario de riego participe de forma activa en el buen uso y manejo
del agua es necesario que adquiera conocimientos técnicos-practicos que le ayuden al buen
manejo del cultivo, de la tierra y de la aplicacién del agua en la parcela, cuidando en todo lo
posible la preservacion del agua y su medio ambiente, la propuesta de rehabilitacion y
modernizacién lo requiere, ya que se pueden ahorrar grandes volimenes de agua por acciones
estructurales en la parcela y red de distribucion pero si no se capacita al usuario, el agua que se
ahorra por esas acciones se pierde por desconocimiento en su uso y manejo, es por eso que la
propuesta considera su capacitacion; los resultados indican que a los usuarios dentro, lo que
mas les interesa es capacitarse en cursos como el manejo del agua en la parcela, como mejorar
la produccién, como producir maiz, mejoramiento del suelo y estudios y proyectos para la
reconversion productiva. En cambio los usuarios fuera de distrito consideran como mas
importante, el mejoramiento del suelo en sus parcelas, conocimientos de otros cultivos, estudios
y proyectos y manejo del agua en la parcela.

34 Funcionamiento de la red de distribucién y parcelaria, aspectos sociales
3.4.1 Prioridad en la modernizacién
3.4.1.1 Estimacion de pérdidas de agua por filtracion, en la red de distribucion

De acuerdo con la metodologia de analisis, el procedimiento de estimacion de pérdidas de agua
en la red de distribuciéon consideré en una forma preliminar la clasificacién cualitativa descrita
por Barocio (1998) citado por IMTA (De Léon M. Benjamin et al, Drenaje Agricola y
Recuperacién de Suelos Salinos pagina 7); esto es de acuerdo con la experiencia por los
operadores de la red de canales, se identificé en un plano de la zona, los canales por rango de
pérdidas, esto es los canales con pérdidas menores al 20 por ciento se dibujan en color verde,

2 El porcentaje de usuarios dentro de Distrito que opinaron sobre dar cursos de capacitacion a directivos y gerentes y canaleros es
el 47 % en contra del 50% de los usuarios fuera. El porcentaje de usuarios fuera de Distrito que requieren capacitarse en el riego es
el 21% contra el 19% de usuarios dentro, el porcentaje de usuarios fuera que requieren estudios y proyectos para modernizar el
modulo o las parcelas es el 21% contra un 15% de usuarios dentro de Distrito.
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los que se encuentren con pérdidas entre el 20 y el 35 por ciento en color amarillo y los que se
encuentren con pérdidas mayores al 35 por ciento se dibujan en color rojo, los resultados
preliminares aparecen en la figura 4.

De acuerdo a las observaciones realizadas por los jefes de zona y de secciéon y de quien
suscribe esta tesis, las mayores pérdidas se observaron en dos secciones de riego, la 12 y 15.
En las secciones 13, 17 y 18 se observa pérdidas mayores al 35 por ciento en algunos canales
alojados en textura fina, donde las pérdidas de agua por filtracion son minimas por lo que se
asumio que en esos canales se tienen pérdidas considerables por fugas en estructuras y/o por
deficiente manejo de los niveles y estructuras de operacion.

En forma complementaria y con el fin de conocer la prioridad en la modernizaciéon y los
volimenes que se pueden recuperar por acciones de modernizacion y conociendo que en el
médulo de riego se tienen 259.207 kilbmetros de canales de acuerdo al titulo de concesion y los
cuales se presentan desglosados por seccién de riego en la tabla 1, se estiman las pérdidas
por filtracién al identificar el tipo de textura en que se encuentran alojados los diversos canales
de la totalidad de la red de distribucion y se aplican a su superficie de mojado los coeficientes
de pérdidas diarias de agua por metro cuadrado para estructuras de conduccion de agua de la
FAQ, considerando la conduccién a canal lleno en un periodo de cinco meses.
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Pérdidas observadas por personal operativo ¢.0.1. 2008-200€. Médulo de riege |-3

/\/ Clasf can perd men 20 shp
Clasf can perd ent 20-35.shp
Clasf can perd may 35.shp

Textos mod i-3.cxf

Text 7

Text mod i-3.shp

| TEXC_FINA_1-3
TEX_GRUESA_|-3
TEX MEDIA |-3

k THlomabers b

Figura 4. Pérdidas de agua observadas por personal operativo, médulo de riego I-3 Otameto

Red de distribucion del médulo de riego I-3
Secciobnde  Laterales Sub-laterales Ramales Subramales Terciarios total

riego
km. km. km. km. km. km.

12 4.55 29.24 7.72 41.51
13 1.70 6.27 574 5.16 18.87
14 6.55 13.04 1.50 21.09
15 5.80 24.40 28.58 58.78
16 13.04 16.24 29.28
17 20.08 5.22 9.80 4.70 3.00 42.80
18 16.32 28.10 44 .42
63.49 97.82 74.86 17.58 3.00 256.75
256.75

Fuente: Anexo Il del titulo de concesion, seccionamiento del modulo del distrito de riego 010.
Culiacan Humaya y célculos propios

Nota: Se observan pequeiias diferiencias del total con respecto al titulo la concesion
km= kilémetro

Tabla 1. Red de distribucion por seccion de riego, modulo de riego 1-3 Otameto
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A continuacion se presenta los resultados de las pérdidas estimadas por filtracion en la red de
distribucion al afio 2008 de acuerdo al promedio de pérdidas diarias de agua por metro
cuadrado de perimetro mojado de la FAO en estructuras de conduccién de agua, tomando en
cuenta las caracteristicas hidraulicas y las texturas de suelo donde se encuentran alojados los
diversos canales de la red de distribucion, de acuerdo con la serie de suelos del médulo I-3 y
cuyas caracteristicas resumidas observamos en la figura 3.

Seccion 18

Esta seccion cuenta con 44.42 km de canales, 16.32 km. son laterales y 28.1 Km. son
sublaterales; el porcentaje de revestimiento de la red a septiembre de 2008 es de 15.87%,
personal operativo del modulo de riego ha observado pérdidas mayores al 35% en la mayor
longitud de la red de distribucion.

El andlisis de pérdidas indica que esta secciéon ocupa el tercer lugar comparada con las demas
secciones de riego, sus pérdidas por filtracion se estiman en 73,329.05 m®/dia a canal lleno, las
mayores pérdidas por filtracién en esta seccion se observan en el canal lateral costefio, canal
sub-lateral 12+500 las brisas y canal lateral 20+600 las vegas, el desglose de pérdidas por
filtracion se observa en la tabla 2.

DESGLOSE DE PERDIDAS POR FILTRACION
SECCION 18
CANAL LONG (KM) M3/DIA M3/DIA/KM L/S/IKM
LAT. 28+120 COSTENO 9.82 24861.33  2531.96 29.31
SUB-LAT. 8+673 2.98 5731.10  1923.19 22.26
SUB-LAT. 9+871 VILLA 4.34 6752.04  1555.77 18.01
SUB-LAT. 13+000 REALITO 4.06 5625.62  1385.62 16.04
SUB-LAT. 12+500 LAS BRISAS 7.50 14880.13  1984.02 22.96
SUB-LAT. 20+600 LAS VEGAS 6.48 11695.35 1804.84 20.89
RAMAL 2+716 2.54 3783.47  1489.55 17.24
SUMA  37.72 73,329.05
1,944.09 22.50

Tabla 2. Estimacion de Pérdidas de agua por filtracién en seccién 18

Seccién 17

Esta seccion cuenta con 20.08 Km. de canales laterales, 5.22 Km. de canales sub-laterales, 9.8
Km. de canales ramales, 4.7 Km. de canales sub-ramales y 3.0 Km. de canales terciarios,
dando un total de 42.8 Km. de canales, de los cuales 4.5 km de canales laterales se encuentran
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revestidos, el porcentaje de revestimiento de ésta estructura a septiembre de 2008 es de
10.51%.

De las secciones de riego, la seccién 17 ocupa el cuarto lugar en pérdidas por filtracién, con
pérdidas de 62,747.28 m°/dia a canal lleno, las mayores pérdidas se observaron en los canales
ramal 2+100 izquierdo Sacrificio, Lateral 31+845 Huitlacoche, Lateral 31+292 chiripas. El
desglose de pérdidas por filtracion se observa en la tabla 3.

Seccion 16

Esta seccion tiene 13.0 Km. de canales laterales y 16.24 km de canales sub-laterales lo cual
suma un total de 29.28 Km., todos se encuentran operando en tierra con excepcion de 4.3 Km.
del canal lateral Otameto, el porcentaje de revestimiento de ésta seccion de riego es 14.68 % a
septiembre de 2008.

De las secciones de riego, la secciéon 16 ocupa el quinto lugar en pérdidas por filtraciéon, con
51,377.23 m®/dia a canal lleno, las mayores pérdidas se observan en el canal lateral 29+018
Las Trancas, el canal Sub-lateral 0+385 Palos colorados y en el canal Sub-lateral 1+600
Higuerita. El desglose de pérdidas por filtracion se observa en la tabla 4.

DESGLOSE DE PERDIDAS POR
FILTRACION SECCION 17

CANAL LONG (KM) M3/DIA M3/DIA/KM L/S/KM
LATERAL 31+292 CHIRIPA 3.28 5771.35 1759.56 20.37
LAT. 31+845 HUITLACOCHE 12.30 16775.03  1282.52 14.84
RAMAL 1+673 EBANO * 3.12 4238.75 1358.57 15.72
SUB-LAT. 3+500 CHILILLOS 2.10 3150.44 1500.21 17.36
RAMAL 2+100 IZQ. SACRIFICIO 9.80 19605.96  2000.61 23.16
SUB-RAMAL 2+980 EBANON 3.20 7754.60 2423.31 28.05
SUB-RAMAL 6+500 MURUBURI 1.50 2222.50 1481.67 17.15
TERC. 0+300 PINTOR 3.00 4228.66 1409.55 16.31
SUMA 38.30 62,747.28

1,638.31 18.96

* SE CARECE DE DATOS HIDRAULICOS PARA EL CALCULO, LAS PERDIDAS SE
CALCULARON EN FUNCION DE LOS PRIMEROS 8.5 KM DEL SACRIFICIO Y DE LAS
PERDIDAS DEL KM 4+600 AL KM 5+000 DEL HUITLACOCHE

Tabla 3. Estimacién de Pérdidas de agua por filtracién en seccion 17
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CANAL

SUB-LAT. 1+600 HIGUERITA
SUB-LAT. 3+100

LAT. 29+018 LAS TRANCAS
SUB-LAT. 0+385 PALOS COLOR.
SUB-LAT. 4+844 CONTINENTAL
SUB-LAT. 8+100 AVIACION

DESGLOSE DE PERDIDAS POR FILTRACION
SECCION 16

LONG (KM) M3/DIA M3/DIA/KM  LISIKM

3.98 679265  1706.70 19.75
272 412548  1516.72 17.55
8.70 21379.31  2457.39 28.44
5.42 10141.36  1871.10 21.66
260 4789.77  1842.22 21.32
1.54 4148.66  2693.94 31.18

SUMA 2496  51377.23
2058.38 23.82

Seccioén 15

Tabla 4. Estimacion de pérdidas de agua por filtracién en seccion 16

Dentro de la seccion 15 existen 5.8 Km. de canales laterales, 24.4 km. de canales sub-laterales,
28.58 Km. de canales ramales, dando un total de 57.78 Km. y un porcentaje de canales
revestidos de 5.54 %, al mes de septiembre de 2008. En general la longitud total de los canales
se encuentra sobre suelos de textura media donde las pérdidas por filtracion son considerables.

La seccién 15 ocupa el primer lugar en pérdidas por filtracion con 112,044.45 m3/dia a canal
lleno, las mayores pérdidas se observan en los canales 13+193 Rivas, sub-lateral 15+401
Taipime, Ramal 3+660, Lateral 28+120 Otameto, Ramal 6+300 y sub-lateral 14+852 “La
Gallera”. El desglose de pérdidas por filtracion se observa en la tabla 5.

BoPPONRDOND

CANAL

LATERAL 28+120 OTAMETO
SUB-LAT. 13+193 RIVAS
RAMAL 3+660

RAMAL 4+200 CAMPILLOS
RAMAL 5+180

RAMAL 6+300

LAT. 14+200 ROMEROS

S. LAT. 14+852 LA GALLERA
RAMAL 2+060 1ZQ.
SUB-LAT. 15+401 TAIPIMI
RAMAL 1+760 RANCHERO
RAMAL 2+500 BUENOS AIRES
RAMAL 5+060 MONTOSA
RAMAL 5+546 CALAVERAS

SUMA

DESGLOSE DE PERDIDAS POR FILTRACION
SECCION 15

LONG (KM) M3/DIA M3/DIA/JKM  L/S/KM

5.14 12750.99 2480.74 28.71
10.20 22411.90 2197.26 25.43
7.79 12992.99 1667.05 19.29
2.00 3136.40 1568.20 18.156
1.90 2952.18 1653.78 17.98
5.00 7768.88 1663.78 17.98
2.80 4390.96 1568.20 18.15
3.20 5839.17 1824.74 21.12
1.50 21567.60 1438.40 16.65
7.20 17159.80 2383.31 27.58
2.60 65684.756 2186.44 25.31
2.54 3432.80 1351.50 15.64
2.82 4381.65 1553.78 17.98
3.42 6984.39 2042.22 23.64

68.114 112,044.45
1928.01 22.31

Tabla 5. Estimacion de pérdidas de agua por filtracion en seccién 15
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Seccion 14

Esta seccion tiene 6.55 Km. de canales laterales, 13.04 km. de canales sub-laterales y 1.5 Km.
de canales ramales, los cuales suman 21.09 Km. Asimismo cuenta con 5.69 % de canales
revestidos al mes de Septiembre de 2008.

La seccién 14, ocupa el séptimo lugar en cuento a pérdidas con 31,529.74 m*/dia, las mayores
pérdidas las tiene los canales lateral 28+120 Otameto y 10+332 Tamayo. El desglose de
pérdidas por filtracién se observa en la tabla 6.

DESGLOSE DE PERDIDAS POR FILTRACION

SECCION 14
CANAL

LONG (KM) M3/DIA  M3/DIAKM  LISIKM
LATERAL 28+120 OTAMETO 272 93572 N5 40.09
SUB-LAT. 6+670 EL VERGEL 410 669210 163222 19.29
RAMAL 3+730 150 168167 112111 13.25
SUB-LAT. 9+370 ESPINOZA 500 665322 133064 15.73
SUB-LAT. 10+332 TAMAYQ 394 726703 184442 2180

SUMA 1726 31,529.74 1,82643 21.59

Tabla 6. Estimacién de pérdidas de agua por filtracién secciéon 14

Seccion 13

Se tienen en ésta seccién de riego 1.70 Km. de canales laterales, 6.27 Km. de canales sub-
laterales, 5.74 Km. de canales ramales y 5.16 km. de canales sub-ramales. El porcentaje de
canales revestidos en esta seccién es del 9% al mes de septiembre de 2008.

La seccion 13 se encuentra en sexto lugar en cuanto a pérdidas por filtracion con 34,904.38
m°/dia, las mayores pérdidas las presenta el canal Sub-lateral 5+787 La Bolsa. El desglose de
pérdidas por filtracién se observa en la tabla 7.
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DESGLOSE DE PERDIDAS POR FILTRACION SECCION
13

CANAL LONG (KM) M3/DIA  M3/DIA/KM  LIS/KM
LATERAL 28+120 OTAMETO 0
SUB-LAT. 5+787 LA BOLSA 6.27 21005.07 335009  39.60
RAMAL 4+920 LA URRACA 5.74 9835.51 171350  19.83
SUB-RAMAL 0+405 POCHOTAL 5.16 4063.80 781.26 91

Suma 1747 34,904.38
2,03263 2383

Tabla 7. Estimacion de pérdidas de agua por filtracion seccién 13

Seccién 12

Esta seccion cuenta 4.57 Km. de canales sub-lateras, 29.24 Km. de ramales y 7.72 Km. de
canales sub-ramales, los cuales en su totalidad estan en tierra.

La seccién 12 ocupa el segundo lugar en pérdidas por filtracion de las siete secciones de riego
del médulo I-3, con 84,593.45 m®/dia, los canales que presentan las mayores pérdidas son el
canal Ramal 11+245 La Bandera, Canal Ramal 7+673 der. La Chole, Canal Ramal 9+235 Tres
Marias y Canal Sub-lateral 5+787 La Bolsa. El desglose de pérdidas por filtracion se observa en
la tabla 8.

DESGLOSE DE PERDIDAS POR FILTRACION
SECCION 12

CANAL LONG (KM) M3/DIA  M3DIAKM  LISIKM

SUB-LAT. 5+787 LA BOLSA 4.58 12566.96  2746.88 31.79
RAMAL 7+673 DER. LA CHOLE 9.00 1743631 1937.37 2242
RAMAL 7+673 IZQ. MASCARENO 3.24 6051.36  1867.70 21.62
RAMAL 9+235 TRES MARIAS 7.46 12909.36 173048 20.03
SUB-RAMAL 7+380 342 §560.54  1625.89 18.82
RAMAL 11+245 LA BANDERA 9.54 22018.96  2402.41 27.81
SUB-RAMAL 8+120 EL TULE 4.30 714996  1662.78 19.25

SUMA 41.54 84593.45
2036.68 23.57

Tabla 8. Estimacion de pérdidas de agua por filtracion seccién 12
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PERDIDAS POR FILTRACION EN LA RED DE DISTRIBUCION DEL MODULO DE RIEGO I-3

En la tabla 9 se observa las pérdidas por filtracion en la red de distribucién por seccién de riego
y a nivel médulo.

De este analisis se concluy6 que las pérdidas de agua por filtracion en la red de distribucién por

afo agricola se estiman en 67, 578.85 millares de metros cubicos considerando un promedio de
cinco meses a canal lieno.

_

12 84,593.45 84.59 2,537.80
13 34,904.38 34.90 1,047.13
14 31,529.74 31.83 945.89

15 112,044.45 112.04 3,361.33
16 51,377.23 51.38 1,541.32
17 62,747.28 62.75 1,882.42
18 73,329.05 73.33 2,199.87

TOTAL 450,525.58 450.53 13.615.77

FUENTE: Calculos propios en base a las texturas del suelo y métodos
inidirectos de la FAO

Tabla 9. Resumen de pérdidas estimadas por filtracién, modulo I-3 Otameto
3.4.1.2 Estimacion de pérdidas de agua por filtracién, en regaderas parcelarias
Las pérdidas por filtracion en regaderas parcelarias consideran el procedimiento siguiente:

Del registro de regaderas del moédulo de riego, se obtienen sus longitudes y se estima un
promedio de sus caracteristicas hidraulicas, luego se obtiene el perimetro y superficie de
mojado de cada canal, posteriormente se obtiene el promedio de pérdidas de filtraciéon al
multiplicar la superficie de mojado por el coeficiente promedio de pérdidas diaria de agua por m?
de perimetro al considerar que estan alojadas todas en textura media y que operan un promedio
de 2 meses a su maxima capacidad. **

* De la observacién de los jefes de zona en la operacion del ciclo otofio invierno, de octubre a junio
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El volumen de agua que se estima se pierde dentro de las regaderas parcelarias es de
12,652.84 millares de metros cubicos por ciclo agricola, los detalles se observan en la tabla
10.

Promedio
Namero  Longitud de
Seccion de Numero de tomas total de Longitud pérdidas Pérdidas filt.
riego, de tomas con regaderas efectiva en | Superficie | diarias/m2 m3/dia "FAO"
maédulo 1-3  directas regadera (km) Porcentaje % metros Mojada (m2) |per.mojado Est. de cond
12 130 34 36.67 17.27 36,670.00 91,053.56 0.40 36,421.42
13 48 25 19.22 9.05 19,220.00 47,724.28 0.40 19,089.71
14 64 22 12.9 6.08 12,900.00 32,031.39 0.40 12,812.55
15 146 58 27.51 12.96 27,510.00 68,308.79 0.40 27,323.52
16 87 53 21.53 10.14 21,530.00 53,460.14 0.40 21,384.05
17 94 63 24.99 1.77 24,990.00 62,051.50 0.40 24,820.60
18 68 70 69.5 32.73 69,500.00 172,572.20 0.40 69,028.88
Total
637 325 212.32 100.00 212,320.00 527,201.85 (m3/dia) 210,880.74
Pérdidas
por afio
agricola
(millares/
m3/afo) 12,652.84
Fuente:Asociacién de riego, médulo 1-3 Otameto
Formato: Propio
Nota: las pérdidas de agua por afio agricola consideradas, estan comprendidas en el célculo de octubre a Junio, para todos los cultivos,
de esa fecha en adelante los volimenes son minimos y no estan considerados en los volumenes puestos en tomas granjas.

Tabla 10. Estimacion de pérdidas de agua por filtracion en regaderas

En la tabla 10 se observa las secciones 12, 13, 15y 18 en las cuales se presentan las
mayores pérdidas por filtracién en regaderas.

3.4.2 Las estructuras de control y medicion del agua riego

Estructura de control, operacién y medicién en canales en la red de distribucién

La propuesta de mejoras en el médulo de riego requiere conocer el estado de las estructuras de
control y medicion del agua, para lo cual se consultd la tarjeta de inventario del Médulo de
Riego I-3 Otameto, al ciclo agricola 2007-2008 donde se encontré que el namero de estructuras
que atienden la operacion en la asociacion de riego es de 1325 piezas de diversos tipos, de las
cuales 1095 estan en canales y 230 en drenes, entre las que se encuentran mayormente tomas
granjas y represas, algunas con un deterioro considerable, de acuerdo con indicadores de
eficiencia en la conservacion se tiene una eficiencia promedio de 22.07 % en reparacion de
obra civil y del 25.47% en la reparaci6n de compuertas y mecanismos®.

* En anexo se presentan los indicadores de eficiencia en la conservacion para los ciclos agricolas 2004-2005 al 2007-2008

59



((@ Programa de Posgrado
Tesis: ANALISIS DEL USO Y MANEJO DEL AGUA EN LA RED DE DISTRIBUCION, RED DE DRENAJE

M7TA Y EN LA PARCELA, ASPECTOS DE REHABILITACION Y MODERNIZACION.
CASO DE ESTUDIO: MODULO DE RIEGO I-3 OTAMETO DEL DISTRITO DE RIEGO 010 CULIACAN

El diagnéstico de la situacion de las estructuras de control y medicion requiere de un trabajo
minucioso en equipo con personal de operacion, para lo cual en conjunto con los jefes de
seccion de la asociaciéon de riego se propuso realizar un levantamiento fisico para conocer el
estado de conservacion de las estructuras en la red menor de canales, en total 1008 piezas
fueron levantadas y se concluye que el 44% se encuentran en buenas condiciones, el 31 %
prevalecen en regulares condiciones y el 25 se encuentran en condiciones malas, asimismo de
igual forma a nivel médulo de riego en los mecanismos de las estructuras que asi lo requieren,
el levantamiento realizado indico que el 29% estan en buen estado, el 14 por ciento estan en
regulares condiciones y el 57% se encuentran en mal estado, la tabla 11 muestra el estado por
tipo de estructura y en la tabla 12 se observa el diagnéstico de las estructuras y mecanismos
por seccion de riego.

ESTRUCTURAS DEL MODULO 1-3 AUPA OTAMETO

ca

DIAGHNOSTICD
CANTIDAD
CONSERVACION | RECONSTRUIR O CONSERVACION [RECONSTRUIR O
BUEN ESTADO| ™4 e FRiDA ReHABILITAR | PUEN ESTADOL ™ prpipa REHABILITAR
500 0 346 503 pIE] 04 5
% &0 £ ¢ I 21 £l
7 3 3 3 2 2
pid 16 0 14 4 92
] 0 i i d [ 0
11 [ 5 o
7 1 B 0
2 i 0 1
5 3 2 1]
16 7 8 1
8 8 0 B
2 p 0 0
3 r 0 0
2 2 O [©
1008 443 310 255 276 131 534
Porcentajes (%) 4395 30.75 25.30 233 13.92 56.75

| Fuente: Levantamiento de camin en :an'Hmu con Jefes de Seccidn del Mddulo de Riaﬁ |-3 Otameto, Junio- Octubre 2008, Integracitn y célculos Propios
Tabla 11. Estructuras de control y medicién del agua

Conclusién sobre la situacion de las estructuras de control y medicién

En relacién a los resultados de las condiciones en que se encontraron las estructuras, se
concluye que gran parte de las pérdidas de agua en la red de distribucién se debe a pérdidas
por fugas debido a un deficiente control de los volumenes, por lo que es de primer orden
considerar en el M6dulo de Riego la rehabilitacion y modernizaciéon de las estructuras de control
y medicion, como las represas, tomas granjas y mecanismos e implementar nuevas estructuras
que mejoren el servicio de riego, asimismo capacitar a sus operadores en el buen manejo.

Las mayores pérdidas por fugas en estructuras se localizan en la seccion 12, 14 y 17, la que
tiene menos pérdidas por fugas en estructuras es la secciéon 18, en general todas las secciones
tienen problemas en la operacion por mecanismos en mal estado, a excepcion de la seccién
15,
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ESTRUCTURAS DEL MODULO 1.3 AUPA OTAMETO POR SECCION DE RIEGO

DIAGNUSTICD |
ESTRUCTURAS CANTIDAD ESTRUCTURAS MECANISMOS
REGULAR REBULAR
CONSERVACION | RECONSTRIER D CONSERVACION | RECONSTRUIR O
% |BUENESTADD| DIFRIDA | REHABILITAR | Of |BUENESTADO| DIFERIDA REHABILITAR | %
Gean parte de algmas tomas granjas est
|eolocado solamente of twbo gee swite a la
SECCION 12 1944 4184 9.69 4847 100,00 MM 7.07 58.70 100,00 fpascels
SEQCION 13 92|  s6.00 16.00 2600 o | 26 20.00 5684 100.00
SECCION 14 w7  27m 1852 270 ol po¥] 835 100,00
| SECCION 15 131 52 .32 1842 0000 4779 2% B 100.00
SECCION 16 03] WM 50.00 1506 100,00 14.80 3L01 53.10 100.00
I SECCION 17 159 83 5L24 2040 100.00 15.05 860 %63 100.00
SECCION 18 LS I .44 1333 1000 | 30 8.9 5112 100.00
TOTAL 100.00)

: Levantamiento de campo en conjunio con Jefes de Seccidn del Modulo de Riego 1-3 Otameo, Junio- Octubre 2008, Integracian y caloulos Propios

Tabla 12. Estructuras de control y medicién del agua

Medicién en punto de control de médulo de riego, red de distribucion y entrega de agua
en toma granja o toma lote

En el médulo de riego 1-3 Otameto, la entrega de agua superficial de Presa se realiza en
bloque, se lleva a cabo mediante personal operativo de la CONAGUA en un solo punto de
control, en el kilbmetro 26+ 000 del Canal Principal del Sur, en la comunidad de Otameto en el
municipio de Navolato, en ese punto la medicion se realiza por medio de un sensor que registra
los volumenes de agua, mediante lecturas de nivel y la velocidad del agua, las mediciones se
realizan dos veces al dia por personal del modulo de riego y personal de la primera unidad de
riego del distrito de riego 010-Culiacan, la medicién del agua de acuerdo con los resultados del
cuestionario aplicado al gerente del médulo de riego se considera buena con diferencias del
5% en mas o en menos. No obstante no se puede decir lo mismo en puntos de control de
secciones de riego; en canales laterales y sub-laterales y en toma granjas. En puntos de
control de secciones de riego, la medicion se realiza irregularmente con molinete con el
personal existente, cuyo grado de escolaridad va desde el nivel basico hasta profesional, se
considera que el equipo no es el indispensable y de acuerdo con la opinion del Gerente del
Médulo de Riego se considera que la medicion es mala con diferencias mayores al 10% en mas
o en menos, de igual forma, en tomas granjas, la medicion del agua se realiza en forma
estimada por el jefe de zona, se considera mala con diferencias de hasta el 25%, de lo que se
asume la entrega de laminas de agua altas en comparacién con las necesitadas por
requerimiento de riego y las pérdidas parcelarias.
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Del resultado de las encuestas en las tablas 13 y 14 se observa el grado de satisfaccion de los
usuarios con la medida del agua en sus parcelas y el porcentaje de usuarios que estarian
dispuestos a mejorar la mediciéon en sus tomas lotes.

PARCELA ¥ PORCENTAJE DE USUARIOS QUE ESTARIAN DISPUESTOS A MEJORAR LA MEDICION|
CON ALGUNA ESTRUCTURA DE MEDICION

USUARIOS DENTRO DE DISTRITO

FF’OCEN’TAJE DE USUARIOS QUE ESTAN SATISFECHOS CON LA MEDIDAD DE AGUA EN SU)

ESTARIA DISPUESTO A MEJORAR LA

SATISFECHO CON LA MEDICION EN SU PARCELA CON LA

MEDIDA DE AGUA EN APORTACION PESO POR PESO PARA LA

SU PARCELA INSTALACION DE ALGUNA ESTRUCTURA

DE MEDICION

ST (%) NO (%) ST (%) NO (%)
SECCION 12 66.67 33.37 33.37 66.67
SECCION 13 B6.67 33.37 75.00 25.00
SECCION 14 100.00 0.00 75.00 25,00
SECCION 15 80.00 20.00 100.00 0.00
SECCION 16 88.89 11.11 77.78 22,22
SECCION 17 83.33 16.67 83.33 16.67
SECCION 18 70.00 30.00 60.00 40.00

TOTAL DE
USUARIOS 8043 19.57 T4.47 2553

Tabla 13. Grado de satisfaccion de usuarios dentro de distrito con la medida de agua en su parcela y grado en que
estarian dispuestos a mejorar la medicion

De los resultados se observa que en un gran porcentaje los usuarios estan satisfechos con la
medicién del agua en el parcela, no obstante un buen porcentaje estarian dispuestos a mejorar
la medicion del liquido en sus tomas granjas, se encontré que los usuarios de las secciones 12,
13 y 18 muestran oposicion en mejorar la medicién del agua en un porcentaje elevado, los
usuarios fuera de distrito son los que mas se oponen.

En la propuesta de Modernizaciéon se considera dentro del corto plazo, la instalacién de tomas
granjas u otra estructura de mediciéon en un porcentaje similar al porcentaje de usuarios que
estaria dispuesto a mejorar la mediciobn en su parcela, dejando para el mediano plazo el
porcentaje de aquellos que no lo estén pero que se estima cambien de opinion.

IPOCENTA.IE DE USUARIOS QUE ESTAN SATISFECHOS CON LA MEDIDAD DE AGUA EN SU

PARCELA Y PORCENTAJE DE USUARIOS QUE ESTARIAN DISPUESTOS A MEJORAR LA MEDICION
CON ALGUNA ESTRUCTURA DE MEDICION
USUARIOS FUERA DE DISTRITO
ESTARIA DISPUESTO A MEJORAR LA
SATISFECHO CON LA MEDICION EN SU PARCELA CON LA
MEDIDA DE AGUA EN APORTACION PESO POR PESD PARA LA
SU PARCELA INSTALACION DE ALGUNA ESTRUCTURAJ
DE MEDICION
ST (%) NO (%) S1 (%) NO (%)
SECCION 12 50.00 50.00 16.67 83.33
SECCION 13 o 100 S0.00 50.00
SECCION 14 = = = -
SECCION 15 100.00 o 100.00 D.00
SECCION 16 100.00 o 100.00 0.00
SECCION 17 100.00 o 100.00 0.00
SECCION 18 B3.33 16.67 B83.33 16.67
USUARIOS
FUFRA DE 76.00 24.00 72.00 28.00
DISTRITO

Tabla 14. Grado de satisfaccion de usuarios fuera de distrito con la medida de agua en su parcela y grado en que
estarian dispuestos a mejorar la medicién
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Pozos, plantas de bombeo e informaciéon complementaria

Para cumplir con las necesidades de riego de los cultivos en pie de las siete secciones de riego
que conforman el médulo de riego I-3 Otameto, de usuarios con concesién y precarios, la
asociacion de usuarios de riego complementa el agua de Presa con el agua de acuifero
mediante pozos, ademas debido a que los volumenes les resultan insuficientes, utiliza agua de
rio, drenes y bajos naturales. En la figura 5 se observa la distribucion de los aprovechamientos
al ciclo agricola 2008-2009.

De los pozos particulares a cargo del médulo de riego, al afio agricola 2008-2009 cuatro estan
inactivos por la presencia de arenas finas, derrocamiento o presencia de sales, en la propuesta
de mejoras debera considerarse su estudio para rehabilitarse o reubicarse apegados a la LAN.

Es necesario se instrumente con totalizadores volumétricos a los pozos profundos y equipos de
bombeo y vigilar el monitoreo de los niveles estaticos en conjunto con la CONAGUA, no solo
para llevar un mejor control de los volumenes de agua que requiere el cultivo si no en su caso
para evitar intrusién de manto salino; de acuerdo con el gerente del médulo de riego se tiene
programado su instalaciéon. El control de los gastos extraidos con los equipos de bombeo se
realiza con molinete cuando descarga a la regadera, solo que el equipo no es el indispensable,
por lo que también se debera considerar en la propuesta de rehabilitaciéon y/modernizacion

Aer}chamierEﬁagua en acuiferos. rio, drenes y bajos naturales mi3 2008-2009
" \ _ o b ;
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Figura 5. Aprovechamientos de agua de acuifero, rio, drenes y bajos naturas del médulo de riego
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En la tabla 15 se observa la situacion en que se encuentran los equipos de bombeo a cargo del
madulo de riego y del banco de aguas hasta el ciclo agricola 2007-2008. Se observa que las
secciones donde mas se bombea son dos, la seccion 16 y 18 y la que menos requiere de
bombeo es la seccion 12.

SITUACION ACTUAL BATERIAS DE BOMBEO CON MOTOR ELECTRICO A CARGO DEL MODULO 1.3 OTAMETO Y PLANTAS DE BOMBEO DEL BANCO DE
AGUAS

POTENCIA CONSERVACION A UBICACION/SECCION

N.° LOCALIZACION KM GASTO It'seq  MARCA MOTOMOTOR SERIE HP CARGO DE

1 Bomba Otameto KM 274000 Q--400 lt/seg | SIEMENS | K410675TM2 150 MODULO I3 SECCION 16
2 Bomba Otameto KM 27+000 Q250 Itfseq llegible llegible 75 MODULO I3 SECCION 16
3 |Bomba Otameto KM 27 +000 Q200 Hfseq llegible llegible B0 MODULO I3 SECCION 16
4 |Bomba Otameto KM 274000 Q200 Hfseg llegible llegible B0 MODULO 13 SECCION 16
5 Bomba Valdez M KM 134530 Q-250 l/seg llegible llegible 75 MODULO |-3 SECCION 15
6 Bomba Taipime KM 15+401 Q-200 fseg | SIEMENS | 70BCO3JPP3 =1] MODULO |3 SECCION 15
7 |Bomba trebol KM 54060 Q-200 Wseg | SIEMENS 1707002 B0 MODULO |3 SECCION 15
8 Bomba Periquera KM 34077 Q-120 Wseg | SIEMENS | BO3TO139TM 75 MODULO |3 SECCION 17
9 Bomba Periquera KM 34077 Q-120 Wseg | SIEMENS | MIGTESP235 50 MODULO 3 SECCION 17
10  |Bomba Mezcalera KM 104991 Q-400 l/seg | SIEMENS | DOATA226TM 150 MODULO |3 SECCION 18
1 Bomba Mezcalera KM 104951 Q-150 fseg | SIEMENS | BODOO1PPE 100 MODULO 3 SECCION 18
12 Bomba Realito KM 13+600 Q-300it/seg IEM 8706004 140 BANCO DE AGUAS SECCION 18
13 Bomba Realito KM 134500 Q-500 Wseg IEM 8912000 150 BANCO DE AGUAS SECCION 18
14  |Bomba Realito KM 134600 Q--250 Wseg llegible legible 75 BANCO DE AGUAS SECCION 18

SITUACION ACTUAL PLANTAS DE BOMBEO DE COMBUSTION INTERNA A CARGO DEL MODULO 13 OTAMETO

POTENCIA CONSERVACION A -
ne | Locauizacion KM GASTO Ivseq |MARCA MOTCJMOTOR SERIE| WP CAGHDE | A RaWaCUaN
1 |Bom. Ranchero KM14700 | Q-120Wseg | JhonDhere | llegible MODULO 13 SECCION 15
2 |BomHuitiacoche KIMS4950 Q-120M/seg | JhonDhere | llegible MODULO |3 SECCION 17
3 [Bomelfaro KM74250 | O-120itfseg | Perkins llegible MODULO 13 SECCION 13
4 [Bomelt6 KM104600 | Q-200Mseg | Perkins llegible MODULO 13 SECCION 12
5 Bom Tamayo KM 2+000 Q-120M1/seg Perkins llegible MODULO I3 SECCION 14

Tabla 15. Situacién al ciclo agricola 2007-2008 de las baterias y plantas de bombeo dentro del médulo de riego I-3
Otameto

En la tabla 16 se observa que el consumo de energia eléctrica de los aprovechamientos del
modulo con motor eléctrico a precios actualizados a diciembre de 2008, en ella se observa el
incremento en los costos de energia eléctrica de lo que se asume el incremento de suministros
de agua por bombeo.
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Historico de consumos de energia eléctrica de aprovechamientos a cargo del médulo de riego I-3
Otameto a precios de Diciembre de 2008

§ Ciclo Agricola

Bombeo 2002.2003 2003-2004  2004-2005 2005-2006 = 2006-2007  2007-2008 Suma

pazo No 1 24,954.50 28,569.16 0.00 0.00 0.00 208.00 53,731.66
pozo No 2 33,607.69 35,712.50 0.00 4,243.25 0.00 0.00 73,563.44
paza No 3 73,390.87 101,965.50 10,516.51 49,217.95 2577208 24,688.00 285,550.91
pazo No 4 87,007.45 84,032.74 37,632.88 18,539.34 0.00 0.00 227,212.41
pozo No 5 54,565.61 82,299.82 25,623.84 55,367.85 57,009.94  73,373.00 348,240.06
pozo No 6 69,138.03 87,676.76 9,358.22 1,538.00 687.99  36,694.00 205,093.00

342,664.15 420,256.49 83,131.45 128,906.39 83,470.01  134,963.00 1,193,391.49

Otameto 148,474.38 127,199.91 163,494.83 86,007.44 133,455.15 173,082.00 851,713.71

La Periquera 19,416.55 41,800.91 42,978.29 54,235.37 158,808.54 167,450.00 484,689.67
Valdez Montoya  45,094.86 113,876.35 33,014.09 21,231.35 7,142.18 20,386.00 240,744.82
El Tebol 18,483.98 34,032.70 7,223.78 18,410.51 4,343.84 0.00 82,494.81

La Treinta 10,842.12 13,540.58 18,788.03 37,724.99 7,77450 25,596.00 114,266.22
Espinoza 33,915.21 38,874.06 49,210.91 22,705.05 13,150.08 21,161.00 179,016.31

La Higuerita 0.00 0.00 16,239.41 0.00 0.00 10,790.00 27,029.41

276,227.10 369,324.50 350,949.34 240,314.72 324,674.28 418,465.00 1,979,954.94

Importes en pesos

Fuente: Modulo de riego 1.3 Otameto
Formato y célculos propios

Tabla 16. Histéricos de consumos de energia eléctrica de los aprovechamientos del médulo 1-3 Otameto a Diciembre
de 2008

35 Funcionamiento de la red de drenaje superficial, aspectos sociales

El médulo de riego -3 Otameto cuenta con 284.6 Km. de drenes secundarios 163.950 km. de
ramales, 91.0 km. subramales, 26.0 terciarios y 2.4 Km. subterciarios dando un total de 283.4
km. ligeramente inferior al concesionado.

De acuerdo con los Indicadores de eficiencia de conservacion de los afios agricolas 2004-2005
al 2007-2008 en el modulo de riego I-3 Otameto, de acuerdo a la tabla 17 se encontré en forma
preliminar que el funcionamiento de la red de drenaje superficial presenta una eficiencia muy
baja en los conceptos de desazolve, extraccion de plantas terrestres y acuaticas de la red de
drenaje superficial, por lo que se asume que existen drenes donde debido a que no se realiz
en forma oportuna su conservacion de acuerdo con el su ciclo 6ptimo, sus caracteristicas
originales de proyecto han cambiado.
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Histérico de indicadores de Eficiencia de realizacion de conservacion de los principales conceptos de trabajo por ciclo agricola Modulo de riego I-3
ANO
20042005 20052006 2006 2007 2007 2008
. ’ Cantidad ; Cantidad Cantidad ’
HCENC FICIENCIA EFICIEN
TIPO DE OBRA ?mu:::w Cantidad  Cantidad tFI(?‘t.IIIUA Cantidad necesaria en E i(':' = Cantidad necesana en el : lc{f: Cantidad necesana en i ‘"Ill\tl A
realizada en  necesarna : reahizada o afio (Unidad realizada  afio (Unidad 2 realizada el afio (Unidad *
el afio en e afi enelafio  parametnca) enelafio  parametnca) en el aflo  parametrica)
CANALES
Enxtracciin de plantas
temestres (1 desh equipo
ligaro) K. 13 gas% N k] 49745 10 ] 497 456 11 5 497 456 1
Extraccidn de plantas
acudticas Km. i) 497 45 189 1% 497 456 BN pali] 497 456 342 jLis] 497 456 .79
Desazobe Km 1] 11458 [} 0 1458 [} ] 1458 [} 1] 1458 0
Terceria Km. B 17.4 46 17 1741 97.65 0 7.4 0.00 3 7.4 1723
DRENES
Extracciin de plantas
femestras{ desmontes) Km. 0 I ] 0 el 0.00 1] 304 0.00 9 picli] ER ]
Extraccion de plantas
acudticas Km il 0 — — 0 | R — - 0 EAE— 0 | TR —
Desazohe Km 17 UK 18.02 19 UxK 0.4 5 URB 5.3 8 UK .48
Temacena Km 0 U% 0 0 93% 0.00 0 UR 0.00 9 UFK 954
CAMIROS
Extraccién de plantas
temestres (desmontes) Km. ] 7368 0 0 el 0 0 7369 0 0 TiE8 0
Conformacidn y rastreo Km. 0 147 ®8 [} 0 1438 ] 0 L] L] 0 14738 (]
Temacenias Km. 0 103 0 B 1031 580 0 103 ] 0 103 0
Reposicidn de revestimiento Km. 0 1031 0 1] 103 0.00 0 103 0.00 0 103 0.00
ESTRUCTURAS
Reparaciin de obra cwl Pa ] 15 6B % 1325 4% ] 125 6.4 0 1325 [}
Reparacin de compuertas
¥ MECAnSmos Pza. 4] 125 a6 83 125 4000 0 1325 0.00 n 1325 1585
Fuente: Diagndstico de NMAC y ciemes de avance de conservacion de obra
trasferida por ciclo agricola del Madulo de riego 13 del Distrito de riego 010-
Cutiacdn-Humaya y calculos propios

Tabla 17. Histérico de indicadores de eficiencia de los principales conceptos de conservacion del Modulo de Riego
I-Otameto

Determinacion del funcionamiento de la red de drenaje superficial

El diagnéstico para el funcionamiento de drenes propone dos criterios que se complementan, el
primero es el procedimiento descrito por Barocio (1998) citado por IMTA (De Léon M. Benjamin
et al., Drenaje Agricola y Recuperacion de Suelos Salinos pagina 8), los drenes superficiales
cumplen su funcién en mayor o menor medida; entonces el agua fluye de forma continua a
través del tiempo y requieren un trabajo normal de conservacioén, los drenes que presentan de
un ligero a mediano problema en su funcionamiento y requieren poca inversion para mejorarlo y
los drenes que no funcionan; el agua no fluye o esta estancada y las inversiones que requieren
para rehabilitarlos son altas, El segundo criterio considera la clasificacion de drenes desde el
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punto de vista de su ciclo 6ptimo de conservacion, distinguiendo conservacién normal,
conservacion diferida y rehabilitacién y a la verificacion fisica de los mismos en campo, ambos
métodos tienen estrecha relacion ya que los primeros dentro de la clasificacion de Barocio
(1998) coinciden en buena medida con los primeros de la segunda clasificacion y en los cuales
desde la experiencia de quien escribe esta tesis los volimenes de azolve no rebasan el
promedio de los 1000m*km., los segundos de ambas clasificaciones tienen similitud ya que los
problemas que se presentan todavia permite recuperar las condiciones originales con el que
fueron disefiados los drenes con poca inversién y donde los volimenes de azolve fluctian en
promedio de 1000 a 3000 m°/km. y los Gltimos de ambas clasificaciones coinciden ya que la
segunda clasificacion considera que después de 5 afios en promedio de no realizarse ningun
trabajo, las condiciones originales de disefio han cambiado, lo que implica trabajos con alto
costo de inversién y en donde los volimenes de azolve son mayores a los 3000m*/km.

Del resultado de implementar la metodologia propuesta al afio agricola 2008-2009, realizando
recorridos de campo dentro de infraestructura a cargo de la asociacién, se estimé que al final
del afio agricola 2009-2010, existen 42.97 kilometros de drenes superficiales secundarios que
requieren de una rehabilitacién, y donde sus caracteristicas de proyecto han cambiado, 105
kilbmetros de drenes secundarios requieren de atenciéon en su conservacion para evitar llegar a
una rehabilitacion y 65.9 kilbmetros de drenes se observaron con un funcionamiento
aceptable.”

Dentro de la red de drenaje principal a cargo de la CONAGUA existen 40.8 kilometros de
drenes que presentan problemas de varios tipos, se requiere se elabore un estudio de la
desembocadura a los esteros para cada uno de ellos y diagnosticar como afecta la zona de
actividad acuicola en el drenaje y el avance de las sales dentro de la zona de riego. La red de
drenaje en estado regular es de 9.89 km. De la observacion al funcionamiento de la red se
requiere un redisefio de sus caracteristicas hidraulicas y de la rasante de proyecto que
garantice el libre escurrimiento por lluvia, por excedentes de riego y por abatimiento del nivel
fredtico, se requiere detectar zonas de taponamiento sobre su seccién trasversal que impidan el
libre transito del agua.

*® Desde el punto de vista de quien escribe esta tesis, la experiencia en el seguimiento al programa de conservacion contribuye a
la decision de clasificar la red de drenaje superficial con el método propuesto, por lo que en la planeacién y clasificacion del
funcionamiento de la citada red se debe contar con personal con experiencia.
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Red de drenaje superficial médulo de riego I-3 Otameto c o.i 2008-2009
Drenes buen estado modulo.shp
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0
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Figura 6. Caracterizacién del funcionamiento de la red de drenaje superficial del médulo de riego I-3 Otameto, al afio agricola 2008-2009
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La caracterizacion de la red de drenaje superficial del médulo de riego -3 Otameto, al afio
agricola 2008-2009 se observa en la figura 6, las secciones de riego que requieren de atencion
por deterioro de la red de drenaje superficial secundaria son las secciones 13, 16 y 18
principalmente y 12 y 17 en menor medida.

3.6 El agua y el suelo
La caracterizacion de las variables que intervienen en el balance del agua en la zona radical, las

cuales determinan la demanda del agua por el cultivo requieren del conocimiento del régimen
de humedad en el suelo tal y como se observa en la figura 7.

Régimen de Humedad en Suelos
PS
Agua que se diena
N PeC . por gravedad
Humedad Facilmente
Aprovechable {HUFA)
Hdada
Humedad |{Humedad Resldual
Facilmente
::;:;“ . }Aplwechhlo
Humedad Pmat | (HUREFA)
|Residual
Aprovechable
(HUREA}
|PMP
0%
Suele seco

Figura 7. Régimen de Humedad del suelo

De acuerdo a la figura, a continuacion se describen cada una de las caracteristicas del régimen
de humedad del suelo.
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Se le llama PS al contenido de humedad a saturacién, se presenta cuando el volumen de
vacios conformado por los poros del suelo se llenan completamente de agua, en ese estado el
suelo se satura debido a que se somete a un riego prolongado por los propios usuarios o
debido a la lluvia y después de que todos los vacios se han ocupado por agua empieza el
drenaje del agua hacia la capas mas profundas.

ElI PMP llamado punto de marchitamiento permanente, es el estado del suelo en el que la planta
no puede extraer agua para realizar sus funciones de desarrollo y produccién, bajo este punto
existe agua muy ligada a los poros del suelo que es complicado que el cultivo la extraiga para
cumplir con sus requerimientos de riego.

El PCC, llamado punto de capacidad de campo, es el contenido de humedad maximo que el
suelo es capaz de retener en sus poros cuando ha dejado de drenar el agua aplicada en el
riego o debida a la lluvia por la accién de la gravedad. Cuando un suelo se somete a un riego
de asiento o cuando la intensidad de la lluvia es considerable, el agua que penetra al suelo se
deposita en el mismo como si este fuera un recipiente hasta llenarlo, si continua el riego o la
lluvia, el suelo vierte el agua hacia la capa inferior como si el recipiente arrojara el agua fuera de
él. El agua que queda dentro del recipiente a semejanza de la que queda en el suelo debido a
la fuerza capilar corresponde a la capacidad de campo. La capacidad de campo del suelo, en la
escala de profundidades se encuentra por debajo del contenido de saturacion de suelo.

Humedad aprovechable (HUA). La humedad que se encuentra dentro de los poros del suelo
entre el PCC Y PMP y la que el cultivo utiliza para realizar sus funciones.

Punto de marchitamiento temporal (Pmat). La humedad aprovechable en los suelos no
siempre esta disponible en su totalidad para todos los cultivos, se sabe que en la realidad, la
humedad que el cultivo puede aprovechar esta por arriba del PMP ya que el cultivo de no
hacerlo podria llegar a estrés hidrico. “Algunos investigadores consideran que a partir de este
momento la planta deja de producir materia seca, ya que la energia que utiliza para el
crecimiento, la utiliza para extraer el agua retenida en el suelo™

Montiel et al., (1998), citado por Chavez D. (2002)*® expresa el punto de marchitamiento
temporal como el mayor déficit que puede resistir la planta sin tener restriccion de agua en
alguna etapa de su desarrollo vegetativo y sin reducir su produccion significativamente.

#" Francisco Chavez D. Cuando y cuénto regar los cultivos usando refléctometros de contenido de humedad en el Modulo de Riego
11-1. Distrito 010 Culiacén, 2003, pag. 11.

2 Francisco Chavez, ibidem
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Expresado en funcion el punto de marchitamiento temporal se establece de la siguiente manera:
Pmat= PCC- f (PCC-PMP)

Donde
f=fraccion de humedad aprovechable

Hdada: Humedad existente en un momento dado.

Humedad Facilmente Aprovechable (HUFA). Se le considera a la diferencia del PCC y el
Pmat o una funcion de la humedad aprovechable.

Humedad residual aprovechable (HUREA). Esta humedad en suelos de zonas semiaridas
como la del médulo de riego en estudio se presenta después de la temporada de lluvias antes
del ciclo otofio invierno. De acuerdo con el manual de ingenieria del S.C.S. de U.S.A. (Pag. 226)
por lo general las aguas de lluvia dejan un remante de humedad en el suelo que en ocasiones
pueden elevar el contenido de humedad a capacidad de campo desde el punto de
marchitamiento permanente en la zona de raices, no obstante en suelos donde hay sales, el
porcentaje de agua que contribuye al requerimiento del cultivo se considera baja; (Chavez D.
2002: 14) considera “la humedad residual aprovechable de un suelo al contenido de humedad
que existe en un determinado momento en el suelo, después de drenar o extraer el agua del
mismo*.

La humedad residual aprovechable se define como “la diferencia entre un contenido de
humedad dado y el punto de marchitamiento permanente” y se expresa mediante la ecuacion:
HUREA= Hdada- PMP.

Humedad Residual Facilmente Aprovechable (HUREFA): Se obtiene de la diferencia de
Hdada menos el Pmat, “Bastante importante para la programacién del riego en tiempo real, por
ejemplo cuando se tiene la evapotranspiracion media de la zona en la Ultima semana y se
desea estimar los dias que faltan por regar” %

En el apartado 3.7.3 se considera una metodologia para estimar el remante de humedad del
suelo en la asociacion de usuarios del médulo de riego I-3- Otameto.

# Francisco Chavez op.cit., pag 14
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3.7 Componentes del balance del agua en la zona radical

El balance de agua en la zona de raices del suelo implica conocer el agua que ingresa y egresa
del perfil del suelo y que puede ser aprovechada por el cultivo; las variables que son
consideradas en la presente tesis son: el agua de riego (AR), la lluvia; la cual puede ser
utilizada como precipitacion efectiva (Pe) y humedad residual aprovechable (HRa) (no obstante
alguna parte escurre), el ascenso capilar o aporte freatico (AF), como el agua que ingresa. Asi
mismo se tiene la evapotranspiracion del cultivo (ETc) y el requerimiento de lavado (RL) o
percolacion profunda y la lamina de sobreriego (LSR) como el agua que egresa, de lo anterior
se deduce la siguiente ecuacion de balance util en el manejo del riego

AR+Pe+ HRa +AF-Etc-RL-RLSR= Demanda de Riego o Aporte al Riego

Donde:

AR= Agua de riego

Pe= Precipitacién efectiva

Hra= Humedad residual aprovechable

AF= Aporte Freatico

RL= Requerimiento de lavado

RLSR= Requerimiento de lamina de sobreriego

3.71 Cropwat, requerimientos de riego

“Los requerimientos de agua para riego pueden definirse como la cantidad o lamina de agua

para riego adicional a la precipitacion, que es requerida para producir el deseado rendimiento y

calidad del producto del cultivo y mantener un aceptable balance de sales en la zona de
. n30

raices

De acuerdo con la Ecuaciéon de Balance del inciso anterior, el requerimiento de riego de los
cultivos sin considerar el aporte freatico (AF), la humedad residual aprovechable por lluvia
(HRa), el requerimiento de lavado de suelos (RL) y requerimiento de lamina de sobreriego
(RLSR), se calcula con la Evapotranspiracion del cultivo menos la precipitacion efectiva, de
acuerdo con la siguiente ecuacion.

Rr= ETc-pe

Donde
Rr= requerimiento de riego efectivo

% Manual Nacional de ingenieria del S. C. S. de USA., 1997, pag. 1

72



(@ Programa de Posgrado
Tesis: ANALISIS DEL USO Y MANEJO DEL AGUA EN LA RED DE DISTRIBUCION, RED DE DRENAJE

MTA Y EN LA PARCELA, ASPECTOS DE REHABILITACION Y MODERNIZACION.
CASO DE ESTUDIO: MODULO DE RIEGO 1-3 OTAMETO DEL DISTRITO DE RIEGO 010 CULIACAN

Las plantas necesitan agua para su crecimiento y para controlar su temperatura, especiaimente
en los dias soleados en que se presentan vientos calientes y secos. Las plantas extraen agua
del suelo y la transportan hacia las hojas. Las pequefas aberturas (estomas) localizadas en el
envés y el haz de la superficie de las hojas, permiten la entrada de bidéxido de carbono que se
requiere para la fotosintesis y el crecimiento de la planta. El vapor de agua se evapora de las
hojas de la planta a través de las cavidades de los estomas, como un flujo de vapor que va del
estoma hacia la atmésfera, este proceso se denomina transpiracion. La evaporacion se lleva a
cabo cuando la energia solar o viento caliente y seco entra en contacto con la superficie del
suelo. La evaporacion y transpiracion son dificiles de medir debido a que la tasa de uso de
vapor de agua desde las diferentes superficies dentro de un ambiente dinamico, varia con el
tiempo. Para la mayor parte de las aplicaciones de riego los flujos de evaporacion vy
transpiracion se suman y se denominan evapotranspiracion®'

De acuerdo con la FAQ, Pereira et al., (1998), “la evapotranspiracién del cultivo ETc se calcula
con el producto de la evapotranspiracion del cultivo de referencia Et, y el coeficiente del cultivo
Kc” donde:

ETc= Evapotranspiracién del cultivo [nmd ']
Kc= Coeficiente del cultivo [Adimensional]

Et,= Evapotranspiracién del cultivo de referencia [mm d =4

Et, esta en funciéon de las condiciones climaticas y Kc en funcién de las cualidades de cada

cultivo.

La precipitacion efectiva es definida como la parte de la precipitacion que puede ser usada para
contribuir en la evapotranspiracion de cultivos en crecimiento. No incluye escurrimiento
superficial o percolacién debajo de la zona radical®

La evapotranspiracion del cultivo (ETc), se calcula mediante la evapotranspiracion del cultivo

de referencia (Et?) por un coeficiente de cultivo (kc).

Para el calculo de la evapotranspiracién del cultivo de referencia (Et ), se recomienda utilizar el

método de Penman-Monteih (FAO Pereira et al., 1998), “la precipitaciéon efectiva es dificil de
obtener por las practicas cambiantes de manejo y por los costos en estimar el contenido de
humedad del suelo antes y después de la lluvia, la intensidad y duracion de la lluvia, la

3" Manual Nacional de Ingenieria, op. cit., pag. 7 y 8
* Manual Nacional de Ingenieria, op. cit., pag. 207
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velocidad de infiltracion y las caracteristicas superficiales del suelos”, no obstante tanto Et,

como la precipitacién efectiva pueden ser estimadas con el software Cropwat v. 8.0.

Para el calculo de la Et, mediante Cropwat v. 8.0, es necesario contar con datos de clima en la

zona de estudio como son temperatura maximas y minimas, velocidad de viento a 2 metros de
altura, humedad relativa y radiacion solar (horas luz), no obstante en zonas donde no se tenga
datos histéricos confiables de varios afios 0 simplemente no se tengan, estamos de acuerdo
con Unland et.al., * de que se pueden obtener usando las herramientas de internet del servicio
en linea de resumenes climatologicos operado por el Instituto Internacional de Gestion del Agua
conocido como el IWMI; de manera reciente la FAO cuenta con un instrumento para obtencion
de informacién climatica llamado AQUASTAT® el cual cuenta con un registro climatolégico
promedio de 30 afios, la informacion, es muy confiable y para fines de planeacién da excelentes
resultados.

En la zona de estudio en la presente tesis mediante el programa AQUASTAT de la FAO, se
calcularon los datos climaticos al centro del médulo de riego I-3 Otameto, en las coordenadas
geogréficas (24° 40' 50" latitud norte, 107° 47° 14" longitud oeste) se obtuvieron, las
temperaturas maximas y minimas, la humedad relativa, la velocidad de viento, las horas sol y la
precipitacion. Las temperaturas maximas y minimas y lluvia resultaron muy similares a los de la
estacion climatolégica de Toboloto (24° 45' 08" latitud norte, 107° 43' 20" longitud oeste) en el
municipio de Navolato y que administra la CONAGUA en el Organismo de Cuenca Pacifico
Norte por lo que se asume que la informacioén obtenida es confiable para la Gestion del riego en
el médulo de riego I-3. Los resultados climaticos se observan en la tabla 18 y la precipitacion
efectiva en la tabla 19.

¥ Ver paginas de la 1 ala 3 del articulo “Uso de herramienta de interet para facilitar la determinacion de los requerimientos de
riego para la tecnificacién de zonas de riego” del IV seminario internacional de uso integral del agua

¥ La direccion de Intemet donde se obtiene la  informacion del programa  AQUASTAT es

www.fao.org/nr Mterfaguas}gﬂguad:msfdlmate htm, el cual exlrae la mfonnac:lén del las Climatico Mundial del International
Water Management Institute y del Climatic Reses nglis
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RESUMEN DE DATOS CLIMATICOS Y CALCULO DE ETo PENMAN-MONTEITH
Pais: MEXICO Estacion: CentroMI3
Altitud: 5 m. Latitud: 24.67 °N  Longitud: 107.80 *W
Mes TempMin  TempMax Humedad Viento Insolacion Rad ETo
°C °C % m/s % MJim¥dia  mm/mes
Enero 121 271 m 1.7 58 13.2 88.02
Febrero 121 291 65 17 60 156 97.48
Marzo 126 30.8 63 19 63 189 135.43
Abril 15.2 335 59 19 58 203 153.04
Mayo 183 35.3 59 19 62 223 176.41
Junio 2.2 36.1 64 20 56 214 171.29
Julio 247 36.0 72 19 47 194 158.86
Agosto 244 35.3 76 17 51 193 149.13
Septiembre 243 35.0 76 16 54 179 133.13
Octubre 215 M5 72 17 65 171 131.74
Noviembre 16.3 322 68 17 66 146 107.24
Diciembre 135 289 70 16 57 124 87.05
Promedio 18.2 329 68 18 58 177
Cropwat 8.0 Béta Acumulado 1588.82

Tabla 18. Resumen de datos climaticos al centro del médulo de riego 1-3 Otameto

PRECIPITACION MENSUAL DATOS

Estacién: Centro MI3
Método Prec. Ef: Precip. efectiva es 80
% de precip. real

Precipitaciéon Precipitacion

efectiva

mm mm
Enero 9.4 5
Febrero 10.5 8.4
Marzo 4.1 3.3
Abril 0.7 0.6
Mayo 0.6 0.5
Junio 7.8 6.2
Julio 94.4 75.5
Agosto 159.4 127.5
Septiembre 105.4 84.3
Octubre 37.1 29.7
Noviembre 17.1 13.7
Diciembre 19.7 15.8
Total 466.2 373.0

Cropwat 8.0 Béta

Tabla 19. Precipitacion y precipitacién efectiva promedio mensual al centro del médulo de riego |-3 Otameto.
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Una vez obtenido los datos, mediante el programa Cropwat v.8.0 se calculé el requerimiento de
riego neto de la mayoria de los cultivos que siembran en la asociacién de usuarios médulo de
riego |I-3 AUPA Otameto, utilizando los datos de clima de acuerdo con el “IWMI”, asimismo para
alimentar el software, en cuanto a fechas de siembra, se tomé en cuenta la opinién de los
usuarios y la guia para la asistencia técnica agropecuaria para el area de influencia del campo
experimental del valle de Culiacan INIFAP, las etapas fenolégicas del crecimiento de la mayoria
de los cultivos se obtuvieron del departamento de ingenieria de riego y drenaje del Distrito de
riego 010 Culiacan-Humaya, los coeficientes Kc de cultivo se obtuvieron mediante el capitulo 5
de la Publicacién 56 de la FAO.

A continuacién se presenta un resumen de obtencion de volumenes de agua para el afio

agricola 2008-2009 para la mayoria de los cultivos utilizando los requerimientos de riego
obtenidos con Cropwat v.8.0 por seccion de riego y los cultivos sembrados tablas 20 y 21.
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Voliumenes de agua por riego superficial afio agricola
2008-2009 Seccién 12

Cultive Ha RR mm Volumen (mm3)

Maiz (20

de Nov) 121867 814.9 748380

Frutales

imon

(iro da

Enero) 23 T84T 17.66

Frijol (20

Oet) 3536 240.5 85.04

Frijol (10

MNov) 15.16 248 3720

Praderas 18.8 #1270 171.59

Maiz PV

20 de

Fabrero 20.00 580.9 118.18

Borgo

Escobero

PV iro de

| Marzo 10.00 AT2.T AT7.2T
1320.3 7970.64

Volimenes de #us por (eas supsricial aho sgricois F008-7009

Seccién 13

Cultive Ha RR mm Volumen (mm3)
Maiz (20
de Nov) 105296 6149 647465
Ejotwero 129
Ejotaro (
20 de
Sept) 58.05 210.3 122.08
Ejotero (
10 de
Octubre) 516 210.3 108.51
Ejotero (
20 deo
Octubra) 1935 239.84 4641
Frijol (10
de
Noviembre
] 130.08 248 318.85
Praderas 278 #1270 2537
Chile (1ro ¢ 34 409.3 13.82
Cafia de
Axicar
(15 da
Julio) 318 1187 .4 37759
Frutales
Limon (1re
da Enero) 232 Te4.T 16.82
Maiz PV 20
de Febrero 20 5909 s31..
Sorgo PV
20 Feb 70 8T .5 32728
Sorgo
Escobarc
PV iro de
Marzo 30 4T2.7 14181
Ampliacién de zona de rlego
Maiz (20
Nov) 58513 8149 3587 96
Frijol 10 (n 10.84 248 2667
Maiz PV 20
de Febrero 10 590.9 58.09

2148.17 12189.90

PV= primavera verano

Volimenes de agua por riego superficial afio agricola
2008-2009 Seccién 12 Zona de Ampliacién

Cultive Ha RR mm Volumen (mm3)

Maiz (20 de 1324 97 814.90 8147 24

Grane (15

de

diciembre) 22.30 438.00 97 .67

Chile (1o

de

Octubre) 28.50 409 .30 120.74

Limen

{1ro de

Enero) 6.80 Te4.T0 5200

Sorge

Escobere

(15 de

Enero) 5.60 396.20 22.19)

Praderas 10.14 #12.70 92.55

Tomate

(20 de

Octubre) 218 399.10 B.62

Cafa 2303 1187 .40 273.48

Sorge PV

20 Feb 15.00 487.5 70.13
1439.50 8884.60

Cultive Ha RR mm Volumen (mma3)

Maiz (20 de

MNov) 1138.95 614.9 TOO03.40

Ejotero 1211

Ejotero (

20 de Sept) 5.4495 210.3 11,46

10 de

Octubre) 4844 210.3 1019

Ejotero (

20 de

Octubre) 18166 239 .84 4.36

Mango (1ro

de Julio) 2523 12345 311.48

Litahis 4186 TE4T 31812

Hortalizas

chinas (15

de

noviembre) 20.98 2324 48.71

Frijol (20

Oct) 106.8 2406 256.85)

Frigol (10

Mow) 4575 248 112.55

Chile (1ro

de Octubre) .07 409.3 3riz

Aguacate]1

ro de Abril) 7.08 802.9 58.93

Calabaza

(20 de

Octubre) 886 170.2 15.08

Maiz PV 20

de Febrero 100 590.9 580,90

Sorgo PV

20 Feb T0 48T .5 zT.28
1686.42 9,104.38

Tabla 20. Obtencion de volumenes de agua para el ciclo agricola 2008-2009, utilizando los requerimientos de riego
de Cropwat (secciones 12, 13y 14)
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Volumenes de agua por rlego superficial aho agricola 2008-
2009 16

Secclén

Cultivo

Ha RRmm  Volumen (mms3)
Maiz (20 de Nov) 224914 8149 13829.96
Tomate (30 de
Septiembro) 559 481.4 257.92
Tomate de
Invernadero (30 de
Septiembre) 588 4861.4 27582
Hortalizas chinas
{15 de noviembre) 185 2324 42 99
Frijol (20 Oct)

4878 240.86 117.31

Frijol (10 Mowv) o 248 0.00
Chiie (iro de
Octubre) 538 409.3 22020
Caha de Azucar
{15 de Julio) 81.1 1187.4 1081.72
Calabaza (20 de
Octubre)} 82.04 170.2 139.63
Berenjena (16 de
Octubre) 15.44 293 .4 45.30

Maix PV 20 de
Febrera

Sorgo PV

Ampliacién de zona de riego
scobero

Sorgo E
(15 de enero) s51.8 396.2 204.44
2726.096 16,215.40

Volimenes de agua por riego -up'r_ﬁlal afio agricola 2008-
2009 Seccién 17

Cultive Ha RRmm  Volumen (mm3)

Maiz (20 de Nov)

2571.02 614.9 15800.20
Naranja (1ro de
Enero) 2.04 764.7 15.60
Frijol (20 Oct)

26.18 240.5 62968
Frijol (10 Nov)

11.22 2486 27.80
Ejotero ( 20 de
Sept) 7.335 210.3 15.43
Ejotero ( 10 de
Octubre) 8.52 210.3 13.71
Ejotere ( 20 de
Octubre) 2.445 239.84 5.86
Caha de Azucar
{15 de Julic) 7397 1187.4 are.az

2700.73 16828.69

Maiz PV 20 de
Febrero
Sorgo PV

Ampliacién de zona de riego

Sorgo Grano ( 16

de Diclembre) 79.2 438 3486 00
Praderas 15.12 27 138.00
Cafia (16 de Julio)
B80.5 1187.4 71838
1“.2 1203.27
2855.55 18031.96
s de req imientos de riego
(MM 3) 114,203.60
Has 18,946.00

Requerimientos de Rlego Cropwat 8.0
Has. Arview 3.1

“Voliimenes de agua por riego superficial ano agricola 2008-
2009 Seccion 16

Cultive Ha RR mm Volumen (mm3)
Maiz (20 de No 2377.7 8149 14620 48
Tomate (30 de
Octubre) 2.22 399.1 8.86
Aguacate(iro
de Abril) 6.76 8029 5428
Mango (1ro de
dulio) 30.7 1234.5 3a78.99
Litchi 8.7 TeAT 303.59
Frijol (20 Oct)
3.199 240.5 7.69
Frijlol (10
MNowv) 1.371 248 3.37
Ejotero ( 20
de Sept) B81.45 210.3 171.29
Ejotero ( 10
de Octubre) 724 2103 152.26
Ejotero ( 20
de Octubre) 27.15 239.84 6512
Calabaza (20
de Octubre) 622 170.2 105.86
Caifia de
Azdcar (15 de
Julio) 58.9 1187.4 711.25
de
goteo (15 de
Octubre) 53.2 293.4 156.09
Alfalfa (20 de
MNoviembre) a3 889.3 29.35
Maiz PV 20
de Febrero 25 590.9 147.73
Sorgo PV 1200 4876 807.28
2976.15 17,623.48

Volimenes de agua por riego superficial afic agricola 2008-
2009 Seccién 18

Cultiva Ha RR mm Velumen (mm3)
Maix (20 de
MNowv) 3331.51 8149 20485 45499
Frutales Ltchis
7.96 Te4.7 680.87012
Frutales
Mangos {1ro de
Julioc) 42.6 12346 525 897
Frutales
Naranjas (1ro
de Enero) 71.9 Te4.7 5498183
Sorgo Grano
{15 de
dickembre) 12711 438 556.7418
Frijol (20 Oct)
55.23 240.5 132.82815
Frijol {10 Nov)
2387 248 58.2282
Cafia de
AxGear (15 de
Julio) 100.07 1187.4 1285.08718
Maiz PV 20 de
Febrero 25 5809 147.73
Sorge PV 40 4867.5 187.00
Sorgo
escobero 80 4727 283 82
3894.05 24283.28

Tabla 21. Obtencion de volumenes de agua para el ciclo agricola 2008-2009, utilizando los requerimientos de riego
de Cropwat (Secciones 15, 16y 17)
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3.7.2 Aporte freatico

La presencia de un nivel freatico en las inmediaciones de la zona de raices, donde no se tienen
problemas de sales, puede contribuir al requerimiento de riego de los cultivos, no obstante “En
areas donde la salinidad es un problema, la lixiviacion es necesaria para remover las sales de
la zona radicular de los cultivos, esa agua con contenido alto en sales no estaria retornando a la
zona radicular debido a flujo ascendente™® “La tasa a la que el agua puede ser transferida del
manto freatico al cultivo, depende de las caracteristicas del suelo, del contenido de agua en la
zona radicular y de la profundidad del manto freatico™®

En lo que respecta a la clasificacion del agua freatica por el peligro que representa el sodio a las
plantas, por acumulacién del mismo en sus tejidos y sobre el efecto que tiene el sodio sobre la
condicion fisica del suelo, * se utiliza la relacién de adsorcién de sodio RAS dentro del rango de
0 a 9.5, utilizado en la mayoria de los suelos donde se asume que es muy poco probable se
alcancen niveles dafinos de sodio intercambiable, pero que en algunos cultivos sensibles se
puede acumular cantidades que los afecten.

Dentro de la planeacion y gestion del riego en el médulo -3 Otameto es necesario que se
considere el aporte freatico en el requerimiento del riego del cultivo por seccion de riego, para
estimar zonas factibles de obtener agua por el cultivo; agua de calidad aceptable por sales y por
sodio del manto freatico que contribuya a su requerimiento de riego, dentro del médulo de riego
I-3 Otameto, el procedimiento utilizado es el siguiente:

Tomando en cuenta que ‘las aguas cuya conductividad eléctrica sea menor de 750
microhmos/cm son satisfactorias para el riego por lo que respecta a sales, y aun cuando los
cultivos sensibles puedan ser afectados adversamente cuando se usan aguas cuya
conductividad varie entre 250 y 750 micromhos/cm. Las aguas cuya conductividad eléctrica
varia entre 750 y 2250 micromhos/cm son comunmente utilizadas, obteniéndose con ellas
crecimiento adecuado de las plantas, siempre y cuando haya un buen manejo de la tierra y un
drenaje eficiente”.* Se valora la calidad del agua frestica donde se estima que el cultivo pueda
obtenerla para su requerimiento de riego, para lo cual se obtiene la media aritmética de la
conductividad eléctrica (CE) y relacion de absorcion de sodio (RAS) y profundidad del agua
freatica en un periodo de diez afos en los meses de Febrero y Abril, trabajandose con el control
de analisis quimicos de los pozos freatimetricos en la zona de influencia del médulo de riego 1-3

35 Manual Nacional de Ingenieria del S.C.S de U.S.A., 1997, pag. 228
% Manual Nacional de Ingenieria, ibidem

% Manual 60, U.S. A, pags. 86 y 87

* Manual 60, op. cit., pags. 75-77
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Otameto ver ANEXO E, el objetivo que se persigue con fines de apoyo en la toma de
decisiones es determinar areas y clasificar en ellas las aguas del manto freatico por sales y por
sodio de acuerdo a los parametros Conductividad Eléctrica (CE) en los rangos de 250 a 2250
micromhos/cm y Relacién de Absorcion de Sodio (RAS) en el rango comprendido dentro de 0
hasta 9.5, para lo cual mediante interpolaciéon de datos entre los pozos y con ayuda del sistema
Arc View 3.1 se obtienen areas donde la CE y la RAS del agua freatica fluctua entre C2-S1
hasta C3-S2 de acuerdo al diagrama para la clasificacion de aguas para riego del manual 60 del
departamento de agricultura de los Estados Unidos; ver ANEXO G, esto es de 250 hasta 2250
micromhos/cm de conductividad eléctrica® y de 0 a 9.5 de Relacién de Absorcién de Sodio*, se
obtuvieron en forma estimada en un plano para cada uno de los meses en estudio, las areas
probables de que el cultivo*' obtenga agua por ascenso capilar durante los meses en estudio y
de acuerdo con el tipo de suelo, finaimente de la figura 8 se obtiene la tasa de flujo de agua
ascendente para los tipos de suelo y profundidades del manto freatico abajo de la zona
radicular del area de estudio, (Solucién Grafica de Doorembos y Pruitt (1977), citados por
Manual Nacional de Ingenieria, USC., USA, pag. 233), con los resultados estimados se
determinaron los volumenes de agua que pueden aprovecharse por los niveles freaticos por
seccion de riego al obtener el producto de las areas por tipo de textura por la tasa de flujo de
agua ascendente para este tipo de suelo y se concluye que con fines de planeaciéon es posible
determinar por zonas, las aguas con contenidos aceptables de sales a utilizar por cultivos
medianamente resistente a sales y proponer cultivos resistentes a las mismas donde el
contenido de agua mantenga un elevado porcentaje de sales o de sodio.

* La clasificacién por sales que realiza el departamento de agricultura de los Estados Unidos es para las aguas superficiales de
riego; se considera tal clasificacion para las aguas freaticas del mddulo -3 Otameto considerando que dichas muestras de agua
provienen del estrato de saturacion del suelo, donde los valores de la conductividad eléctrica fluctian entre 2 y 10 veces el valor de
la conductividad eléctrica del agua con que se ha regado, y toda vez que el agua de riego de presa que se utiliza es menor de 750
micromhos/cm (Distrito de riego 010, analisis quimicos de agua para riego 2007),

“® |a clasificacién por sodio que realiza el departamento de agricultura de los Estados Unidos es para las aguas superficiales de
riego; en forma similar a la clasificacion por sales, se considera que las muestras de agua de los pozos freaticos corresponden a
“la concentracién de la solucion que esta en contacto con el suelo™.

*! La estimacién del flujo de agua ascendente en la zona de estudio, considera el cultivo mas representativo de la zona; el maiz, de
acuerdo con estudios realizados por Ojeda, et al., (2000), ese cultivo es de los considerados con raices profundas donde su
profundidad efectiva aproximada oscila entre 90 y 150 cm y su profundidad efectiva de exploracion de raices es de 90 cm para
textura media, por lo anterior para el analisis del aporte fredtico se considera una profundidad de raices en el maiz de 100 cm.
Igualmente de acuerdo con los resultados de los estudios de Ojeda et al., se considera que el maiz aprovecha el aporte freatico a
partir del mes de diciembre cuando alcanza entre el 60 y 70 % de su desarrolio radicular y entre el 20 y 25 % de su desarrolio
fenolégico, toda vez que la fecha de inicio del cultivo en promedio es el 20 de noviembre para un desarrollo en promedio de 180
dias.
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Figura 8. Tasa de flujo ascendente para los tipos de suelo

Los resultados de estimar el aporte freatico al cultivo en el médulo de riego I-3 Otameto, se
observan por seccion de riego y total del médulo de riego I-3 Otameto en la tabla 22 se
considera un volumen de 4.6 millones de metros cubicos de aporte al requerimiento de riego del
cultivo, 2 de las 7 secciones aportan los mayores volumenes, asi mismo en las tablas 23 y 24
se observan las areas y laminas promedio de aporte freatico tomando en cuenta los valores
estimados en febrero y abril, los detalles se muestras para la seccion 14 en Anexo O. En
general las areas donde se pudieron encontrar volimenes de agua disponibles por seccién de
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riego de calidad aceptable que no altera el rendimiento del cultivo son bajas** con excepcién de
la seccion 14, debido a condiciones de muy alta salinidad y sodicidad, que limitan el aporte
freatico al cultivo; las secciones 12, 13,15, 17 y 18 se encuentran en esa condicion en las
cercanias a la costa, no obstante en las secciones 16, 17 y 18 en sus partes mas altas existe
agua fredtica de buena calidad con profundidad promedio de entre 3 y 4 metros, donde se
asume que el cultivo se le dificulta extraerla y aprovecharla en el requerimiento de riego. En las
figuras 9 y 10 se observan las zonas de aporte freatico que en promedio se estiman en el mes
de febrero en la seccién 14 y 15 del médulo |-3 Otameto, determinadas con Arc View.

Volumenes de aporte freatico , médulo 1-3 Otameto
Seccién
de riego Dic Ene Feb Marzo Abril Mayo Total
12 18.28 18.28 18.28 27.72 37.16 37.16 156.86
13 32.80 32.80 32.80 31.16 29.51 29.51 188.59
14 256.06 256.06 256.06 21213 168.20 168.20 1316.73
15 22317 223.17 223.17 193.26 163.35 163.35 1189.47
16 168.62 168.62 168.62 143.45 118.27 118.27 885.86
17 113.17 113.17 113.17 87.29 61.42 61.42 549.62
18 47.26 47.26 46.99 64.19 79.17 81.11 365.97
Suma 859.36 859.36 859.09 759.19 657.08 659.03 4653.10
Total 4653.10
Volumenes
en millares
de metros
cubicos

Tabla 22. Estimado de aporte freatico de calidad aceptable por seccion de riego, médulo -3 Otameto al cultivo de

maiz
Héctareas, que aportan agua al cultivo del nivel freatico
ﬁeccidn de - ;
; Dic Ene Feb Marzo Abril Mayo Total
riego
12 85.62 85.62 85.62 97.37 109.12 109.12 572.47
13 2141 2141 2141 216.35 218.6 218.6 1295.85
14 1034.95 1034.95 1034.95 951.45 867.95 867.95 5792.2
15 558.6 558.6 558.6 611.17 663.74 663.74 3614.45
16 633.1 633.1 633.1 624.535 615.97 615.97 3755.775
17 538.65 538.65 538.65 480.675 422.7 4227 2942025
18 2229 2229 2229 248.77 270.64 270.64 1456.75
Suma 19429.52
Total

Tabla 23. Promedio de hectareas que aportan agua al cultivo de maiz desde el nivel freatico

“2 No obstante de que los volumenes se consideran bajos, esos volimenes pueden dejarse de comprar por la asociacion de
usuarios a sus vecinos, o dejar de bombearse del acuifero con el correspondiente ahorro de energia.
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Laminas de agua de aporte freatico por seccion de riego en mm/metro de
suelo
§eccizn de
riego Dic Ene Feb Marzo Abril Mayo
12 21.35 21.35 21.35 28.47 34.05 34.05
13 15.32 15.32 15.32 14.40 13.50 13.50
14 24.74 24.74 24.74 22.30 19.38 19.38
15 39.95 39.95 39.95 31.62 24.61 24.61
16 26.63 26.63 26.63 22.97 19.20 19.20
17 21.01 21.01 21.01 18.16 14.53 14.53
18 21.20 21.20 21.08 26.01 29.25 29.97

Tabla 24. Laminas promedios de aporte freatico al cultivo del maiz por seccion de riego, médulo I-3 Otameto.
mm= milimetro

Zonas de aporte freatico, seccion 14, febrero, médulo |-3 Otameto

Poblados mod -3 dwg
Text 7

Foblados. shp

Seccion total 14 shp
E Seccion 14.shp
Cliptexgrue conafreat 257s 14mi3.shp
TEX_GRUESA_ I3
4§77 Ha
Clpaxgrueconafre274febs14mid.shp
TEX_GRUESA |3

1.81 Ha
Mergeafre250-270febsec14mid shp
SECC14

280.47 Ha
Mergafre150-200parfebs14mi3.shp
SECC14

51.5 Ha
Mergafre2-250febnpars 14mid shp
SECC14

100.6 Ha
Clpafreat2430febcopars14mi3 shp
SECC14

271 Ha

Merg 2-250febparcs14mid.shp
SECC14

3348 Ha

Merge 150-200febenpars 14mi3.shp
SECC14

225.48 Ha

Mergafre260-2 70fenpars 14mi3.shy
Tex gruesa shp
Text fina i1-3.shp
Text media shp

3 0 3 B Kilometers
]

Figura 9. Zonas de aporte freatico de calidad aceptable, seccién 14, febrero, médulo -3 Otameto.
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Zonas de aporte freatico, seccion 15, febrero, médulo 1-3 Otameto

Tex fina i-3.dxf

B

Tex gruesa i-3.dxf

1

20

Clpafreat2 40febenparcs! 5mi3.shp

Bl secc_15
] 26.7 Ha

Clpafrea20febenparcs15mi3.shp

SECC__15

69.3 Ha =
Clipafreat 74febnparcs156mi3.shp

SECC_15

356.3
Clpafreat204febenparc1 5mi3.shp

SECC__15

Clpafreat225febenparc1 5mi3.shp G‘. \\
SECC__ 15
77.2 Ha

) Secc15.shp il >

Text media.shp %
5 1] 5 10 Kilomatars f]
L 1 1 L ]

Figura 10. Zonas de aporte freatico de calidad aceptable, seccion 15, médulo -3 Otameto

En la figura 11, aparecen las zonas de aporte freatico de calidad aceptable, para el cultivo en el
maodulo de riego I-3 Otameto al mes de abril

Zonas de aporte freatico en abril, médulo de riego |-3 Otameto

Mergeafreat 150 200abrilmi3.shp
= BT T Faolyline
~l5a 407.8 Ha
— Mergealreat 2250 abril mi3. shp
FPolyline
= 1875.5 Ha
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22
Tex media i-3.dwg
156

B Textura gruesa.shp
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Figura 11. Zona de aporte freatico de calidad aceptable al mes de abril, médulo I-3 Otameto

En la figura 12, aparecen las zonas de aporte freatico de calidad aceptable, de mala calidad y
de muy mala calidad para el cultivo en el médulo de riego I-3 Otameto al mes de abril.



( Programa de Posgrado
Tesis: ANALISIS DEL USO Y MANEJO DEL AGUA EN LA RED DE DISTRIBUCION, RED DE DRENAJE

MTA Y EN LA PARCELA, ASPECTOS DE REHABILITACION Y MODERNIZACION.
CASO DE ESTUDIO: MODULO DE RIEGO 1-3 OTAMETO DEL DISTRITO DE RIEGO 010 CULIACAN

Nl.inea c3s2 1 abril mi3 shp

b Drenes mod i-3.shp

Zonas daportfreat calacepabril. shp

263,227 HAS

4,011,484 HAS

CE entre C251y C3S2, CEd0.25 a2.25ds/
bt RAS entre Oy 9.5, PSlentre Dy 12

Zonas confrea dmala calid abril.shp

= [] 16.598.03 Has
D Zona de prioridad 1 en instalacidn de drenaje p
C % [[] CE mayor a 2.25 dsim y menor de 30 dsfm
H [ Psimayor de 12 y menor de 40
~ [] 1506.606 Has
St Y D Zoha de prioridad 2 en instalacidn de drenaje p
; {7 m CE mayor de 0.75 ds/m y menor de 3 dsim
i 2] Psientre 12 y 35
= > ! Zonas crfreat dmuy malcal abril .shp

- Rt =y 0
% oy 6,371.4 Ha CE mayord 30 dsfm
[Sy] RAS Mayor de 45y PSimayor de 40 C4S4
] modiz.shp
7 - /\/Poblado-t.ﬁhp

10 0 10 Kilomaters 1
L | I ] [&

Figura 12. Zonas de aporte freatico de calidad aceptable y de mala calidad, abril, médulo de riego I-3 Otameto.

3.7.3 Humedad Residual aprovechable

Se estima que en zonas semi-hUmedas donde la lluvia es considerable, como es el caso de la
zona de riego del médulo |-3 Otameto, se puede contribuir con la lluvia al requerimiento anual
de riego neto de los cultivos, mediante la recarga del suelo en tiempo que el cultivo no esté en
la etapa de siembra, crecimiento y cosecha, no obstante “la contribucién del agua almacenada
del suelo a los requerimientos de riego es generalmente pequefia para areas que tienen
problemas de sales™® “en algunas areas la precipitacion de invierno es suficiente para elevar a
capacidad de campo, la humedad del suelo en la zona radicular *

Para estimar la humedad residual aprovechable por lluvia al inicio de temporada de siembra de
acuerdo con el inicio del afio agricola afio dentro del médulo de riego, se considera el siguiente
procedimiento:

Del estudio Agrolégico del Distrito de riego 010 Culiacan-Humaya se digitalizaron las series de
suelos del moédulo de riego |-3 Otameto, luego con las herramientas de ayuda de Autocad y Arc
View se determinaron las series de suelos para cada seccion de riego, en forma paralela con el

** Manual Nacional de Ingenieria del U.S.C. de U.S.A. 1997, pags. 226 y 227

* Manual Nacional de Ingenieria, Ibidem
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estudio de salinidad analizada del 1995 para el médulo de riego I-3 Otameto ver ANEXO F y
con el uso de las mismas herramientas, se determinan los suelos por seccion de riego con
problemas de sales, enseguida mediante la interseccion en Arc View de las capas de suelos
con sales y las capas de serie de suelos, se clasifican los suelos por tipo de serie y por sales,
finalmente se obtienen las series de suelos sin problema de sales al sustraer el area de suelos
clasificados por serie, del area de suelos por tipo de serie y por sales*

Del estudio Agrolégico del distrito de riego 010 Culiacan-Humaya, se determina el porcentaje de
arena y arcilla de cada una de las series de suelos por seccién en el médulo de riego en
estudio, en la primera capa de suelo, la cual oscila en promedio 30 centimetros, con los que se
obtiene el contenido de humedad a capacidad de campo y el contenido de humedad a punto de
marchitamiento permanente del estrato de suelo de acuerdo con los graficos de Rawls y
Brakesiek que se observan en el ANEXO D.

Se determiné la humedad residual aprovechable de la diferencia entre el contenido de humedad
en un momento dado en el suelo (Hdada) y el punto de marchitamiento permanente (PMP)*; el
contenido de humedad en un momento dado se obtuvo para la serie de suelos de la asociacion
de riego en estudio por él método tradicional de la estufa para el secado de suelos, los
resultados de dichos valores se obtuvieron de los registros de varias muestras de las series de
suelos en los meses de septiembre y octubre de 2008 en el laboratorio del departamento de
riego y drenaje del distrito de riego 010 Culiacan-Humaya, cuyos valores promedios aparecen
en la tabla 26.

En la tabla 25 se observa los resultados para el calculo de la capacidad de campo y punto de
marchitamiento permanente para cada una de las series de suelos del modulo de riego en
funcién de las texturas de suelos del estudio agrolégico en el médulo de riego 1-3 Otameto.

* La intencion es determinar el aporte de humedad residual por lluvia en suelos sin presencia de sales, ya que donde existen el
aporte es minimo

6 Cfr. Seccion 1I1.6 el agua y el suelo
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Obtencién de PCC y PMP
PCC PMP
Serie de
suelo
profundidad en
cm 0-35
%
Iraguato Arena 47
Limo 44
Arcilla =]
M.O 1.34
* Clasificacion Francosa 0.21 0.09
profundidad en
cm 0-23
%
Bledal Arena 15
Limo 58
Arcilla 27
M.O 1.61
* Clasificacion Franco 0.34 0.17
Arcillo
Limoso
profundidad en
cm 0-22
%
Navolato Arena 18
Limo 58
Arcilla 24
MO 1.74
* Clasificacion Franco 0.33 0.16
Limoso
profundidad en
cm 0-20
%
Higueras Arena 13
Limo 56
Arcilla 31
M.O 1.74 0.37 0.19
* Clasificacion Franco
Arcillo
Limoso
*Clasificaciion: De acuerdo con el triangulo de texturas
lpropuesto por el departamento de agricultura de los Estados
Unidos
PCCY | Obtenidos de acuerdo con Graficos de Rawls
PMP: |y Brakesiek
Datos de las series: Estudio Agrolégico, Distrito de Riego
010 Culiacan

Tabla 25. Obtencion de PCC Y PMP para las series de suelos del médulo 1-3 Otameto.

El procedimiento para estimar la humedad residual aprovechable por lluvia antes del inicio del
riego en el ciclo otofio invierno en el moédulo de riego I-3 Otameto, se obtiene para cada una de
las secciones de riego con las superficies sin problemas de sales, obtenidas mediante Autocad
y Arcview de acuerdo a las areas para cada seccion de riego, en las figuras que se muestran a
continuacion , se observan la serie de suelos y el suelo por series y por sales utilizadas para
calcular el volumen de agua disponible que debe ser considerado en el requerimiento del riego.
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Figura 13. Suelos por tipo de serie, seccién 12, médulo I-3 Otameto
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Figura 14. Suelos por tipo de serie y por sales, seccién 12, médulo 1-3 Otameto
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Figura 15. Suelos por tipo de serie, seccion 13, mddulo 1-3 Otameto
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Figura 16. Suelos por tipo de serie y por sales, seccion 13, médulo I-3 Otameto
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Figura 17. Suelos por tipo de serie, seccion 14, médulo I-3 Otameto

89



« Programa de Posgrado

Tesis: ANALISIS DEL USO Y MANEJO DEL AGUA EN LA RED DE DISTRIBUCION, RED DE DRENAJE
7TA Y EN LA PARCELA, ASPECTOS DE REHABILITACION Y MODERNIZACION.
CASO DE ESTUDIO: MODULO DE RIEGO |-3 OTAMETO DEL DISTRITO DE RIEGO 010 CULIACAN

Clipparcconsalen ser2s14 mi3.shp
B seccia
B 2235 HA

Clip parcconsaly serl s14mil.shp

SECC14
B32 6 HAa

Clippare con serd ¢15mi3shp. shp
SECC 15
1239.4 HA
Clipspare on sar1 £15mid shp
[ sEcC_18
T 10424 HA
Clip parce en sadia2 +15mid shp
I secc_1s
B 2948 HA

Chpparcsalconser 4s15mi3 shp

B secc_15

B 11348 HA

Chpparcan sal enser! $15mid.shp
SECC_ 15
5445 HA

Clipparconsal enser2 815mi3 shp
SECC_15

] 15313 Ha

12 Fleseners

-lﬂ
H
H

Figura 20. Suelos por tipo de serie y por sales, seccién 15, médulo |-3 Otameto
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Figura 21. Suelos por tipo de serie, seccion 16, modulo |-3 Otameto
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Figura 23. Suelos por tipo de serie, seccion 17, médulo 1-3 Otameto
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Figura 24. Suelos por tipo de serie y por sales, seccion 17, médulo 1-3 Otameto
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Figura 26. Suelos por tipo de serie y por sales, seccién 18, médulo |-3 Otameto
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Los resultados para el calculo de la humedad residual aprovechable para las secciones del
moédulo de riego -3 se observan en la tabla 26 del analisis se concluye que el suelo del médulo

de riego I-3 Otameto en sus diversas texturas presenta un promedio de diez millones de metros

cubicos de agua, los cuales deben ser considerados en el requerimiento del riego asi como el
déficit de humedad encontrado para riego de asiento, se estima en cuatro punto dos millones de
metros cubicos.

Humedad Déficit de
Supaficie FCC  PMP  Haada Residual Déficitde Humedad
en Has. sin Dif=  Aprovecha lamina para para riego
Seriede  problemas Hdada- ble riegode de asiento
Seccién Suelos de sales PMP (HUREA) asiento en vol.
B c D=CB D*A G G/IA
A % % % % mm3 PCC-Hdada mm3
ycm en%ycm
12 Iraguato 1 329 21 9 16.2 7.2 23.66 48 15.82
Bledal 2 303.00 34 17 29.7 12.7 384.79 43 130.21
Navolato 4 92.80 33 16 291 131 121.32 3.9 36.44
Higueras o 37 19
§29.77 146.13
13
Iraguato 1 2186 21 9 16.2 7.2 167.19 48 105.13
Bledal 2 268.60 34 17 29.7 12.7 341.1 4.3 116.51
Navolato 4 54.50 33 16 29.1 131 71.25 39 21.40
Higueras 0.00 37 19
14 569.55 220.84
Iraguato 1 369.39 21 9 16.2 7.2 265.62 48 177.64
Bledal 2 170.28 34 17 29.7 12.7 216.25 4.3 73.23
Navolato 4 ——— 33 16 29.1 13.1
Higueras ——— 37 19 250.87
15 481.87 501.74
Iraguato 1 497.90 21 9 16.2 7.2 358.04 4.8 239.44
Bledal 2 763.56 34 17 29.7 12.7 969.60 43 328.35
Navolato 4 104.6 33 16 291 131 136.756 3.9 41,07
Higueras a7 19
16 1464.39 567.79
Iraguato 1 623.4 21 9 16.2 7.2 448.28 4.8 299.80
Bledal 2 654.7 34 17 29.7 12.7 8231.43 4.3 281.56
Navolato 4 169.2 33 16 291 13.1 221.20 39 66.44
Higueras nae 37 19
17 1500.92 581.356
Iraguato 1 879.5 21 9 16.2 7.2 632.45 48 422.95
Bledal 2 886.4 34 17 29.7 12.7 1125.68 4.3 381.20
Navolato 4 223.0 33 16 291 131 291.54 39 87.58
Higueras [/} aw 19
18 2049.66 804.16
Iraguato 1 1443.4 21 -] 16.2 7.2 1037.94 4.8 694.14
Bledal 2 1763.0 34 17 29.7 127 2238.91 43 758.19
Navolato 4 50.9 33 16 29.1 131 66.54 39 19.99
Higueras —_— a7 19
3,343.40 1,452.32
9,569.6
Total
9939.57 4274.13
Hdada: Resultado de analisis de laboratorio de Riego y Drenaje Dto. 010

Tabla 26. Obtencién de la humedad residual aprovechable y déficit de humedad para riego de asiento
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3.74 Voliumenes de sobre riego

En el requerimiento de riego, se debe aplicar una lamina de agua util en la prevencion de
problemas de tipo ambiental como lo es la acumulacion de sales en la zona de raices de los
cultivos; por lo que se hace necesario evitar que los suelos se ensalitren y bajen los
rendimientos.

Con fines de mejora en la planeacion y gestion del riego dentro del médulo de riego 1-3 Otameto
y evitar que los suelos se ensalitren es posible obtener escenarios de volimenes de sobre riego
para aplicar a los principales cultivos en las zonas sin problemas de sales por seccién de riego y
con una conductividad eléctrica en el estrato de saturacion de entre 0 y 4 ds/m; con los
escenarios se obtiene el promedio de volimenes que deben de considerarse en la ecuacion de
balance para estimar la demanda de agua del médulo y por seccion de riego, para la cual se
sigui6é el procedimiento descrito a continuacioén, para maiz y frijol, que se puede aplicar a
cualquier otro cultivo.

Del resultado del analisis de requerimientos de riego para maiz y frijol por ciclo agricola,
mediante el programa Cropwat 8, se utiliz6 la evapotranspiracion de los cultivos propuestos
(Etc) para obtener la lamina total de consumo de agua por ciclo agricola mediante el modelo
utilizada por Pulido et al.,*’ citado por IMTA, que considera el requerimiento de lixiviacién como
se muestra a continuacion:

Etc

RS RE

Donde

LA= Es la lamina total de consumo (mm/ciclo)

Etc= Es la evapotranspiracion del cultivo por ciclo (mm/ciclo)

RL= Es el requerimiento de lixiviacion, minimo que se necesita para controlar las sales dentro

de la tolerancia de un cultivo, empleando métodos comunes de riego por superficie

El calculo de requerimiento de lixiviacién se calculé mediante el siguiente modelo
Eca
" 5Ecx — Eca

RL

Donde
Eca= Es |a salinidad de agua de riego en ds/m

47

Ver paginas 131 a la 133 del libro drenaje agricola y recuperacion de suelos salinos, de De Léon M. Benjamin, et al ., IMTA,
(1999)
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Ecx= Es la salinidad del estrato de saturacién en ds/m que representa la salinidad tolerable por
un cultivo determinado®.

El valor de Ecx para un determinado cultivo y rendimiento potencial del 90%, para el caso del
maiz y el frijol los valores son 2.50y 1.50 respectivamente®.

El volumen de sobreriego para un cultivo propuesto se obtuvo al restar la lamina total de
consumo (LA) menos la evapotranspiracion del cultivo (Etc) y multiplicando por las hectareas al
riego con conductividad eléctrica entre 0 y 4 ds/m en el estrato de saturacion del suelo por
seccion de riego determinadas con Arc view. En las tablas 27 y 28 se observa el requerimiento
de sobre riego para el cultivo del maiz y frijol.

Requerimiento de sobreriego para evitar ensalitramiento del suelo
Considerando el potencial de rendimiento minimo del Maiz y la salinidad del agua de riego (1.7ds/m)
: Necesidad
o | L de  Volumende
CEde0a Volumen de = e oa| =) sobreriego  sobreriego
Seccion 4(dsfm)  RR(mm) Riego(mm3) Etc(mm) Eca(dsim) Ecx(dsim) (mm) (mm3)
Ha 1.- 2.- 3.- 4.- 5.- 6.- 1- 8.- 9=84 9'4
12 111.00 6149 682.54 654.8 0.30 2.50 0.02 671.31 16.51 18.32
13 593.93 6149 3652.08 654.8 0.30 2.50 0.02 671.31 16.51 98.04
14 471.9 6149 2938.61 654.8 0.30 2.50 0.02 671.31 16.51 78.89
15 6149 0.00 654.8 0.30 2.50 0.02 671.31 16.51 0.00
16 17479 614.9 10747.84 654.8 0.30 250 0.02 671.31 16.51 288.54
17 1964.2 614.9 12077.87 654.8 0.30 2.50 0.02 671.31 16.51 324.24
18 2818.7 6149 17332.19 654.8 0.30 2.50 0.02 671.31 16.51 465.30
Total 7602.63 47431.11 1,273.33

Tabla 27. Requerimiento de sobreriego considerando el potencial del rendimiento minimo del maiz y la salinidad del
agua de riego

El promedio de volumenes de agua que se requiere para el lavado de sales en todo el ciclo de
cultivo, se estima como el promedio obtenido en el frijol y el maiz, esto es 1115.58 mm’ y la
lamina promedio para lavado de sales es de 1.67 cm en maiz y 1.26 en frijol.

** En Los datos obtenidos de Ecx, se recomienda se utilicen valores de Ecx comrespondientes a un rendimiento potencial minimo de
90 %; y para aguas con Eca>1.5 ds/m valores que corresponden a un rendimiento potencial del 100%, pulido et al., (1999). péagina
132 del libro drenaje agricola y recuperacion de suelos salinos, de De Léon M. Benjamin, et al ., IMTA, (1999)

* pulido Ibidem
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Requerimiento de sobreriego para evitar ensalitramiento del suelos por seccion de riego
Considerando el potencial de rendimiento minimo del Frijol y la salinidad del agua de riego(1.0ds/m)
- Necesidad

Volumen de RL= Eca LA = - de Volumen de

CEde0a Riego 5Exc- Eca — sobreriego  sobreriego
Seccion 4(dsim) RR(mm) (mm3)  Etc(mm) Eca(dsim) Ecx(dsim) (mm) (mm3)

Ha

12 11100 24600  273.06  285.60 0.30 1.50 0.04 298.02 12.42 13.78
13 59393 24600  1461.07  285.60 0.30 1.50 0.04 298.02 12.42 73.75
14 4779 246.00 117563 28560 0.30 1.50 0.04 298.02 12.42 59.34
15 246.00 0.00 285.60 0.30 1.50 0.04 298.02 1242 0.00
16 17479 24600 4299.83 28560 0.30 1.50 0.04 298.02 12.42 217.04
17 19642 24600 483193 28560 0.30 1.50 0.04 298.02 1242 243.90
18 28187 24600  6934.00 28560 0.30 1.50 0.04 298.02 1242 350.01
Total 7602.63 18975.53 957.83

Tabla 28. Requerimiento de sobreriego considerando el potencial del rendimiento minimo del frijol y la salinidad del
agua de riego

3.7.5 Escenarios de requerimientos de lavado de suelos

Para estimar el requerimiento de lavado® de suelos en la zona de estudio, el presente trabajo
considera el siguiente procedimiento:

Con datos encontrados en el Distrito de Riego 010 Culiacan, del estudio general de salinidad
analizada de 1995, de manera manual, utilizando el método de interpolacién, se determinan los
suelos con diferentes grados de salinidad, luego mediante la digitalizacion se dan entrada y se
procesan en el Sistema Arc View, se determinan las areas de suelo por contenido de sales para
el total del modulo de riego y por seccién de riego, para ello se delimitan las areas con
diferentes grados de afectacion de acuerdo con la conductividad eléctrica (CE) en el estrato de
saturaciéon de los primeros treinta centimetros de la capa del suelo de acuerdo con el rango
propuesto por de la Pefia (1980) y Barocio (1998), citados por el IMTA (1999)°'. Como se
observa a en la figura 27 para el total del médulo del riego I-3 Otameto y las figuras de la 28 a la
34 para sus secciones de riegos.

% Se requiere lavado de suelos en los procesos de recuperacion de suelos ensalitrados, el lavado de los suelos implica la remosion
de las sales alojadas dentro de los poros del suelo y aquellas que se encuentran alojadas cerca de la zona de raices. Pulido et al.,
ver pagina 97 del libro Drenaje Agricola y Recuperacién de Suelos Salinos., de De Léon M. Benjamin, et. al. IMTA (1999).

' Ver pagina 12 de libro Drenaje Agricola y Recuperacién de Suelos Salinos de De Léon M. Benjamin et al., IMTA (1999)
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Figura 27. Tipos de suelos de acuerdo a la conductividad eléctrica CE, médulo 1-3.
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Figura 28. Tipos de suelos de acuerdo a la conductividad eléctrica CE, seccion 12, médulo 1-3

97



©

Programa de Posgrado
Tesis: ANALISIS DEL USO Y MANEJO DEL AGUA EN LA RED DE DISTRIBUCION, RED DE DRENAJE

Y EN LA PARCELA, ASPECTOS DE REHABILITACION Y MODERNIZACION.

CASO DE ESTUDIO: MODULO DE RIEGO I-3 OTAMETO DEL DISTRITO DE RIEGO 010 CULIACAN

SECC_ 13
13.77 Ha
SECC_13
1826 Ha

SECC_13
158.8 Ha

SECC_13
110.3 Ha

SECC_13
852.7 Ha

SECC_13

§83.93 Ha
Secc 13.dwn
Text 7

=

B Kilometers
1

Suel cemay d30dsmypars] 3mi3.shp

Clipsuceent? 0y30yparcs1 3mid.shp

Clipsueentri2y20y parcs13mid.shp

ClipsueentreBy1 2yparcs12mid.shp

ClipsuedyByparcsImid.shp

Clipsuelly dyparcsiImid.shp

A

N

Figura 29. Tipos de suelos de acuerdo a la conductividad eléctrica CE, seccién 13, médulo |-3
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Figura 30. Tipos de suelos de acuerdo a la conductividad eléctrica CE, seccion 14, médulo 1-3.
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Figura 31. Tipos de suelos de acuerdo a la conductividad eléctrica CE, seccion 15, médulo I-3.
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Figura 32. Tipos de suelos de acuerdo a la conductividad eléctrica CE, seccién 16, médulo I-3.
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Figura 33. Tipos de suelos de acuerdo a la conductividad eléctrica CE, seccién 17, médulo 1-3
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Figura 34. Tipos de suelos de acuerdo a la conductividad eléctrica CE, seccion 18, médulo 1-3.

Con las areas determinadas por seccion de riego y sus diferentes grados de conductividad
eléctrica, se estimaron diferentes escenarios de laminas de lavado considerando algunos
cultivos resistentes a sales, y los principales de uso comun que se siembran en la asociacién de
riego, con los resultados obtenidos se estimé un promedio de volumenes de lavado; en el
calculo de volimenes se aplicé el modelo de Aceves, citado por Pulido et al.,*? (1999) para el

52 Ver pagina 100 del libro drenaje agricola y recuperacion de suelos salinos, de De Léon M. Benjamin, et al ., IMTA, (1999)
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rango de suelos propuesto por de la Pefia (1980) y Barocio (1998) citados por el IMTA (1999)
como se indica a continuacion en la tabla 29.

Clase de suelos por contenido de sales
CE del suelo Color en el
Suelo (ds/m) plano
Primera clase Menor de 4 Azul
Segunda clase De 4 - 8 ds/m Verde
Tercera clase De 8-12 ds/m Amarillo
Cuarta clase De 12 a 20 ds/m Café
Quinta clase De 20 - 30 ds/m Rojo
Sexta clase Mayor de 30 ds/m Lila
De la Pefia y Barocio (1980 y 1998)

Tabla 29. Clase de suelos por contenido de sales

El modelo de Aceves para el calculo de lamina de lavados es:

L= 9.0(P)"” (70-CEr/CEi-CEr) "’ logCEi/Cef
Donde:

L= Lamina de agua para lavado, en cm

P= Profundidad de suelo por lavar, en cm

CEr= Conductividad Eléctrica del agua de lavado en ds/m a 25° C

CEi= Conductividad eléctrica inicial de suelo, ds/m

CEf= Conductividad eléctrica final del suelo o permisible para un cultivo por establecer en ds/m
a25°C

De acuerdo con los estudios de calidad del agua de riego que se encuentran en el
departamento de riego y drenaje en el distrito de riego 010 Culiacan, se sabe que la
conductividad eléctrica promedio del agua de lavado CEr en la zona de estudio es de 0.3 ds/m,
la conductividad eléctrica inicial de suelo CEi se determina de acuerdo con las clases de suelos
por contenidos de sales por seccion de riego segun de la Pefia (1980) y Barocio (1998),
procedimiento ya descrito, asimismo la conductividad eléctrica final del suelo CEf, se propone

* Ver pagina 12 de libro Drenaje Agricola y Recuperacion de Suelos Salinos de De Léon M. Benjamin et al., IMTA (1999)
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de acuerdo con tolerancia de los cultivos a las sales, tomando en cuenta la minima salinidad
umbral de cada cultivo en la zona de raices, karen y Miyamoto, 1990, citados por IMTA **.

Con los datos generados del estudio de salinidad analizada se determinan zonas de suelos por
contenido de sodio, con lo cual se conoce donde se debe aplicar una combinacion de mejorador
o solamente agua para su lavado, cuidando de transformar a los suelos salinos soédicos en
sédicos.

A continuacioén en las tablas 30 y 31 se observan los resultados de las laminas de lavado y los
volumenes necesarios a aplicar, estimados para cada seccion de riego, de acuerdo a la
Conductividad eléctrica CE y la salinidad umbral de los cultivos, para el cultivo de maiz vy frijol;
los resultados para los cultivos de soya, sorgo grano, betabel, calabacita y forrajes, aparecen en
ANEXO H.

Requerimiento de lavado de suelos por seccion de riego
Considerando Ila salinidad umbral del Maiz (1.7 ds/m)
CEde0a Lamina Vol. Lamina Vol. CEde8a Lamina Vol.
Seccion 4 {cm) Req.mm3) CEded4a8 (cm) Req.(mm3) 12 (cm)  Req.(mm3)
Ha Ha Ha
12 111.00 61.20 679.34 1298 330.37 4288142 168 395.75 6648.56
13 593.93 61.20 3634.97 852.7 330.37  28170.25 110.3 39575 4365.10
14 477.9 61.20 2924.85 978.7 330.37  32332.86 0 395.75 0.00
15 61.20 0.00 1227.2 330.37 4054243 286.4 395.75 11334.21
16 1747.9 61.20 10697.51 1030.7 330.37  34050.76 0 39575  0.00
17 1964.2 61.20 12021.31 553.8 330.37  18295.63 252.4 395.75 9988.67
18 2818.7 61.20 17251.02 605.7 330.37  20010.23 364.1 395.75 14409.17
Total 7602.63 47,208.99 6546.8 216,283.58 1181.2 46,745.70

Requerimiento de lavado de suelos por seccién de riego
Considerando la salinidad umbral del Maiz (1.7 ds/m)

CEde12a Lamina Vol. CE de 20- Lamina Vol. CEmasde Lamina Vol.

Seccion 20 (cm) Req.(mm3) 30 (cm) Req.(mm3) 30 {cm) Req.(mm3)
Ha Ha Ha
12 2223 433.37 9633.72 296.2 471.02 13951.51 38509 567.83 218666.04
13 158.9 433.37 6886.18 192.6 471.02 9071.78 13.77 567.83 781.90
14 0 433.37 0.00 0 471.02 0.00 0 567.83 0.00
15 302.6 433.37 13113.65 2574 471.02 12123.96 1459.2 567.83 82857.90
16 0 433.37 0.00 0 471.02 0.00 0 567.83 0.00
17 167.8 433.37 7271.88 172.2 471.02 8110.90 704.3 567.83 39992.34
18 281.5 433.37 12199.25 226.8 471.02 10682.65 614.2 567.83 34876.18
Total 11331 49,104.69 1145.2 53,940.81 6642.37 377,174.36

Tabla 30. Laminas y volimenes promedio de lavados de suelo por seccién de riego para maiz, Modulo 1-3 Otameto

* Ver pagina 97 del libro Drenaje Agricola y Recuperacion de Suelos Salinos de De leén M. Benjamin et al., IMTA (1999)
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Requerimiento de lavado de suelos por seccion de riego
Considerando la salinidad umbral del Frijol (1.0 ds/m)

CEde0a Lamina Vol. Lamina Vol. CEde8a Lamina Vol.
Seccion 4 (cm) Req.(mm3) CEde4a8 (cm) Req.(mm3) 12 (cm) Req.(mm3)
Ha Ha Ha
12 111.00 261 2897.41 1298 469.37 60924.03 168 514.26 8639.53
13 593.93 261 15503.25 852.7 469.37 40023.05 110.3 514.26 5672.26
14 477.9 261 12474 .54 978.7 469.37 45937.09 0 514.26 0.00
15 261 0.00 1227.2 469.37 57600.90 286.4 514.26 14728.34
16 1747.9 261 45625.12 1030.7 469.37 48377.81 0 51426 0.00
17 1964.2 261 51271.16 553.8 469.37 25993.63 2524 514.26 12979.86
18 28187 261 73576.02 605.7 469.37 28429 65 364.1 514.26 1872412
Total 7602.63 201,347.50 6546.8 307,286.15 1181.2 60,744.12

Requerimiento de lavado de suelos por seccion de riego
Considerando la salinidad umbral del Frijol (1.0 ds/m)

CEde12a Lamina Vol CEde 20- Lamina Vol CEmasde Lamina Vol.

Seccion 20 (cm) Req.(mm3) 30 (cm) Req.(mm3) 30 (cm) Req.(mm3)
Ha Ha Ha
12 2223 53594 11913.84 296.2 573.59 16989.61 38509 67040 258164.43
13 158.9 535.94 8516.01 1926 573.59 11047.26 13.77 670.40 923.14

14 0 53594 0.00 0 573.59 0.00 0 670.40 0.00
15 3026 535.94 16217.40 257.4 573.59 14764.10 1459.2 670.40 97824.80

16 0 535.94 0.00 0 573.59 0.00 0 670.40 0.00
17 167.8 535.94 8992.99 172.2 573.59 9877.15 704.3 670.40 47216.29
18 281.5 53594 15086.57 226.8 573.59 13008.92 614.2 670.40 41175.98
Total 1133.1 60,726.81 1145.2 65,687.04 664237 445,304.64

Tabla 31. Laminas y volimenes promedio de lavados de suelo por seccién de riego para frijol, Moédulo I-3 Otameto

Interpretacion de los resultados de lavado de suelos

De acuerdo con los resultados del analisis, los requerimientos de lavado de suelos en las
secciones que se estiman dentro de Distrito de Riego indicaron que se requiere aplicar un
promedio de agua de 316 millones de metros cubicos para garantizar suelos libres de sales y el
cien por ciento de los rendimientos de los cultivos mas representativos dentro del médulo de
riego; como lo es el frijol y el maiz, considerando las mejores practicas de manejo de los
cultivos, lo cual representa un volumen de 916 millones de metros cubicos puesto en parcela
desde la Presa y considerando una eficiencia del 34.5 % de acuerdo con la seccién 3.8.2.

Asimismo de los resultados del analisis se observa que de continuar la ampliacién de las zonas
de riego en suelos salinos soédicos fuera de Distrito, los volimenes necesarios para el lavado de
suelos siempre y cuando se cuente con infraestructura de la red de distribucién, drenaje
parcelario y el drenaje superficial funcionando al 100 por ciento, oscila en un promedio de 260
millones de metros cubicos de agua para cultivos resistentes a sales como el sorgo grano, la
soya, la calabacita, betabel y forrajes puestos en parcela y de 526 millones de metros cubicos
para el cultivo de maiz y frijol, tomando en ambos casos el riego rodado; de lo anterior se
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concluye que los volumenes necesarios de la fuente de aprovechamiento considerando una
eficiencia del 34.5%"°° hasta la parcela, se estiman en 753.65 millones de metros clbicos para
cultivos resistentes a sales y de 1,523.602 millones de metros cubicos para el cultivo de maiz y
frijol, volimenes de agua que se observan muy elevados.

De lo anterior igualmente se concluye que es muy conveniente que los volumenes de agua que
se vayan recuperando dentro del médulo de riego I-3 Otameto, se utilicen para el lavado de
suelos dentro de Distrito.

Considerando que los volimenes concesionados a punto de control del médulo son 142
millones de metros cubicos, de igual forma se concluye que el moédulo de riego debe de realizar
acciones encaminadas a utilizar menores volimenes de agua, entre las que se encuentran,
trabajar en conjunto con la SAGARPA en los permisos unicos de siembra para ver otras
alternativas de cultivos que gasten menos agua, resistan las sales y que tengan mercado, como
algunos tipos de hortaliza; calabacita y betabel y granos como el sorgo grano y algunos tipos de
forrajes o los que pueden ser aprovechados en el pastoreo del ganado de la region.

3.8 Demanda y eficiencia del agua, médulo -3 Otameto
3.8.1 Demanda y eficiencia de aplicacién parcelaria a nivel seccién de riego

Desde el punto de vista de sustentabilidad del recurso hidrico dentro de la asociacion de riego
en estudio, es de vital importancia que se conozca como estimar e integrar de la manera mas
eficiente los volimenes de agua que se demandan por los cultivos, asi como las eficiencias que
se presentan en el uso y el manejo del agua con fines de conocer los volumenes que se puedan
recuperar por acciones de modernizacion y rehabilitacion; por lo anterior a continuaciéon se
describe el procedimiento que se tom6 en cuenta para tal fin en el presente trabajo a nivel
seccion de riego.

Con la informacién obtenida del andlisis del balance del agua segun la seccion 3.7 dentro del
moédulo de riego, en la tabla 32 se observan al afio agricola 2008-2009 los volumenes que
demanda los cultivos una vez considerando el aporte freatico, la humedad residual
aprovechable por lluvia y de lamina de sobreriego.

% De acuerdo con los resultados obtenidos en seccion I11.8
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Demanda de agua para los cuitivos del modulo de riego I-3 al afio agricola 2008-2009

o Humedad Requerimeinto
'::qnf:;g:"é’t‘:f residual  Aporte fredtco  de lamina de
Seccién de Pe (mm3) aprovechable (mm3) sobreriego
por lluvia (mm3) (mm3)

Riego Total (mm3)
12 16855.24 529.77 156.86 16.05 16184.66
13 12189.9 569.55 188.59 85.895 11517.66
14 9104.38 481.87 1316.73 69.115 7374.90
15 16215.4 1464.39 1189.47 0 13561.54
16 17623.48 1500.92 885.86 252.79 15389.49
17 18031.96 2049.66 549.62 284.07 15716.75
18 24283.28 33434 365.97 407.66 20981.57

114203.6 9939.6 4653.1 1115.6 100726.6

Tabla 32. Demanda de agua por seccién de riego considerando riego superficial, humedad residual aprovechable,
aporte freatico y requerimiento de sobre riego, médulo -3 Otameto

Luego de los registros de riegos instalados en tomas granjas en los afios agricolas 2007-2008 y
2008-2009 de acuerdo al ANEXO N, llevados a cabo por los jefes de secciéon del médulo de
riego -3 Otameto y la demanda de riego 2008-2009 obtenida en la parcela, en la tabla 33
aparecen las eficiencias parcelarias por seccion de riego.

Eficiencia promedio de aplicacion parcelaria en el médulo de riego I-3 en los afios agricolas 2007-2008 y 2008-2009, Considerando
aporte fredtico, humedad residual aprovechable y lamina de sobreriego

Seccién de Riego 12 13 14 15 16 17 18 Total
Riegos instalados
afo agricola 2007- 18151.66 19309.54 14976.58 31827.95 | 18133.20 | 35015.33 41658.62 179072.88
2008
Riegos instalados
aiio agricola 2008- 274134 17996.26 14643.07 28021.85 | 16842.82 | 34280.06 37427.62 171953.02
2009
" 5 . 20446.50 18652.90 14809.83 2992490 | 17488.01 | 34647.70 39543.12 175512.95
riegos instalados
Demanda 16184.66 11517.66 7374.90 13561.64 | 15389.49 | 15716.75 | 20981.57 | 100726.67
[ Eficiencia de
aplicacién 0.79 0.62 0.50 0.45 0.88 0.45 0.53 0.574
parcelaria

* Los volumenes estan en millares de metros cibicos

Tabla 33. Eficiencia Promedio de aplicacién parcelaria en el modulo de riego |-3 Otameto, afios agricola 2007-2008 y
2008-2009
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3.8.2 Demanda y eficiencia total desde la Presa hasta la Parcela

Para conocer la eficiencia de conduccion, distribucion y aplicaciéon parcelaria a nivel médulo de
riego, a continuacion se describe el procedimiento que se tomé en cuenta.

Estadisticas hidrométricas

Del registro de la informacion hidrométrica del uso y manejo del agua, llevado a cabo por la
asociacion de usuarios de riego “Mdédulo de Riego |-3 Otameto” y el registro propio del Banco
de Aguas que manejan los propios usuarios del Distrito 010 Culiacan-Humaya, se
encontré que el servicio de riego se realiza con varias fuentes de abastecimiento, los cuales se
describen a continuacion: Dentro de la Cuenca, el agua superficial que se maneja es agua de
Presa concesionada y entregada en punto de control a nivel de laterales por personal de la
Primera Unidad Navolato del Distrito de Riego 010 Culiacan-Humaya al médulo de riego en el
Km. 26+000 del Canal Principal del Sur, asimismo se utiliza agua comprada mediante
convenios con usuarios de otros médulos de riego, agua comprada por el Ingenio azucarero del
municipio de Navolato para surtir a los usuarios en la siembra de cafia de azucar, y agua de
bombeo de drenes, bajos naturales y rio con infraestructura del médulo -3 Otameto; dentro del
agua utilizada de acuifero se tiene la de pozo bombeado con infraestructura de la propia
asociacion, la bombeada de pozos de usuarios particulares y la del banco de aguas con
infraestructura propia (pozos y plantas de bombeo). En las tablas 34, 35 36 y 37 aparecen los
registros de volimenes de agua utilizados con los diversos aprovechamientos.

Volumen de pozo bombeado con infraestructura del médulo
N AGUA DE
ANO PRESA EN POZO POZO POZO POZO POZO POZO
AGRICOLA | PUNTODE PROFUNDO | PROFUNDO | PROFUNDO | PROFUNDO | PROFUNDO | PROFUNDO |SUMA PARCIAL]
CONTROL * No. 1 No. 2 No.3 No. 4 No. 5 No. 6
2003-2004 100,214.10 539.2 1119.7 2021.7 2021.7 2021.7 2021.7 9745.7
2004-2005 102,201.60 0 0 1166.4 1166.4 1166.4 1166.4 4665.6
2005-2006 168,328.57 259.2 207.36 1399.68 1166.4 1321.92 0 4354.56
2006-2007 134,475.80 518.4 311.0 583.20 583.20 583.20 2579
2007-2008 184,629.18 699.8 933.1 1632.9
2008-2009 206,228.29 112.89 339.84 452.73
Volumenes en millares de metros cubicos
* Los volumenes en el afo agricola 2008-2009 consideran los volumenes concesionados de agua superficial al médulo de
riego, el agua comprada a otras asociaciones de riego y el agua comprada por el ingenio de Navolato para los usuarios de
siembra de cafia de azucar que mantiene mediante contrato

Tabla 34. Volimenes de agua, aprovechamientos de pozos, infraestructura médulo 1-3 Otameto
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Volumen de pozo Bombeado en Pozos particulares
POZO POZO POZO POZO POZO
Y POZO POZO PROF PROFUNDO | POZO
ANO PROFUNDO | PROFUNDO | PROFUNDO UNDO | prRr. Ey. UNDO | PROFUNDO | cocpcp (| suma PARCIAL
AGRICOLA | yumiacocHE | EspiNoza | (CESAR | CESAR | porpepq | UIC EFRAIN|LIC. EFRAING “ap) o)
MURILLO | MURILLO “MUN" CORTEZ | CORTEZ
2003-2004 140830 11818 2,590.20
2004-2005 1,166.40 | 11819 8294 829.4 1036.8 5043.9
2005-2006 233.28 345.6 116.64 695.52
2006-2007 583.20 590.95 518.40 518.40 2,210.95
2007-2008 466.50 777.60 622.00 1,866.10
2008-2009 389.66 610.56 1000.22|
Volumenes en millares de metros cubicos

Tabla 35. Volimenes de agua, aprovechamientos de pozo con infraestructura de particulares, médulo 1-3 Otameto

Volumen de bombeo de drenes, bajos naturales y rio con infraestructura del modulo

BATERIA BATERIA BATERIA BATERIA

BOMBA
ANO OTAMETOS | PERIQUERA2 | VMONTOYA1| TAIPMME2

BATERIATREBOL|  BOMBA CHARQUERA

BOMBA BOMBA BOMBA | LA NARANJERA 2

2B0MBAS | CHARQUERA [CHARQUERNCHARQUERAICHARQUERA|  BOMBAS SUMA PARCIAL
BOMBAS BOMBAS BOMBA BOMBAS |HUITLACOCH|

AGRICOLA iy paery cumy | cam CHARQ. RANCHERO : ELFARO | BOLSA(16)| TAMAYO | CHARQERAS
2003-2004 4898.80 39726 9849 15595 2082 81220 447 17625 6221 8087 17,887.90
2004-2005 5832 397260 9849 15595 2082 81220 447 17625 62| 8087 18,821.10
2005-2006 31104 864.00 69984 | 472 93342 28 282 49248 6.946.56
2006-2007 2916.00 1,906.30 49245 1,026.00 00| 40435 2073.00 9,209.10
2007-2008 82044 285120 10368 1986.9 5184 648 6998 23328 18,368.30
2008-2009 81 110439 2232 | 139024 380.16 1923 | 57542 283242 16,4146

Volimenes en millares de metros cibicos

Tabla 36. Volumenes de agua, aprovechamientos de drenes, bajos naturales y rios con, infraestructura médulo 1-3

Otameto
™ Volumenes bombeados con infraestructura del banco de agua ( pozos y plantas de bombeo)
VOLUMENES

AGRICOLA | Poz01038 | POZO1099 | POZO1400 | POZ0 1085 | POZO1084 | ELRIALITOY |ELRIALITO2| ELRIALITO3 | ELRIALITO4 pm TOTALES

[AF+B#AP)
2003-2004 130,437.90
2004-2005 130,732.20
2005-2006 53240 | 119320 5440 2,732.90 259360 | 7,419.00 187,744
2006-2007 51.00 220320 158470 | 3,838.90 152,113.75
2007-2008 1586.30 25438 25433 330480 | 10478.70 216,675.18
2008-2009 11897 19829 19829 26438 7,790.30 231,895.40

Volimenes en millares de metros ciibicos

Tabla 37. Volimenes de agua, aprovechamientos pozos y plantas de bombeo con infraestructura del banco de
aguas de los usuarios del Distrito 010 Culiacan-Humaya

Una vez determinados los volimenes de los diversos aprovechamientos, con excepciéon de los
voliumenes de presa en punto de control, se consider6 el traslado a punto de control del médulo
de riego de agua de pozo utilizada con infraestructura del médulo de riego, del bombeo de
pozos de particulares, del bombeo de drenes, bajos naturales y rio con infraestructura del
maédulo de riego y del bombeo del banco de aguas dentro del médulo de riego, tomando en
cuenta una eficiencia de 0.65 de acuerdo con el promedio de los registros de eficiencias de la
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estadistica de la red de distribuciéon dentro del médulo de riego -3 Otameto llevado a cabo por
el Distrito de Riego 010 Culiacan-Humaya en los afios agricolas comprendidos del 2004-2005 al
2007-2008 y utilizando la estadistica de riegos instalados en tomas granjas y el requerimiento
de riego, en sus dos modalidades, con y sin aporte freatico, humedad residual aprovechable y
lamina de sobreriego, al afio agricola 2008-2009, luego se estimaron las eficiencias en el uso y
manejo del agua en la red de distribucién y en la parcela, determinandose una eficiencia global
en el médulo y una total desde la presa a la parcela, tomando en cuenta la eficiencia promedio
en la red principal de conduccion.®

Los resultados del traslado de volimenes y el calculo de eficiencias para el afio agricola 2008-
2009 con las datos de los correspondientes aprovechamientos a parecen en la tabla 38.

Volumenes Asignados + Rescate de Aguas Otorio
Invierno ( volumenes de presa medidos o
trasladados a punto de control del médulo 1-3)

Aprovechamiento P.C. 2008-2009
traslado a p.c

Gravedad 206,228.29

Pozo inf Mddulo 696.51

Bombeo Pozos Particulares 1,538.80

Bombeo de Drenes, Bajos

Naturales y Rio 25,253.63

Banco de Agua 11,358.32
245,075.54

Tabla 38. Traslado de volumenes afio agricola 2008-2009 a punto de control del médulo de riego 1-3 Otameto

Los resultados del célculo de eficiencias para el afio agricola 2008-2009 con los datos de los
aprovechamientos aparecen en la tabla 39.

Vokumen a punto | Volumenen tomagranja (TG | Requerimieniodelegoinchuye | o e sessen | Eficienciaen el Rio (de
Afoagricola| deconroldel | D¢ 2 estadistica deriegos SO 1w i, remanentedela | laestadistica del dio
, instalados ciclo otofio inviemo  {remanente de la humedad de suelo y] S o1 :
son, 20082009 Iémina de sobreriego it y 0
lamina de sobreriego
a b c d e
20082000 | 24507554 171,953.02 100,726.60 114,203.60 09714

* Volumen a punto de control del modulo: ( Incluye agua de Presa, rescate de aguas de pozo, rio, drenes, bajos naturales y volumenes
obtenidos mediante convenios con otros médulos y los cafieros )

% Dato obtenido de la estadistica del Distrito de Riego 010- Culiacan Humaya
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i, Sl Eficiencia parcelaria sin
Eficiencia en el | Eﬁaernanmalana:mcluye del nivel fredtico, s
el e . .. |aporte del nivel fredtico, remante it Eficiencia en la red
Aflo agricola |principal ( de la estadistica de humedad de suelo y lamina de remanente de la humedad de distribucion
del distrito de riego) . de suelo y lamina de
R |sobreriego
2008-2009 f c/b=(g) h=d/b i=bla
0.863 0.586 0.664 0.702
Eficiencia Total desde la

: Eficiencia Global del modulo | Presa hasta la Parcela, | Eficiencia Total desde la Presa hasta la
s me“’:m",m“"” 'y"’“" sin aporte del nivel fretico, | considerando elaporte |  Parcela, sin el aporte fredtico,
remnemewmbdelal Hdemmmemedelahmdadde freatico, remanente de la | remanente de la humedad del suelo y

suelo y lamina de sobreriego |  humedad de suelo y lamina de sobreriego
lamina de sobreriego
=cla =dla " =e*f*gti " " =g*f**ht"
0.411 0.466 0.345 0.391

Tabla 39. Eficiencias de distribucion, conduccion y aplicacién parcelaria afio agricola 2008-2009

3.9 Resumen de pérdidas de agua y aspectos sociales
3.9.1 Pérdidas de agua a nivel médulo de riego

De los resultados de andlisis de las eficiencias en el uso y manejo del agua a nivel médulo de
riego para el afio agricola 2008-2009 se concluye que en la red de distribucion y en la parcela,
los voliumenes que se pierden por traslado e infiltracion en la red de distribucion por afio
agricola, se estiman en 73.1 millones de metros cubicos, los volimenes que se pierden dentro
de la zona parcelaria se estiman en 71.2 millones de metros cubicos considerando el aporte
freatico y la humedad residual aprovechable por lluvia y la ldmina de sobreriego y 57.7 millones
de metros cubicos sin considerar la humedad residual aprovechable y el aporte freatico™ y la
lamina de sobreriego, el volumen que demandan las siete secciones de riego es en promedio
100,726.67 millares de metros clbicos considerando el aporte freatico, la humedad residual
aprovechable y la lamina de sobreriego y 114 203.6 millares de metros cubicos sin considerar
esas variables.

3.9.2 Factibilidad de ampliacién de zonas de riego

En cuanto a la ampliacién de las zonas de riego, al afio agricola 2009-2010, se detectaron en
forma aislada actividades parcelarias en suelos salinos sédicos en cuatro de las secciones y
que requieren grandes volimenes de agua para lavado de suelos e implantacién de drenaje
parcelario y que una vez que se lograran mejorarlas, se incrementaria considerablemente los

57 En el capitulo 3 se estimé una pérdida de agua en las regaderas parcelarias de 12.6 millones de metros ctibicos, por lo que las
pérdidas dentro de las parcelas en el afio agricola 2008-2009 se estiman en de 58.6 millones metros cubicos, considerando el
aporte freatico y la humedad residual aprovechable.
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voliumenes a servir, lo que conllevaria a tener problemas de varios tipos como el aumento de
incapacidad de la red de conduccién y distribucién, llegando de contarse con el recurso agua, al
tandeo de la misma originando graves problemas ente los propios usuarios y la
sobreexplotacion del acuifero mediante extraccién del agua de pozo.

3.10 Clasificacion de suelos por sodio, reflejo del manto freatico en el suelo

Cuando el nivel freatico fluctua entre 1.50 y 1.80 metros de profundidad, el agua freatica se
desplaza hacia la zona de raices y a la superficie del suelo™®, en tal situacién se asume que el
agua arrastra sales y sodio en su recorrido, tomando en cuenta lo anterior y debido a que no se
encontraron suficientes registros de datos de sodio intercambiable en el suelo del médulo de
riego I-3 Otameto, se consideraron los registros mensuales del manto freatico para un periodo
de diez afios y se determinaron rangos de valores de porcentaje sodio intercambiable en el
manto freatico comprendidos entre los valores de 10 a 15, 15 a 20, 20 a 40 y mayores de 40,
dichos valores a su vez se asumieron como valores minimos de sodio intercambiable que
contendran los suelos salinos sodicos del médulo I-3 en la primera capa de 30 cms™ y con los
cuales se propusieron cultivos resistentes a sodio en esos rangos®. En la figura 35 se observan
los rangos de porcentaje de sodio intercambiable en el manto freatico y en la figura 36 se
observan los porcentajes de sodio intercambiable en el suelo.

Rango de valores de sodio intercambiable en el manto fredtico, Madulo 13 Ctameto

Figura 35. Clasificacion de porcentaje de sodio intercambiable en el manto freatico, médulo 1-3 Otameto

% Manual 60, U. S. A. pag.4.

* Para una profundidad limitada de suelo como lo es la capa de 30 centimetros, la concentracién de la solucién de suelo, es menor
de 2 o 3 veces la concentracion del agua para riego. Manual 60 U.S.A. op. cit., pag. 80.

& Algunos de los rangos de porcentajes de 10 a 15 y de 15 a 20 presentan profundidades mayores a 1.80 metros.
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Clasificacion de sodio intercambiable en el suelo del Mdédulo |-3 Otameto
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Figura 36. Clasificacion de porcentaje de sodio intercambiable en el suelo, médulo |-3 Otameto

3.1 Cultivos resistentes a sales, sodio y de bajo consumo de agua

Las condiciones de salinidad y sodicidad en gran parte de los suelos del médulo de riego |-3
Otameto, son causa de bajos rendimientos de algunos cultivos que se siembran en la zona,
entre ellos el maiz; los bajos rendimientos de los cultivos junto con los altos volumenes de agua
que se requieren para el lavado de suelos, hacen necesarios el implantar cultivos que permitan
a los agricultores obtener mayores ingresos, que tengan buenos rendimientos en salinidad alta
en su estrato de saturacion, de igual forma es una necesidad muy apremiante que la asociacién
de riego promueva con sus agremiados cultivos de baja demanda de agua como el frijol.

De acuerdo con la literatura encontrada, los cultivos clasificados como tolerantes y muy
tolerantes a sales y que se asumen como factibles de desarrollarse dentro de las zonas de riego
del médulo I-3 Otameto, se encontraron los siguientes, sorgo, soya, betabel, centeno,
cebada, algodén, calabacita, esparragos, pastos y forrajes, ver ANEXO |, en cuanto a los
cultivos resistentes a sodio intercambiable que de igual forma se asume puedan desarrollarse,
se encontraron algunos clasificados como semitolerantes y muy tolerantes, entre ellos,
zanahoria, lechuga, cafia de azlcar, sorgo, rabano, avena, centeno, tomate, espinaca, alfalfa,
cebada y forrajes, ver ANEXO J. Entre los cultivos de baja demanda que se recomienda se
amplie su uso, son los que ya estan usando, como el frijol, ejotero, chile, calabaza, berenjena y
tomate.

111



(@ Programa de Posgrado
Tesis: ANALISIS DEL USO Y MANEJO DEL AGUA EN LA RED DE DISTRIBUCION, RED DE DRENAJE

M7A Y EN LA PARCELA, ASPECTOS DE REHABILITACION Y MODERNIZACION.
CASO DE ESTUDIO: MODULO DE RIEGO I-3 OTAMETO DEL DISTRITO DE RIEGO 010 CULIACAN

3.12 Impactos de la gestion dentro del médulo de riego
3.12.1 Rendimientos en el cultivo del maiz ciclo agricola 2008-2009

Rendimientos en el cultivo del maiz ciclo agricola 2008-2009 y los que se pueden obtener
por acciones de mejora

Con la intencion de mejorar la productividad del agua y de la tierra y detectar mejoras a obtener
en el rendimiento del maiz, al implementar posibles acciones parcelarias y mostrar que
mediante las herramientas de gestion, se puede llevar un mejor uso y manejo del agua en las
zonas de cultivo y de los volumenes de agua, a continuacién se muestra los resultados del
analisis observado en el rendimiento del cultivo del maiz por seccion de riego, utilizando los
registros de los jefes de seccién para el ciclo agricola Otofio Invierno 2008-2009 y el software
Arc View dentro del médulo I-3 Otameto.

Seccién de riego 12

En la seccion 12, se encontré que el rendimiento del maiz en los suelos que normalmente
siembran y cultivan los usuarios y que se estima se encuentran dentro de distrito fluctian entre
7.5 y 12 ton por ha, de esos suelos 933 hectareas presentaron los mejores rendimientos y 285
hectareas los rendimientos mas bajos, para un total de 1218.7 ha.

La seccion de riego 12 se caracteriza por que en los ultimos afios su zona de riego se ha
ampliado considerablemente, estimandose en un porcentaje de mas del 100 por ciento con
respecto a la transferencia llevada a cabo en los afios 90 y las cuales se estima cuentan con
derechos agrarios, no obstante las condiciones de vocacion del suelo y las limitaciones de agua
ha impedido que la zona se desarrolle favorablemente, los rendimientos observados en el
cultivo del maiz en esa zona de ampliacion de 1325 hectareas fluctian entre 6.5 y 9.5 toneladas
por hectarea los cuales se consideran bajos.

En la figura 37 y en la tabla 40 se observan los rendimientos en el maiz por lote de riego; los
rendimientos observados y los que se podrian obtener por acciones de mejora, no obstante uno
de los grandes factores limitantes es el agua ya que se requieren altos volimenes para el
lavados de las sales salinos sédicas del suelo y para el riego de los cultivos, persiste una zona
de riego parcelada de 2500 hectareas sin actividad agricola y que se estima cuenta con
derechos agrarios.
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Figura 37. Rendimiento observados de maiz, seccién 12, Ciclo Otofio invierno 2008-2009, médulo 1-3 Otameto

Los incrementos que se puede obtener por acciones de mejora se observan en la tabla 40, que

se muestra a continuacion.

Rendimiento observado en

Incremento en rendimiento de

Seccion 12 |maiz(2008-2009) maiz por acciones de mejora
Rend.prom. Subtotal Rend.prom.  Subtotal Total
Has. {Ton/Ha) (ton) Has. (Ton/Ha) (ton) (ton)

Suelos predominantes: Salinos y Salinos Sodicos

Otros suelos observados: Normales

Textura de Suelo que domina: Media

Otra textura observada: Fina

Dentro de 152.3 7.5 1142.25 152.3 4.5 685.35 1827.6
distrito 132.9 9.5 1262.55 132.9 2.5 332.25 1594.8
285 has 655.4 11 7209.4 655.4 1 655.4 7864.8

presentan los

mas baj 278.07 12 3336.84 278.07 0 0 3336.84

1218.67 12951.04 1218.67 1673 14624.04
Suelos predominantes: Se estiman Salinos Sédicos

Textura de Suelo que domina: Media Otra textura observada: Fina
2459 6.5 1598.35 245.9 5.5 1352.45 2950.8
Ampliacion 31.2 7 218.4 31.2 5 156 374.4
de zona de 192.2 7.5 1441.5 192.2 4.5 864.9 2306.4
riego 183.3 8.5 1558.05 183.3 3.5 641.55 2199.6
384.2 9 3457.8 384.2 3 1152.6 4610.4

Fuera de 288.17 9.5 2737.615 288.7 2.5 721.75 3459.365

distrito 1324.97 11011.72 1325.5 4889.25 15900.97
1325 has los
majos rend
Zona parcela |2,500 Ha
sin actividad
agricola

Tabla 40. Incrementos que se pueden obtener en el maiz por acciones de mejora, seccion 12
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Seccion de riego 13

La vocacion del suelo divide a la seccion de riego13 en dos partes, la primera se caracteriza por
sus suelos salinos y normales con un porcentaje pequefio de suelos salinos sédicos, esa parte
es la que se estima, se encuentra dentro de Distrito; el rendimiento observado en el cultivo del
maiz oscila entre 8.5 y 12.5 toneladas por hectareas en 1053 hectareas y de las cuales en 273
hectareas los rendimientos se consideran bajos fluctuando entre 8.5 y 9.5 Toneladas. La otra
parte de 585 hectareas se caracteriza por sus suelos salinos y salinos sédicos con una pequefia
porciéon de suelos normales la cual se estima fuera de distrito y en la cual los rendimientos
observados fluctuan entre 7.5 y 12.5 toneladas por hectarea. En 5637 hectareas los rendimientos
se consideran bajos, fluctuando entre 7.5 y 9.5 toneladas por hectarea. La figura 38 y la tabla
41 indican los rendimientos del maiz observados por lotes y el incremento en rendimiento que
puede obtenerse por acciones de mejora.

Rendimiento observado de Maiz, seccion 13 modulo 13 oi 0809
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Figura 38. Rendimiento observados de maiz, seccién 13, Ciclo Otofio invierno 2008-2009, médulo 1-3 Otameto

114



(@ Programa de Posgrado
Tesis: ANALISIS DEL USO Y MANEJO DEL AGUA EN LA RED DE DISTRIBUCION, RED DE DRENAJE

MTA Y EN LA PARCELA, ASPECTOS DE REHABILITACION Y MODERNIZACION.
CASO DE ESTUDIO: MODULO DE RIEGO I-3 OTAMETO DEL DISTRITO DE RIEGO 010 CULIACAN

T —
€CClON ISituacion del maiz(2008-2009) o oyt bl
13 maiz por acciones de mejora
Rend.prom. Subtotal Rend.prom. Subtotal
Has. (Ton/Ha) (ton) Has. (Ton/Ha) {ton) Total (ton)
Suelos predominantes: Normales y Salinos
Textura de Suelo que domina: Media Otra textura observada: Gruesa
200.8 8.5 1706.8 200.8 4.0 803.2 2510
Dentro de 71.8 9.5 682.1 71.8 3.0 2154 8975
distrito 380.3 11.5 4373.45 380.3 1.0 380.3 4753.75
273 has los |_200.06 125 5000.75 400.06 0.0 0_5000.75
mas bajos
rend 1052.96 11763.1 | 1052.96 1398.9 13162
Suelos predominantes: salinos y salinos sédicos otros suelos observados: normales
Ampliacién Textura de Suelo que domina: Fina, media
de zona de
riego 60.3 7D 452.25 60.3 5.0 301.5 753.75
24.23 8.0 193.84 24.23 4.5 109.035  302.875
169.3 8.5 1439.05 169.3 4.0 677.2 2116.25
Fuera de 283.5 9.5 2693.25 283.5 3.0 850.5 3543.75
distrito 47.8 12.5 597.5 47.8 0.0 0 597.5
585.13 5375.89 1938.235 7314.125
537 has con
los mas
tjos
rendimientos

Tabla 41. Incrementos que se pueden obtener en el maiz por acciones de mejora, seccion 13

Seccion de riego 14

En la seccién de riego 14, se encontraron en promedio 973 hectareas con rendimientos altos en
el cultivo del maiz, fluctuando entre 11 y 13 toneladas por hectarea, no obstante se
determinaron 162 hectareas al riego que presentan rendimientos bajos y los cuales oscilan
entre 9 y 10 toneladas por hectarea. En la figura 39 y en la tabla 42 observan los rendimientos
del cultivo del maiz y los incrementos que pueden ser factibles por acciones de mejora.
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Figura 39. Rendimiento observados de maiz, seccion 14, Ciclo Otofio invierno 2008-2009, médulo -3 Otameto
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s : Incremento en rendimiento de
Baccitarli [SWAShn 8l MmEas000-c00) maiz por acciones de mejora
Rend.prom. Subtotal Rend.prom.  Subtotal
Has. (Ton/Ha) Total (ton) Has. (Ton/Ha) (ton)  Total (ton)
Suelos predominantes: De salinos a normales Otros suelos observados; salinos sodicos
Dentro de Textura de Suelo que domina: Media ~ Otra textura observada: Textura Fina
Distrito 162.27 9.5 1541.565 162.27 35 567.945 2109.51
92.65 11 1019.15 92.65 3 27795 12971
274.8 12 3297.6 274.8 2 5496  3847.2
162 has los mas|__241.35 13 3137.55 241.35 1 24135 33789
bajos 364.08 14 5097.12 364.08 0 0 5097.12
rendimientos ~ 1135.15 14092.99 1135.15 1636.845 15729.83

Tabla 42. Incrementos que se pueden obtener en el maiz por acciones de mejora, seccion 14

Seccidn de riego 15

De manera similar a la seccion 12, la seccion 15 mantiene una zona de 2249.14 hectareas
donde las caracteristicas del suelo principalmente son normales y salinos con algunas
porciones salinos sédicas donde se estima que la gran mayoria se encuentran dentro de distrito
y en la que los rendimientos del cultivo del maiz fluctian entre 6.5 y 12.5 toneladas por
hectarea; de las 2249.14 hectareas, 272 presentan los mas bajos rendimientos, esto es entre
6.5 y 9.5 toneladas por hectarea.

)
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De la informacién vectorial encontrada, en total en el médulo de riego, el registro del padrén de
usuarios y visitas de campo se estima que existen 4964.8 hectareas parceladas y con derechos
agrarios en la seccién 15, no obstante las condiciones prevalecientes de los suelos salinos
sddicos indicé que 2716 se encuentran en condiciones de muy alta salinidad y sodicidad que
impiden su desarrollo, sin embargo en el ciclo agricola 2008-2009 al ciclo agricola 2009-2010 se
observan actividades aisladas en 987 hectareas dentro de esas zonas, entre ellas algunas
nivelaciones de tierra e instalacion de drenaje parcelarios y la siembra de algunos cultivos
resistente a sales como el sorgo grano. En la figura 40 y la tabla 43 observan los rendimientos
en el cultivo del maiz y los incrementos que se estima se pueden obtener, por acciones de
mejora en la seccion de riego.

Rendimiento de Maiz y preparacion de actividad agricola en suelos salinos sodicos
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to en de
maizx por acciones de mejora
Seccion 15 |Si ién del maiz(2008-2009)
Rend.prom.| Subtotal Rend.prom.| Subtotal
Has. (Ton/Ha) (ton) Has. ] (Ten/Ha) (ton) Total (ton)
Tipo de suelo que domina: Normales, salinos _ Otros _suelos observados: Salinos-sodicos
Dentro de Textura de Suelo que domina: Textura Media
distrito |
20.28 6.5 131.82 20.28 6.0 121.68
272 has. 26.6 7.5 199.5 26.6 5.0 133
presentan los 45.95 5 390.575| 45.95 4.0 83.
rendimientos 179.3] .5 1703.35 179.:5[ 3.0 537. 2241.25
mas bajos 880.14 10.5 9346.47| 890.14/ 2.0 1780.21 11126.75
1086.87 12.5| 13585.875 1086.87 0.0 0] 13585.875
2249.14] 25367.!9} 2249.14 2756.66] 26953.875

Fuera de Distrito

987 has se
registran
actividades Tipo de suelo que domina: Salinos Sodicos Otros suelos observados: Salinos
Textura de Suelo que domina: Textura Media Ofra textura observada: fina
887.2 [+] o] 987.2 10 9872 |872
987.2 0 9872 0872
1728 .7 Has en
suelos sin
actividad

Tabla 43. Incrementos que se pueden obtener en el maiz por acciones de mejora, seccion 15

Seccion de riego 16

De las condiciones de diagnostico de la seccion 16 se estima que los suelos prevalecientes se
encuentran divididos en dos clases, los primeros se encuentran en el rango de suelos normales
a salinos donde el rendimiento del cultivo del maiz fluctia entre 11.5 a 12.5 toneladas por
hectareas en 1235.67 has y suelos salinos y salinos sodicos donde los rendimientos del cultivo
del maiz se estima en un promedio de 9.5 toneladas por hectarea. En la figura 41 y en la tabla
44 observan los rendimientos observados en el maiz y los incrementos que se pueden obtener
por acciones de mejora considerando las zonas como cultivadas de maiz.

Rendimiento observado de maiz, seccion16 maddulo i3 oi 08-09
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Figura 41. Rendimiento observados de maiz, seccién 16, Ciclo Otofio invierno 2008-2009, médulo |-3 Otameto
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Seccion Incremento en rendimiento de
16 Situacion del maiz(2008-2009) maiz por acciones de mejora
Rend.prom. Subtotal Rend.prom. | Subtotal
Has. (Ton/Ha) |[Total (ton) Has. (Ton/Ha) (ton) Total (ton)

Dentro de |Tipo de suelo que domina: Nommales Otros suelos observados; Salinos
distrito | Textura de Suelo que domina: Media

648.12 11.5 7453.38 648.12 1 648.12 8101.5
587.55 12.5 7344.375 587.55 0 0| 7344.375
1235.67 14798 648.12| 15445.88

Tipo de suelo que domina: Salinos y Salinos Sodicos
Textura de suelo que domina: Fina y Media

Dentro de
distrito 1042.33 9.5 9902.135 1042.33| 3| 3126.99| 13029.13

Tabla 44. Incrementos que se pueden obtener en el maiz por acciones de mejora, seccion 16

Seccion de riego 17

En forma similar a la seccion 12 y 15, en la secciéon 17, los rendimientos observados en el
cultivo del maiz en suelos normales y una porcién de suelos salinos que se estiman dentro de
distrito y en el limite de los mismos respectivamente, se determin6 que fluctian entre 6.5y 12.5
toneladas por hectarea y de las cuales un promedio de 246 hectareas se estiman que presentan
los més bajos rendimientos en el cultivo del maiz y los cuales fluctian entre 6.5 y 8.5 toneladas
por hectarea.

En la seccién de riego 17 en forma similar a la seccién 15 de acuerdo con la informacion
vectorial encontrada, el padrén de usuarios y visitas al sitio se observa registro de actividad en
forma aislada en 854 hectareas en suelos altamente salinos y salinos sédicos, no obstante en
esas zonas de acuerdo con los registros se ha desarrollado el cultivo de cafia en algunas
parcelas, de lo que se deduce que existen algunas parcelas donde los suelos no presentan
problemas de sales o cuando menos son muy bajas.

En la figura 42 y la tabla 45 rendimiento del cultivo del maiz y los rendimientos que se estima
poder obtener por acciones de mejora considerando la siembra del maiz.
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Figura 42. Rendimiento observados de maiz, seccion 17, Ciclo Otofio invierno 2008-2009, médulo 1-3 Otameto

netars

eccion Incremento en rendimiento de
17 |Situacion del maiz(2008-2009) maiz por acciones de mejora
Rend.prom. Subtotal Rend.prom.  Subtotal
Has. (TonHa) Total (ton) Has. (Ton/Ha) (ton)  Total (ton)
Tipo de suelo que domina: Normales Otros suelos observados: Salinos
Textura de suelo que domina: Media  Otra textura obervada: Fina
Dentro y 165.9 6.5 1078.35
fuerade | 79.92 8.5 679.32 1982 4.0 792.8 147212
distrito 428.5 10.5 4499.25 431.04 20 862.08 5361.33
1896.7 12.5 23708.75 1759 0.0 0 23708.75
2571.02 29965.67 1654.88 30542.2
Tipo de suelo que domina: Salinos sédicos Otros suelos observados: Salinos
Textura de suelo que domina: Media y Fina
854.2 0.00 0 8542 10.0 8542 8542
Fuera de
distrito 854.2 0
Zonaen
expansion

Tabla 45. Incrementos que se pueden obtener en el maiz por acciones de mejora, seccion 17
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Seccién de riego 18

Se estima que dentro de distrito en la seccion 18 existen suelos normales salinos y salinos
sbédicos donde se encontré que los rendimientos observados en el maiz en un promedio de
3331 has se encuentran entre 5.5 y 12 toneladas por hectarea y de las cuales un promedio de
1508 hectareas presentan los mas bajos rendimientos que de acuerdo con el registro del jefe
zona fluctian entre 5.5 y 9.5 toneladas por hectareas, de lo anterior se deduce de acuerdo con
la salinidad umbral que el cultivo del maiz es capaz de producir a maximo rendimiento, que
algunas zonas de suelos normales y salinos se han convertido en zonas de suelos salinos o
salinos sadicos.

En complemento a lo anterior de acuerdo con el registro del padrén de usuarios y datos
vectoriales se encontré que la zona de riego va en aumento y a partir del ciclo agricola 2008-
2009 se ha detectado actividad agricola en forma aislada, como el lavado de sales, la nivelacion
de tierras y la instalaciéon de drenajes parcelarios en 526 has.

Los detalles observados en rendimientos y los rendimientos que se estima se pueden obtener
por acciones de mejora en cultivo del maiz en la zona normal de riego y en zona de ampliacién
se observa en las figuras 43, 44 y la tabla 46.
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Figura 43. Rendimiento observados de maiz, seccién 18, Ciclo Otofio invierno 2008-2009, médulo I-3 Otameto
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Ampliacion de zona de riego, seccion 18 modulo i3 oi 0809
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Figura 44. Siembra de maiz en ampliacién de zona de riego, ciclo otofio invierno 2008-2008, modulo 1-3 Otameto

Seccion 18 [Situacién del maiz(2008-2009) [incremento en rendimiento de
Rend.prom. Subtotal Rend.prom.
Has. (TonHa) Total {ton) Has. (Ton/Ha) (ton) Total (ton)
Tipo de suelos que domina: Normales Otro tipo de suelos observado; Salinos y Salinos Sédicos
Textura de suelo que domina: Media, ofra textura observada: Gresay Fina
Dentro de 60.97 5.5 335.335 60.97 6.5 396.305 731.64
distrito 41.36 6.5 268.84 41.36 55 22748 496.32
369.0 7.5 2767.5 369.0 4.5 1660.5 4428
1508 has 147.2 8 1177.6 147.2 4 588.8  1766.4
presentaron 91.8 8.5 780.3 91.8 35 3213 11016
los 797.5 9.5 7576.25 797.5 25 199375 9570
rendimientos 156.2 10.5 1640.1 156.2 1.5 2343 18744
mas bajos 1062.68 11.5 12220.82 1062.68 05  531.34 12752.16
604.8 12 72576 604.8 0 0 7257.6
3331.51 34024.35 3331.51 5953.775 39978.12
Tipo de suelos que domina: Suelos Salinos Sédicos  Otros suelos observados: Salinos
Textura de suelo que domina: Media
923 5.5 507.65 923 65 59995 11076
Fuera de 118 6.5 767 118 5.5 649 1416
distrito 149.36 7.5 1120.2 149.36 45 67212 1792.32
117.90 8 943.2 117.90 4 4716 14148
48.80 8.5 414.8 48.80 35 1708 585.6
526.36 3752.85 526.36 2563.47 6316.32
Zona en
expansion

Tabla 46. Incrementos que se pueden obtener en el maiz por acciones de mejora, seccion 18
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A continuacién se observa en la tabla 47 un resumen del incremento en el rendimiento del maiz
que por seccién de riego al afio agricola 2008-2009.

Resumen de los incrementos en rendimientos de la produccién de maiz por acciones de mejora
dentro de las secciones de riego del médulo de riego I-3 Otameto al afio agricola 2008-2009

Dentro de distrito Fuera de distrito Observaciones
Incremento ( Incremento
Has ton) Has (ton)
Seccion
1324 Hectareas que se hizo un
héabito su siembra.
2500 héctareas parceladas en
expansion de acuerdo al padrén
12 1218.67 1673 1324.97 4489.25 del modulo I-3
585 Hectares que se hizo un
13 1052.96 1398.9 585.13 1938.2 habito su siembra
14 1135.15 1638.8
Se observaron activigades |
aisladas en 987
Hectdreas.....................cocenen.
eiirinieeneene . 1728 héctareas
parceladas en expansion de
acuerdo al padrén de usuarios
15 2249.14 2759.66 987 maédulo i-3
16 1235.67 648.12
16 1042.33 3126.99
B854 2 Has. ociosas con
17 2571.02 1654.88 854.2 actividad agricola aislada
526 .36 Has. ociosas con
18 3371.51 5853.77 526.368 2563.47 actividad agricola aislada
Suma 13876.45 18854.12 4277.66 8990.92

Para lograr los incrementos en el rendimiento del maiz, pricipalmente usuarios fuera de
distrito se requiere agua de riego para lavado de suelos, que la red de drenaje
superficial esté en buenas condiciones, nivelacion de tierras e instalacion de drenaje
parcelario donde se requiera.

Agua que se requiere en promedio para ALSDD=72 millares m>/ha
lavar suelos dentro de distrito

Agua que se requiere en promedio para ALSFD= 175 millares m°/ha
lavar suelos fuera de distrito .

Tabla 47. Resumen de incrementos en rendimientos en cultivos de maiz por acciones de mejora, médulo |-3
Otameto

Conclusién: Derivado de la falta de agua en el médulo de riego |-3 Otameto, es necesario que
la zona de cultivo ya no continte creciendo, ademéas dadas las condiciones de suelos salinos
sodicos fuera de distrito se estima que los volumenes de agua para lavado de suelos requieren
dos punto cinco veces mas que los suelos con problemas de sales dentro, donde se pueden
incrementar los rendimientos con buenos resultados y en promedio dos veces por arriba de los
suelos con alto problema de sales, como son los suelos salinos sodicos fuera de distrito

3.12.2 Indicadores de produccion

Con informaciéon obtenida de la Asociacion de Usuarios de Riego en estudio y algunas
dependencias de Gobierno, entre ellas los Centros de Apoyo al Desarrollo Rural (CADER)
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Navolato y Culiacan adscritos a la SAGARPA, la Confederacién de Asociaciones Agricolas del
Estado de Sinaloa (CAADES) y la Asociaciéon de Agricultores del rio Culiacan, se integraron
algunos indicadores de produccion tomando en cuenta el promedio de las superficies

sembradas desde el del ciclo agricola 1998-1999 al ciclo agricola 2007-2008, como se describe
a continuacion en la tabla 48.

Superic Rendimiento [Precle Mediof Valor de Costo de Utilidad neta
Cultivoe cosechada
ha Toa'hn Rural Ia Preduc Producclén 4 aflos o
Utilidad Neta® i
utilha w:u:’:e sip superficie U:I:“I:d
$/Ton $ $/ha $/ha (cicla) | cosechada Reglén
Otono-
Invierno
Algodon 630 45 215 3925|  5.39611649] 11,320 13| -2890 375 10 [ 184823584 198
Berenjena 17 .67 4545| 372333 2,989.337.27| 55,604 27| 113,603.50] 1 2,006,99522 215 9
Calabaza 126 44 10.11| 3834.56| 4.902,232.98| 30,656.28 8,11358] 12 11 1,025,916.58 110
Cartamo 146.89 1.74] 1764.29 451,850.36| 4,060.84 -984.82 -144,664.04 0.156
Chile 4262 4119] 314056] 5514,185.68| 48,677.99] 80,69550] 2 9 343942162 368 5
Frijol 175012 146) 7480.00] 19.09341544| 924254 166725 12 3 P 201787982 2312 8
Ejote 212.48 12.59| 4009.00| 10,728,495.00| 22,637.47| 2785384] 10 4 591844050 633 3
Garbanzo 3.00 1.58]  5000.00 23,671.88] 5.441.50 2.449 13} 17 7.347.38 0.01
Girasol 0.70 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 000 000
Hortaliza 21.21 9.46| 329729 661,686.95| 23,353 21 7.837.42) 13 166,265.25 0.18
Maiz 12452 15 9.47| 1610.00| 189,825.455.41| 10,980 41 426398 16 1 -53.095.84?.?4 5679 1
Maiz Amarillo 75.25 9.81] 2100.00] 1,550,408.91| 14,513 33 6,090 11] 15 458,280 58 049
Meldn 0.30 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 000 000
Papa 0.30 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 000
Pepino de Vara 33.50 4556] 2254 17| 3.44055145| 55,21643] 4748660 5 12 1,590,801.10 170 10
Sandia 12 80 2233 1458.00 416,709.08| 31,235 36 1,320.03 16,896 44 002
Sorgo Grano 73043 771 120500 6,787.100.85 8.889.28 40271 7 B 29414726 031
Trigo §.00 481 1250.00 48,076.92| 6.651.70 -642.08 -5,136.68 -0.01
Tomate de vara 178 47 50.18] 2719.00| 24,351,350.56 70,033.77| 6641359} 3 2 11,852,633 67 1268 2
Tomate de suelo 21.00 4557| 1990.00] 1.90457041] 42573 84] 48,119.08] 4 1,010,519.75 108
Escoba 17.39 098] 778889 132,177.56| 7.313.87 287 40 499755 001
Pepino_de suelo 16.00 40.14| 1560.00 1,001,984 24] 34 104 83 28519.19] 9 456,307.04 049
000 000
Subtotal 16506.16 0.00 0.00
000 0.00
Primavera
Verano 0.00 000
Forr 3577 1180 418440 176584833 040746| 39,964 80) 6 142038104 153
Maiz PV 114.82 7.18| 1566.67] 1,291,903.98| 10,534.07 717.32 82,364 12 0.09
Sorgo PV 802.74 6.97| 136589 7,645739.08] 8.54161 982,94 6 P 7s004618 084
Soya 8.00 220| 3000.00 52,800.00] 6,541.00 59.00 47200 000
Sorgo
Escobero 96.22| 1.005811425 §325 805,724 87 7,503.22 871.00 83,803.04 009
Subtotal 1057.54 000 000
0.00 000
Perenes 000 000
000 000
Frutales 1823 1790[ 379357 5.?37.417.575?593‘91:‘”‘—33351‘.9% 8 8 394333352 422 4
Alfalfa 5.52 12.69| 3860.00 270,298.65| 21,207.27 27.758.87) 11 153,234 50 016
Cafia 33185 8423 284 .50 7,952,065.08| 16,560.33 T.WZ.LZI 14 i 6 2,456,501 68 263 7
Forraje 68.09 981] 411578] 274901746] 668279 3368813] 7 13 229395926 245 8
0.00
Subtotal 523.70 0.00
93,496,756.29 100.00
Total 18087.41

Tabla 48. Indicadores de Produccion del ciclo agricola 1998-1999 al ciclo agricola 2007-2008, moédulo 1-3 Otameto

Los resultados muestran que:

1. Del periodo analizado los cultivos con mayor utilidad por hectarea para los usuarios o para el
productores, esto es los que le aportan mayor beneficio a sus bolsillos, se encontraron, la
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berenjena, el chile, el tomate de vara, el tomate de suelo, el pepino de vara, los frutales, el
pepino de suelo y el ejote dentro del ciclo otofio invierno, asi como también los forrajes dentro
del ciclo primavera verano.

2. En cuanto al valor de la produccion por lo que representa la cantidad de produccién, el cultivo
mas importante es el maiz, luego el tomate de vara y el frijol, este Gltimo presenté dos
importantes bajas en su siembra y produccioén, la primera fue en el periodo 1999-2000, donde la
superficie sembrada y cosechada bajo de 8633 ha a 2806 ha, la segunda baja se dio de 2003,
2004, donde la produccion bajo de 1524.26 ha a 138.72 ha, en el ciclo 2007-2008, se
sembraron y cosecharon 239.26 ha, asimismo el ejote y la cafia se encuentran dentro de los
primeros cinco cultivos cuyo valor de la produccion es importante.

3. En cuanto a la superficie sembrada y cosechada, el maiz es el mas importante, le siguen en
orden, el frijol y el sorgo grano de otofio invierno y de primavera verano, la cafia y el algodén, en
este ultimo su siembra ha presentado costos altos y precios medios rurales bajos que han
repercutido en el bolsillo del usuario, por lo que realmente, las utilidades han sido negativas; los
usuarios han perdido en la siembra de algodén por falta de mercado, los ciclos donde se
sembr6 algodén son 98-99, 99-00.

4. En cuanto a la utilidad para la region, los cinco cultivos mas importantes en orden de
importancia resultaron ser, el maiz, el tomate de vara, el ejote, los frutales y el chile.

3.12.3 Productividad de la tierra y del agua, nivel tecnolégico

De la informacién contenida en la tabla 49 se observa el promedio de los volimenes utilizados y
la lamina bruta a nivel de la Presa en los afios agricolas 2005-2006, 2006-2007 y 2007-2008
reportados en el plan de riegos a nivel de entrega en canales laterales del distrito de riego 010
Culiacan-Humaya. Se observa asimismo el destino de la produccion y la localizacion de la
agroindustria.

En general se observé que los cultivos en los cuales se han utilizado las menores laminas de
riego son la calabaza, el frijol, el pepino de vara, los forrajes y la alfalfa, no obstante algunas
laminas brutas se observaron altas, como por ejemplo la del maiz de otofio invierno con 122.97
centimetros, ya que el promedio observado de laminas brutas utilizadas dentro del periodo
comprendido desde 1990 a 2000 en los distritos de riego es de 111 centimetros (Pefia 2007,
IMTA) y la cual se estima pueda ser mas baja debido a la humedad residual por lluvia y el
aporte freatico de buena calidad, descontando la lamina de sobreriego.
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cm

Otoiio-

Invierno y

perennes
Berenjena 12.67 127.79 100.89 Exportacion
Calabaza 101.17 807.51 79.82 Exportacion
Chile 58.77 704.36 119.86| Exportacion y local| Empacadoras
Frijol 401.38 3,507.56 87.39| Local y Nacional
Ejote 243.05 3,021.07 124.30 Exportacion

Industria de etanol
Navolato Sinaloa y
Maiz 15273.79 187 816.70 122.97| Local o nacional |Regional

Industria de etanol
Navolato Sinaloa y

Maiz Amarillo 93.67 1,151.79 122.97| Local o nacional |Regional
Pepino de Vara 4.00 6.03 15.07 Exportacion

Sorgo Grano 138.17 2,356.32 170.53 Industrial Regional
Tomate de vara 86.03 997.93 115.99 Exportacion

Procesadoras de
jugo pure de
tomate y mercado

Tomate de suelo| 7.00 81.20 115.99| Industrial Local |Local
Subtotal 16419.69
Primavera
Verano
Forraje 53.61 375.22 69.99 Local
Maiz P.V 137.12 1595.16 116.33| Local y Nacional
Sorgo P. V. 564.59 3546.94 62.82 Industrial Regional
Subtotal 755.32
Perenes
Frutales 148.11 1,348.28 91.03| Local y Regional
Alfalfa 4.00 14.80 37.00 local
Cafia 406.33 6,685.62 164.54 Regional
Forraje 43.17 302.12 69.99 Local
Subtotal 601.61 214446.38

Tabla 49. Promedio de volumenes utilizados y laminas brutas a nivel de Presa para los principales cultivos del
moédulo de riego |-3 Otameto del afio agricola 2005-2006 al 2007-2008, Distrito de Riego 010 Culiacan

De igual forma con la informacién encontrada, en la tabla 50 se observan, los promedios de
superficie cosechada, volumen bruto, produccion y valor de la produccion en el médulo de riego
|I-3 Otameto, en el periodo comprendido 2005-2008, asimismo se observan indicadores de la
productividad de la tierra y del agua, asi como el nivel tecnolégico. El indicador de 12.06
millares de m°ha se considera alto y el de la productividad del agua de 2,000.01 $/millar de
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metro cubico se considera bajo, segun los datos de la gerencia de distritos de riego al ciclo
2001-2002 se tiene una productividad de $2,259.90/millar de metro cubico a precios constantes
de esa fecha.

Superficie Valor de la
cue | sovvpaty | vormnere [ reaesun [ 20 T S
ha miilares m.c. Ton $
Otono- Productividad de la
Invierno tierra
a.- Produccion Total/Sup 12.31 ton/ha
Berenjena 12 67 127.79 370.50 957,125 00| cosechada del modulo
‘_CEIEBE‘za ToT 17 BO7 51 B43.03 3,323,215 45
Chile 58 77 704 36 1807 95 4459613 04
Frijol 401.38 3507 .56 759.99 6,839,869 98 b.- Velumen Total 12.06 millares de m3 /Ha
Wtilizado/Superficie
Ejote 243 05 302107 3494 06 22044 297 77 cosechada del médulo
Maiz 15273 79 137816 70 160191 22 336,401,569 00
Maiz Amaniio a3 67 115179 918 96 1,929,855 61 c.- Valor Total de la 24,138.99 $/ha
Pepino de Vara 4 00 603 12569 201,100 69| Produccion/Superficie
Sorgo Grano 138.17 2356 32 1054 96 1,697,189 33 cosechada del modulo
Tomate de vara 86 03 997 93 449 77 14,074,206 43
Tomate de suelof 700 8120 21117 246,361 11
$/millar de metro
Sub-total 16,419.69 200,578.256 174,309.31 393,074,401.44 Productividad del agua 2,001.01 cubico
Lamina promedio utilizada 120.63 cm
Primavera
Verano
Forraje 53 61 a7s 22 762.58 3.615,152.93
| _MazPV 137.12 1595 16 1070 16 1.908 456 62
i Sorgo PV 564 59 3546 94 4322 57 7,564,501 11 MNivel Tecnolégico
Sub-total 755.32 5517.31 6156.32 13.088.110.65
a) Superficie con sistemas de riego presurizado/Superficie de
Perenes riego
Superficie con sistemas de riego Con superficie
presunzado 3.50% concesionada
Con superficie de
Superficie Total del modulo 2.56% nego
[ Frutales a8 11 THE 78 171429 oA TE |
L] 4.00 14:60 se 185,156 65 b) Superficie Total Nivelada/ Superficie Total del Médulo
Cana 406 33 BE85 62 36061 55 11 576,270 75
Forraje 4317 30212 541.31 2,894 57395
Con superficia
Superficie nivelada 22.06% concesionada
Sub-total 601.61 8350.82 38365.68 22,947,258.15 Superficie Total del madulo
Con superficie de
16.11% rego
Total 17776.63 214,446.38 218830.30 429,109,770.25

Tabla 50. Productividad de la tierra y el agua, nivel tecnolégico, en el médulo de riego I-3 Otameto en el periodo de

Nivel tecnolégico

2005-2008

Al mes de Abril de 2008, de la informacion obtenida del médulo de riego I-3 Otameto, la
superficie con sistemas de riego presurizado es de 525 has, lo que representa un porcentaje de
3.50%, con respecto a la superficie concesionada, y considerando el total de la superficie de
riego incluyendo la precaria el porcentaje es de 2.56%; ambos porcentajes se consideraron

bajos.

Asi mismo al mes de abril de 2008 la superficie nivelada es de 3305 has, esto representa el
22.05% con respecto a la superficie concesionada y de 16.11 % con respecto a la superficie de
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riego del modulo, incluyendo la precaria, en el mes de diciembre de 2008 la superficie nivelada
lleg6 a 3600 hectareas.

Se observa que el avance tecnoloégico es bajo, por lo que acciones de mejora, con fines de
eficientar el riego, deben de encaminarse a acciones de rehabilitacion y modernizacion que
hagan mas sustentable el uso del recurso hidrico, tomando en cuenta la opinién de los usuarios.

3.124 Comparativa de la productividad de la tierra y el agua

En la tabla 51 se observa una comparativa de la productividad de la tierra y del agua en el
médulo de riego |-3 Otameto, por tipos de cultivos en el periodo comprendido 2005-2008,
destacan las hortalizas como el cultivo que mas rendimiento presenta, siendo de 22.13
toneladas por hectarea, con un valor de produccién promedio de $90,126.23 por hectarea, la
ldmina de riego utilizada promedio es de 112.08 cm, inferior a la utilizada para la produccion de
granos que es de 122.48 cm. El segundo lugar en produccién por superficie cosechada lo
ocupan los perennes con un valor de $ 59,006.55 por hectarea; en el analisis de la lamina
promedio de perennes de la tabla 51, no se considera la cafia de azucar.

Es evidente que la produccion y el valor total de produccion de granos en toneladas por
hectarea y pesos por hectarea, respectivamente en el ciclo otofio invierno es mayor que en
primavera verano, asimismo los volimenes de agua utilizados son mayores en otofio invierno
que en primavera verano. La productividad del agua en pesos por millar de metro cubico en
primavera verano es ligeramente mas alta que en otofio invierno en la producciéon de granos.
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(Comparativa de la productividad de la tierra y el agua )

a.- Produccion ton/ha 2213 10.24 7.69 12.32
Total/Superfcie
cosechada del
maodulo
Volumen Total millares
Utilizado/Superficie de m3 11.21 12.25 7.33 8.20
b.- cosechada del Ha
modulo
c.- Valor Total de la $/ha 90.126.23 21.806.01 13.499.75 59,006.55

Produccion/Superficie
cosechada del

modulo
$/millar
Productividad del agua de metro 8041.57 1,780.34 1,842.24 7,197.63
cubico
Lamina promedio utilizada cm 112.08 122.48 73.28 81.98

Fuente: Médulo de riego 1-3, Distrito de riego 010, investigacion y calculos propios.
Pesos corrientes.
Notacion O.1. = Otofio invierno, P.V.= Primavera Verano

Tabla 51. Comparativa de la productividad de la tierra y el agua, en el médulo de riego 1-3 Otameto por tipos de
cultivos del periodo comprendido del 2005 al 2008.
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4 REQUERIMIENTO EN TECNIFICACION, INTERES DE LOS USUARIOS

Dentro de los aspectos de Rehabilitacion y Modernizacion del Médulo de Riego a considerar en
la propuesta como acciones estructurales de mejora, a continuacion tomando en cuenta la
opiniéon de los usuarios y la informacion encontrada del estudio agrolégico de los suelos del
modulo de riego -3 Otameto, se presenta una analisis de los trabajos factibles a desarrollar
desde el punto de vista técnico y social que se proponen a la asociacién de usuarios para su
correspondiente gestion al afio agricola 2007-2008

Nivelacidén de tierras

En la tabla 52 se observan las serie de suelos con mayor impacto en la nivelacién de tierras y el
interés de los usuarios dentro y fuera de distrito por llevarla a cabo por seccion de riego y por
modulo; las series Iraguato y Bledal son las que requieren mayormente la nivelacién de tierras
con un valor de 19, 050 hectéareas de un total de 25, 560 hectareas®'. Asimismo se observa del
resultado de las encuestas de opinion que el interés total de los usuarios por la nivelaciéon de
tierras es de 19, 263 has, cifra que rebasa el requerimiento de hectareas de la serie de suelos
del estudi6 agrolégico, esto demuestra que los usuarios, estan muy interesados en llevarla a
cabo, a la fecha del cierre del ciclo agricola 2007-2008, el médulo de riego llevaba un total de
3600 hectareas niveladas, por lo que sumadas al total de hectareas del interés de los usuarios
resulto un total de 22,863 has. La asociacién de usuarios hasta el afio agricola 2007-2008
cuenta con 4 equipos completos de nivelacion, el rendimiento promedio de estos equipos de
acuerdo con la gerencia de moédulo de riego es de 400 has por afio agricola, es un rendimiento
bajo, debido que se deben de tener las condiciones de no lluvia y no tener cultivos en pie, para
que aumente. En platicas con autoridades del médulo de riego, se conocié el proyecto de
contratar un nivelador que se ajuste a los costos de operacién del médulo, ademas de amortizar
con la diferencia del cobro de $8.50 por metro cubico al usuario, el costo de los equipos, por lo
que se determiné que lo maximo que se podia nivelar en un periodo de 5 afios es la cantidad de
3000 has, no obstante se pueden ver otras alternativas como la adquisicién de equipo nuevos,
con los apoyos de los programas de alianza para el campo a cargo de la CONAGUA, por lo
anterior se propuso para el corto plazo la nivelaciéon de 3000 has y para el mediano plazo la
nivelacién de la diferencia de 16,050 hectareas contra 1,906.47 hectareas de riego por goteo y
por aspersion del interés de los usuarios en la serie de suelos Iraguato lo que da 14,144
hectareas.

%' De acuerdo con el estudio agrolégico del distrito de riego 010 Culiacan
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Serie de suelos con requerimiento de nivelacion de tiemras e interés de los usuarios por nivelacion de tieras
Suelos df
interés de los| interés de los
— Usiarios en lfPromedio [usuaris (Suslos de iterds de losUsaros enPromedo fusaros |1 s o]
= | Higuoras Has | Navola| Bledal | LSt B “'“m“:! Area fotal por|Seccion  [de ldento  delusuarios  dentro  defla  Seccionide fuera m::"'."“ 3 b °l:
A0 | Has | has) ) i seccon fdento  deibias (Usuar|diro por aldistrito por Ia nivelacidnit delHas purfY SRS ERRIEE: B¢
. desrta o) jvelacion delds tierras ( Has.) dstrito [0} fuera ol """::‘:"':‘:::“’" o
fhemas (%) bemas (%) (Has)
12 180 100 1970 | 1500 1630 3150 18 988 087 81020 Mm 98 | omm | 1m0 5330
13 | 0 0 100 | 680 1010 240 131 988 10 120428 [ 98 1 81340 210768
14| 1080 0 0 20 1340 1340 151 988 1,00 149188 0 98 0 000 149188
15 880 0 1300 | 2760 3640 4940 %0 988 060 123895 15 98 075 113925 27820
6 | 1060 0 © | 140 2480 20 3% 988 087 239108 14 98 05 88,60 245068
17| 14 440 150 | 2680 4080 670 415 988 082 305476 182 98 08 1070.16 42494
18 90 0 60 | 3880 840 5500 ars 9588 o7 %8350 1% 98 | 06667 | 127408 306756
Modulo 13| 5890 540 570 | 13180 19,050 2 560 13478 5083 19,283
Fusnts consultadas:
* Serie de suelos con meyor FTpach en
welcion g tiemas
_eries, de susko que requienen Nirskacion de fierras. Estudi Agrolbgica en 174, 073 Has. en i L, 1Y VA unidades. de riego del Distito de Fiego Wo. 040 Cullscn Humaya San Lorenae 1665}
_Resultaco de s Encuestas aphcadas &1 I presen fesis. para i formulacidn del lan de mejoras para b i6n Inegral el Riego en el moduo de riego -3 Otameto (2008)
_Tenencia de la Thema de acuerdo al padnin de usuanos del midulo de rego 13 denitro ded padrin o K déstrite de riego 010- Cullachn &l mes de marzo de 2008
—

Tabla 52. Serie de suelos con requerimiento en nivelacion de tierras e interés de los usuarios por nivelacion de tierras

Drenaje parcelario

En la tabla 53 de acuerdo con el estudio agrolégico del Distrito de Riego 010 Culiacan-Humaya
en el modulo de riego en estudio, se observan los suelos que requieren sistemas de drenaje
parcelario, asimismo de acuerdo con el resultado de encuestas también se observa el interés de
los usuarios dentro y fuera por los mismos sistemas, por secciéon de riego y por médulo. De
acuerdo con la informacion se determiné que los suelos que requieren drenaje parcelario son
19,670 hectareas y el total de suelos dentro del interés de los usuarios fue de 3309.62
hectareas, para usuarios dentro y fuera de distrito de acuerdo con los resultados de las
encuestas realizadas en el presente trabajo. Hasta 2008 el total de drenaje parcelario realizado
era de 2018.51 has, lo que da un total de 5,328.13 has. Dentro de la propuesta de mejoras y de
acuerdo con lo percibido con los usuarios se propuso dentro del corto plazo el drenaje
parcelario de las 3309.62 hectareas, en el mediano plazo igualmente se propuso realizar la
diferencia contra lo realizado y programado al corto plazo; la cantidad de 14, 431.87 has, toda
vez que se estima que una vez que los usuarios vean los resultados de mejoramiento en
rendimientos de los cultivos y el manejo del agua se motiven para la tecnificacion mediante
drenaje subterraneo.
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Serie de suelos con requerimiento de drenaje parcelario e interés de los usuarios por drenaje parcelario

interés
oS usuat
o Promedio (fvera gsmx defTotal  d
- .| Higueras | Navoiato | Bledal r?::;;" ion|de distito porfinterés  defhectéreas ua
Has(5) | Has(4) | (Has)(@) parcelario Has (Usuari|sistemas  {los usuanios|inferés de o
Has ) ojfuera |de  riegol{fuera (Has )|usuanos
(%)
12 180 100 1310 1500 270 s 13 9.88 033 405.04 M 98 0.1667 410 T49.74
13 330 0 1030 680 1710 2040 13 988 0.00 0.00 Y] 9.8 0 0.00 0.00
14 1080 0 0 260 20 1340 151 988 0.00 0.00 0 98 0 0.00 0.00
15 880 0 1300 2160 4060 4340 209 9.88 0.20 41298 185 98 0 0.00 41298
16 1060 0 460 1400 1860 2920 363 9.88 on 398.45 14 98 0 0.00 398.45
17 1400 0 1150 2680 4210 570 495 9.88 0.00 0.00 182 98 0 0.00 0.00
18 960 0 660 3880 4540 5500 315 9.88 0.30 111.50 195 98 03333 636.94 1748.44
Médulo -
3 5890 540 5970 | 13160 | 19670 | 25560 2327.98 98164 | 3309.62
" Serie de suelos que no requieren Fuente consultadas:
drenaje parcelario Series de suelo que requieren Drenaje Parcelario: Estudio Agrolégico en 174, 073 Has. en la |1l Il Y V1 unidades de riego del Distrito de Riego No.

010 Culiacéin Humaya San Lorenzo (195)

_Resultado de las Encuestas aplicadas en la presente tesis para la formulacion del plan de mejoras para la modernizacion Integral del Riego en el
mbdulo de riego -3 Otameto (2008)

_Tenencia de la Tiema de acuerdo al padrin de usuarios del madulo de riego 1-3 contemplado dentro del padron de wsuarios del distrito de riego 010-

Tabla 53. Serie de suelos con requerimiento de drenaje parcelario e interés de los usuarios por el drenaje parcelario

De acuerdo con el resultado del analisis de una de las variables del balance del agua en el
suelo; el aporte freatico, existen zonas de aporte freatico de calidad aceptable y zonas de
aporte fredtico de mala y muy mala calidad para el cultivo, como se observa en la figura 45, por
lo que de acuerdo con la delimitacion de esas zonas, los trabajos de drenaje parcelario se
proponen se lleven a cabo por prioridad de importancia en la zona 1 (color azul cielo, con
problemas de sales y sodio) y la zona 2 (color morado, con problemas de alto porcentaje de
sodio intercambiable y donde se asume que esta afectando las capas superiores del suelo),
dejando en prioridad 3 al area en rojo, donde no es factible la realizacion de trabajos de
drenaje parcelario, principalmente por la falta de agua.

Los resultados del aporte freatico en la zona de color azul fuerte indicaron agua de calidad
aceptable en el freatico para el cultivo por lo que en esas zonas se concluyé que es suficiente
en su momento la conservacion normal de la red de drenaje y mantener las mejores practicas
de riego llevadas a cabo.
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Zonas que requiersn Yy no requieren drenaje parcelario raddulo de riego 1-3 Otarnetcl

Lineas de corriente rmod i3 feb 1995 dxf
1
N7
a2
Linea c3s2 1 abril mi3 shp
</ Drenes mod i-3.shp
Zoras daportfreat calacepatwil. shp
263.227 HAS
4,011.484 HAS
CE entre C251y C352, CEd0.25 a 2.26 dsim
RAS enfre Oy 9.5, PSlentre Oy 12
Zonas confrea dmala calid abril.shp
[] 16,598.03 Has
[] Zona de prioridad 1 en instalacidn de drenaje parcel
[] CE mayor a 2.25 ds/m y menor de 30 ds/m
[ PSI mayor de 12y menor de 40

J.

]

[77] 1606.606 Has

[Z7] Zona de prioridad 2 en instalacidn de drenaje parcel

CE mayorde 0.76 ds/m y menor de 3 dsim

7] PSl entre12 y 36

Zomas cnireal dmuy malkcal abril . shp

0

6,371.4 Ha CE mayord 30 ds/m

FAS Mayorde 45y PSIimayorde 40 C4 54
Modi3 shp

Poblados.shp N

10 1] 10 Kiormnatars
[ I I J

Figura 45. Caracterizacion de zonas que requieren drenaje parcelario, médulo 1-3 Otameto

De acuerdo con las texturas de las series de suelos del médulo de riego -3 Otameto, en la zona
de prioridad 1 (color azul cielo), para el caso de la serie de suelos Navolato e Higueras se
recomienda colocar drenaje parcelario a profundidades mayores a 2 metros por su alto
contenido en arcilla que impiden que el agua se infiltre a capas menores, no obstante en la

serie Navolato de acuerdo a sondeos es posible que algunos lugares sea a menor profundidad
al encontrarse suelos francos y francos limosos.

Riego por goteo

En la Tabla 54 se observa la serie de suelos en los que urge la tecnificacion y donde se analizé
el riego por goteo por seccion de riego y por modulo, en general se encontré que los suelos que
requieren riego por goteo son 5,890 hectareas repartidos en las siete secciones de riego, las
secciones de riego que menos lo requieren son muy pocas, son la seccién 12 y 13. Los suelos
del interés de los usuarios dentro por los sistemas de riego por goteo son 1170 has, de acuerdo
con el resultado de las encuestas, los usuarios fuera de distrito no se interesan mucho por dicho
riego, actualmente se puede decir que en el médulo de riego es muy baja o casi nulo el sistema
de riego por goteo por lo que se considerara las 1170 hectareas en el corto plazo.
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Serie de suelos con requerimiento de riegos por goteo e interés de los usuarios por riego con goteo

|interés de(Suelos  de| I"":::de Suelos  de|
Suelos los interés  de (isuarios linterés  de|Total  de
= Usuarios m:m"“ o o |Usuarios [Promed| fuera de Ko :"“‘m’;
Higuera|Navola requieren|  frea len  lalio  del usuarios  len ' Jalio n-i distrito |'SUdrios |de Interég
e . S11as |10 Haw :I-?;:?T;J pr::ugr:za SN e Emcettn H“’[U'por d':iesr::'lr:,o p‘;e Mot Ma(la) _por :::tr:m pt::'j:uarlosm
) @ dos (por seceion |dentro - deluaric) riego el riego| dolmrlos) - el riegojcon  rie
distrito  |dentro 9% istrito  [fuera | de riego : 108
goteo) presuriza |presurizado " presurizad |presurizad
({Has.) do (goteo)i(goteo)( ¢°IW]Q (Goteo)|o{ goteo)
(%) Has.) 9 |Has)
12 180 100 | 1370| 1500 180 3150 123 9.88 | 0.00 0.00 m 9.8 0.00 0.00 0.00
13 330 0 |[1030| 680 330 2040 13 9.88 | 0.00 0.00 83 9.8 0.00 0.00 0.00
14 | 1080 0 0 260 1080 | 1340 151 9.88 | 0.00 0.00 0 9.8 0.00 0.00 0.00
15 880 0 |1300| 2760 880 4940 209 9.88 | 0.00 0.00 155 9.8 0.00 0.00 0.00
16 1060 0 460 | 1400 1060 | 2920 363 988 | 0.22 796.91 14 9.8 0.00 0.00 796.91
17 | 1400 | 440 | 1150 | 2680 1400 | 5670 415 9.88 | 0.09 nam 182 98 0.00 0.00 aram
18 960 0 660 | 3880 960 5500 375 9.88 | 0.00 0.00 195 9.8 0.00 0.00 0.00
Médul
ol3 | 5890 | 540 | 6970 13160 | 5890 | 25560 1,170 0.00 1,170
Fuente consultadas:
* Serie de suelos en
los que urga la
tecnificacion (por
goteo)

_Series de suelo que requieren Riego por goteo: Estudio Agrolgico en 174, 073 Has. en la LIl Il Y VI
unidades de riego del Distrito de Riego No. 010 Culiacan Humaya San Lorenzo (1995)

_Resultado de las Encuestas aplicadas en la presente tesis para la formulacion del plan de mejoras para la
modemizacion Integral del Riego en el madulo de riego -3 Otameto (2008)

_Tenencia de la Tierra de acuerdo al padron de usuarios del médulo de riego -3 contemplado dentro del
padron de usuarios del distrito de riego 010- Culiacan al mes de marzo de 2008

_Caleulos Propios

Tabla 54. Serie de suelos con requerimiento de riegos por goteo e interés de los usuarios por riego con goteo
Riego por aspersion

En la tabla 55 se observa los suelos que requieren riego por aspersion son 5, 890 hectareas
dentro de la serie de suelos Iraguato, repartidas en las siete secciones de riego. De acuerdo
con el resultado de las encuestas al afio agricola 2007-2008, se encontré que los suelos del
interés de los usuarios fuera de distrito por los sistemas de riego por aspersion son 736.47
hectareas, no obstante los usuarios dentro de distrito no presentaron interés por dicho sistema,
por lo anterior se propuso en el corto plazo el riego por aspersion en 736.47 hectareas.
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Serie de suelos con requerimiento de riegos presurizados (aspersion) e interés de los usuarios por riego presurizado (aspersion)

interes defSuelos de| ; Suelos  de
Suelos los interés  de interes deliioe gl U
que . . |usuarios los . los R los :daireta:é
requieren Usuarios  |Promedi dentro usuarios Usuarios Promedio uitanos lusuarios L
Higueras | Navolato | Bledal | riegos Aroa tots fon 7 distrito porjdentro  dej il de inisee i fuera  de| - -
Secion \iraguato”| Lo is) | Has () | (Has) (2) |presurizad] PO [Secoin  Has(Usul ™ ddistrito podos 0"  [as Usuar| T POl gistritg porf SUAMO8
’ 0s socciin deairy k) resurizad |el ri: 0 o M i0) fll.nera e el r: 0| con  rieg
. distrito  |dentro L‘ msumgﬁ distrito de rieg pmsum:o presurizad
‘ ) (rHas.} (aspersidn)|(aspersion) P;rcelano [ astpers'u:m:nn X
) ( Has) (%) (Has) (aspersion)
12 | 180 100 1370 | 1500 180 3150 123 | 988 | 0.00 0.00 211 9.8 0 0.00 0.00
13 | 330 0 1030 680 330 2040 131 | 988 | 0.00 0.00 83 98 0 0.00 0.00
14 | 1080 0 0 260 1080 | 1340 151 988 | 0.00 0.00 0 9.8 0 0.00 0.00
15 | 880 0 1300 | 2760 880 4940 209 | 988 | 0.00 0.00 155 9.8 025 | 379.15 | 379.75
16 | 1060 0 460 1400 | 1060 | 2920 363 | 988 | 0.00 0.00 14 9.8 0 0.00 0.00
17 | 1400 | 440 1150 | 2680 | 1400 | 5670 415 | 988 | 0.00 0.00 182 98 020 | 35672 | 356.72
18 | 960 0 660 3880 960 5500 375 | 988 | 0.00 0.00 195 9.8 0 0.00 0.00
Médulo H
3 5890 540 5070 | 13160 | 5,890 | 25560 0.00 736.47 | 736.47
* Serie de suelos que Fuente consultadas:
requieren de riegos _Series de suelo que requieren Riego por aspersion: Estudio Agrologico en 174, 073 Has. en la 1,Il, Ill Y VI unidades
presurizados (Aspersion) de riego del Distrito de Riego No. 010 Culiacan Humaya San Lorenzo (1995)
_Resultado de las Encuestas aplicadas en la presente tesis para la formulacion del plan de mejoras para la
modermizacion Integral del Riego en el modulo de riego 1-3 Otameto (2008)
_Tenencia de la Tiera de acuerdo al padron de usuarios del médulo de riego 1-3 contemplado dentro del padrén de
usuarios del disfrito de riego 010- Culiacan al mes de marzo de 2008 T

Tabla 55. Serie de suelos con requerimiento de riego por aspersion e interés de los usuarios por riego con aspersion

Riego por multicompuertas

En la tabla 56 de acuerdo con el estudio agrolégico los suelos en los que se puede implementar
riego con multicompuertas son 5,890 has, del resultado de las encuestas los suelos de interés
de los usuarios para utilizar el riego con multicompuertas son 1,211 has correspondientes a
usuarios dentro y fuera de distrito, por lo que se proponen 1211 hectareas para la tecnificacion
con ese tipo de riego. No obstante, de acuerdo con la opinion de la Gerencia del Médulo de
Riego |-3 Otameto, en algin momento se traté de trabajar el riego con multicompuertas y
percibié que a los usuarios no les fue del agrado, por lo que en la propuesta de mejoras no se
considera riego con multicompuertas.
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Serie de suelos con requerimiento de tecnificacion de riego (multicompuertas) e interés de los usuarios por la tecnificacion (multicompuertas)

los que
tecnificacion

urge la

_Series de suelo que requieren Drenaje Parcelario: Estudio Agrologico en 174, 073 Has. en la LIl Ill Y VI unidades

de riego del Distrito de Riego No. 010 Culiacan Humaya San Lorenzo (1995)

_Resultado de las Encuestas aplicadas en la presente tesis para la formulacion del plan de mejoras para la

modernizacion Integral del Riego en el madulo de riego |-3 Otameto (2008)

_Tenencia de la Tierra de acuerdo al padron de usuarios del médulo de riego I-3 contemplado dentro del padron de

usuarios del distrito de riego 010- Culiacén al mes de marzo de 2008

interes de " Suelos de
los ﬁ::::: :: ‘"“*;::de interes de|Total d
i o iuatas los hectareas
Suelos que Usuarios . |dentro de| . |Usuarios {Promedio usuarios |de Interé:
: A Promedio |, .. usuarios fuera de
. |Hiragua mem Bledal | eduieren Area total en . Iade distrito dentro del®" la|de distmodeﬂfm de|de .Io
Secion 0 as Has| Has (4) |(Has) (2 tecnificacion | por  |Seccion Has,(Usuar por ko 4 Seccién |Has.(Usu oo pordlstrﬂo usuarios
(5) (multicompue | seccién |dentro deio) denim tuberias hiega pmj‘uera dejario) wuberias [P con
rtas) (Has.) distrito con ilticom distrito  |fuera multicom tuberia dejtuberia
multicom o puertas multicom |multicom
puertas :"a » %) puertas |puertas
O ®) sy
12 180 | 100 | 1370 | 1500 180 3150 123 9.88 0.00 0.00 11 9.8 0.00 0.00 0.00
13 330 0 1030 | 680 330 2040 131 9.88 0.00 0.00 83 9.8 0.00 0.00 0.00
14 | 1080 | O 0 260 1080 1340 151 9.88 0.00 0.00 0 98 0.00 0.00 0.00
15 880 | 0 1300 | 2760 880 4940 209 9.88 0.20 | 41298 158 9.8 0.00 0.00 412.98
16 | 1060 | 0 460 1400 1060 2920 363 9.88 0.00 0.00 14 9.8 0.50 68.60 68.60
17 | 1400 | 440 | 1150 | 2680 1400 5670 415 9.88 0.08 | 37271 182 98 020 | 356.72 | 72943
18 960 0 660 | 3880 960 §500 375 9.88 0.00 0.00 195 98 0.00 0.00 0.00
Modulo
-3 | 5890 | 540 | 5870 | 13160 5,890 25,560 786 425.32 1,211
* Serie de suelos en Fuente consultadas:

Tabla 56. Serie de suelos con requerimiento en riego con multicompuertas e interés de los usuarios por la
tecnificacién con multicompuertas
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5 ACCIONES ESTRUCTURALES
5.1 Red de distribucion

La propuesta de mejoras del médulo [-3 Otameto considera dentro de las acciones
estructurales, el revestimiento de canales en la red menor, de acuerdo con el diagnéstico y el
calculo estimado de las pérdidas por filtracion como indicador por seccién de riego a través de
las caracteristicas hidraulicas de los diversos canales y la textura de los suelos donde se
encuentran alojados, utilizando esos calculos a continuacién en las tabla 57 y 58 se presenta
los volumenes perdidos por canal y por seccion de riego en millones de metros cubicos al afio
agricola®?, considerando que el médulo de riego mantiene en operacién en promedio cinco
meses su red de distribucion a maxima capacidad de acuerdo con la opinién de los jefes de
zona y la estadistica de los voluimenes entregados en el unico punto de control sobre el canal
Principal del Sur por la CONAGUA al médulo de riego I-3 Otameto y los riegos instalados en
tomas parcelarias por su personal operativo durante los ciclos agricolas 2007-2008 y 2008-
2009, asimismo en la tabla 59 se presentan la cantidad de kildmetros de canales que se
proponen dentro de las mejoras en el corto y mediano plazo.

%2 El afio agricola para el presente trabajo, considera el uso y manejo del agua del mes de octubre al mes de Junio, ya que el
principal ciclo es el otofio invierno y los registros de estadistica hidrométrica encontrados llegan en promedio al mes de junio.
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PROPUESTA DE MODERNIZACION EN EL CORTO Y MEDIANO PLAZO EN LA RED
DE DISTRIBUCION
VOLUMENES PERDIDOS ESTIMADOS POR CANAL Y POR SECCION DE RIEGO EN
EL ANO AGRICOLA
VOLUMEN
PERDIDO
VOLUMEN :g;;l;g" MAYOR O
VOLUMEN PERDIDO MAYOR O IGUAL A
SECCION PERDIDO POR POR 0.18Y
DE RIEGO A HoNGITUR: INFILTRACION INFILTRACIO :3:’2{:}&:38 MENOR O
(Mm3/afio) N (Mm3/Km- afio) IGUAL 0.37
afio) (Mm3/afio) (Mm3/Km-
afio)
(Mm3/afio)
18
LAT. 28+120 COSTENO 9.82 3.73 0.38 3.73
SUB-LAT. 8+673 2.98 0.86 0.29 0.86
SUB-LAT. 9+871 VILLA 4.34 1.01 0.23 1.01
SUB-LAT. 13+000 REALITO 4.06 0.84 0.21 0.84
SUB-LAT. 12+500 LAS BRISAS 7.50 2.23 0.30 2.23
SUB-LAT. 20+600 LAS VEGAS 6.48 1.75 0.27 1.75
RAMAL 2+716 2.54 0.57 0.22 0.57
37.72 11.00 0.27
17 LATERAL 314292 CHIRIPA 3.28 0.87 0.26 0.87
LAT. 31+845 HUTLACOCHE 12.30 237 0.19 2.37
RAMAL 1+673 EBANO * 3.12 0.64 0.20 0.64
SUB-LAT. 3+500 CHILILLOS 2.10 0.47 0.23 0.47
RAMAL 2+100 [ZQ. SACRIFICIC 9.80 2.94 0.30 294
SUB-RAMAL 2+980 EBANON 3.20 1.16 0.36 1.16
SUB-RAMAL 6+500 MURUBURI 1.50 0.33 0.22 0.33}
TERC. 0+300 PINTOR 3.00 0.63 0.21 0.63
38.30 9.41 0.25
16
SUB-LAT. 1+600 HIGUERITA 3.98 1.02 0.26 1.02
SUB-LAT. 3+100 272 0.62 0.23 0.62
LAT. 29+018 LAS TRANCAS 8.70 321 0.37 321
SUB-LAT. 0+385 PALOS COLC 5.42 1.52 0.28 1.52
SUB-LAT. 4+844 CONTINENTA 2.60 0.72 0.28 0.72
SUB-LAT. 8+100 AVIACION 1.54 0.62 0.40 0.62
24.96 7.7 0.30
Mm3= Millones de metros clbicos

Tabla 57. Volumenes perdidos estimados por canal y por seccién de riego, modulo 1-3 Otameto
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PROPUESTA DE MODERNIZACION EN EL. CORTO Y MEDIANO PLAZO EN LA RED DE
DISTRIBUCION
VOLUMENES PERDIDOS ESTIMADOS POR CANAL Y POR SECCION DE RIEGO EN EL
ANO AGRICOLA
VOLUMEN
PERDIDO
o LN
VOLUMEN VOLUMEN MAYOR O IGUAL A
SECCION PERDIDO POR PERDIDO POR 0.18Y
DE RIEGO SANAL LONGITUD { KM) INFILTRACION INFILTRACION “:1:?3';](::‘38 MENOR O
(Mm3/afio) (Mm3/Km-afio) {aﬁo} IGUAL 0.37
(Mm3/Km-
(Mm3/afio) afio)
(Mm3/afio)
15 LATERAL 28+120 OTAMETO 514 1.91 0.37 1.91
SUB-LAT. 13+193 RIVAS 10.20 3.36 0.33 3.36
RAMAL 3+660 7.79 1.95 0.25 1.95
C. RAMAL 4+200 CAMPILLOS 2.00 047 0.24 0.47
C. RAMAL 5+180 1.90 0.44 0.23 0.44
C. RAMAL 6+300 5.00 1.17 0.23 1.17
C. LAT. 144200 ROMEROS 2.80 0.66 0.24 0.66
C. S. LAT. 14+852 LA GALLERA 3.20 0.88 0.27 0.88
C. RAMAL 2+060 1ZQ. 1.50 0.32 0.22 0.32
C. SUB-LAT. 15+401 TAIPIMI 7.20 2.57 0.36 257
C. RAMAL 1+760 RANCHERO 2.60 0.85 0.33 0.85
C. RAMAL 2+500 BUENOS AIRES 2.54 0.51 0.20 0.51
C. RAMAL 5+060 MONTOSA 282 0.66 0.23 0.66
C. RAMAL 5+546 CALAVERAS 3.42 1.05 0.31 1.05
58.11 16.81 0.27
14 LATERAL 28+120 OTAMETO 272 1.39 0.51 1.39
SUB-LAT. 6+670 EL VERGEL 410 1.00 0.24 1.00
RAMAL 3+730 1.50 0.25 0.17 0.25
SUB-LAT. 9+370 ESPINOZA 5.00 1.00 0.20 1.00
SUB-LAT. 10+332 TAMAYO 3.94 1.09 0.28 1.09
17.26 4.73 0.28
13 LATERAL 28+120 OTAMETO 0.00 0.00 0.00
SUB-LAT. 5+787 LA BOLSA 6.27 3.15 0.50 3.15
RAMAL 4+920 LA URRACA 574 1.48 0.26 1.48
SUB-RAMAL 0+405 POCHOTAL 5.16 0.61 012 0.61
17.17 5.24 0.24
12 SUB-LAT. 5+787 LA BOLSA 4,58 1.89 0.41 1.89
RAMAL 7+673 DER. LA CHOLE 9.00 262 0.29 262
RAMAL 7+673 1ZQ. MASCARENO 3.24 0.91 0.28 0.91
RAMAL 9+235 TRES MARIAS 7.46 1.94 0.26 1.94
SUB-RAMAL 7+380 3.42 0.83 0.24 0.83
RAMAL 11+245 LA BANDERA 9.54 3.44 0.36 3.44
SUB-RAMAL 8+120 EL TULE 4.30 1.07 0.25 1.07
SUMAS 41.54 12.69 0.30
SUMAS 235.06 67.58 43.84 23.73
| Mm3= Millones de metros cibicos

Tabla 58. Volumenes perdidos estimados por canal y por seccion de riego, médulo I-3 Otameto (continuacion).
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PROPUESTA DE REVESTIMIENTO
DE CONCRETO
CORTO |MEDIANO
PLAZO | PLAZO
KM KM
SECCION 18 | 26.78 10.94
SECCION 17 | 13.00 2530

SECCION 16 18.26 6.70
SECCION 16| 31.76 26.35
SECCION 14 6.66 10.60
SECCION 13 6.27 10.9

SECCION 12 26.36 15.18

TOTAL 129.09 105.97
Tabla 59. Propuesta de Revestimiento de concreto en la red de distribucion

Los volumenes perdidos en |la red de canales de la red de distribucion se calcularon para el
corto y mediano plazo en millones de metros cubicos por afio; dando prioridad a aquellos
canales que presentan las mayores pérdidas por infiltracion, se tomé como referencia que
aquellos que presentaran un volumen de infiltracién mayor o igual a 0.38 millones de metros
cubicos por afio, se consideran en el corto plazo para su revestimiento, asimismo los que caen
de 0.18 a 0.37 millones de metros cubicos por afio se consideran en el mediano plazo.

En las tabla 60 observamos la propuesta de mejoras mediante revestimiento de concreto por

seccion de riego y por clasificacion de canal de la red de distribucion del modulo de riego |-3
Otameto.

riego Lateral Sub-lateral Ramal Subramal Terciario Suma
18 9.819 16.96 26.779
17 9.8 3.2 13
16 8.7 9.56 18.26
15 5.14 20.6 6.02 31.76
14 2.723 394 » 6.663
13 6.27 6.27
12 4.575 21.78 26.356
Suma 26.382 61.906 376 3.2 129.087
riego Lateral Sub-ateral Ramal Subramal Terciario  Suma
18 8.4 2.64 10.94
17 15.58 21 3.12 1.5 3 253
16 6.7 6.7
15 238 23.554 26.354
14 9.1 1.5 10.6
13 5.74 5.162 10.902
12 7.46 7.72 15.18
Suma 18.38 26.3 43.914 14.382 106.976

Tabla 60. Resumen de modemizacion en la red de distribucion a corto y mediano plazo
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Las inversiones en la red de distribucion aparecen en la tabla 61, el volumen a recuperar en el
corto plazo es de 29.23 millones de metros cubicos por afio agricola, se requiere de una
inversion de $ 175, 448,905.10, asi mismo en el mediano plazo se estima recuperar 15.82
millones de metros cubicos por afio agricola, con una inversiéon de $ 142, 531, 893; los pesos
son a diciembre de 2008, el total de usuarios beneficiados sera de 2 607.

Inversiones en la red de distribucion dentro del médulo de riego I-3

Recuperaciéon estimada de

Mediano Inversion a jagua por afio al pasar de| Usuarios
Corto plazo| Plazo Precio por | Inversién a | mediano |una eficiencia de| Beneficiado
(kms) (Kms) km($) | corto plazo plazo  |conduccion del 70% al 90% s
Mediano
Corto plazo plazo
Millones de
Millones de m3 m3

Laterales y

sublaterales 26.38 18.38 1,725,150 | 45,509,457 | 31,708,257 20.59 6.57
fRamales y

subramales 102.71 87.6 1,265,110 | 129,939,448 | 110,823,636 8.65 9.25

[Suma 129.09 105.98 175,448,905 142,531,893 29.23 15.82 2607
Fuente:

Precio por kilometro de lateral y ramal: Distrito de riego 109 San Lorenzo, actualizacion propia diciembre de 2008
Los precios de laterales y ramales incluyen estructuras

Eficiencias del uso del agua en distritos de riego en Mexico: Peria 2007, Imta

Calculos Propios

Tabla 61. Inversiones en la red de distribucién, médulo |-3 Otameto

5.2 Red de drenaje superficial

De acuerdo al diagnéstico de la red de drenaje superficial, se detectaron en el médulo de riego
I-3 Otameto, 42.97 km. de drenes superficiales, entre ramales, subramales, terciarios y
subterciarios, los cuales requieren de una rehabilitacién debido a que se estima que sus
caracteristicas de disefio original han cambiado y que por esa causa no es posible se abatan
los niveles freaticos dafiinos para los cultivos, con el consecuente dafio a los suelos al
provocarles ensalitramientos y baja en los rendimientos; de acuerdo con el estudio de salinidad
y de niveles freaticos del distrito de riego 010 Culiacan-Humaya, en el médulo de riego, las
partes mas criticas por sales que afectan a los suelos son las correspondientes a las secciones
de riego 12, 13, 15, 17 y 18.
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Las inversiones necesarias para dejar en 6ptimas condiciones la red de drenaje superficial a
cargo de los usuarios aparecen en |a tabla 62.

Resultado del andlisis, para que los trabajos anteriores sean efectivos, se requiere se
complementen con la Rehabilitacién de 40.8 Km. de drenes principales o colectores dentro de
la influencia del médulo de riego 1-3 Otameto a cargo de la CONAGUA, ya que los drenes
principales actuan como descarga de los secundarios. Del resultado de la investigacion se tuvo
conocimiento que recientemente se constituy6 la SRL de la primera unidad del distrito de riego
010-Culiacan Humaya, por lo cual se propone realizar una concertaciéon tripartita entre
CONAGUA-SRL y Asociacion de Usuarios para que se llegue a una acuerdo en la
rehabilitacién de los drenes en mencion.

Las inversiones necesarias a realizarse en el corto plazo para la CONAGUA, aparecen en las
tablas 63, debido a lo importante y urgente, no se consideran trabajos en el mediano plazo.

Dentro de los trabajos de rehabilitacion tanto de drenes de la red mayor y menor es
conveniente que se realicen estudios previos topograficos para conocer con exactitud los
volumenes a ejecutar y darles a los mismos las nuevas caracteristicas hidraulicas que les
permita desalojar el agua de lluvia, abatir los niveles freaticos altos y desalojar los excedentes
del riego y que permitan las descargas de drenaje subterraneo parcelario.

Precio
Unidad Cantidad indice Importe ($)

Ramales km 23.543 125,010.00
Subramales km 19.427 125,010.00
42.97

Tabla 62. Inversiones en la rehabilitacion de la red de drenaje, médulo I-3 Otameto a cargo de los usuarios

Resultado asimismo del analisis de la red de drenaje superficial de acuerdo con el diagnéstico,
existen 105 kilbmetros de drenes superficiales que requieren de atencién en sus conservacion
normal, que de no atenderse corren la suerte de perder sus caracteristicas originas de disefio y
pasar a requerir de una rehabilitacion; en la tabla 64 aparece el importe a erogar en caso de
llegarse a ese estado.
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Unidad Cantidad Precio indice | Importe ($)

Colectores
Principales km 40.8 187,515.00 | 7,650,612.00

40.8 7,650,612.00

Fuente de Precios Indice: Distrito de riego 109 San Lorenzo,actualizacién propia
diicembre de 2008

Tabla 63. Inversiones de la red de drenaje superficial a cargo de la CONAGUA

Precio indice Importe ($)

Red secundaria 125,010.00

Fuente de Precios Indice: Distrito de riego 109 San Lorenzo,actualizacién propia diicembre de
2008

Tabla 64. Inversién posible en rehabilitacién en la red de drenaje superficial, de no atenderse la conservacién a cargo
de los usuarios

5.3 Pozos y plantas de bombeo

De acuerdo con el diagnoéstico al afio agricola 2008-2009 en los pozos profundos a cargo del
médulo de riego -3 Otameto, se encontraron dos pozos inactivos por presencias de arenas
finas, dos inactivos por derrocamiento y uno inactivo por salinidad de un total de 7 pozos, en
platicas con autoridades del médulo se tuvo conocimiento de que se ha tenido bastantes
problemas que los hace inoperantes para su aprovechamiento y dada la utilidad en el uso del
agua se consideran necesario reponerlos, aprovechando las instalaciones de transformadores y
el equipo de bombeo, en el caso del pozo con salinidad se tiene previsto ademas, la
rehabilitacion del equipo electromecanico por desgaste, por lo que en la propuesta de mejoras
se propuso considerar a corto plazo, la reposicién de 5 pozos y una rehabilitacion de los equipo
electromecanicos, en los que se considera la sustitucion de esos equipos, para lo cual se
debera hacer del conocimiento a la CONAGUA de los trabajos a realizar en apego al titulo de
concesion.

Asi mismo debido a que se carece al 100% de medicion precisa en el manejo de volumenes de
pozos, plantas y bateria de bombeo se proponen 25 medidores de gasto y totalizador de
volumenes que les servira de mucho a la asociacion, principalmente en la estadistica y manejo
del agua, ademas cumplira con lo especificado en la Ley de Aguas Nacionales, en materia de
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medicién dentro del médulo En la tabla 65 Se observa las inversiones a realizar en los pozos a
cargo del médulo I-3 Otameto

Unidad |Cantidad Precio Indice ($) [Inversion ($)

IReposicion de

Pozos Pozo 5 1,250,100.001 6,250,500.00]
Rehabilitacion

de Pozos Pozo 1 250,020.00 250,020.00
FMedidor de

Gasto y

totalizador de

Volumen Pieza 25 21,251.70 531,292.50
Total 7,031,812.50

Precios indice de pozos: plan director distrito de riego rio yaqui Sonora
Precios Indice de medidores de gasto: Distrito de riego 109 San Lorenzo
Actualizacién, Diciembre de 2008

Tabla 65. Inversiones en pozos de bombeo a cargo del médulo de riego |-3 Otameto

5.4 Estructuras de control y medicion de aguas

En la tabla 66 de acuerdo con el diagnéstico de la seccidén 3.4.2, se observan las inversiones
que el moédulo requiere en los diferentes niveles de distribucion del agua, cuyo objetivo
fundamental es otorgar con certeza, suficiencia y oportunidad los gastos o volumenes
solicitados por los usuarios del agua y el seguimiento diario de la programacién hidrométrica
para la distribucién de los caudales del sistema®.

Debido a la alta demanda del agua y para eficientar su distribucion dentro del médulo de riego I-
3 Otameto, se propone controlar los volumenes y medir los gastos en puntos de control de
entrega del agua a los jefes de seccion de riego “canaleros’, se requiere que la asociacion de
riego utilice la mejor tecnologia, para lo cual tomando en cuenta que las pendientes dentro del
médulo de riego son muy suaves, se propone a manera de prueba, la instalaciéon de medidores
de velocidad y nivel de efecto doppler distribuidos dentro de 15 puntos de la red de canales
laterales y sub-laterales de la red de distribucion de las siete secciones de riego, a monitorearse
desde un puesto central que puede estar dentro de las instalaciones de la asociacion de riego;
los medidores de velocidad y nivel parte de la estacion remota de operacion y medicion (EROM)
pueden programarse para que cuenten con una interfase médem que permite el intercambio de
informacién entre el sistema de comunicacién (radio, teléfono, microondas, satélite) y el sistema
de computo del puesto central, con el propésito de que los operadores tomen decisiones en la
operaciéon de los canales y por otra parte para apoyar la administracion del médulo de riego
(Guillén et al., 2000, dotacion volumétrica, paginas 263-278).

53 Actualizacion de Operacion, Control y Medicion del agua en Maédulos de Riego” ANEI-CONAGUA ~FAS
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Asimismo del diagnéstico, al realizar recorrido de campo se concluyé que existen 243 tomas
granjas que requieren rehabilitarse o construirse por carecerse de ellas y 12 piezas de diversas
estructuras, entre ellas, represas, puentes y alcantarillas que requieren de rehabilitacion.

Para el control y medicién del agua, tomando en cuenta que una buena parte de los usuarios
encuestados manifesto cierto acuerdo con la medicion en tomas parcelarias y considerando que
una de las principales estructuras que se han instalado en la modernizacion de los distritos de
riego para controlar y dosificar el volumen de los canales son, los médulos aforadores de gasto
constante®, se propone de acuerdo con el diagnéstico de la existencia de 809 toma granjas,
una cantidad similar de médulos aforadores de gasto contante, las secciones que mostraron
mayor interés son la 15, 16 y 17, por lo que la gestion del médulo de riego para eficientar el uso
del agua, es aconsejable que los trabajos de instalacion empiecen en tales secciones.

Dada la importancia de la estadistica hidrométrica para el conocimiento preciso de los
voliumenes que se manejan dentro de la red de distribucion, estoy de acuerdo con Guillén et al.,
2000 (dotacién volumétrica, pagina 127) que “Todas las represas y tomas laterales del canal
principal y todas las represas y tomas de canales laterales y sub laterales, cuando menos
dispongan con una estacion de aforos con escala de observacién constante, cuyas lecturas con
los datos de aforo directos permitan formar la curva de gastos para cada estacién”, guia de los
operadores para el movimiento del agua, por lo que se propone la instalacion de 40 estructuras
aforadoras dentro de la red de distribucién.

* Tesis.uson.mx/digital/tesis/docs/11173/Capitulo2.pdf
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nm
Mediano | Precio por Recuperacién
Corto plazo Plazo pieza o I a I ion a de agua Usuarios
Unidad | cantidad (piezas) (pzas) médulo | corto plazo ($) | mediano plazo ($) por afo Beneficiados
Mediano
Corto plazo plazo
Millares de
Millares de m3 m3
de

y nival simultansos del

letecto  Doppler  en|

puntos de control de

seccion de riego, incluye]  Pleza 15 15 427,000 6,405,000

jmedidor, caseta de|

medicion, telemetria ¥

trasporte de datos &

jecentral ==
JConstruccion of

frehabititacion de tomas|

ranjas  Onctaye  obra Pieza 243 243 45,000 10,935,000

jeivil y mecinica)

IModulos aforadores def

gasto  constante  en|

tomas granjas, incluye Mdédulo 809 581 218 12,138.16 7,168,430.4 2,651,337.3 6,410.9 2365

s

RRehabilitacion chef

festructuras en la red dej

Jdistribucion, represas| Pieza 12 12 32,203 386,434

jpuentes, alcantarillas |

et

[Estructuras aforadoras)

jen diferentes niveles def

ha red de distibucion| Pieza 40 29 1" 111,681.87 3,216,437.84 1,250,836.94|

by ramales)
{5uma __ 29| 230 28,111,301.87 1,250,836.94 6,410.89 2365 2607
Fuente:

Pracio por peeza o madulo de estruturas: Distrito de rego 010 Culican- Humaya y 109 San Lorenzo, actualizacién propia diciembre de 2008

o ngl‘cﬁn e agus por afio, del Ezn director deitrito de f_l_ee 109 San Lorenzo

Tabla 66. Inversiones en estructuras de control y medicién de agua del médulo de riego I-3 Otameto

5.5 Caminos de operacion y servicio

La propuesta de rehabilitacion y modernizacién integral del riego, debe de considerar los
caminos de operacion y de servicio dentro del médulo de riego, para lo cual se tienen
considerados 36.98 kilbmetros de formaciéon de bordos y revestimiento de caminos, la
necesidad de rehabilitar es de interés de los usuarios, de acuerdo con el resultado de las
encuestas tanto a usuarios dentro como a usuarios fuera de distrito, los usuarios que mostraron
interés por la rehabilitacion de sus caminos corresponden a las secciones 12, 14, 15y 16, lo
cual con excepcién de la seccion 14 de acuerdo al diagnéstico coinciden con las secciones de
los caminos propuestos para rehabilitar por la asociacién de usuarios. No obstante lo anterior, el
interés de los usuarios para rehabilitar la infraestructura, como los caminos y puentes, es muy
bajo, del total de los usuarios dentro de distrito se interesa el 4.25% y del total de los usuarios
fuera se interesa el 8%, se asume que es debido a que consideran como prioridad el
revestimiento de concreto en canales del médulo de riego 1-3 Otameto.
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Las inversiones en la red de caminos en el corto y mediano plazo aparecen en tabla 67
siguiente.

: s : Precio ; .
Unidad | Cantidad | Cantidad Indice ($) Inversion ($) | Inversién ($)
Corto plazoLargo plazo corto plazo mediano plazo

Formacion de
bordos vyl o | 398 | 2434 |492,080.00|18,197,118.40| 11,977227.20
revestimiento de F
caminos
Nota: El precio indice es a Diciembre de 2008

Tabla 67. Inversiones en la red de caminos de operacion y servicio, médulo de riego I-3 Otameto

5.6 LaParcela
5.6.1 Nivelacion de tierras y trazos de riego

En la tabla 68 se observa las hectareas a nivelar en el corto y mediano plazo, la recuperacion
estimada en volumenes es de 5, 263,000 metros cubicos en el corto plazo y de 24,815 metros
cubicos en el largo plazo, para un total de 1739 usuarios beneficiados. De acuerdo con el
diagnéstico los usuarios se interesan mucho en la nivelacién de tierras, y segun la percepcion
que se tiene con autoridades de la asociacion de riego, existen muchas hectareas con grado 3
para nivelaciéon, donde es necesario mover cantidades considerables de tierra para nivelarlas,
no obstante para que se recuperen los volumenes mencionados se deben de realizar trabajos
complementarios de trazo y disefios de riego sobre las parcelas para hacer mas eficiente el uso
del agua, esto es distribuir mas eficientemente la lamina de riego en la parcela; en relacion a
ello del resultado de las encuestas aplicadas a los usuarios dentro y fuera de distrito se les
pregunto qué curso de capacitacion les interesaria mas como usuario de riego, los mayores
porcentaje se los llevaron, el manejo del agua en la parcela, mejoramiento del suelo y como
mejorar la produccién, los tres intimamente relacionados en las labores en las parcelas por
cada uno de ellos, por lo que se concluye que la asociacion debe gestionar el apoyo de
diversas instituciones, principaimente de la CONAGUA, mediante su distrito de riego 010
Culiacan-Humaya, asi como de la SAGARPA, el INIFAP, el Colegio de Postgraduados, el IMTA,
y la Universidad Autonoma de Sinaloa para que se de asistencia técnica sobre el manejo de
agua, de suelo y de cultivos a los usuarios.
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Inversiones a cargo del usuario y recuperacion de agua por nivelacion de tierras en el corto y mediano plazo

UOlI.II'I'IEI.ﬁ Recuperacién estimada
Corto promedio  de de agua por afio al| Usuarios
Mediano |material . Inversion a corto|  Inversion a N
plazo PV SRR 1 Precio por Ha R R pasar de una eficiencia|Beneficiad
(has) s i PO i wop de aplicacion del 72% al 0s
hectarea en la
. A 84%
nivelacion (m3)
Corto plazo | Mediano plazo
Millares de | ..
m3 Millares de m3
Nivelacion de
tierras y trazo de
riego, incluye
topografia, calculo] 3000 14144 350 6,325.55 18,976,650| 89,468,579.20] 5,595 26,378 1739
y proyecto  de|
movimiento de
tierras

Fuente de Precio; Modulo de riego I-3, actualizado propia a diciembre de 2008
Eficiencias del uso del agua en distritos de riego en Mexico: Pefia 2007, IMTA

Calculos propios

Efic. en regadera* efic parcelaria
Promedio de riegos instalados en 2007-2009
Demanda de riego 2008-2009

Eficiencia de aplicacion parcelaria (global)
Perdidas en regaderas

FEﬁdencia parcelaria= 0.574/0.9279=0.62

Recuperacion estimada de agua por afio agricola

0.574

12,652.84 millares/m®

0.57

175,512.95

millares/m®

100,726.60 millares/m®

Eficiencia en regaderas = 1 - pérdidas en regaderas/ promedio de riegos instalados

Eficiencia en regaderas = 1 -0.07209= 0.93

Volumenes que se pierden en la parcela= 175,512.95-100,726.70-12,652.84= 62,133.41 millares/m3

Para obtener 100 de eficiencia en nivelacion y trazos de riego, se requieren rescatar 55,225.671 millares/m3

Del total hectareas a modemizar (17144 hectéreas en serie Iraguato y Bledal, descontando areas por goteo y por aspersion), los
volumenes a recuperar por nivelacion son 55,225.671 millares de m3

Si asumimos que lo maximo que se puede alcanzar de eficiencia es un 84% entonces el volumen seria de 31, 972.75 millares de m3

Si asumimos que el volumen que se puede recuperar estd en 17144 Has Entonces en 3,000 hectareas se recuperarian 5,594.858
millares de m*
y 26, 377.892 millares de m°® en el resto de hectareas.

Tabla 68. Inversiones a cargo del usuario y recuperacion de agua por nivelacion de tierras en el corto y mediano
plazo
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5.6.2 Drenaje parcelario

Las acciones en drenaje parcelario se observan en la tabla 69, los célculos se basan en el
estudio agrologico del distrito de riego, y en el interés de los usuarios segln las encuestas de
opinién que les fueron realizadas, se propone para el corto plazo inversiéon en drenaje parcelario
en 3309.62 has repartidas en 2327.98 has para usuarios dentro de distrito y 961.84 has para
usuarios fuera de distrito. En el mediano plazo se propone realizar la cantidad de 14,431.87
has, repartidas en forma estimada en 4805.81 has para usuarios fuera de distrito y 9, 628.94
has para usuarios dentro de distritos, todo de acuerdo con el capitulo 4.

Corto Mediano Precio Inversion Inversion a
plazo Plazo por Ha a corto mediano Usuarios
(has) (has) (£9] plazo plazo Beneficiados
Drenaje
Parcelario 330962 14,431.87 1128133 3733691837 162810,70098 1799

Fuente de Precio por Hectarea: Distrito de riego 010 Culiacan, actualizado a diciembre de 2008
Calculos Propios

Tabla 69. Inversiones en drenaje parcelario, médulo de riego I-3 Otameto

5.6.3 Sistema de riego por goteo

En la tabla 70 se observan las inversiones y la recuperacion de agua con los sistemas de riego
localizado, de acuerdo con las encuestas y el promedio de hectareas por usuario, los usuarios
que estan dispuestos a implementar dichos sistemas son 119, de los resultados obtenidos se
concluye que con estos sistemas una vez implementados se ahorrarian 1,833, 000 metros
cubicos de agua por afio agricola en el corto plazo.

|estimada de agua
por ciclo al pasar
de una efi i
parcelaria del 62% al
93%

Corto plazo
Millares de m’®

1,170.00 40,365,000.00 3,459.21

Fuente:

Precio por Hectarea: Distrito de riego 010 Culiacan, actualizacion propia diciembre de 2008
Eficiencias del uso del agua en distritos de riego en Mexico: Pefia 2007, Imta

Calculos Propios

Los volumenes a recuperar en el riego por goteo en las 1170 son 4,240.322 millares de m’ al
100% de eficiencia

Con un eficiencia maxima del 93% implementando el riego serian 3,459.21 millares de m’

Tabla 70. Inversién en riego por goteo, moédulo de riego |-3 Otameto
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5.6.4 Sistema de riego por aspersion

De acuerdo con el diagnéstico se observ6 que los sistema de riego por aspersion en el médulo
de riego |-3 Otameto son poco deseados, se asume que una de las causas de acuerdo con la
estratificacién de la tenencia de la tierra, es una gran parte de usuarios dentro y fuera de distrito
que trabajan en promedio de 3 a 5 hectareas, por lo que se les dificulta adquirir esos sistemas
por el alto costo que representan, no obstante se propone en este aspecto que la asociacién de
usuarios motive mediante una propaganda del uso eficiente del agua a los usuarios para que
estos se unan en pro del uso eficiente del agua en la parcela para que acuerden y adquieran
y amorticen los posibles pagos por adquirirlos para utilizarlos en conjunto. Otra de las causas
por las que no se cuenta con sistemas de aspersién en el médulo de riego I-3 Otameto se debe
en gran parte a que las tierras estan en manos de arrendadores que trabajan sus parcelas de
area pequeia y las cuales estan equidistante unas de las otras. No obstante lo anterior del
resultado del estudio agrolégico y de las encuestas realizadas en el médulo se propone en la
tabla 71 la implementacién de riego presurizado en 736.47 hectareas, cuya recuperacion
estimada de agua seria de 823, 000 metros cubicos de por afio agricola en beneficio de 75
productores.

Inversiones en sistemas presurizados (riego por aspersion) y recuperacion estimada de agua, en el corto y mediano plazo
moédulo I-3 Otameto

i |Recuperaciéon estimada de agua r
Corto plazo|Mediano Precio por |Inversién a ::::::: - cl::‘:o P:l :asar R— eficia?\ciap:a Usuarfols
(has) Plazo (has) |Ha ($) corto plazo [ aplicacion del 62% al 87% Beneficiados
Corto plazo Mediano
Millares de m3 Millares de m3
iego por
aspersion 736 0.00 19,561.70 | 14,399,240.50 0.00 1,754.88 0.00 75

Fuente:

Precio por Hectarea: Distrito de riego 0109 San Lorenzo actualizacion propia diciembre de 2008
Eficiencias del uso del agua en distritos de riego en Mexico: Pefia 2007, Imta

Calculos Propios

Los volumenes a recuperar en el riego por aspersion en las 736 Hectareas son 2,667.416 millares de m*
al 100% de eficiencia

Con un eficiencia maxima del 87% implementando el riego serian 1,754.878 millares de m’

Tabla 71. Inversiones en riego por aspersion, médulo de riego -3 Otameto

5.6.5 Regaderas parcelarias

Las regaderas parcelarias son una fuente grande de pérdidas de agua principalmente por
filtracion, de acuerdo con el resultado del diagnéstico mediante la encuesta a usuarios, se
proponen las siguientes inversiones de acuerdo a la tabla 72.
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‘ | : Recuperacién estimada de agua
Corto Mediano Precio por|inversién a Inve!sobn a por afio al pasar de wuna Usuarios
plazo Plazo km($) corto plazo |Medianc ficiencia de conduccién del 93%| Beneficiados
(kms)  |(Km) P plazo o p
al 96%
_Corlo plazo =
Millares de m3 Millares de m3
Revestimiento de
regaderas
parcelarias 106/ 106 402,535 42,733,116] 42,733,116 1,808 1,808 2,807
Fuente:
Precio por kilometro de regadera Distrito de riego 109 San Lorenzo, actualizacién propia diciembre de 2008

Eficiencias del uso del agua en distritos de riego en Mexico: Pefia 2007, Imta
Calculos Propios

Si tuvieramos 100% de eficiencia al revestir o entubar las regaderas, se recuperarian, 12 852 84 millares de metros clibicos

para el paso de eficiencia del 93% al 95% se considera la mitad de regaderas resvestidas de
concreto y la otra mitad entubadas.

Tabla 72. Inversiones en regaderas parcelarias y volumen estimado de agua a recuperar, médulo de riego |-3

Otameto

5.6.6 Resumen de inversiones de acciones estructurales

Corto Plazo Bediano Plaze
Inversidn Recupersciin de |C veridn  [Recuperacdinde | Costo de recuperarta camo o quiin
Unedad Cantidad Imversan anualtrader rversinfnl - agua for aflo Limdad Cartidad Inversdn anualzadas rversdnfagua | por af
da il agriooia wga il Jagrooia
§ § rillanes de md § § § miliarss de md
a b ab [ b
Aocaines
Paretarizs
‘5 3poya con enpa pars
JMostacion yiazodevege | Hes. | 300000 | 1BSTERS000 | 126511000 550456 612 Has. W00 | B04BST00 SOBASTIE | MaTTES W |Usacs: Miduo | e e
parisnc
Povgrarma da retubiiacin
por poten Has. 117000 40,365/000.00 2,551,000.00 s ma |susros it
Conagaa darago
T Proggama da retubsiackin
por spersién Hes | THAT | 1430824000 950,548 33 175488 £l 0 00 ]
|Conaga s
Proyama de refabitacin
Crense parcetano Has. 330962 373651837 TR 1443187 162,810,700.98 16,281,0M0.10 ¥ AT s i
deringp
— Programa ds rebabiitaoin
[Fingaceras paraiarias kms. 106.16 4273311600 213685580 1,808.00 1,181.78 kms. 106.16 42,733,116.00 2,136,555 80 1,808.00 118178 '
[Comague donege
Fed de dsinbuciy 0.00
Usuarics Programa de sehabiitaciin
[Fevestimeento do canales | kms. 12000 | 1754890500 | 8772525 2022000 300,12 kms. 10558 142,53 853,00 TA26504 65 15,800 &4
(Conague derege
([ Ferabiitackn de a red de Programa de rehatacién
hieraje supefclacape | ms | 4297 5.371680.00 sianos
e b wssuanos [Conaga dariego
|Fehabiiactn de fa red de Programa s rebabiitacin
[drense supeficial 3 carge | kms. 2080 1,650,512.00 Conagua i o g
Jie coMAGUA Py
Red g2 camnos
4 do ooy ” . o : Prograra d retabiacin
"mm e | %9 | 81711840 s |2 sz 1 et s

Tabla 73. Resumen de inversiones y recuperacion de agua, médulo de riego I-3 Otameto
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((! : . Programa de Posgrado
a7 A

RESUMEN DE NVERSIONES ¥ RECUPERACION DE AGUA
Acoanes esiruciurales
o Corto Plazo =1 Medians Plazo
Programa que aplical
Costo de Inversian Costo de Costo de a cargo de |de acuerdo o las
Imversion Recuparacion de | recuperar un Anuslizsda= recuperar un | recuperar un  |quién reglas de operacian
‘anuslizada- agua ipor afe | millar de metre Inversidn/Vida | millar de metro | millar de metro festan las  [de infraestructura
— Unidad | Cantidad Inversion uti agricola cubleo de agual Unidaed |Cantided|  Inversién | [} | subloo de agua | cubico de agua |scciones 2008
5 3 millares de m3 ] ] millares de md |
a b ab a ] alb
rehataitacién y
Usuaries medernizacién de
Conagua | distritos de rlego |
$,200,000.08 57 a8
29002000
631,280.00
rehabilitacién y
medernizasion de
Sisttios de flego
Medidores de velocidad
nivel simultaneos de electol
Doppler &n puntos de contrel
fde seccin de riego, incluye|
[medidor. casets de madicion,|
iwiemetria y  trasporte  del
T16.,843.04 41090 11182 médule | H80 2,851,337.28 206,133.713 2,368.00 1211
de
[en 12 red de distribucién,
represas, pusrites,
fcontartlas ete. | pless | 120 | 38843360
2218437.84 pena | 110 1,200,090.04
500,000.00 180,000.00 245000 1347 Aforo | 42000 |  900,000.00 160,000.00 2480 T347
ogr
2472716 - E parcelaria |
L T i _paroewrio |
400,022,727.11 60,707.85 454,323,690.20 48,820.89
REGLAS DE OPERACIKON DE LOS PROGRAMAS HIDROAGRICOLAS 2009
Endw&ﬁMyﬂthmMuwmﬂmthm el g restarte, a través de la ACU
La aportacidn total de la Conagua para ef de wsm,rmmwm mdmmuﬂdﬂmhbmmsyhﬂmdeﬁemnmmmmﬁylﬂ
respectivamente del apoyo federal
Enel programa de desamollo parcelario l Conagua podrd aportar hasta el 50% del costo total de los equipos y la ACU el porcentaje restanie
La suma de las aportaciones del Gobiemo Federal para la adquisicidn y rehabilitacion de aquipos en este programa es hasta por § 2,000,000
Nota: De no atenderse i red de drenaje superficial a cargo de los usuark 105 ki st i $ 13,126,050
Nota: & nimern de aforo se considero omando en cuenta 7 aforos diarios, 5 dias a |a semana, en 5 afos
Nota: El costo de los aforos, se considera un brigada de 3 personas con un costo de § 5000 mensuales por persona duranie el periodo de 5 afios
Mota: El volumen de agua a recuperas por aforar se estima en 1% del volumen que pasa de |a demanda a purito de control al afo agricola 2008-2009
Nota:  Vida itil i para la i i
" 15 afios
Twego por goten: 15 afes.
aspersan 15 afios
regadens parcelizs 20 aflos
ravast concrato 20 afios.
modulos aforadores 10 afios
Idnm! a inversion conakdera 5 afos

Tabla 74. Inversiones y recuperacion de agua, médulo de riego 1-3 Otameto. (Continuacién)
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En el resumen de inversiones y recuperacion de agua de la tabla 73 y 74, se obtuvieron,
inversiones a llevarse a cabo dentro del mddulo de riego I-3 Otameto, en el corto y mediano
plazo, asimismo se obtuvo un analisis de lo que cuesta recuperar un millar de metro cabico de
agua para cada uno de los sistemas de riego propuestos dentro de la parcela y la red de
distribucion, tomando en cuenta lo que los usuarios quieren dentro de su médulo de riego, de
acuerdo al resultado de las encuestas, al dividir la inversion anualizada para cada sistema de
riego y red de distribuciéon, entre la recuperaciéon de agua por afio agricola. De los resultados
obtenidos se concluye que para el médulo de riego |-3 Otameto, lo mas viable para la
realizacion de las inversiones, es el siguiente orden: Se debe de invertir primero en nivelaciones
y trazos de riego, ya que una vez realizados, el costo de recuperacion por metro cubico de agua
es el mas bajo, seguido del revestimiento de concretos en la red de distribucién, el riego por
aspersion y el riego por goteo. El revestimiento de regaderas, dentro de las acciones de la
parcela es la que presenta el mas alto costo de inversién por metro cubico de agua recuperado,
por lo es aconsejable que se consideren al final en el orden de las inversiones propuestas.

Asimismo dentro de las inversiones y recuperaciéon de agua dentro de las estructuras de control
y medicién, los médulos aforadores de gasto constante en tomas granjas y los aforos de
canales, laterales, sub-laterales y ramales proponen un costo de recuperacion de agua por
millar de metro cubico bajo, no obstante en caso de realizarse la inversion en los médulos
aforadores, los volumenes a recuperar no dependen de la estructura colocada, si no del manejo
en su operacioén por el personal encargado; caso similar es el de aforar, la red de distribucién en
sus diferentes niveles, ya que los volimenes a recuperar propuestos dependen de la brigada de
aforos para realizar una distribucion equitativa por seccion de riego y de evitar las posibles
pérdidas de agua por desfogues hacia los drenes superficiales por altos niveles en la
operacion, por volimenes en exceso no controlados.
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6 ACCIONES NO ESTRUCTURALES
6.1 Reglamento de la asociacion de riegos

Del resultado de las encuestas aplicadas a los usuarios dentro y fuera de distrito de riego, el
46.59% vy el 58.33%, respectivamente respondié que no tenia conocimiento de la existencia de
un reglamento en el Distrito de Riego del que forman parte, al consultar con el personal de la
asociacion de riego se confirmé que el reglamento del Médulo de Riego estaba en proceso y
que el del Distrito de Riego no se tenia conocimiento.

De lo anterior se requiere que la asociacion de usuarios de a conocer a todos los usuarios el
reglamento actual del Distrito Riego para que conozcan sus derechos y obligaciones en el uso y
manejo del agua y como usuarios que reciben el servicio de la Asociacion de Riego.

6.2 Plan de riegos

Dentro de las acciones no estructurales es necesario que la asociacion de riego en estudio
considere en la elaboracion del plan de riegos, el total de la superficie regada, se tiene
conocimiento que en la elaboracion del plan de riegos que presenta a la CONAGUA para su
validacion, solo es la parte correspondiente a los volimenes concesionados, lo que origina una
de las causas para que se tenga muy poco control sobre los volimenes distribuidos por la red
de distribuciéon al no considerar la lamina neta de la totalidad de los cultivos de todas las

parcelas; el realizarlo en forma completa aunque no se lo exija la CONAGUA le ayudaria a tener
mayor control sobre las aguas.

De la percepcion con personal encargado de su elaboracion se sabe que es necesario se le
capacite en su elaboracion y seguimiento tomando en cuenta la condicién de que se elabore el
plan de riegos para todos los usuarios, para lo cual la asociacion de riego se debe de coordinar
con personal operativo del Distrito de Riego 010 Culiacan-Humaya.

6.3 Padron de usuarios

De acuerdo con el diagnéstico y al realizar las encuestas a los usuarios para la presente tesis
se detecta que los padrones de usuarios en poder del Distrito de Riego 010 Culiacan-Humaya y
del Médulo de Riego |-3 Otameto presentaron algunas diferencias; algunos nombres de
usuarios para un mismo numero de cuenta se encontraron diferentes entre ambos padrones. Al
realizar las encuestas para la presente tesis, se trabajé principalmente con el padrén del distrito
de riego 010 Culiacan-Humaya, confrontando contra el del médulo 1-3 Otameto, fisicamente no
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se encontraron algunos usuarios por que ya estaban finados y se habia vendido la tierra o un
familiar se habia hecho cargo de la misma o se habia rentado.

En base a lo anterior se concluye que en base al articulo 67 de la Ley de aguas nacionales
donde se establecen los requisitos que deben de cumplir los usuarios para tener derecho al
agua y al articulo 23 de la propuesta de reglamento del Distrito de Riego 010 Culiacan-Humaya,
se requiere que el médulo de riego |-3 Otameto actualice su padrén de usuarios e informe al
Distrito de Riego 010 Culiacan Humaya para que lo integre al Organismo de Cuenca Pacifico
Norte; es fundamental y aunque no lo especifica la Norma, que el Médulo de Riego solicite
apoyo del Distrito de Riego 010 Culiacan-Humaya, para la debida integracién, ya que el padrén
debera ser inscrito en el Registro Publicos de Derechos del Agua (REPDA). La asociacion
podra hacer uso del numeral VIII del articulo 83 del reglamento del distrito de riego 010
Culiacan-Humaya donde se indica dentro de las obligaciones del usuario que este debera
comunicar a la asociacion correspondiente cualquier acta de traslado de dominio de lotes o
transmision de derechos de riego que modifique el padrén de usuarios, proporcionando la
documentacién que se requiera, para la actualizacion del padrén se podra realizar visitas a las
parcelas o a los lugares de residencia de los usuarios.

6.4 Areas especificas de apoyo para el médulo de riego I-3 Otameto

Derivado de la importancia de la conservacion y mejoramiento de las obras, la asociacion de
riego en estudio requiere integre a sus areas un departamento que dé seguimiento a los
diversos programas relacionados con el mejoramiento de la infraestructura, como son los de
ejercicio directo llevados a cabo con inversiones 100% de la CONAGUA, los de Alianza para el
campo con inversiones iguales al 50% para la CONAGUA vy los propios usuarios y del
seguimiento a la aplicacion del recurso en la conservacion de la obra transferida; se propone
que el nuevo departamento este integrado por dos personas con el perfil necesario, una de las
cuales coordine los programa de alianza y de ejercicio directo y con ello integre los paquetes de
concurso, los proyectos ejecutivos, de seguimiento a las licitaciones y los contratos y supervise
que la obra sea de la calidad requerida y otra que se encargue de elaborar los programas de
conservacion de la obra transferida y con ello que sea la responsable de mantener actualizado
los inventarios de maquinaria, red de distribucion, red de drenaje, red de caminos, pozos y
plantas de bombeo, red comunicacién, estructuras, ademas del calculo y actualizacion de las
necesidades medias anuales de conservacion, balance de maquinaria, programa de utilizacion
de maquinaria y se encargue de verificar los avances fisicos de conservacion para informar en
tiempo y forma de los mismos a la CONAGUA, cuidando cumplir con la conservacion y de que
se aplique el recurso para evitar conservacion diferida o rehabilitaciones costosas.
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De igual forma se requiere se forme un area especifica que se encargue de llevar el control de
la ingenieria, desarrollo en el riego y el drenaje; con el area formada se podria llevar el control
del avance de la salinidad en el suelo e implementar acciones para su mitigacion, controlar la
calidad de agua usada en el riego, vigilar la produccién y productividad de la tierra y el agua,
opinar sobre el patron de cultivos mas viables para los usuarios desde el punto de vista de la
vocacion del suelo, del mercado y de la utilidad para la region, calcular la programacion del
riego y en forma general todo lo que se relacione para el beneficio de hacer producir la tierra al
menor costo para los usuarios, para lo cual se propone se integre y lleve a cabo sus funciones
de acuerdo ala CONAGUA, con el Distrito de Riego 010 Culiacan-Humaya.

Dependientes de esta area y en coordinacion con los Jefes de Zona del Médulo de Riego 1-3
Otameto, se requiere se implemente una brigada de Aforos para el control de volimenes de
agua, en las derivaciones de canales laterales y sublaterales de la red de distribucion,
bifurcacion de canales y tomas directas.

6.5 Estudios y proyectos ejecutivos en la red de distribucion y drenaje

Para conocer con exactitud los volimenes y cantidades de obra que se requieren ejecutar y
considerar en los presupuestos en la rehabilitacion de la red de distribucién y drenaje es
necesario que se realicen los estudios correspondientes que ademas permitiran devolverle a
dichos sistemas las condiciones originales o cuando menos muy parecidas a las de proyecto
en el caso de la red de drenaje y realizar el mejor disefio de la red de canales con todo y sus
estructuras, partiendo de un levantamiento topografico de toda la red y su calculo hidraulico de
la red y el disefio de sus estructuras, recibiendo el estudio en un paquete que incluya los
términos de referencia incluyendo las normas de calidad y una guia de mantenimiento
preventivo y correctivo, Esta accién considera una inversion de acuerdo a la tabla de acciones
no estructurales.

6.6 Capacitacion

Para un mejor impacto de las acciones estructurales, se requiere que la capacitacion llegue no
solo a la asociacion de usuarios de riego sino a todos y cada uno de los usuarios, de las
encuestas realizadas para usuarios dentro y fuera de Distrito los Graficos 17 y 18 muestran lo
que el usuario considera prioritario para el mejor manejo del Médulo de Riego, de lo cual
observamos que los mayores porcentajes corresponden a cursos de capacitacion a directivos
gerentes y canaleros, curso de capacitacion a usuarios y estudios y proyectos para modernizar
el médulo y las parcelas.
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Lo que el usuario considera prioritario para el mejor manejo de su médulo de riego
MODULO I-3 OTAMETO

- Mejorar la estadistica y
Manuales de operacion,  Realizar auditorias control de la informacién

administracion y riddicas a Médulos -
conservacion de los pe 11% - de los Médulos

Médulos o 2%
ok s ~ - Cursos de capacitacion a

directivos, gerentes y

| canaleros

47%

Estudios y proyectos para |
la reconversion productiva |
de los cultivos

6%

Fstudios y proyectos para
modernizar el Médulo o

Cursos de capacitacion a
usuarios
19%

Gréfico 17.Prioridad para mejoramiento del médulo de riego, segin usuario dentro de Distrito

Lo que el usuario considera prioritario para el mejor manejo de su médulo

de riego
MODULO I-3 OTAMETO

[z

Mejorar la estadistica y control de la
informacion de los Médulos

Estudios y proyectos para modernizar el

Médulo o las parcelas

Cursos de capacitacion a usuarios

Cursos de capacitacion a directivos, gerentes

y canaleros [

0 2 4 6 8 10 12

Gréfico 18. Prioridad para mejoramiento del médulo de riego, segun usuario fuera de Distrito

Asimismo los cursos solicitados y propuestos por los usuarios para los usuarios se observan en
los Graficos 19y 20.
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Grafico 19. Cursos solicitados y propuestos por los usuarios dentro de Distrito para los usuarios dentro de Distrito

Estudios y proyectos : 8%
8%
| Cursos de capacitacion a
| ,o usuarios
Mod " /

Manejo del agua en la parcela

Sobre plagas en cultivos

Como producir maiz / c ializacion de p
4% ) 4%

Mejoramiento del :ntlc_

En pe—— | 12%
4% e, i
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: 8%
4%

Conocimiento de otros cultivos

28% 8%

Curso de cultives forrajeros

4%
Estudio de suelo - |
4% Manuales de operacion,
dministracion y 14
de modulos
4%

Gréfico 20. Cursos solicitados y propuestos por los usuarios fuera para los usuarios fuera de Distrito
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6.7 Mejora en la programacion del riego utilizando el sistema Cropwat 8

Mejora en la programacion del riego del médulo de riego I-3 Otameto, utilizando el sistema
Cropwat 8 como herramienta de Gestion

Dentro de los factores causales de baja eficiencia del riego dentro del médulo de riego I-3
Otameto, se asume una deficiente integracién de la demanda del agua y distribucion de
volumenes por toma parcelaria y por cultivo, tomando en cuenta no exponer al cultivo a estrés
hidrico con la correspondiente baja de rendimientos, para reducir esas deficiencias y
complementar el ahorro del agua por acciones estructurales de rehabilitacion y modernizacion,
se requiere conocer la lamina neta requerida por el cultivo a nivel zona de raices; lo que ya se
determiné en secciones anteriores, las caracteristicas de los suelos y la eficiencia parcelaria,
por lo que a continuacién, considerando los datos para el calculo de requerimiento de riego de
la seccion 3.7.1 como lo son los datos de clima, precipitacién y cultivo previamente cargados en
el sistema Cropwat 8 y los datos de suelo del estudio agrologico del distrito de riego 010
Culiacan en el médulo de riego |-3 Otameto, se presenta un ejemplo de como estimar la
demanda de agua y el intervalo de riego a nivel toma parcelaria, para conocer cuando y el como
regar util en la formulacién del plan de riegos y distribucién del agua, utilizando el sistema
Cropwat 8 para el cultivo del maiz para la serie de suelos Bledal.

Dentro de los datos complementarios requeridos para la carga del sistema Cropwat 8, primero
se determiné la humedad del suelo disponible total (CC-PMP) definida como humedad
aprovechable (HUA) ver seccion 3.6, el agua y el suelo y determinada para los tipos de series
de suelo del médulo 1-3 Otameto como se indica en la seccion 3.7.3.

Luego se cargd la profundidad maxima radicular de los cultivos; en el caso del maiz, se
consider6 la profundidad méxima de variaciéon en su etapa fenolégica entre 0.30 y 1.00 metros y
en el frijol entre 0.30 y 0.90 metros.*®

El siguiente dato requerido fue el agotamiento inicial de la humedad del suelo definida como “un
porcentaje de la humedad del suelo disponible total, o humedad aprovechable™® la cual se
obtuvo de la diferencia del PCC, “punto de humedad a capacidad de campo” menos la Hdada,
“humedad en un momento dado”, ambos en el suelo y de acuerdo con la seccién 3.7.3.

%5 Estos datos los carga Cropwat, de acuerdo a las directrices de la FAO tomado en cuenta el charper 56 de la serie de riego y
drenaje

% De acuerdo con el sistema Cropwat 8 el agotamiento inicial, es el deficit de humedad que se observa en el suelo al inicio de
temporada de siembra
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El dltimo dato requerido dentro del médulo llamado suelos dentro del sistema Cropwat 8 fue la
tasa maxima de infiltracion de la precipitacion, la cual tiene el mismo valor que la conductividad
hidraulica del suelo a saturacion de acuerdo con el propio sistema Cropwat 8, obteniéndose su
valor mediante la calculadora de las propiedades hidraulicas disponible en Internet en la
direccion “http:// whwether.nmsu.edu/Teaching Material/Soil456soilwater.html” y al cargar los
datos del porcentaje de arena y arcilla de cada serie de suelos, segun la seccién 3.7.3.

Antes de mostrar los resultados obtenidos, a continuacién en las tablas 75 y 76, se describen

la opcién del momento del riego y de la aplicacién del riego considerado por el sistema Cropwat
B,

Opcion de programacion del riego, de acuerdo con Cropwat 8

Mom.e s Utilizarlo cuando Caracteristicas
riego
Regar - _ B _ La humedad fécilmentg aprovecha‘ble HUFA se
agotamiento C_uando se nec_:eslta s_qmmustrar el riego a| ha agotad?, resultan neg_os reducidos _pero a
it nivel de agotamiento critico intervalos irregulares de riego, se requiere de un
sistema de riego flexible

Tabla 75. Opciones del momento de riego de acuerdo con el Programa Cropwat 8

Opciones de aplicacion del riego, de acuerdo con Cropwat 8
Aplicacion
del riego Utilizarlo cuando Caracteristicas

Como el agotamiento de la zona radicular varia con e

Llevar el suelo a . - cambio de la profundidad radicular y de los nivele

capacidad de S:mreq(uplzrg} Sesdar: 8], Mueiai® icApRckiad.de permitidos de agotamiento, las aplicaciones del rieg

campo po pueden variar considrablemente a lo largo de |
temporada

Fuente: Cropwat 8

Tabla 76. Opciones de cuando aplicar el riego de acuerdo con Cropwat 8

" www.elregante.com
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A continuacion en la tabla 77, se observan los resultados de la programacién del riego obtenida
para el cultivo del maiz en la serie de suelos Bledal, considerando regar el cultivo a agotamiento
critico y que la lamina de agua en zona de raices se reponga a capacidad de campo, en la tabla
se observa dentro de los resultados las fechas de riego, la lamina neta en zona de raices, la
lamina bruta a nivel de toma parcelaria y el gasto en litros por segundo por hectérea.

Est. de lluvia: Centro MI3 Suelo: BLEDAL Cosecha; 18/05
Crop scheduling options Red. Rend.: 0.0%
Momento:  Regara 100 % de agotamiento critico  Ef. campo 58 %
Applicacion: Reponer a 100 % de capacidad de campo
Formato de Tabla: Program. de riego
Fecha Dia Etapa  Precipi ks Eta Agot  Lam.net Déficit Pérdida Lam.Br Caudal
mm mm fracc % % mm mm mm mm I/s/ha
dMene 13 Des 0.0 1.00 100 5% 888 0.0 0.0 1531 0.4
25-feb 98 Des 0.0 1.00 100 57 96.8 0.0 0.0 167.0 0.97
17-mar 118 Med 0.6 1.00 100 57 97.3 0.0 0.0 167.7 0.71
03-abr 135 Med 0.3 1.00 100 56 95.6 0.0 0.0 164.9 1.12
19-abr 151 Fin 0.0 1.00 100 58 97.9 0.0 0.0 168.8 1.22
18-may Fin Fin 0.0 1.00 0 78
476.4 821.5
Datos generales del suelo Reduccion del rendimiento
Stage label A B C D  ESTACION
Humedad de suelo disponible total
(CC-PMP) 170.0 mm/meto __|Reducciones en ETC 0.0 0.0 0.0 0.0 0.00
Tasa méaxima de infiltracion de la Factor de respuesta
precip 161_mmidia del rendimiento 0.4 04 13 0.5 1.25
Profundidad radicular méaxima 100 centimetros __|Reduccion del 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Agotamiento inicial de hum. de Reduccion acumulada
suelo 4.0% del rendimiento 0.0 0.0 0.0 0.0
Humedad de suelo inicialmente 163.2 mm/metro

Tabla 77. Programacion del riego para el cultivo de maiz en serie de suelo Bledal, considerando regar al cultivo a
agotamiento critico y que la lamina de agua en zona de raices se reponga a capacidad de campo

Programacion del riego considerando el aporte freatico

Considerando los resultados de las laminas de agua por aporte freatico de la seccion 3.7.2 a
continuacién en la tabla 78, se muestra a manera de ejemplo la programacion del riego para un
maiz que se siembre en la secciéon 14 del médulo de riego I-3 Otameto utilizando el sistema
Cropwat 8.
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Programacion del riego del cultivo
ETo estacion: Centromi3 Cultivo: MAIZ 20 NOV Siembra: 20/11
Est. de lluvia: Centro MI3 Suelo: BLEDAL Cosecha: 18/05
Crop scheduling options Red.Rend.: 0.0%

Momento:  Regar a 100 % de agotamiento critico  Ef. campo 58 %

Applicacion: Reponer a 100 % de capacidad de campo
Formato de Tabla: Program. de riego

Lam.net
considerando
Fecha Dia Etapa  Precipi ks Eta Agot afreatico Déficit Pérdida Lam.Br Caudal
mm mm fracc % % mm mm mm mm Usha

31-ene 73 Des 0.0 1.00 100 56 39.0 0.0 0.0 672 0.11

25-feb 98 Des 0.0 1.00 100 57 75.0 0.0 0.0 129.3 06

17-mar 118 Med 0.6 1.00 100 57 82.0 0.0 0.0 141.4 0.82

03-abr 135 Med 0.3 1.00 100 56 410 0.0 0.0 70.7 0.48

19-abr 151 Fin 0.0 1.00 100 58 46.0 0.0 0.0 79.3 0.57

18-may Fin Fin 0.0 1.00 0 78

283.0 487.9
Datos generales del suelo Reduccién del rendimiento
Stage label A B C D ESTACION]

Humedad de suelo disponible total
(PCC-PMP) 170.0_mm/metro __|Reducciones en ETC 0.0 0.0 0.0 0.0 0.00
Tasa maxima de infitracion de la Factor de respuesta
precip 161_mmidia del rendimiento 04 04 13 05 1.25
Profundidad radicular méxima 100_centimetros __[Reduccion del 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Agotamiento inicial de hum. de Reduccion acumulada
suelo 4.0% del rendimiento 0.0 0.0 0.0 0.0

Tabla 78. Programacion del riego para el cultivo de maiz en serie de suelo Bledal, considerando el aporte freatico,
regar al cultivo a agotamiento critico y que la lamina de agua en zona de raices se reponga a capacidad de campo

Los resultados esperados obvios, arrojan la necesidad de aplicar laminas netas y brutas mas
bajas e igualmente gastos en tomas granjas mas bajos. En el ANEXO L se muestra la ventana
principal del sistema Cropwat 8.

6.8 Consideraciones en el calculo de cuota de riego a nivel médulo riego

Del diagnéstico se sabe que en el médulo de riego |-3 Otameto, existen usuarios dentro y fuera
de distrito de acuerdo al padrén de usuarios del distrito de riego 010 Culiacan, ellos se surten
del vital liquido a través de la infraestructura concesionada que tienen al pie de sus regaderas
parcelarias mediante el sistema de canales interparcelarios, por lo que esto es una razon que
hace necesario que se considere el total de superficie de usuarios con concesion y usuarios
precarios en el calculo de la cuota por servicio de riego, también se sabe del diagnéstico que
los usuarios dentro de distrito aceptaron a los usuarios fuera mediante convenio para que la
asociacion de usuarios les brinde el servicio de riego, en este sentido en los ciclos agricolas
correspondientes la asociacién brinda el servicio a todo aquel que esté conectado y no
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distinguen diferencia de clases, no obstante el servicio se tandea en la fechas de maxima
demanda.

La cuota por servicio de riego a pagar por los usuarios para el mantenimiento de la
infraestructura a cargo del médulo de riego, se calcula de la siguiente manera.

CSR= (POA+PCON)/ST
Donde:
CSR= Cuota a pagar por los usuarios en pesos por hectarea
POA= Presupuesto para la operacion y administracion normal anual del médulo de riego
PCON= Presupuesto para la conservacion del médulo de riego normal anual en pesos.
ST= Superficie total regable del médulo de riego

De la tabla 79 “necesidades medias de conservacién anual del médulo de riego I-3 Otameto” al
término del afio agricola 2007-2008, se obtiene:

PCON= NMAC= $7,380, 241.90
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MODULO: I-3 OTAMETO
NECESIDADES MEDIAS ANUALES DE CONSERVACION
Unidade
s CANTIDADE NECESIDAD
S TOTALES FRECUEN MEDIA ANUAL
DESCRIPCION
Param. Trabajo  Param, Trabajo Cla CANTIDAD P.U. IMPORTE
PRESA DE ALMACENAMIENTO Pza.
PRESAS DERIVADORAS Pza.
POZOS Pza.
Reparacién de la obra civil Pza. Pza. 2 2 0.53 0.2 55661.5 111323
i ¥y
ebbctricas Pza. Pza. 2 2 1 2 16000 32000
SUMA 431323
PLANTAS DE BOMBEO Pza.
Reparacién de Obra Civil Pza. Pza.
hi y
eléctricas Pza. Pza.
SUMA PARCIAL 0
RED DE DISTRIBUCION Km 23521
B $n de plantas 1 deshierb
equipo ligero Km Ha 235.21 117.60 200 235.20 2316.04 544733.67
E ién de plantas 2 Desm
Tractor Km Ha 235.21 70.56 1.00 70.56 2908.52 205225.24
E ién de plantas ! Km Ha 235.21 70.56 2.00 141.12 6032.49 851304.71
Desazolve Km M3 23521 211686.00 0.5 105843.00 B8.62 912138.04
Terracerias Km M3 258.21 259208.00 0.07 17280.53 27.47 474685.28
Revestimiento de bordos de caminos
(canales) km M3 259.21 58321.60 0.07 3888.11 70.02 272245.03
Material para rellenc en revestimeinto
ion de
SUMA PARCIAL 3260331.97
RED DE DRENAJE Km HA 283.04
de plantas (d ) Km Ha 283.04 34.00 1.00 34.00 2316.04 T8745.51
E idn de plantas { equipo
ligero) KM HA 283.04 205.00 1.00 205.00 2908.52 596246.81
| Extraccion de plantas acuaticas Km Ha 283.04 113.22 0.33 37.36 7002.00 261612.74
Desazolve Km M3 283.04 509472.00 0.33 168125.76 9.70 1629991.01
Terracerias Km Km. 283.04 283.00 0.33 93.39 807.92 75451.88
Terracerias ( descopete) Km M3 283.04 95960.00 0.33 31666.80 4.85 153505.92
SUMA PARCIAL 2795553.87
RED DE CAMINOS Km 620.01
de plantas (d ) Km Ha 547.33 273.68 0.50 136.84 2908.52 388002.01
Conformacion Km Km 547.33 545.96 1.00 545.96 323.17 176437.35
Rastreo Km Km 547.33 545.96 1 545.96 592.48 323468.47
Terracerias Km M3 T2.68 14499.50 0.07 1014.97 48.48 49200.78
Reposicion revestimiento Km M3 72.68 31173.93 0.07 2182.18 70.02 152795.79
1099904.41
ESTRUCTURAS Pza 441.00
Reparacién de Obra Givil Pza Pza 310.00 310.00 0.10 31.00 4847.54 150273.59
c yM i Pza Pza 131.00 131.00 0.10 13.10 2369.91 31045.77
EDIFICIOS Pza
Reparacién mantenimiento Pza Pza
RED DE COMUNICACION Pza
Reparacion mantenimiento Pza Pza
SUMA PARCIAL 181319.3536
SUMA 7,380,241.90
FUENTE:
i s medias de ion 3 de octubre de 2007, distrito de riego 010, Culiacén-Humaya
Talleres sobre Inversion en conservacion de obra y maquinaria para distritos de riego de la Gerencia de Distritos de Riego, Conagua, 2008
Indicadores de conceptos de obra del programa de conservacion normal del distrito 010 Culiacén-Humaya, 2008-2009
Anexos técnicos del titulo de concesion del Madulo de riego |-3 Otameto, 1992
Indices nacionales de precios al consumidor
Actualizacién a diciembre de 2008

Tabla 79. Necesidades medias Anuales de Conservacion

De los importes de operacién y administracion que aparecen en las tablas 80 y 81 al afio
agricola 2008-2009 se integré el POA.
POA= $1,773, 634.79+2, 272,415.27= $ 4, 046,050.06
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| concewro_|ocruene |woviws. | wcems. | exeno | resneno | manzo | asea | mavo | amo | swio | acosto |semews.

SUELDOS 8099521| 8099521| B0995.21| 80,99521) 60,995.21| B0,99521| 80,89521| 60,995.21| B09I521| B0995.21| B0,895.21| 8099523

DESPENSA B7B174| B781.74| B781.74]| B781.74| B7B1.74| 6781.74]| 6761.74] 0761.74| B8781.74] B761.74| B701.74] 8,781.74

RENTA DE VEHICULO 814074 BI4074| B14074| B14074| B814074| 514074 B8140.74| B14074| B814074| 6140.74| 614074 814074

SAR 454185) 4B4185) 454185 484185 484185 484185 484185 484185 494185 484185 484185 484185
IMFOMAVIT 511626| 511626| 511626 511626| 511628 511626 511626 511628| 511626] 511626 511626| 511626
MSS 588044| 5B9044| 588044| 588044| 580044| 5880.44| 588044 588044 580044| 580044| 580044| 586044

GRATIFICACIONES 300000 300000 300000 300000 3,00000) 3000000 3000000 3000000 300000) 300000 300000 300000
AGUINALDO 83,73285

695395
COMBUSTIBLES 20,597 50| 20,597.50| 20,597 50| 20,597.50| 20,507.50| 20,58750) 2059750 20,597 50| 20,567.50| 20,597 50| 20,597.50| 2059750
iﬂl’l’ﬂm. 1,25000| 458500 B_,!JZ_!E 258.00) 1,584.00 458 .00 785.00 654.00 852.00 115.00 777.00 965 .00

MANTO.EQ.DECOM. | 120000 120000 120000| 120000{ 1200000 120000 120000| 120000{ 120000 120000 120000 120000

TOTAL 139,803.74| 143,138.74)230,306.68 | 133,811,74|140,137.74|139,011.74| 139,338.74| 139,207.74|139,405.74|145,622.69 [139,330.74| 139,518.76

Importe en pesos
Fuente: Mddulo de riego -3

Tabla 80. Relacion de gastos de operacion Afio Agricola 2007-2008, médulo |-3 Otameto

GASTOS DE ADMINISTRACION CICLO 2007-2008.

concer1o | ocrusee | noviems. |oicems. | eeRro | resrero| marzo | asen | mMavo | suwo | anio | acosto TOTAL

SUELDOS ¥ SALARIDS | 57,020.74| 57,020.74| 57,020.74| 57,020.74] 57,020.74] 57,020.74] 57,020.74] 57,000.74] 57,020.74] 57,000.74] 57,020.74] 57,020.7] 684,248.88]
DESPENSA 736041 7,391 730 7301 730.u] 70| 7360 7m0 73e0.u] 70l 730.u1] 7.380.1] ssaz9.324
RENTA DE VEHICULD 0.00 0.00 000 0.0 0.00 0.00 0.00 0.00 000 0.0 0.00 0.00 0.00
SAR 4,257.26] 4,257.28] 4,257.26] 4,257.26| 4,057.26] 4,257.26| 4,257.26| 4,257.26] 4,257.26] 4,257.26] 4,257.26| 4,257.26] 51,087.12
INFONAVIT 4,65051] 465051 4,650.51] #6505 4,650.51] 465051 465051 465051 465051 465051 465051] 465051 s5000.12)
Mss 5,749.58] 5,749.56] 5,749.58] 5,749.58] 5,749.58| 5,749.58] 574958 5,749.58] 5,749.58| 5,749.58] 5,749.58] 5,749.58] 68,994,

GRATIFICACIONES | 4,073.94] 4,073.94] 4,073.94] 4,073.04] 307394 4.073.94] 407394 4073.04] s,073.94] 4,073.94] 4,07304] 9,073.04] 48,687.28
AGUINALDO 53,026.01 58,028.01)
PRIMA VACAC. 7,601.65 7,601.65
COMBUSTIBLES 45,600.00] 45,600,00] 45,600.00] 45,600.00] 45,600.00] 45,600.00] 45,600.00] 45,600.00] 45,600.00] 45,600.00] 45,600.00] 45,600.00 w,m.SI
PLACAS ¥ TENENCIAS 6,466.38 6,466.38]
MANT.EQ. DE TRANSP. | 5,996.15| 14,252.28] 10,992.42| 9,625.30] 15,123.02| 4,050.32] szs.69| 2,585.69] 256420 965.36] 1,000.00] 1,285.50] 72,229.93
MANT ¥ EQ.COMUNIC. 30,956.67 10,958.67

MANT.EQ. DE COMPUT]  2,000.00| 2,000.00] 2,000.00] 2,000.00] 2,000.00f 2,000.00] 2,000.00] 2,000.00] 2,000.00f 2,000.00] 2,000.00] 2,000.00 24,000.008
SEGURDS Y FIANZAS 107,881.81 107,681.81

ENERGIA ELECTRICA 7,485.53| 748553 7,485.53| 7,485.53| 7,485.53| 7,485.53| 7,485.53| 7,485.53| 7,485.53| 7,485.53| 7,48553| 7,485.53| 89,826.36

PAPELERIA 5,666.89 5,668.89 5668.89] 5,668.89) 5668.89] 566989 5,668.99] 5.668.89] 5.666.89] 5,668.89 5.666.89] 5.669.89 €8,026.68
DIVER/UTILASED s21.00] 1s0.00] 12s.00] 2s0.00] soo.00]  1sz.00] es0.00] 72500  46s.00] 1110000 76500  8s9.00 s.soT-;JI
ASAMBLEA 68,486.61 15,000.00 83,486.61]
TELEFONO a2 a3m2m| sanem| | sarear| sgnean| sanem| sz ssen| asen| | samem| spamed]
CUOTA ANUR 28,901.11 290111
AUDIT,Y HONO 21,514.50 21,514.50]
GASTOS CONSEXD 1,000.00] 1,000.00] 1,000.00] 1,000.00{ 100000 1,000.00] 1,000.00] 1,000.00[ 100000 1,000.00] 1,000.00] 1,000.00] 12,000.00
PROPAGANDA Y PUB. | 3,613.72] 3,613.72] 3,613.72] 3,613.72] 3,613.72| 3,613.72] 3,613.72| 3,613.72| 3,613.72] 3,613.72| 3,613.72| 3,613.72] 43,364.64
VIATICOS 1,200.00| 1,200.00] 1,200.00| 1,200.00] 1,200.00] 1,200.00 1,200.00] 1,200.00| 1,200.00] 1,200.00] 1,200.00] 1,200.00] 14,400,00}
TOTAL 163,581.20| 297,860.64| 223, 147.48| 170,403.73|229, 544 85| 226, 752.96| 155,867 74| 157, 372.74| 157,091 25178, 759,06 155,827.05 | 156,206.55|2,272,415.27]
Importe en pesos
| Fuente: Médulo de riego 1-3

Tabla 81. Gastos de administracion, afio agricola 2007-2008, médulo de riego I-3 Otameto
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La superficie total regable del médulo de riego “ST”, se obtuvo de las hectareas promedio
sembradas y cosechadas dentro del ciclo agricola 2005-2006 al ciclo agricola 2007-2008.

ST=17,986.49 HA
Por lo que la cuota de riego promedio por hectarea resulté de:

CSR: $ 635.27/HA

El calculo de la cuota anterior, es la cuota que resulté para el pago por parte de los usuarios
para la administracion-operaciéon y conservacion de la infraestructura del médulo de riego al
afio agricola 2007-2008 y que una vez aplicada no se genera conservacion diferida, no
obstante dicha cuota no considera su aporte en la operacién, administracion y conservacion de
la red mayor y obras de cabeza a cargo de la CONAGUA, por lo que una vez que la asociacion
de usuarios determine en conjunto con la dependencia en el afio agricola, los presupuestos
normales de operacién, conservacion y administracion de las obras de cabeza y de la Red
Mayor, las actividades de ingenieria de riego y drenaje, asi como la supervision que queda a
cargo de la CONAGUA podran acordar la cuota de autosuficiencia, respetando la forma de
integrar las necesidades medias anuales de conservacion en los tres niveles; médulo de riego,
red mayor y obras de cabeza de acuerdo a los anexos técnicos de conservacién de la
infraestructura del titulo de concesion.

De lo anterior, de acuerdo con la propuesta de Reglamento del Distrito de Riego 010 Culiacan,
la cuota de autosuficiencia se podra calcular de dos maneras como se indica a continuacion.

La primera opcion para el calculo de la cuota considera la que corresponda a la concesionaria y
que debera ser suficiente para cubrir los costos normales de operacion, conservacion
mantenimiento y administracién del médulo de riego y la que corresponda a la CONAGUA por
el suministro de agua en bloque, la que debera ser suficiente para cubrir los costos de
operacién, conservacion y mantenimiento y supervision a cargo de la Dependencia.

La segunda opcién con el objeto de asegurar la sustentabilidad financiera de la Asociacion y
del Distrito de Riego, aun en condiciones de escasez, se propone una cuota fija y otra variable,
donde la cuota fija se cobrara a los usuarios haga o no uso del servicio de riego y, la variable
con base en el volumen disponible cada afio agricola®

% Par mayor referencia del calculo de la cuota de riego, consultar la propuesta de reglamento del Distrito de Reglamento del
Distrito de Riego O10- Culiacan Humaya.
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6.9 Resumen de inversiones no estructurales

A continuacién se presenta en la tabla 82 el resumen de inversiones no estructurales:

Fl"ronrama
que aplica
de acuerdo
a las reglas
a cargo|de

Inversién ( Corto Unidad Cantidad |1 50 de quien|operacion

Descripoién Unidad | Cantidad Plazo) ostin las|de

ra
hidroagricol
a = partir de|
2008

Programa de
v rehabilitacion
v Usuarios |y
ejecutives en la red de km 235 10,985,727.72 =
Conagua |modemizacid
distribucién de 236.08 km n de distritos|
do rugo

F‘rugrarmi de
IE tudk ¥ " rehabilitacién

Usuarios |y
:}-nutlm en la red de| km 42.97 172,972.30 Con. a |modem &
nanaje n de distritos)
de riego

jc

directivo y -mpl-dedu- del
médulo

Programa de|
rehabilitacion
Usuarios |y
Conagua |modemizacid
n de distritos)
Capacitacion Administrativa lote B862,575.00 de riego

Programa de|
rehabilitacién
Usuarios |y
Conagua |modemizacid
n de distritos

Capacitacién Técnica lote 575,050.00 i rhega
Programa da|
|rehabilitacion
Usuarios
Conagua |modemizacid
de distritosfl
Apoyo a la Capacitacién a "
Jmu::m g de riego
[« il Técnica 2,000,000.00
14,696,326.01 0.00
En el pi de ¥ la C o podra rtar hasta el 50% de la inversion autorizada y los productores &l
porcentaje restante, a través de la ACU
La aportacién total de la C gua para el de Modemi ¥ i serd de: $ 20, 000.00 por hectarea, para el
programa de Rehabilitacion de Drmyf" de O se destinard hasta el 15% y 10% respectivamente del apoyo Tederal

inversiones de acuerdo al Dristrio de Riego 010 Cukcan

Tabla 82. Resumen de Inversiones no estructurales
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7 INVERSIONES Y RECUPERACION DE AGUA

El problema principal que se tiene en el médulo de riego -3 Otameto es que el agua
normalmente no alcanza para dar el servicio de riego, la dotacién de acuerdo con el titulo de
concesion con la CONAGUA es de 132. 3 millones de metros cubicos de agua de Presa puesta
en punto de control y de 10.789 millones de metros cubicos del acuifero, en los ultimos afios
han bombeado agua de muchas partes y en diversas ocasiones |la han comprado a los vecinos
que de alguna manera son mas eficientes en el uso y manejo del agua, asimismo tomando en
cuenta los anexos de distribucion de agua de los afios agricolas 2004 al afio 2008 del distrito
de riego 010 Culiacan-Humaya y el anexo de distribucion de aguas 2007-2008 del médulo de
riego |-3 Otameto, asi como los datos de los volimenes bombeados, los datos de compra de
agua a los modulos vecinos y conociendo el requerimiento de agua para el mosaico de cultivos
que en promedio se siembra en la zona de estudio hasta el afio agricola 2007-2008, el cual es
de 18,000 Has., se estima un déficit de agua en promedio de 87 millones de metros cubicos a
nivel de punto de control de médulo de riego, déficit que se incrementd con el célculo de la
demanda del agua a nivel parcelario y por seccién de riego de acuerdo con la secciéon 3.8 para
el afio agricola 2008-2009, a un promedio de 131 millones de metros clbicos sin considerar el
aporte freatico, humedad residual aprovechable y lamina de sobreriego y de 145 millones
considerandolos para un promedio de 19, 000 hectareas al riego.

El resumen de inversiones y recuperacion de agua de la propuesta en las tablas 73 y 74, nos
muestra diversas acciones estructurales que mediante la gestion del médulo de riego con el
consenso de su asamblea de usuarios se pueden llevar a cabo para rescatar esos volumenes
que hacen falta; puede haber varias combinaciones, pero las acciones que se muestran se
priorizan de acuerdo al criterio de lo que es mas importante y urgente, J. Hidalgo (2007),
(Materia “Planificacién para la Gestion Integrada de los recursos hidricos”), esto es lo que
permita que el usuario llegue a tener los beneficios del ahorro del agua y los mayores
volumenes ahorrados en el minimo de tiempo y a su vez se toma en cuenta la capacidad de
pago de los usuarios. Es interesante observar en el resumen de inversiones que para el corto
plazo una vez realizados las inversiones y ejecutadas las obras se recuperaria un volumen de
50.7 millones de metros cubicos y es hasta mediados del afio 9 dentro del mediano plazo que
el médulo de riego -3 Otameto podria regar un mosaico de cultivos estimado de 18, 000
hectareas, considerando los mismos cultivos de acuerdo a los afios agricolas del 2004 al 2008,
cuyo volumen estimado es de 229, 097 millares de metros cubicos, sin comprar aguas a sus
vecinos, bombear del acuifero, rescatar agua de drenes, bajos naturales y rio, no obstante de
acuerdo al mosaico de cultivo que se tiene hasta el afio agricola 2008-2009 en 19,000
hectareas en promedio, habria un déficit estimado de 2.5 millones de metros cubicos de agua,
aun realizando todas las acciones estructurales, del corto y mediano plazo, tomando en cuenta
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el aporte freatico, la humedad residual aprovechable y la Idmina de sobreriego, por lo que
derivado de lo anterior es aconsejable que el area de cultivo ya no continué creciendo.

En la tabla 74 en el corto plazo se deben de invertir $ 400,022,727.21;cifra que es considerable,
pero sabiendo que los fines justifican a los medios Ackoff (1981), citado por J. Hidalgo (2007,
sesion 6 “Métodos y Técnicas para la planificacion Hidrica” de la materia “Planificacion para la
Gestion Integrada de los recursos hidricos”), es necesario que la asociacién promocione con
los usuarios su participacion en las inversiones y gestione en las tres esferas de gobierno, con
los tomadores de decisiones, los dineros faltantes para hacer frente ese reto, veamos como la
asociacion de riego puede enfrentar los requerimientos econémicos para realizar las acciones
estructurales en el corto plazo considerando costos hasta el afio agricola 2008-2009.

Inversién necesaria

La inversion necesaria por acciones estructurales en el corto plazo, considerando costos hasta
el afio agricola 2008-2009, es de $ 400,022, 727.71; los cuales se divide en dos partes, una
correspondiente directamente al usuario por $ 107, 760, 345, que se debe de invertir dentro de
las parcelas, en nivelacién y trazos de riego, con un importe de $18,976,650, inversién que
representa 100% de los usuarios, riego por goteo, con un importe de $ 20,182,500, inversion
que representa 50% para el usuario, riego por aspersion, con un importe de $7,199,620,
inversion que representa 50% para el usuario, drenaje parcelario con un importe de
$18,668,459, inversion que representa 50% para el usuario y regaderas parcelarias®® con
importe de $ 42,733,116, que representa una inversion 100% para el usuario, para una
recuperacién por afio agricola de 12, 617 millares de metros cubicos de agua y que para
lograrlo la asociacién a través de su asamblea general que es la que llega a las bases ejidales y
de la pequefia propiedad, se propone realice las siguiente acciones a sabiendas que de
acuerdo con las encuestas el mayor porcentaje de usuarios esta dispuesto a participar en la
modernizacién aportando sobrecuotas siempre y cuando se realicen las obras.

A. Establecer una campaiia para el uso eficiente del agua dentro de la parcela incluyendo
la entrega de folleteria y pequefios cursos, donde se les dé a conocer a los usuarios

®  De acuerdo a las reglas de Operacién para los Programas de Infraestructura hidroagricola... a cargo de la CONAGUA,

aplicables al 2009, entre los apoyos que se otorgan y que benefician a los usuarios del médulo de riego I-3 Otameto, se encuentran
los siguientes: Rehabilitar o modemnizar canales, rehabilitar drenes o caminos de operacion, rehabilitar, relocalizar o reponer pozos
de propiedad federal, instalacion de drenaje parcelario, construir, adquirir e instalar equipo de medicion y control de agua, sistemas
de riego que reduzcan los volumenes de riego empleados, como pueden ser los de riego en baja presion y alta presion o riego a la
demanda, donde la CONAGUA podra aportar el 50% de la inversion autorizada, sin rebasar el presupuesto base autorizado y el
resto cormresponde a las ACU o SRL. La aportacion total de la CONAGUA es de $ 20,000 por hectarea para las obras de
rehabilitacion, modernizacion y tecnificacion y de hasta $ 40 000 para el riego a la demanda.
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principalmente los beneficios de implementarla, esos beneficios redundarian desde
luego en el incremento de la productividad y del ahorro del agua.

Invitar a los usuarios a participar en pro de las mejoras del campo, tecnificando su riego
a nivel parcelario con algun sistema de riego, como lo es la nivelacién y trazo de riego,
los sistemas de riego de aspersion, de goteo, drenaje parcelario y revestimiento de
regaderas. Es importante hacer saber a los usuarios que se pueden unir para alcanzar
los beneficios descritos mediante la inversion correspondiente. Dada la inversion alta en
las regaderas parcelarias y los volimenes bajos de agua que se van a recuperar, es

aconsejable, que la inversion en regaderas sea al final de las demas acciones
estructurales propuestas.

La otra parte de la inversion en el corto plazo, le corresponde a la Asociacion de Riego y es por
$ 292, 262,383 para una recuperaciéon de agua de 38,091 millares de metros cubicos de agua,
una vez que las acciones estructurales se realicen en el corto plazo para lo cual se propone lo
siguiente:

A.

La Asociacion de Usuarios por medio de la gestién y con bases bien sustentadas y de
acuerdo a los criterios de seleccion para priorizar los proyectos y obras que son
elegibles de participar y recibir los beneficios de los programa de alianza para el campo,
como son las que plantean una mayor eficiencia en el uso del agua, los que sean mas
rentables y los que tengan un mayor niumero de beneficiarios, ademas de conseguir un
incremento de la productividad de la tierra y el ahorro de gastos excesivos por consumo
de energia eléctrica y una posible sobreexplotaciéon del acuifero del rio Culiacan, puede
proponer y acordar con la CONAGUA se le adelante el 50% de la inversién que es de $
146,131,191 en 5 partes iguales de $ 29,226,238 en 5 aios agricolas, para lo cual ya no
recibira apoyos en las obras dentro de ese programa en los afios en que se acuerde que
asi sea; con esa inversion se estarian recuperando por afio agricola 19,045 millares de
metros cubicos de agua

La otra parte proporcional que es de $ 146, 131,191 corresponde a la asociacion de
usuarios donde también se estarian recuperando 19, 045 millares de metros cubicos de
agua para lo cual se propone lo siguiente:

Que la asociacién gestione un financiamiento pagable entre 10 y 15 afios a la tasa de
interés que mas le convenga con alguna institucion de crédito, donde participen para su
amortizaciéon y pago los propios usuarios, que de acuerdo con la percepcion en las
encuestas de opinion realizadas estan dispuestos a aportar una sobre cuota de riego
para la rehabilitacion y/o modernizacion, siempre y cuando las obras se realicen, para lo
cual tomando en cuenta los ingresos promedio por afio agricola, por recaudacion de
servicio de riego, ver ANEXO K, especificamente, el ingreso normal en modernizacion a
enero de 2009 en el médulo de riego I-3 Otameto se obtendria por afio agricola los
siguientes importes que ayudarian a amortizar el préstamo adquirido.
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Por cuota normal de modernizacion de $150 por hectarea: $2, 546,806.50
Por sobrecuota para la modernizacion de $ 300 por hectarea: $ 5, 093,613.00
Por dejar de bombear agua de drenes, bajos naturales y rio: $ 2,166, 992.76
Por dejar de comprar aguas a los Médulos vecinos; $ 363, 687.00

Total de ingresos promedio por ciclo $ 10, 171,009.30

Total de Ingresos en un periodo de 10 afios $ 101,710.993

Total de ingresos en un periodo de 15 afios $ 152,566,489

El periodo de entre 10 y 15 afios depende mucho de la institucién que otorga el préstamo por lo
que puede caer en un periodo promedio que se ajuste para amortizar el importe de $ 146,
131,191 cuando menos, o que se consiga el plazo maximo de 15 aflos para pagar el adeudo
con la cual se podria empezar las acciones de mediano plazo o realizar parte de las acciones
no estructurales o inclusive todas y cuyo monto asciende a $14, 596, 325.

Se requiere buscar el apoyo del Gobierno del Estado para las inversiones dentro del corto o
mediano plazo ya que de acuerdo con su plan estatal de desarrollo, en materia de agricultura
pudiera aportar una parte de los recursos, asimismo es igualmente importante buscar apoyos
con el municipio de Navolato, Sinaloa, ya que la agricultura es la principal fuente de empleos de
la region. Es fundamental concertar con los usuarios el visto bueno y el compromiso de pago y
amortizacion de los préstamos obtenidos con las instituciones financieras, es de relevancia que
se logré que la CONAGUA adelante el 50% de recursos, buscando la participacion y apoyo de
los tomadores de decisiones al nivel central.

Como resultado de las inversiones en el corto plazo, se contribuira a reducir considerablemente
los niveles freaticos de mala calidad, la salinidad en el suelo y aumentar los rendimientos de los
cultivos en las partes afectadas por sales, en relaciéon a esto ultimo y en base a la percepcion
de las encuestas realizadas y el levantamiento obtenido en el rendimiento del maiz por los jefes
de zona al ciclo agricola 2008-2009, algunos productores tienen rendimientos en el maiz en la
temporada otofio invierno entre 7 y 8 toneladas y algunos casos ligeramente inferiores, por
hectarea en las zonas afectadas con salinidad y niveles freaticos someros, algunos otros tienen
excelente rendimientos en esas zonas, por arriba de 10 toneladas, no obstante los costos se
elevan mucho con respecto a la media por la mayor cantidad de insumos, entre ellos los
fertilizantes que tienen que aplicar para hacer producir la tierra y obtener esos rendimientos,
redundando en una reduccién de beneficios.

Con las inversiones estructurales a corto plazo se recuperaran 50,707.85 millares de metros

cubicos de agua que sumados a los 132, 300 millares de metros cubicos concesionados de
Presa y 10,789 millares del acuifero suman 193,796.85 millares de metros cubicos, no obstante
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dentro del corto plazo se tendra todavia un déficit de 51,278 millares de metros cubicos
considerando la demanda de agua a punto de control de 245,075 millares de metros cubicos del
afo agricola 2008-2009, los cuales la asociacion les puede recuperar casi en su totalidad al
invertir en las acciones estructurales de mediano plazo, esto realmente es un reto ya que las
inversiones que se necesitan en el mediano plazo son superiores a los del corto plazo, no
obstante si la asociacion implementa un programa de induccion y capacitacion al usuario se
pueden recuperar 48,821 millares de metros clbicos con las acciones a realizar en el mediano
plazo. Otra opcion probable de hacerle frente al déficit, es conciliar cultivos de baja demanda,
en el equivalente para abatir el déficit de agua de 51,278 millares de metros cubicos.

Asimismo otra opcion es que los usuarios se organicen con los demas usuarios de otros
moédulos de riego y con el Comité Hidraulico del Distrito de Riego, para formar algun tipo de

fideicomiso que les ayude a hacerle frente a las necesidades de inversién para obtener los
volimenes faltantes.
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8 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

La propuesta aqui presentada, se considera la mejor propuesta en cuanto a Rehabilitacion y
Modernizacion Integral del Riego para el Médulo de Riego I-3 Otameto; de llevarse a cabo por
la asociacion de usuarios las acciones indicadas, buscando los recursos econdmicos
necesarios de las tres esferas de gobierno y el apoyo de la Asociaciéon Nacional de Usuarios de

Riego y de la propia Asamblea de Usuarios, los problemas que hoy presenta pueden quedar en
el pasado.

La intencion del presente trabajo, fue dar a conocer a la asociacién de usuarios una
metodologia factible de integrar un diagnéstico de los principales problemas que presenta en
su gestion en el uso y manejo del agua e indicar las mejores soluciones dentro de red de
distribuciéon, red de drenaje y la parcela y de la propia administracion por acciones de
modernizacion, utilizando las herramientas de gestion, como los sistemas de apoyo a la toma
de decisiones, entre ellos Cropwat y Arc View.

De llevarse a cabo las acciones en la red de drenaje superficial y la instalacion de drenaje
parcelario donde se requiera, los problemas por manto freatico de mala calidad, alto contenido
de sales en los suelos, con la correspondiente baja de rendimientos de los cultivos
desaparecera, aumentando la produccion y la utilidad para el usuario por hectarea y la utilidad
para la region.

Igualmente del resultado de implementar las acciones estructurales en la red de distribucion y la
parcela, con los revestimiento de los canales, nivelaciéon de tierras con sus trazos de riego, la
implantacion de sistema de riego de acuerdo con lo que los usuarios desean y revestimientos
de regaderas parcelarias, se lograra abatir en el corto plazo un buen porcentaje del faltante de
agua, sin necesidad de comprarla a los médulos de riego vecinos, ni explotarla del acuifero
mediante pozos, ni rescatandola del rio, drenes y bajos naturales, garantizando, la
sustentabilidad del recurso hidrico.

Dentro del Distrito de Riego, para reforzar las acciones de Rehabilitacion y Modernizacion en el
Médulo de Riego I-3 Otameto, es recomendable implementar en conjunto con la SAGARPA,
cultivos ahorradores de agua, entre ellos; frijol, ejote, chile, berenjena y tomate, cultivos
resistentes a sales como el sorgo grano, soya, calabacita, betabel y forrajes, y cultivos
resistentes a sodio intercambiable, como zanahoria, lechuga, cafa de azucar, rabano, tomate,
alfalfa y forrajes, aprovechando que de acuerdo a las encuestas, varios de ellos son de interés
de los usuarios.
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De igual forma de llevarse a cabo las acciones no estructurales por la asociacién en estudio, se
podra lograr una mejor gestion de las asociacion de usuarios, mejorando su potencial humano
con el que dispone, asimismo debido a que los usuarios estan dispuestos a participar hay que
hacerlos participes de la capacitacion en el uso y manejo del agua, hay que tomar en cuenta
que si se les induce a mejorar en sus parcelas, pueden ahorrar grandes volimenes de agua y
modificar sus patrones de cultivos por otros mas ahorradores y que vallan de acuerdo con la
vocacion del suelo.

Los resultados del presente trabajo indican que no es factible que la zona de riego se continte
expandiendo por lo que de igual forma se requiere hacer saber sin fines de alarmar al usuario
del gran déficit que se tiene para dar el riego y con ello lograr que valore el agua.

Es recomendable que la zona de riego ya no contintie expandiéndose ya que de continuar asi
pueden aparecer otros problemas, entre ellos el avance de las sales hacia adentro del Distrito
de Riego, sobreexplotacion del acuifero, ademas de grandes volumenes faltantes de agua en la
zona y lo mas grave conflictos entre los usuarios por el reparto del agua.

Es importante hacerle ver al usuario o productor sobre lo no factible de llevar a cabo siembras
de cultivos en zonas de suelos fuera de Distrito de Riego con alto contenido de sales y de sodio
intercambiable, ya que el proceso de hacer producir las tierras en esas condiciones es largo y el
desembolso de dineros es muy alto, obteniendo en algunas casos mas pérdidas que ganancias.

En cuanto a las inversiones del corto y mediano plazo, es recordable que la asamblea de
usuarios busque el apoyo de sus propios usuarios, de los tomadores de decisiones al nivel
central de la CONAGUA, gobierno del estado, municipal y de la Sagarpa, principalmente, para
que los dineros que se requieren en beneficio de la recuperacion de agua y de elevar la
productividad del agua y del suelo se haga realidad, al invertir en obras en un lapso de tiempo
corto y donde a la vuelta de 5 afios se vea un avance considerable en la tecnificacion parcelaria
y la red de distribucién, ya que al afio 2008-2009, los avances en tecnificacion y revestimiento
no permiten visualizar recuperaciones considerables de agua.

Es importante que los trabajos parcelarios, de la red de distribucion y la red de drenaje, tomen
en cuenta el diagnoéstico del presente trabajo de tesis, tanto en los resultados como en la
metodologia ya que ello permitira una mejor planeacion de los trabajos y una mejor gestion del
riego.
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GLOSARIO DE TERMINOS

Absorcion

Proceso por el cual una substancia es retenida por otra, por ejemplo: entrada de agua al suelo,
o de agua, nutrientes y otras substancias a las plantas.

Adsorcion

Concentracion excesiva de moléculas o iones en una superficie, incluyendo cationes y aniones
intercambiables en las particulas del suelo.

Agua Subterranea

Agua en el suelo debajo de la superficie, generalmente bajo condiciones de mayor presién que
la atmosférica y donde todos los vacios del suelo estan sustancialmente llenos de agua.

Alcalino

Un término quimico que se refiere a la reaccién basica cuyo pH es mayor de 7, para diferenciar
de la reaccion acida menor de 7.

Ao agricola
Periodo comprendido del 1 de Octubre de una afio al 30 de septiembre del afio siguiente.

Arcilla
Todas las particulas de menos de 0.002 mm.

Arena
Todas las particulas entre 2 a 0.05 mm.

Asociacion civil de usuarios

La asociacién de usuarios correspondiente a la que se le ha otorgado concesion para la
explotacion, uso o aprovechamiento de aguas nacionales y para el uso de obras de
infraestructura hidraulica.

Cal

Estrictamente, 6xido de calcio (CaO), pero en la terminologia agricola acostumbrada, incluye
también carbonato de calcio (CaCO,) e hidréxido de calcio (Ca(OH),). La cal agricola se refiere
a cualquiera de estos compuestos con o sin magnesio, y se usan como mejoradores en suelos
acidos.
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Capa freatica

El limite superior del agua subterranea. La superficie superior del locus de puntos en los cuales
la presion en el agua subterranea es igual a la atmosférica.

Capacidad de campo
Contenido de humedad del suelo dos o tres dias después de humedecer el perfil del suelo con

lluvia o por riego. La capacidad de campo se expresa como porciento de humedad del suelo
Seco.

Capacidad de intercambio de cationes
La cantidad total de cationes que puede adsorber un suelo y que se expresa generalmente en

miliequivalentes por 100 gramos. Los valores k que se obtengan dependeran en cierta forma del
método que se utilice en la determinacion.

Carga hidraulica

La elevacion con respecto a un nivel de referencia, del agua en un manémetro conectado al
punto del suelo por determinarse. Esto incluye carga de elevacion, carga de presion y también
carga de velocidad, si la abertura terminal del medidor apunta aguas arriba. Para corriente no
turbulenta en el suelo, la carga de velocidad es nula. En suelo no saturado se debe usar un
cuerpo poroso para establecer contacto hidraulico entre el agua del suelo y el agua en un
mandémetro. La carga hidraulica se mide por longitud (L).

Cation intercambiable
Un catién adsorbido en el complejo de intercambio que es capaz de intercambiarse con otros
cationes.

Conductividad eléctrica

La reciproca de la resistencia eléctrica. Esta es la resistencia en ohms de un conductor metalico
o eléctrico, que tiene un cm de largo y una area trasversal de un 1 cm? por consiguiente, la
conductividad eléctrica se expresa en reciprocas de ohms por centimetro, o sea, mhos por
centimetro. Los términos "la conductividad eléctrica” y "conductividad eléctrica especifica"
tienen el mismo significado.

Propiedad de una sustancia para transferir una carga eléctrica (reciproca de la resistencia). La
conductividad eléctrica del extracto de saturacion, es la transmision de electricidad a traves del
extracto a 25° C, obtenido de una pasta de suelo, utilizada para medir su contenido de sales.
Se expresa en ds/m.
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Conductividad hidraulica
El factor de proporcionalidad en la Ley de Darcy que establece que la velocidad efectiva de
escurrimiento es proporcional a gradiente hidraulico. La conductividad hidraulica, por lo tanto es

la velocidad efectiva de escurrimiento a la unidad de gradiente hidraulico y tiene las
dimensiones de velocidad (LT 7).

Cuota de autosuficiencia

Es aquella destinada a recuperar los costos derivados de la operaciéon, conservacion y
mantenimiento de las obras de infraestructura hidraulica, instalaciones diversas y de las zonas
de riego, asi como los costos incurridos en las inversiones en infraestructura, mecanismos y
equipo, incluyendo su mejoramiento, rehabilitacion y reemplazo. Las cuotas de autosuficiencia
no son de naturaleza fiscal y normalmente son cubiertas por los usuarios de riego o regantes,
en los distritos, unidades y sistemas de riego, en las juntas de agua con fines agropecuarios y
en otras formas asociativas empleadas para aprovechar aguas nacionales en el riego agricola;
las cuotas de autosuficiencia en distritos y unidades de temporal son de naturaleza y
caracteristicas similares a las de riego, en materia de infraestructura de temporal, incluyendo su
operacion, conservacion y mantenimiento y las inversiones inherentes.

Densidad aparente

La relacién entre la masa del suelo seco y su volumen. Se expresa en lineas por pie cubico o
gramos por centimetro cubicos y también se designa densidad de volumen. Cuando se expresa
en gramos por centimetro cubico, la densidad por volumen es numéricamente igual a la
gravedad especifica aparente o peso volumétrico.

Densidad real

La densidad media aparente de las particulas del suelo. La densidad real generalmente se
expresa en gramos por centimetros cubicos y algunas veces se menciona como densidad de
particulas o densidad de grano.

Desarrollo sustentable

En materia de recursos hidricos, es el proceso evaluable mediante criterios e indicadores de
caracter hidrico, econémico, social y ambiental, que tiende a mejorar la calidad de vida y la
productividad de las personas, que se fundamenta en las medidas necesarias para la
preservacion del equilibrio hidrolégico, el aprovechamiento y proteccion de los recursos
hidricos, de manera que no se comprometa la satisfaccion de las necesidades de agua de las
generaciones futuras.
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Distrito de riego

Es el establecido mediante decreto presidencial, el cual estd conformado por una o varias
superficies previamente delimitadas y dentro de cuyo perimetro se ubica la zona de riego, el
cual cuenta con las obras de infraestructura hidraulica, aguas superficiales y del subsuelo, asi
como con sus vasos de almacenamiento, su zona federal, de proteccion y demas bienes y
obras conexas, pudiendo establecerse también con una o varias unidades de riego.

Drenaje

El proceso de descarga de agua de un suelo por corriente superficial (drenaje superficial) y
eliminacion de agua excesiva dentro del suelo por movimiento descendente a través del mismo
(drenaje interno). Los medios para efectuar la eliminacién de agua superficial y dentro del suelo
por ejemplo: topografia con pendiente o canales (drenaje superficial) o drenes abiertos o por
tuberia subterranea (drenaje artificial), o por bombeo.

Eficiencia de aplicacién de agua
Fraccion de agua derivada al rancho y almacenada en la zona radicular para utilizacion de
cultivo, expresada en porciento.

Extracto de saturacion
La solucién que se extrae al suelo cuando éste contiene agua a su porciento de saturacion.

Extracto de suelo
La solucién que se tiene de una suspension del suelo o un suelo con determinado contenido de
humedad.

Gestion del Agua

Proceso sustentado en el conjunto de principios, politicas, actos, recursos, instrumentos,
normas formales y no formales, bienes, recursos, derechos, atribuciones y responsabilidades,
mediante el cual coordinadamente el Estado, los usuarios del agua y las organizaciones de la
sociedad, promueven e instrumentan para lograr el desarrollo sustentable en beneficio de los
seres humanos y su medio social, econémico y ambiental, (1) el control y manejo del agua y las
cuencas hidroldgicas, incluyendo los acuiferos, por ende su distribucién y administracion, (2) la
regulacién de la explotacion, uso o aprovechamiento del agua, y (3) la preservacion y
sustentabilidad de los recursos hidricos en cantidad y calidad, considerando los riesgos ante la
ocurrencia de fendbmenos hidrometeorolégicos extraordinarios y dafios a ecosistemas vitales y
al medio ambiente. La gestion del agua comprende en su totalidad a la administracion
gubernamental del agua.
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Gestion Integrada de los Recursos Hidricos

Proceso que promueve la gestion y desarrollo coordinado del agua, la tierra, los recursos
relacionados con éstos y el ambiente, con el fin de maximizar el bienestar social y econémico
equitativamente sin comprometer la sustentabilidad de los ecosistemas vitales. Dicha gestion
esta intimamente vinculada con el desarrollo sustentable. Para la aplicacién de esta Ley en
relacion con este concepto se consideran primordialmente agua y bosque.

Gradiente hidraulico

La disminucion de carga hidraulica por unidad de distancia en el suelo en la direccién del mayor
grado de disminucion de la carga hidraulica.

Grado de penetracion; velocidad de infiltracion

El grado de penetracion de agua en el suelo expresado como lamina de agua por unidad de
tiempo. Este término no implica restricciones con respecto a area de aplicacion o corriente
divergente en el suelo, por lo tanto, el procedimiento de medicién debe especificarse. Tiene las
dimensiones de velocidad (LT 7).

Infiltracion
La entrada hacia abajo del agua en el suelo.

Intercambio de cationes
El intercambio de un ién en solucién con otro en la superficie de un material activo.

Isobata
Que tiene profundidad constante. Una linea que une puntos con capa freatica a igual
profundidad.

Lavado
El proceso de remocién de material soluble del suelo cuando pasa agua a través del mismo.

Limo
Todas las particulas cuyo tamafio varia de 0.002 a 0.05 mm.

Mejoradores

Para los suelos, sustancias o material que mejora las caracteristicas fisicas de los suelos. Para
las aguas, sustancias quimicas que se agregan al agua para mejorar ciertas propiedades del
sistema suelo-agua, como una mejor infiltracion producida por un cambio en la composicion
quimica del mismo.
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Modernizacion

Implica realizar un cambio en las caracteristicas originales de disefio para hacerlas mas
eficientes, incorporando nueva tecnologia apropiada a cada caso.

Médulo

El area de riego del distrito que comprende las superficies e infraestructura cuya operacion,
conservacion, mantenimiento y administracion queda a cargo de la asociacion correspondiente.

Necesidad de drenaje

Especificaciones de trabajo y capacidad de un sistema de drenaje, por ejemplo: profundidades
permitidas y modo de variaciéon de la capa freatica con respecto a la zona radicular o superficie
del suelo y la calidad de agua que los drenes deben conducir en un momento dado.

Necesidad de lavado

La fraccion de agua que entra en el suelo y que debe pasar a través de la zona radicular para
evitar salinidad del suelo al exceder un valor especifico. La necesidad de lavado se usa
principalmente bajo condiciones estables o medias después de un largo periodo de tiempo.

Obras de cabeza

Son las obras que estan a cargo de la agencia de Gobierno (Conagua) o de la sociedad de
responsabilidad limitada (participan en su conformacion, dos o mas asociaciones civiles de
usuarios) y entre las que se encuentran las presas de almacenamiento, la red principal de
distribucién, la red principal de drenaje superficial y pozos profundos.

Pasta saturada del suelo

Una mezcla de suelo y agua. A saturacion, la pasta brilla al reflejar la luz, escurre ligeramente al
inclinar el recipiente y la pasta se desliza libremente de una espatula, excepto en suelos de alto
contenido de arcilla.

Percolacién
Un término cualitativo que se aplica al movimiento descendente del agua en suelo saturado o
casi saturado a gradientes hidraulicos de uno o menores.

Planta indicadora

Una planta nativa que indica en general, y a veces en forma especifica, la naturaleza de las
condiciones del suelo con respecto a humedad y salinidad. Las especies dominantes son las
indicadores mas importantes en tales condiciones.
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Porcentaje de marchitez permanente
El porcentaje de humedad en el cual las plantas se marchitan sin recobrar turgidez.

Generalmente se determina usando girasoles enanos. La expresion solamente tiene significado
para suelos no salinos.

Porcentaje de sodio intercambiable
Grado de saturacién con sodio del complejo de intercambio.

Porciento de humedad

Base de suelo seco. El peso de agua por 100 partes de peso del material secado a temperatura
constante a una temperatura estandar. 2. Base a profundidad. La profundidad de agua
equivalente a 100 unidades de profundidad del suelo. Numéricamente este valor se aproxima al
volumen de agua por 100 unidades del volumen de suelo.

Porciento de saturaciéon
El porciento de humedad de una pasta saturada del suelo, expresado con base a suelo seco.

Porosidad

La fraccion del volumen del suelo no ocupada por las particulas del mismo, la relacién de la
suma de los voliumenes de las fases liquida y gaseosa a la suma de los volimenes de las fases
sélidas, liquida y gaseosa del suelo.

Precarios

De acuerdo con la propuesta de reglamento del Distrito de Riego 010 Culiacan-Humaya, vigente
al 2009, en su paginas de la 34 a 36, el servicio de riego precario es el que se proporciona
con caracter eventual a terrenos que no cuentan con derecho para hacer uso de las aguas
nacionales por no formar parte del padrén de usuarios del Distrito. Las personas beneficiadas
con este tipo de servicio, recibiran el nombre de precaristas.

Predio
Lote registrado en el padrén de usuarios identificado mediante un nimero de cuenta.

Presion osmética

La presion negativa equivalente que tiene influencia en el grado de difusion del agua a través
de una membrana semipermeable. Su valor experimental directo para una solucién es la
diferencia de presion requerida para igualar los grados de difusion entre la soluciéon y agua pura
a través de una membrana semipermeable. La presion osmotica se puede calcular y expresar
en atmosferas utilizando el punto de abatimiento de la congelacion T en °C al aplicar la formula
PO=12.06 AT - 0.021 AT?.
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Punto de control

Lugar de entrega de agua a la asociacion de riego para su distribucién al usuario, llevada a
cabo por la sociedad de responsabilidad limitada o por la agencia de gobierno (CONAGUA).

Rehabilitacion
El proceso de eliminar exceso de sales solubles 0 exceso de sodio intercambiable en el suelo.

Se considera como aquella que es necesaria de realizar para devolverle a las estructuras una
caracteristicas de funcionamiento similar con las que fueron disefiadas., cuando una estructura
requiere rehabilitarse ya no funciona para los fines con que fue construida.

Registro Publico de Derechos de Agua (REPDA)

Registro que proporciona informacion y seguridad juridica a los usuarios de aguas nacionales y
bienes inherentes a través de la inscripcion de los titulos de concesion, asignacion y permisos
de descarga, asi como las modificaciones que se efectien en las caracteristicas de los mismos.

Relaciéon de absorcion de sodio
Una relacién para extracto del suelo y aguas de irrigacion, que se usa para expresar la actividad
relativa de iones de sodio en reacciones de intercambio con el suelo.

Salinizacion
El proceso de acumulacién de sales en el suelo.

Sistema de Informacion Geografica
Es un sistema para la gestion, analisis y visualizaciobn de conocimiento geografico, que se

estructura en diferentes conjuntos de informacion (ESRI).

Sodificacion
Proceso por el cual se aumenta el contenido de sodio intercambiable en un suelo.

Suelo alcalino
Un suelo con reaccién alcalina, o sea, aquel cuyo pH de la pasta saturada es mayor de 7.

185



( Programa de Posgrado
@ Tesis: ANALISIS DEL USO Y MANEJO DEL AGUA EN LA RED DE DISTRIBUCION, RED DE DRENAJE
M7A Y EN LA PARCELA, ASPECTOS DE REHABILITACION Y MODERNIZACION.

CASO DE ESTUDIO: MODULO DE RIEGO I-3 OTAMETO DEL DISTRITO DE RIEGO 010 CULIACAN

Suelo salino

Un suelo no sédico que contiene sales solubles en tales cantidades que impide el crecimiento
de la mayor cantidad de cultivos. Las conductividad del extracto de saturacion es mayor de 4
milimhos por centimetro (a 25°C) y el porciento de sodio intercambiable es menor de 15. El pH
de la pasta saturada, generalmente es menor de 8.5.

Suelo sédico
Un suelo que contiene suficiente sodio intercambiable para impedir el crecimiento de la mayor
parte de los cultivos, ya sea con alto contenido de sales solubles o en ausencia de ellas.

Suelos sédicos-salinos

Un suelo que contiene suficiente sodio intercambiable para impedir el crecimiento de la mayor
parte de las plantas y ademas contiene altas cantidades de sales solubles. El porciento de
sodio intercambiable es mayor de 15 y la conductividad del extracto de saturacion es mayor de
4 milimhos por centimetro (a 25°C). El valor del pH de pasta saturada es generalmente menor
de 8.5.

Superficie especifica

El area superficial por unidad de peso del suelo, la cual se expresa comunmente en metros
cuadrados por gramos de suelo (m%4g).

Tension de la humedad del suelo

El equilibrio de la presion negativa o succién de agua en el suelo. Experimentalmente, la
succion de agua en el suelo es la diferencia de presion requerida a través de una membrana
permeable para producir equilibrio hidraulico entre el agua del suelo y el agua libre.

Textura del suelo

La textura indica el contenido relativo de particulas de diferente tamafio, como la arena, el limo
y la arcilla, en el suelo. La textura tiene que ver con la facilidad con que se puede trabajar el
suelo, la cantidad de agua y aire que retiene y la velocidad con que el agua penetra en el suelo
y lo atraviesa.

Toma granja
Estructura al pie de la parcela, mediante la cual se entrega y se estima el agua a los usuarios
de riego.

Uso Agricola

La aplicacion de agua nacional para el riego destinado a la produccion agricola y la preparacion
de ésta para la primera enajenacién, siempre que los productos no hayan sido objeto de
transformacion industrial.

186



( Programa de Posgrado
@ Tesis: ANALISIS DEL USO Y MANEJO DEL AGUA EN LA RED DE DISTRIBUCION, RED DE DRENAJE
M7A Y EN LA PARCELA, ASPECTOS DE REHABILITACION Y MODERNIZACION.

CASO DE ESTUDIO: MODULO DE RIEGO |-3 OTAMETO DEL DISTRITO DE RIEGO 010 CULIACAN

Uso consuntivo

El agua que usan las plantas en transpiraciéon y crecimiento, mas el agua que se pierde en
forma de vapor de una superficie adyacente de suelo o nieve, o de precipitacion interceptada en
cualquier tiempo. Generalmente se expresa como lamina de agua por unidad de tiempo.

Usuario

La persona fisica o0 moral poseedora legal del derecho para hacer uso de los servicios que
proporciona el “distrito” y la “asociacion” correspondiente y que se encuentra registrada en el
padrén de usuarios.

Velocidad de infiltracion, capacidad de infiltracion

El grado maximo a que un suelo, bajo ciertas condiciones y en un tiempo dado, puede absorber
lluvia. También es el grado de absorcion de agua, cuando éstas se almacenan sobre una gran
superficie con poca profundidad, o cuando se toman precauciones para evitar corriente
divergente en los bordos. Es el volumen de agua que pasa el suelo por unidad de area en
unidad de tiempo y tiene las dimensiones de velocidad (LT ).

Zona de aforos
Delimitacion Geografica que permite una mejor distribucién, control y supervisién del manejo del
agua, misma que abarca una o mas secciones de riego.

Fuente del Glosario:

Drenaje Agricola y Recuperacién de Suelos Salinos, de De Ledn Mojarro Benjamin et al,,
(1999).

Manual 60 del departamento de Agricultura de los Estados Unidos de America. Diagnéstico y
Rehabilitacién de Suelos salinos (1947) Allison L.E., et al.,

Ley de Aguas Nacionales (2008)

Propuesta de Reglamento del Distrito de Riego 010 Culiacan-Humaya (2000)
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SIMBOLOS, ABREVIATURAS Y EQUIVALENCIAS

CE Conductividad eléctrica en mhos/cm a menos que se dé otra
especificaciéon
CEx 10’ Conductividad eléctrica en milimhos/cm (valor en mhos/cm x 103)
CE x 10° Conductividad eléctrica en micromhos/cm (valor en mhos/cm x 10°)
CE Conductividad eléctrica del extracto de saturacion
mho La reciproca de ohm (ohm deletreado en sentido inverso)
mmho Milimhos
umho Micromhos
Sodio intercambiable (m.e./100 g
de suelo)
PSI Por ciento de sodio intercambiable =
Capacidad de intercambio de
cationes (m.e. /100 g de suelo)
m.e Miliequivalente
N
RAS Relacién de absorcion de sodio = “
J(Ca + Mg ) /2
Na Sodio
Ca Calcio
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Mg Magnesio
Ejemplo de clasificacion de agua para riego; C denota conductividad
C2-S3 eléctrica; S denota sodio (RAS) y los nimeros indican las cantidades
respectivas.
1 milimhos Equivale a 1000 micromhos/cm
1 ds/m Equivale 1 milimhos/cm

1 milimhos/cm | Equivale a 640 ppm y a 640 mg/l

ppm Partes por millén
ppm Numéricamente igual a miligramos por litro
mg/l Miligramos de soluto por litro de solvente

El PH de una solucién acuosa es el logaritmo negativo de la actividad
del i6n hidrégeno, esta influenciado por la composicion de los cationes
PH intercambiables, la naturaleza de los materiales de intercambio
catiénico, composiciéon y concentracion de las sales solubles y la
presencia o ausencia de yeso y carbonatos de metales alcalino-térreos.

M3/DIA/KM Metro cubico por dia por kildmetro

L/S/IKM Litros por segundo por kildmetro

m*/km Metro cubico por kilometro

LONG (Km) Longitud en kilometro

FAO Food and Agriculture Organization

LAN Ley de Aguas Nacionales
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ANEXO A. Requerimientos de voliimenes de riego

Las necesidades de agua por la evapotranspiracion de los diversos cultivos calculados con el
programa Cropwat 8.0 para la zona de estudio aparecen en el cuadro por seccion de riego.

e
I Requerimientos y volumenes de riego 2007-2008 |2008-2009
I Cuitivo Descripcion 2007-2008 2008-2009 RR mm Vol (Mm3) Vol (Mm3)
I Otofio
I 04 Algodén 609.3 0 1] |
11 Chile 1ro de Oct 135.90 95.67 409.30 556.24 391.58)
Frijol 257.28 244.30 628.49 0.00§
13 Frijol 20 de Oct 275.55 240.50 662.708
13 Frijol 10 de Nov 238.07 246.00 585.65)
Ejotero 314.84 225.07 708.61 0.00§
14 Ejote 20 de Sept 152.28 210.30 0.00 320.254
14 Ejote 10 de Oct 135.36 210.30 0.00 28467
14 Ejote 20 de Oct 50.76 239.84 0.00 121.75}
18 Otras hortalizas 39.46 232.40 0.00 91.71]}
20 Maiz 20 de Nov 15260.42 15798.00 614.90 93836.32 97141 @I
20.-1 Maiz Amarillo 52.00 52.00 614.90 319.75 319.75
0.00 0.00§
Invierno 0.00 0.00§
0.00 0.00§
06 Berenjena 15 Oct 28.00 68.64 293.40 82.15 201.399
07 Calabaza 20 Oct 112.50 153.10 170.20 191.48 260.58]
21 Melon 370.30 0.00 0.00§
Tomate de suelo I
29 30 Oct 2.00 4.38 399.10 7.98 17.48
Tomate de vara
28 tomate 20Sept 56.70 115.70 461.40 261.61 533.84
Sorgo grano 15 I
25 de Dic 143.53 228.61 438.00 6528.66 1001.31
I Sorgo Escobero
15 Ene 57.20 396.20 0.00 226,63I
|
I Primavera 0.00 0.00§
Maiz 20 de Feb 270.0 590.90 0.00 1595.43
25 Sorgo 20 de Feb 702.72 324.90 467.50 3285.22 1518.9 1‘
Escoba 1ro de
30 Marzo 7.00 100.00 472.70 33.09 472.70
Verano | |
Perenes 0.00 0.00Q
!'Fn.rtales(!.imon.
01 Naranja, Lichis) 174.00 174.51 764.70 1330.58 1334.48
IAguacate 1ro I
Abril 13.80 13.84 802.90 110.80 111.12
@ango 1ro de
Julio 98.50 98.53 1234.50 1215.98 121 6.35|
03 Alfalfa 20 Nov 5.00 3.30 889.30 44 47 29.35
08 Caria 15 de Julio 399.39 449.37 1187.40 4742.36 5335.82)
Praderas 46.87 912.70 427.78
17763.56 18946.109 107,983.78 114,203.11
Fuente. Registros de campo de jefes de zona y control interno del médulo de riego I-3
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1-2 "%

Evaporacion

S - 40 %%

ANEXO B. Coeficientes de pérdidas de agua por tipo de suelos

*

Tipo de suelo

I

égamo arcilloso

Arcilla arenosa o conglomerados
Légamo o légamo arcilloso de arena
Légamo arenoso

Tierra y grava o material de aluvion
Gravina y material poroso

Gravas muy porosas

IArcilla impermeable
L

Promedio de las perdidas

diarias
de agua por m2 de
perimetro
mojado
(m3/dia) (I/dia)
0.09 90
0.18 180
0.25 250
0.4 400
0.5 500
0.7 700
1 1000
1.8 1800

Coeficiente de Pérdidas diarias de agua por metro cuadrado para estructuras de conduccién de
agua FAO
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ANEXO C. Desglose de pérdidas de canales Seccién 15, médulo 1-3 Otameto

CADENAMENTO LOWGITUD] TIRANTE| LIBRE PERDIDAS POR
PERIMETRO | SUPERFICIE DE FILTRACION
i INICIAL | FIMAL EFECTIVA U, [, S— PENDIENTE ANCHO D WORMAL| BORDO | TALUDES | "\ iing | mosapa o) mmw'rw
INVENTARRE DE LAJ r:: etectiva en bul:m (1) nmr:.um AGUA po| esrrucTuras |
Km Km Km —: ) W m| b)) m M2 DE DE
PERIMETR | COMDUCCION
o DE AGUA 2008
c.
LATERA
L 284120
OTAMET]|
1 [+] 0+000 | 5+974 o MODULO 1-3| 7.500 0.00015
104470 | 124120 | T™M | 0670 | 670 [MODULOL3| 3800 | 000025| 3.00 155 | 060 151 |B.58860448 | 575436 0 0
124120 [ 13+183 | TM | 1073 | 1073 [MODULOI-3| 3500 | 000025 3.0 155 | 060 161 | B.5BBSOA4B | 921557 [ 0.00
134183 | 16+860 | TM | 2667 | 2667 |MODULOI3 3800 | 000025 3.00 156 | 060 151 | 8.58360448 | 2290581 05 1,452.90
o 154880 | 17+260 | TM | 1400 | 1400 |MODULOLY 3200 | 000022 1.00 150 | 060 151 | 640832691 | 857166 05 4,485.83
LAT.
13+182
18 | RIVAS | 0+000 | 2+630 | TM | 2630 | 2630 |MODULO13| 2.500 00003 150 142 | 080 151 | 661988281 | 1741029 | 05 8,705.156
24630 | 4+460 | TM | 1830 | 1830 |[MODULOI3| 1.500 00002 150 122 | 080 151 | 592482807 | 1086074 | 0.5 5,430.37
4+460 | T+060 | TM | 3400 | 3400 |[MODULOI3| 1.200 00002| 150 110 | o0 151 | 54881064 | 1858476 | 0.5 9,292.38
778 | 7+860 | 104200 | TM | 2340 | 2340 |MODULO13| 1.000 0.0002| 100 081 | o080 1.5:1 | 392049663 | 9,173.96 05 4,506.98
c.
RAMAL
19 | 4660 | 0+000 | 04732 | TM | 0732 | 732 (MODULOL3| 1420 0.0008| 1.20 081 | 050 1.5:1 | 448105168 | 328013 05 1,640.08
04732 | 14725 | TM | 0993 | 993 |MODULON3| 1080 | o000d48| 120 090 | 050 151 | 444490615 | 441338 05 2,206.94
14725 | 2+T14 ™ 0989 989  |MODULO 13| 0950 0.0006 120 080 0.50 151 4 08444102 403951 a5 2018.76
7.8 24714 | 4+162 ™ 5.080 5080 |MODULO 3| 0520 0.00015 1.20 0.80 0.50 1.51 4.08444102 20,748.96 05 10,374.48
c.
RAMAL
44200
CAMPIL
20 Los | 0+000 | 2+000 | TM | 2000 | 2000 (MODULOI-3| 1.000 00008 | 1.00 081 | 040 151 | 392049653 | 784099 05 3,920.50
c.
RAMAL
i 5+180 14900 | TM | 1900 | 1900 [MODULOI3| 1.000 00009 1.00 080 | 040 1.5:1 | 388444102 | 7,380.44 05 369022
c.
RAMAL
300
22 | 36KM| 0+000 | 5+000 | T | 5.000 | 5000 |MODULO 3| 1.000 0.0006 | _1.00 080 | 040 161 |3seudtoz | 1942221 | 05 9,711.10
1
CADENAMENTO LONGITUD TIRANTE | LIBRE ]
[ PERIMETR | SUPERFICIE MOJADA |  PROMEDIO DE ~[PERDIDAS POR FLTRACK)
MCAL | FINAL EFECTVA Looghed PENDIENTE | o p| NORWAL | BORDO | TALUDES | [ e PERODASDURA| (D) FAD",
WoDE oo D LA G Tipode dectivaen |ONA SN PLANTILLA DEAGUAPORMZ|  ESTRUCTURAS DE
INBNTAR suel Kikometros DE ) mikeg B m DE PERIMETRO | CONDUCCION DE AGUA
Km Km Km ] {d) m | {lb) m MOJADO 2008
n ROMEROS | (4000 | 24800 | ™™ | 280 200 o1y 1.000 000080 | 1o0 | a8 | 40 | 151 [3904965 | reemaenn s S4B 695146
C.5LAT.
14465214
M GALLERA | 0#000 | 2¢100 | TM | 2100 2100 14 120 000030 | 15 | 100 | 080 | 151 |510851 1072166 05 5360 82883
mn 00 | 300 | TM | 1100 1100 13 1000 000040 100 | 070 | 060 | 11 |3523886 e 08 193844
C. RAMAL
5 MOROEQ. | 04000 | 400 | TM | 1800 1600 13 1000 0000 | 100 | 072 | 040 | 154 |3.5%6987 538400 [T 269700
C. SUB-LAT.
% [16H01TAPME 04000 | 14700 | TM | 1700 1700 14 2000 000035 180 | 149 | 060 | 154 |eTEM 1168286 06 584143
4700 | w400 | M | 1700 1m0 14 2600 00004 150 | 139 | 080 | 161 |6B1TE 11,089.82 06 553496
(3] W0 | w20 | ™M | ose ("] 11 1500 00004| 18 | 107 | 080 | 151 |636TM 450087 [T 2268033
G240 | 0 | TM | 29%0 20 14 140 00002) 150 | 106 | 080 | 161 6298628 16,646.05 1] 1800
C. RAMAL
1780
n RANCHERD | 0+000 | 24600 | ™ | 2800 200 11 1200 00002 180 | 140 | 040 | 151 |GAesi0s #2188 06 7,40684
C. RAMAL
1500
BUENGS
] NRES | 04000 | w700 | TM | 1700 170 11 00 00002) 1580 | 080 | 040 | 164 |3se33n 620186 05 311383
m W0 | w50 | M | 080 80 1014 0400 00005| 100 | 050 | 040 | 151 28776 2364, 05 147117
C. RAMAL
54060
] WONTOSA | 0400 | 24620 | ™™ | 2E0 2620 014 1000 00008| 100 | 080 | 040 | 151 |38844d1 10954 12 05 547706
C.RAMAL [
§e546 |
El CALAVERAS | 04000 | 3+20 | ™M | 3420 0 013 150 000030| 150 | 100 | 040 | 151 |5108%1 1746088 05 87040
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ANEXO D. Graficos de Rawls y Brakesiek para obtencién de PCCY PMP
Capacidad de campo cm®cm?®
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ANEXO E. Andlisis quimicos en pozos freatimetricos, médulo 1-3 Otameto.
Control de andlisis quimicos en aguas de pozos freatimetricos del médulo de riego I-3 Otameto del periodo de octubre de 1997 a

febrero 2008
SR e i o
CORDENADAS PROFUNDIDAD FEBRERO MARZO ABRIL MAYO

R w N VALOR MIN. CE RAS PROF. CE RAS | PROF. CE RAS PROF. CE RAS | PROF.
784 | 107° 40 59.82" | 24° 34' 59.41" 167 292857 7.8 2.15 228 0.00 0.00 211

838 107° 41'49.13" | 24° 35' 22.69" 1.00 1,866.67 1244 119 1.54

841 107° 40' 36.51" | 24° 36' 13.52" 0.57 2,371.00 2260 0.88 2,346.00 2312 1.32 0.89 3,000.00{ 2520 1.3
895 107° 40' 20.56" | 24° 3T 03.52" 0.53 1,700.00 11.43 1.06 1647.00 11.14 1.86 1.64 1.27
897 | 107°41'31.02" | 24° 36' 49.06" 0.77 8,500.00 1155 203 | 925000 | 1214 207 1.38

800 107° 47 04.09" | 24° 37 28.73" 0.65 2,840.00 1230 163 5621000 | 4442 1.74 1.80 4750000 | 2750 161
02 107° 46' 06.45" | 24° 36' 54.43" 213 220 58,00000 | 6213 213

903 107°44'35.74" | 24°3r 31" 0.54 136,400.00 56.45 0.90 | 184075.00 | 98.07 0.86

904 107° 44' 00.82 | 24° 37" 27.49" 0.87 138,450.00 7464 115 | 15558571 | B1.76 1.3 162,000.00 9371 1.01 1.33
906 107° 42" 31.56" | 24° 3T 38.65" 0.50 120,000.00 77.09 0.72 123250.00 | 76.71 1.00 120,000.00 7369 0.53 | 10590000 | 5675 0.87
907 107° 41'44.24" | 24° 31" 43.82" 0.62 1,900.00 15.15 1.26 1,753.33 16.02 0.90 1.53 2,820.00 21.39 1.16
908 107° 40' 54.14" | 24° 37 35.30" 0.20 3,750.00 7.16 1.24 2,430.00 6.38 017 069 2,930.00 6.92 0.98
962 107° 40' 17.41" | 24° 38' 09.02" 1.35 1.64 1,714.00 3.55 163 1.85

964 107° 41' 28.33" | 24° 38' 25.14" 0.29 2.710.00 14,84 0.81 1,652.50 13.53 0.67 0.78 1,926.00 1328 1.37
965 107° 42' 37.55" | 24° 38' 30.93" 0.80 135 ] 16941111 | 91.08 162 1.52 1.25
966 107° 43' 30.24" | 24° 38'12.12" 1.05 77,700.00 65.84 1.3% 6771429 | 80.51 1.54 1.53 147
97 107° 44' 02.88" | 24° 38' 24.31" 0.49 21,900.00 3161 108 1572500 | 2268 127 0.91 122
968 107° 44' 48.34" | 24° 38'13.78" 0.48 67,150.00 80.18 0.90 4802500 | 6582 1.21 0.72 2510000 | 4275 1.26
%9 | 107°45'31.32" | 24° 38' 08.20" 0.40 2,054.50 15.48 107 | 430375 | 2608 114 145000 11.05 111 | 216000 | 1666 158
970 107° 46' 15.54" | 24° 38' 18.94" 0.74 1,036.00 6.01 1.48 2,134.00 8.30 2.26 118 2,258.00 18.42 1.46
986 107°45' 31.11" | 24° 3¢9' 03.3T 1.01 19,550.00 60.88 167 2400000 | 58.76 163 152 1958000 | 5394 1.85
987 107° 44' 53.51" | 24° 39'11.01" 0.48 113,250.00 89.49 087 | 109,700.00 | 983.00 1.03 130,000.00 102.97 1.03 1.26
988 | 107°43'58.96" | 24° 38 42.91" 051 50,000.00 72,00 127 | 4600000 | 4260 170 | 4500000 | 532 148 | 4120000 | 5181 146
980 | 107423847 | 240 38' 47" 0.70 2.200.00 7.39 113 | 1471428 | 209 151 1600000 | 2200 121 | 2760000 | 3282 151
991 | 107°41'35.45" | 24° 38'52.21" 081 7,560.00 16.13 117 | 781889 | 1930 1.39 149 | 257000 | 1740 140
992 107° 40' 47.42" | 24° 38' 59.99" 0.51 7.175.00 26.52 1.62 1202375 | 3176 1.84 7,200.00 42,37 1.83 10,00000 | 4871 1.95
1047 | 107° 41'54.99" | 24°39'43.04" 0.60 1,605.00 12,04 238 | 193000 | 16.11 3.09 2.50 400
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CORDENADAS PROFUNDIDAD FEBRERO MARZO ABRIL MAYO

P ] N VALOR MIN. CE RAS | PROF. CE RAS | PROF. CE RAS | PROF. CE RAS | PROF.

1049 | 107° 42 20.41"] 24° 39' 39.32" 0.48 8,062.00 14.74 160 | 1,00529 | 263 1.54 183 | 122400 | 360 197

1050 | 107° 44' 12,18" | 24° 39' 33.74" 0.93

1051 | 107° 44' 35.12"| 24° 39" 31.67" 0.40 129,850.00 | 87.84 132 ]111,06250| 85.58 168 | 116,000.00 | 83.8 157 |102500.00] 7757 | 190

1062 | 107° 45' 37.93"| 24° 39" 49.86" 1.04 4,200.00 6.96 1.25 | 3580000 | 23.05 1.89 2.04

1053 | 107° 46' 26.9" | 24° 39' 30.85" 1.33 5,975.00 13.38 209 | 5993.75 | 28.26 243 | 7,000.00 33.67 240 | 544000 | 10.88 1.95

1055 | 107° 47" 47.9" | 24° 39' 25.47" 1.61 6,300.00 21.50 190 | 17.40000 | 54.93 1.42 10,000.00 37.95 2.20 4,00

1062 [ 107° 51' 10.55" | 24° 39' 52.04" 117 22,950.00 22.20 187 | 4371429 | 5824 2.08 208 | 4510000 | 4703 | 2.24

1064 | 107° 49' 59.76" | 24° 40' 01.64" 1.25 5,115.00 41.86 165 | 283000 | 27.98 188 191 | 3,08000 | 38.21 2.00

10668 | 107° 48' 15.37" ] 24° 40' 00.44" 0.96 116 | 4.550.00 | 14.14 1.33 184 | 224000 | 8.70 2.00

1070 | 107° 45' 32.66" | 24° 40' 08.84" 1.73 4.00 4,00 3.24

1071 | 107° 45' 07.47" ] 24° 40' 15.55" 2.04 261 | 258250 | 15.58 2.7 1,500.00 14.98 3.28 | 1,50000 | 13.81

1072 | 107° 44' 09.63" ] 24° 40' 01.40" 0.22 23,600.00 34.02 057 | 3643333 | 40.74 096 | 4700000 | 5453 081 | 5200000 | 59.40 1.10

1073 | 107° 43' 26.68" | 24° 40" 18.19" 1.10 1,272.00 164 1.80 935.00 184 2.33 2.26 842.00 2.00 2.77

1074 | 107° 42' 25.72" | 24° 40' 17.95" 1.40 23,700.00 81.06 208 | 287000 | 799 4.00 317 2.35

1076 | 107° 41' 06.53" | 24° 40' 22,99" 4.00 4.00 4.00 4.00 4,00

1129 | 107° 41' 58.85" | 24° 40' 53.71" 4,00 4.00 4,00 4.00 4,00

1131 | 107° 43' 20.8" | 24° 40' 59.91" 0.21 446,00 1.38 0.63 621.30 237 0.92 400.00 1.25 1.72 1.30

1133 | 107° 44' 56.18" | 24° 40’ 57.31" 1.09 1,065.00 1.19 3.19 2.55 2,57

1135 | 107° 46'18.74" | 24° 40' 46.99" 247 3.27 800.00 2.05 4,00 1,450.00 1.80 290 | 1,10000 | 150 2.82

1137 | 107° 47' 52.33" | 24° 40' 54.91" 1.48 1,043.33 0.73 208 | 207800 | 170 2.86 248 | 1979800 | 150

1139 | 107° 49" 28.32" | 24° 41' 03.55" 0.95 1,130.50 5.86 204 | 134386 | 7.21 169 165 | 176400 | 550 2.23

1141 | 107°50' 51.59" | 24° 40' 35.47" 4,00 23,260.00 36.48 4,00 4.00

1145 | 107° 51' 28.79" | 24° 41' 40.51" 0.60 22,214.00 20.50 085 | 3331571 | 4098 1.25 117 | 580000 | 21.47 1.56

1147 | 107° 50" 13.92" | 24° 41' 44.71" 1.03 1,700.00 4.46 1,67 2,04 147

1149 | 107° 48' 34.81" | 24° 41' 29.71" 1,76 1,600.00 2.24 122 | 190000 | 216 2.26 1.98

11561 | 107° 46' 54.26" | 24° 41' 36.67" 1.00 1,116.00 8.66 149 | 144489 | 791 1.27 157 | 1,08000 | 7.64 210

1153 | 107° 45' 48.02" | 24° 41' 34.27" 0.74 2,831.67 435 1.58 122

1155 | 107° 44' 17.27" | 24° 41' 30.79" 4,00 475.00 0.38 4.00 4.00 4.00

1157 | 107° 42' 46.12" | 24° 41' 34.27" 4,00 4.00 4,00 4.00 4.00

1211 [107° 43' 28.16" | 24° 42' 15.94" 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00
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CORDENADAS PROFUNDIDAD FEBRERO MARZO ABRIL MAYO

hOe W N VALOR MIN. CE RAS | PROF. | CE RAS | PROF.| CE RAS | PROF.| CE RAS | PROF.

1213 |107° 44'47.41"| 24° 42' 08.50" 1.83 1373.33 946 295 400

1215 1107°46' 20.70"| 24° 42 24.58" 2.30 262 213 142

127|107 47" 47.33" | 24° 42' 09.46" 230 940.50 5.26 287 | 9188 | 537 | 260 304

1219 1107" 49' 20.44"| 24° 42' 10.90" 400 400 400 400

1221 |107° 50' 51.15"| 24° 42' 04.90" 0.90 160000 | 1116 | 153 | 139875 | 872 | 185 161 2.11

1225 [107° 51" 41.55"| 24° 42' 46.90" 1.00 19,000.00 | 5065 158 | 473200 | 29.04 182 | 9,000.00 1715 156 | 311000 | 275

1227 |107° 50' 03.80" | 24° 42 50.50" 400 400 400 400

1229 |107° 48' 36.77"] 24° 42' 55.54" 147 2,960.00 8.42 269 | 128250 | 4.94 273 336 400

1231 [107°47'02.22"| 24° 42'57.94" 154 200000 | 2427 | 251 | 263333 | 2033 | 281 25

1233 |107°45' 27.42"| 24° 42' 47 62" 400 1,050.00 276 4,00 400

1235 1107 44'15.43"| 24° 42' 52.90" 400 400 400 400

1287 [ 107° 46' 30.06"| 24° 43' 34.47° 0.51 262000 | 2272 | 113 | 163013 | 2082 | 185 138 | 167300 | 2225 | 202

1307 {107° 45' 54.06"| 24° 44'17.37" 400 4,00 400

1289  [107° 47" 54.53"| 24° 43' 40.41" 115 318 66000 | 1162 | 258 330

1291 1107°49' 36.52"| 24° 43' 35.37" 0.88 873.00 116 182 | 128138 | 164 1.99 230 212

1293 [107° 50'40.83"| 24° 43' 20.38" 207 395.00 132 3.04 257 270

1205 [107°52'15.38"| 24° 43' 22.66" 0.82 2410000 | 2781 144 16300000 4819 1.72 1.72 145

1303 |107°48' 39.65"| 24° 44'13.53" 400 400 400

1361 ]107° 47" 46.85" | 24° 44' 55.53" 4.00 400 4,00

1363 |107°49' 20.80"| 24° 44' 59.61" 218 1,300.00 6.67 288 | 1737580 | 827 3.00 272 400

1373 | 107°48'49" [24°45'30.72" 0.39 9,000.00 33.69 0.71 | 745000 | 13.08 1,04

1375 | 107°47' 24.5" | 24° 45' 42.40" 191 2.25

1433 |107° 47" 55.41" | 24° 46' 20.64" 2.16 2.16
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POZO JUNIO JULIO AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE

CE_ | RAS |PROF.| CE [ RAS [PROF.| CE | RAS [PROF.| CE | RAS [PROF.| CE | RAS [PROF.| CE | RAS |PROF| CE | RAS |PROF.
784 | 3033 | 776 | 291 | 1451 | 612 | 1.33 29% | 729 211 0 000 1203] 0 0.00 | 000
838 | 1828 | 1677 | 173 2923 | 1980 | 1.37
81 | 2231 | 2207 | 141 215 | 1978 | 2035 | 093 | 2625 | 26465 090 | 2228 | 2202 | 1.075
805 | 16% | 1186 | 227 400 | 1707 | 1298 | 243 | 2400 | 17.92 | 1.05| 1887 | 1521 | 1.4
897 | 9710 | 1267 | 3 250 | 7500 | 939 | 191 2111 9000 | 116.00 | 165
900 | 46379 | 3943 | 201 [60,000 | 4543 | 203 191 | 44163 | 3936 | 1.36 | 56400 | 4568 | 1.38 | 54120 | 29.76 | 1.60
902 | 83250 | 64.51 2.5
903 | 153,340 | 79.05 | 1.06 |180,000{ 95.79 154,663 | 84.26 | 0.67 | 131,500 | 58.59 | 0.87 | 164,000 | 8287
904 | 145018 | 8045 | 123 1.27 | 118,675 | 76.98 | 1.03 | 116,900 | §9.24 | 1.06 | 139,775 | 79.47| 1.10
906 | 109,570 | 70.03 | 1.02 {120,000/ 6493 | 093 0.36 | 110,867 | 7146 | 0.73 | 123,250 | 75.00 | 0.80 | 127,925 | 80.81 | 0.70
907 | 1757 | 1566 | 207 233 180 [ 1,993 | 1650 | 1.56 [ 2000 | 2223 | 164 | 2430 | 1743 | 1.3
908 | 3140 | 692 | 143 164 148 | 3229 | 637 | 078 | 1874 | 745 [ 080 3525 | 614 | 081
%2 | 1333 | 289 | 319 220 400 | 1664 | 531 | 164 189 2000 | 384 | 1.79
%4 | 1607 | 1238 | 139 1.72 173 | 1602 | 1144 | 069 | 2030 | 1292 | 065] 5619 | 2933 | 0.79
965 | 134875 | 8080 | 1.58 1.74 157,667 | 85.60 | 1.10 | 160,000 | 88.89 | 1.17 | 162,667 | 94.14 | 1.34
966 | 48260 | 6672 | 156 178 90,143 | 86.72 | 1.35 | 104,000 | 100.09 | 1.40 | 68,750 | 8121 | 126
967 | 13359 | 2234 | 1.39 088 | 7409 | 1437 | 1.08 | 12720 | 2057 | 120 | 4475 | 1454 | 128
968 | 43005 | 57.26 | 1.33 148 082 | 34000 | 7394 | 1.01 | 28200 | 56.50 [ 0.97 | 18925 | 45.57 | 098
969 | 3955 | 2466 | 1.80 | 2230 | 19.16 | 1.71 169 { 3201 | 17.50 | 099 | 3305 | 1888 | 1.13] 9138 | 36.62 | 1.10
970 | 2087 | 886 | 196 | 3600 | 1123 | 232 232 | 1582 | 734 | 163 | 2575 | 912 | 152 | 3323 | 1084 | 145
986 | 21760 | 6059 | 199 231 201 | 23375 | 6134 | 181 | 27,650 | 64.02 | 1.54 | 20675 | §9.08 | 1.72
987 | 111936 | 9356 | 1.13 0.82 085 | 127,113 | 104.00 | 1.02 | 114,000 | 85.61 | 1.72 | 113733 | 98.12 | 0.90
988 | 48350 | 6060 | 1.85 [ 48,000 | 54.57 | 1.74 112 | 38480 | 49.72 | 1.14 113 | 34500 | 4789 | 145
990 | 11417 | 1982 | 1.82 [ 16,000 | 32.59 | 187 153 | 18267 | 1693 | 113 | 17,000 | 39.94 | 1.19] 10100 | 16.24 | 121
991 | 8513 | 2099 | 193 205 203 | 5568 | 1382 | 1.28 | 4585 | 1219 [ 1.22 | 5928 | 1647 | 1.25
992 | 11338 | 4391 | 217 | 6,000 | 39.60 | 2.26 400 | 6437 | 3062 | 166 | 14600 | 60.82 | 143 | 7376 | 37.15 | 1.55
1047 | 2400 | 1644 | 324 4.00 400 | 5280 | 5420 [ 119 | 142 | 1532 [170| &2 | 750 | 147
1048 | 11434 | 2221 | 208 | 7,000 | 18.48 | 217 180 | 7184 | 1502 | 1.33 150 | 4800 | 986 | 1.33
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— JUNIO oo AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE

CE | RAS |PROF.| CE | RAS [PROF.| CE | RAS [PROF.| CE | RAS [PROF.| CE | RAS |PROF| CE | RAS JPROF] CE | RAS |PROF.
1049 | 3461 | 754 | 213 | 750 | 28 | 275 400 | 848 | 337 | 176 674 | 2027 [1619] 2387 | 487 | 179
1050
1051 | 95075 | 8682 | 1.5 |110,000] 7851 | 1.70 85371 | 6688 | 1.12 | 60500 | 5061 | 1.14 | 61,667 |59.6633] 1.105
1052 | 3825 | 1790 | 330 3400 | 1383 | 208 164
1053 | 550 | 255 | 272 | 7450 | 2661 | 400 400 | 6119 | 2763 | 242 | 4370 | 2135 | 207| 5320 | 479 | 210
1055 | 8700 | 3335 | 3.7 225 400 | 12100 | 37.09 | 212 | 19400 | 4333 | 203 | 14200 | 37.24 | 220
1062 | 40667 | 5286 | 280 | 36,000 | 6200 265 | 37175 | 5086 | 220 | 45950 | 5333 | 197 | 33,400 | 5565 | 1.95
1064 | 3230 | 2002 | 240 | 3000 | 6649 | 253 400 | 3694 | 2039 | 192 | 3980 | 3081 |16.74] 3210 | 3965 | 09%
1066 | 19,000 | 3230 | 262 400 2000 | 1288 | 157 | 2200 | 700 | 132 | 2823 | 1542 141
1070 40 400 400 400 400
1071 | 2253 | 1669 | 336 30 400 | 1940 | 1698 | 321 | 2800 | 2337 | 249 2200 | 1789
1072 | 35146 | 4204 | 157 | 44000 | 4886 | 151 000 | 31268 | 3499 | 083 | 2220 | 2150 | 088 | 30400 | 4489
1073 | 861 | 181 | 327 40 1082 | 174 | 228 | 1047 | 180 | 243| 937 | 2% | 245
1074 | 6060 | 1710 | 400 40 400 | 2673 | 1080 | 316 10.70 400
1076 400 400 400 400 400 400
1129 400 400 400 400 400 400
131 | %8 | 217 | 172 | 500 | 142 | 194 400 | 499 | 226 | 095| 404 | 127 |084] 647 | 285 | 0%
1138 | 1850 | 380 | 400 27 105800 133 | 400 200 | 1000 | 123 203
1% 400 400 | 2217 | 361 | 312 327 1180 | 430
137 | 2000 | 245 | 316 400 400 | 2584 | 164 | 242 | 2000 | 229 | 213] 2040 | 212 | 176
139 | 1108 | 435 | 246 400 400 | 1060 | 511 | 179| 446 | 163 | 203] 1565 | 960 | 1.59
1141 | 1500 | 850 400 1040 | 479 | 400
1145 | 29309 | 3308 | 157 168 130 | 33187 | 3817 | 1.06 | 18831 | 3235 | 087 | 27533 | %23 | 095
1147 219 152 2385 | 377 | 156
1149 | 185 | 257 | 288 2% 400 | 2202 | 248 | 190
150 | 1246 | 738 | 2.1 400 1261 | 697 | 160 | 1338 | 748 | 150| 917 | 526 | 138
183 | 2747 | 472 | 231 243 150 | 2320 | 362 | 155 081
155 | 610 | 191 | 400 400 40 | 50 | 019 | 400 40
1157 40 400 400 400 40 40
1211 40 40 400 40 400 400
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ANEXO F. Salinidad analizada en el suelo al afio 1995

Z0S CE | RAS | PSI POZ CE | RAS | PSI POZOS CE | RAS | PSI POZOS CE | RAS | PSI POZ CE | RAS | PsI
726 | 20.2| 41.6| 37.54| 971 1127 4 1291 1.2 1430 | 99
727 29| 17.38] 19.6] 9711 1.5 168] 1.2[ 1129 07 1293 1.4 1431 ] 7.1
728 8.9] 25.81] 26.81] 973.1] 23.4 1131 2.29 | 1.33 | 0.69 | 1295 46 1432 5
729 56 7.48] 891 974] 180[ 61.74] 47.31[ 1133 ] 6 1299 9.2 1433 | 15
775 25.5| 30.09| 30.13] 980 140 1135 ] 1.25 1301 7.7 1434 | 32
| 776 1.7| 4.346| 4.808| 982 41 1137 6 1303 1.5 1435 & 25.4 | 26.58
777 14| 212| 1.84] 984 1.85| 2.08] 3.17) 1139 | 5.2 1305 4.5 1436 | 1.3
778 56| 2.09] 178/ 985 18.8 1141] 2 7.21] 8.57 | 1307 1.4 1437 | 2.8 | 18.19] 20.36
779 1.09] 299 3.06] 986 60.88] 1.67| 1145 20 1309 | 1.07) 112 | 0.39 | 1438 | 2
780 70| 96.52] 58.52] 987 19| 52.15| 43.07) 1147 | 0.97 1311 8 1439 | 0.72
784 | 232] 13.9| 16.14] 988 72| 1.27] 1149 | 2.65 1313 8.9 1440 | 1.1
786 14| 39.26] 36.16) 989 515[ 1.81[ 1151 | 3 283 | 2.84 | 1315 3.8 1441] 2
835 | 0.96] 208 1.77| 990 18.4| 26.34| 27.32 1153 | 24 1351 1.2] 1.877 | 1.486 | 1442 | 2.65
836 0.53| 1.88] 1.49] 991 5.7 1154 | 1 1353 0.8 1443 | 12.2
837 21| 3.35| 335/ 992| 1.8) 31.93] 31.43| 1155 | 26 1355 1.4 1444 | 13
838 | 225/ 13.08 1528 994 22| 17| 1.23] 1156 | 2.7 1357 0.7 1445 | 3
839 100{ 66.86] 49.33| 998.1 13| 6.07| 7.147| 1157 | 0.75 | 2.75 | 2.72 | 1359 3.8 1446 [ 15
841 0.8| 1.74[ 1.28] 1045 5 1159 | 1.8 1361 5.2 1447 | 33
842 14| 1.53] 0.99] 1047 5.5 23.5| 25.04| 1161 | 63.6 1363 8.5 1448 | 06
843 0.43 2| 1.67] 1048] 106 1207 | 1.5 1363 | 128 1449 | 6
894 15| 213| 1.84] 1049 47 1209 | 0.3 1370 | 2.65 1450 | 0.93
895 2.2| 14.27] 16.51] 1050 48| 73.54| 51.74| 1211 | 1.12 1371 1)22.14 (2294 ) 1451 | 1.7
896 7.3| 23.08] 8.78] 1051 114 1213 | 6.1 1373 | 17.2| 48.07|41.05]| 1452 | 2.6
897 1.1 4 44| 1052 07 1215 4 1375 26 1453 | 8
899 | 35.6] 29.22| 29.5 1053 84 1217 | 16.4 1377 2.5 1454 | 1
900 12.3] 1.63[ 1054 0.5 1221 | 1.1 1378 1.7] 1.55] 1.02| 1455 | 0.5
903 77( 82.97] 54.78] 1055 11.8 1225 | 44 1379 17

904 7464 1.15] 1057| 18.2] 19.24| 21.33| 1227 | 9 1380 0.6

906 77.09] 0.72] 1062| 36.4 1229 | 1.2 1381 | 0.62

907 18] 27.94| 28.33] 1064 44 1231 ] 1.5 1382 24
908.1 6.2| 10.97 12.98] 1066 28 1233 | 7.2 1383 29

810 06) 09 009 1068 257 026 0 |1235)| 44 1384 21

962 26| 3.77| 4.068[ 1070 1237 | 3.65 1385 | 1.13
963.1 3] 3.32[ 351 1071 16.73| 2.77[ 1239 | 1.63 1423 0.6

964 14| 22.3] 24.08] 1072 33 1279 | 4.3 1424 6

965 | 72.4| 59.24| 46.27[ 1073 3.8 1281 | 0.63 1425 1.3

967 31.61] 1.08[ 1074 1283 | 3.02 1426 1

968 80.18| 0.9 1074 15.4] 22.52| 24.22| 1285 | 0.7 1427 1.1

969 144| 28.7] 29.12| 1076 06| 1.13] 0.56| 1287 | 6 1428 1
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ANEXO G. Diagrama de Clasificacion de agua para riego, manual 60 USA

Diagrama de clasificacion de aguas para riego,manual 60, Departamento de Agricultura
de los Estados Unidos

SuveLos Sannos v Sooicos

100 2 -] 4 5 6 7T 8 1000 2 3 4 S00(
-] T T T T 1 1Jrrr - T T T
f-x:
s =
: C1-S4 ]
) 28 |-
zs C2-54 -
2
= -
‘1: -
oy 249 \ C3-Sa
<T
S -
= o . C4-S4
- [=] C1-S3
< [ "
3 ~] 8 20
=T d ~ |
= 8 .
(= =
ale pa \ Cc2-S3 4
= o -
9’ § o o 18 ~ %
14— . -
Q a C3-53 [Bc i
o - Cl-S2
S T .
a [T 2
™ S o i " C4-S3
-q: 4
=] " 5 C3-382
o ¥
2.1 6| I~ =
& \ Cca-s2
C1-51 §
I -Cz—sl \
Cc3-31
2| Cc4-S1 T
o i 1 [ S S I 1 1
= hoo 250 750 22850
(21 o
A_\{ Conductividad: micromhos/cm (CE x 10”) a 257 C.
E v 3 3 s
Bajo Medio Alto Muy Alto
PELIGRO DE SALINIDAD
| Fiouna 25.—Dhiag para la clasifi de las aguas para riego.

200



©
mMrA

Programa de Posgrado
Tesis: ANALISIS DEL USO Y MANEJO DEL AGUA EN LA RED DE DISTRIBUCION, RED DE DRENAJE
Y EN LA PARCELA, ASPECTOS DE REHABILITACION Y MODERNIZACION.
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ANEXO H. Requerimiento de lavado de suelos por seccion de riego

Requerimiento de lavado de suelos por seccién de riego
Considerando la salinidad umbral de Soya (5.0 ds/m)

CEde0a Lamina Vol. Lamina Vol. CEde8a Lamina Vol.
Seccion 4 (cm) Req.mm3) CEde4a8 (cm) Req.(mm3) 12 (cm)  Req.(mm3)
Ha Ha Ha
12 111.00 -345 0.00 1298 47.76 6199.36 168 114.09 1916.67
13 593.93 -345 0.00 852.7 47.76 407257 110.3 114.09 1258.38
14 477.9 -345 0.00 978.7 47.76 4674.36 0 114.09 0.00
15 -345 0.00 1227.2 47.76 5861.21 286.4 114.09 3267.46
16 17479 -345 0.00 1030.7 47.76 492271 0 114.09 0.00
17 1964.2 -345 0.00 553.8 47.76 2645.00 252.4 114.09 2879.57
18 2818.7 -345 0.00 605.7 47.76 2892.88 364.1 114.09 4153.92
Total 7602.63 0.00 6546.8 31,268.09 1181.2 13,476.01
Requerimiento de lavado de suelos por seccion de riego
Considerando la salinidad umbral del Soya (5 ds/m)
CEde12a Lamina Vol. CEde20- Lamina Vol. CEmasde Lamina Vol.
Seccion 20 (cm)  Req.(mm3) 30 (cm)  Req.(mm3) 30 (cm)  Req.(mm3)
Ha Ha Ha
12 2223 22483  4998.07 296.2 26249  TT74.81 3850.9 359.30 138362.66
13 158.9 22483 357262 1926 26249 505546 13.77 359.30 49476
14 0 224.83 0.00 0 262.49 0.00 0 359.30 0.00
15 3026 22483  6803.49 2574 26249  6756.36  1450.2 359.30  52428.99
16 0 22483 0.00 0 262 49 0.00 0 359.30 0.00
17 167.8 22483 377272 1722 26249  4519.99 7043 359.30  25305.47
18 281.5 22483  6329.09 226.8 26249  5953.16 614.2 359.30  22068.18
Total 11331 2547599 11452 30,059.78 664237 238,660.05
Requerimiento de lavado de suelos por seccién de riego
Considerando la salinidad umbral de Sorgo grano (6.8 ds/m)
CEde0a Lamina Vol. Lamina Vol. CEde8a Lamina Vol.
Seccion 4 (cm) Reqmm3) CEde4a8 (cm) Req.(mm3) 12 (cm)  Req.(mm3)
Ha Ha Ha
12 111.00 -461 0.00 1298 -32.79 0.00 168 86.13 1447.04
13 593.93 -461 0.00 852.7 -32.79 0.00 110.3 86.13  950.05
14 477.9 -461 0.00 978.7 -32.79 0.00 0 86.13 0.00
15 -461 0.00 1227.2 -32.79 0.00 286.4 86.13 2466.87
16 1747.9 -461 0.00 1030.7 -32.79 0.00 0 86.13 0.00
17 1964 .2 -461 0.00 553.8 -32.79 0.00 252.4 86.13 2174.01
18 2818.7 -461 0.00 605.7 -32.79 0.00 364.1 86.13 3136.12
Total 7602.63 0.00 6546.8 0.00 1181.2 10,174.10
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Requerimiento de lavado de suelos por seccién de riego
Considerando la salinidad umbral del Sorgo Grano (6.8 ds/m)

CEde12a Lamina Vol. CE de 20- Lamina Vol. CEméasde Lamina Vol.
Seccion 20 (cm) Req.(mm3) 30 (cm) Req.(mm3) 30 (cm) Req.(mm3)
Ha Ha Ha
12 2223 165.40 3676.80 296.2 203.05 6014.31 3850.9 299.86 115474.41
13 158.9 165.40 2628.18 192.6 203.05 3910.72 13.77 299.86 412.91
14 0 165.40 0.00 0 203.05 0.00 0 299.86 0.00
15 302.6 165.40 5004.95 257.4 203.05 5226.48 1459.2 299.86 43756.07
16 0 165.40 0.00 0 203.05 0.00 0 299.86 0.00
17 167.8 165.40 2775.38 172.2 203.05 3496.50 704.3 299.86 21119.38
18 281.5 165.40 4655.96 226.8 203.05 4605.15 614.2 299.86 18417.61
Total 1133.1 18,741.28 1145.2 23,253.16 6642.37 199,180.40

Requerimiento de lavado de suelos por seccién de riego
Considerando la salinidad umbral de la calabacita (4.7 ds/m)

CEde0a Lamina Vol. Lamina Vol. CEde8a Lamina Vol.
Seccion 4 (cm) Req.(mm3) CEde4as8 (cm) Req.(mm3) 12 (cm) Req.(mm3)
Ha Ha Ha
12 111.00 -322 0.00 1298 63.97 8303.27 168 168.63 2832.92
13 593.93 -322 0.00 852.7 63.97 5454.70 110.3 168.63 1859.95
14 477.9 -322 0.00 978.7 63.97 6260.72 0 168.63 0.00
15 -322 0.00 1227.2 63.97 7850.36 286.4 168.63 4829.45
16 1747.9 -322 0.00 1030.7 63.97 6593.36 0 168.63 0.00
17 1964.2 -322 0.00 553.8 63.97 3542.64 252 .4 168.63 4256.13
18 2818.7 -322 0.00 605.7 63.97 3874.65 364.1 168.63 6139.68
Total 7602.63 0.00 6546.8 41,879.70 1181.2 19,918.13

Requerimiento de lavado de suelos por seccion de riego
Considerando la salinidad umbral del Calabacita (4.7 dsim)

CEde12a Lamina Vol. CEde 20- Lamina Vol. CEmasde Lamina Vol.

Seccioén 20 (cm) Req(mm3) 30 (cm)  Req.(mm3) 30 (cm)  Req.(mm3)
Ha Ha Ha
12 2223 23679 526395 2062 27445 812007 38509 37126 142968.48
13 1589 23679 376267 1926 27445 528582 1377 37126  511.22
14 0 236.79 0.00 0 274.45 0.00 0 371.26 0.00
15 3026 23679 716541  257.4 27445 706422 14592 37126  54174.25
16 0 236.79 0.00 0 27445 0.00 0 371.26 0.00
17 1678 23679 397342 1722 27445 472595 7043 37126  26147.84
18 2815 23679 666577 2268 27445 622442 6142 37126  22802.78
Total 1133.1 26,831.22 11452 31,42949 664237 246,604.57
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Requerimiento de lavado de suelos por seccién de riego
Considerando la salinidad umbral del Betabel (7 ds/m)

Cultivo anual
CEdeOa Lamina Vol. Lamina Vol. CEde8a Lamina Vol.
Seccion 4 {cm) Req.(mm3) CEde4a8 (cm) Req.(mm3) 12 (cm) Req.(mm3)
Ha Ha Ha
12 111.00 472 0.00 1298 -40.38 0.00 168 79.66 1338.28
13 593.93 -472 0.00 852.7 -40.38 0.00 110.3 79.66 878.64
14 477.9 472 0.00 978.7 -40.38 0.00 0 79.66 0.00
15 472 0.00 1227.2 -40.38 0.00 286.4 79.66 2281.45
16 17479 472 0.00 1030.7 -40.38 0.00 0 79.66 0.00
17 1964.2 -472 0.00 553.8 -40.38 0.00 252.4 79.66 2010.61
18 2818.7 472 0.00 605.7 -40.38 0.00 364.1 79.66 2900.40
Total 7602.63 0.00 6546.8 0.00 1181.2 9,409.38

Requerimiento de lavado de suelos por seccion de riego
Considerando la salinidad umbral del Betabel ( 7 ds/im)

Seccién
CEde12a Lamina Vol. CEde 20- Lamina Vol. CEmasde Lamina Vol.
12 20 (cm) Req.(mm3) 30 {cm) Req.(mm3) 30 (cm) Req.(mm3)
13 Ha Ha Ha
14 2223 159.80 3552.24 296.2 197.45 5848.34 3850.9 29426 113316.67
15 158.9 159.80 2539.14 1926 197.45 3802.80 13.77 294.26 405.20
16 0 159.80 0.00 0 197 45 0.00 0 294.26 0.00
17 3026 159.80 4835.40 2574 197.45 5082.25 1459.2 294.26 42938.45
18 0 159.80 0.00 0 197 .45 0.00 0 294.26 0.00
Total 167.8 159.80 2681.36 172.2 197.45 3400.01 704.3 294.26 20724.75
281.5 159.80 4498.23 226.8 197.45 4478.07 614.2 29426  18073.46
11331 18,106.38 1145.2 2261148 6642.37 195,458.53
Requerimiento de lavado de suelos por seccion de riego
Considerando la salinidad umbral del wheatgrass tall (forraje: agropiro alargado) / 7.5ds/m
Cultivo anual
CEde0a Lamina Vol. Lamina Vol. CEde8a Lamina Vol.
Seccion 4 (cm) Req(mm3) CEde4a8 (cm) Req.(mm3) 12 (cm)  Req.(mm3)
Ha Ha Ha
12 111.00 498 0.00 1298 -58.45 0.00 168 64.25 1079.41
13 593.93 -498 0.00 852.7 -58.45 0.00 110.3 64.25 708.69
14 477.9 -498 0.00 978.7 -58.45 0.00 0 64.25  0.00
15 -498 0.00 1227.2 -58.45 0.00 286.4 64.25 1840.14
16 1747.9 -498 0.00 1030.7 -58.45 0.00 0 64.25 0.00
17 1964.2 -498 0.00 553.8 -58.45 0.00 252.4 64.25 1621.69
18 2818.7 -498 0.00 605.7 -58.45 0.00 364.1 64.25 2339.37
Total 7602.63 -498 0.00 6546.8 0.00 1181.2 7,589.29
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Seccion

12
13
14
15
16
17
18
Total

CEde12a
20
Ha

222.3
158.9
0
302.6
0
167.8
281.5
1133.1

Requerimiento de lavado de suelos por seccién de riego
Considerando la salinidad umbral del wheatgrass tall (forraje: agropiro alargado) / 7.5ds/m

Lamina

(cm)

146.46
146.46
146.46
146.46
146.46
146.46
146.46

Vol.

Req.(mm3)

3255.78
2327.23
0.00
4431.85
0.00
2457.58
4122.82
16,595.26

CE de 20-

30
Ha
296.2
192.6
0
257 .4
0
172.2
226.8
1145.2

Lamina

(cm)

184.11
184.11
184.11
184.11
184.11
184.11
184.11

Vol. CEmasde Lamina

Req.(mm3) 30

Ha
5453.32 3850.9
3645.95 13.77

0.00 0
4738.98 1459.2
0.00 0

3170.37 7043
4175.60 614.2
21,084.22 664237

(cm)

280.92
280.92
280.92
280.92
280.92
280.92
280.92

Vol.
Req.(mm3)

108181.04
386.83
0.00
40992.44
0.00
19785.48
17254.36
186,600.15
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CASO DE ESTUDIO: MODULO DE RIEGO |-3 OTAMETO DEL DISTRITO DE RIEGO 010 CULIACAN

ANEXO |. Tolerancia de los cultivos a las sales

Cultivos resitentes a sales que son factibles de
desarrollarse en el Médulo de riego I-3 Otameto

Clasificacion
Tipo de Tolerancia Disminucién del Cualitativa de
cultivo Critica Rendimiento tolerancia a las sales

mmho/fcm % por mmho/cm

Cultivos
anuales
Cebada 8 5 T
Algodon T 5.2 T
Chicharos de
Vaina 4.9 12 MT
Sorgo 6.8 16 MT
Soya 50 20 MT
Betabel 70 5.9 T
Avena MT
Centeno 11.4 10.8 T
Cartamo MT
Alfaifa 2 7.3 MS
Pastos y
cultivos
Forrajeros

Pasto Ingles

L. perenne 56 7.6 MT
Pasto
Bermuda 6.4 T
Pasto Sudan 2.8 4.3 MT
Wheat
(Forraje) 4.5 26 MT
Cultivos
horticolas y
frutales
Alcachofa MT
Esparrago 4.1 2 T
Betabel Rojo 4 -] MT
Cultivos
Horticolas y
Frutales
Calabacita 4.7 9.4 MT
Cultivos
lefiosos
Aceituna MT
Papayo MT
Pifia MT
Granada MT
g i Tolerante
MT Moderadamente Tolerante
MS Medianamente sensible
Fuente: Capitulo 2...Manual Nacional de Ingenieria del S.C.S,

Departamento de Agricultura de E.U.A.
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ANEXO J. Cultivos resistentes al sodio intercambiable

Cultivos resitentes a sodio intercambiables
que son factibles de desarrollarse en el Médulo
de riego |I-3 Otameto
Sensibles
PSI<15 Semitolerantes Tolerantes PSI>40
Aguacate Zanahoria Alfalfa
Frutas
caducifolias Trébol ladina Cebada
Pasto miel, Betarraja hornamental,
Nueces gramalote Remolacha azucarera
Frijoles Festucia Alta Grama de bermuda
Algodon
(germinacion) Lechuga Algoddn
Maiz Mijo Hierba de Para
Chicharo Cafa de azucar Grama rhodes
Trébol de
Toronja alejandria Agropiro crestado
Naranjo Trebol dulce Agropiro alargado
Durazno Moztaza Grama karnal
Mandarina Avena
Frijol chino Rabano
Cacahuate Centeno
Grama de
Garbanzo centeno
Caupies Sorgo
Wheat
(Forraje) Espinaca
Tomate
Veza
Trigo
Fuente: Ayers y Westcot (1987), citados IMTA
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CASO DE ESTUDIO: MODULO DE RIEGO I-3 OTAMETO DEL DISTRITO DE RIEGO 010 CULIACAN

ANEXO K. Ingresos promedio, médulo de riego I-3 Otameto, enero 2009

AUPA OTAMETO MODULO 13, A.C.
INGRESO PROMEDIO POR ANO AGRICOLA EN EL MODULO I-3 OTAMETO POR RECAUDACION DE SERVICIO DE RIEGO
oSO
DEL  MODERNI REPARACION CUENTA TOTAL TOTAL
AGUA/(HA) ZACION BANCO DE DEL  INGMOD. MODERNIZA TOTAL BANCODE TOTAL  TOTALCUOTA
CULTIVO HAS ($) (§) BOMBEO DEAGUA COMPUERTAS PRODEP ($) CION BOMBEQ AGUA COMPUERTAS  PRODEP
JINVIERNO Y
PERENNES
FRUTALES 14841 60002 15000 12763 2700 500 5000 8886696 2221650 1890328 399897 74055 740550
ALFALFA 400 91220 15000 12763 27.00 500 5000 364880 60000 51052 10800 2000 200,00
BERENJENA 1267 95781 15000 12763 2700 500 5000 1213545 190050 181707 34209 63.35 63350
CALABAZA 10117 60002 15000 12763  27.00 500 5000 6070402 1517550 1291233 273159 505,85 5,058.50
CARTAMO 4530
CARA 40633 1199997 15000 12763 2700 500 5000 487594781 6004950 5185990 1097091 203165 2031650
CHILE 58.17 87522 51436.68
FRWOL 40138 42860 15000 12763 2100 500 5000 17206750 6020700 5122813 1083726 200690  20,060.00
|esore 4305 60002 15000 12763 2700 500 5000 14583485 645750 3102047 656235 121525 1215250
FORRAJE 17 75293 15000 12763 2700 500 5000 3250399 647550 550979  1,16559 21585 2158.50
HORTALIZA 19.00
MAZ 1536746 54420 15000 12783 2700 500 5000 836297173 230511900 196134892 41492142 7683730  768373.00
PEPINO DE
VARA 400 15000 12763 27.00 500 5000 0.00 600.00 5052 108.00 2000 20000
SORGO 13847 50977 15000 12763 2700 500 5000 7043492 2072550 1763464 373059 690,85 6,908.50
TOMATE DE
VARA %03 8109 15000 12763 2700 500 5000 6976689 1290450 1098001 232281 8015 4301.50
TOMATE DE
JsueLo 700 81096 15000 12763  27.00 500 5000 567672 105000 89341  189.00 35.00 35000
ESCOBA 1647 45000 15000 12763 2700 500 5000 721650 242650 206378 43659 8085 aus.snr
PV
FORRAJE 5361 600 32166 0 0 0 0 0
SORGO 564.59 600 339754 0 0 0 0 0
MAZ 13742 600 82272 0 0 0 0 0
ESCOBA 12939 600 7634 0 0 0 0 0
0
TOTAL 1798649 14,490,400.93 254680650 2,166,99276 45842547 0489355  846,935.50]
LAS HECTAREAS CORRESPONDEN AL PROMEDIO DE LAS SIEMBRAS COSECHADAS DEL CICLO AGRICOLA 2005-2006 AL CICLO 2007-2008
LA COMPRA PROMEDIO DE AGUA EN BLOQUE CORRESPONDE DEL CICLO 2005-2006 AL CICLO 2007-2008
EL EGRESO DEL MODULO DE $ 2, 109,165.00 POR CONCEPTO DE AGUA EN BLOQUE RESULTA DEL PRODUCTO DE LA
COMPRA PROMEDIO DEL CICLO 2005-2006 AL CICLO 2007-2008 POR LA CUOTA AUTORIZADA PARA. EL CICLO 2008-2009
|(- COMPRA PROMEDIO 158,301.7933 MM3 VOLUMEN DE AGUA EN BLOQUE A CNA. 2,108,165.60 CALCULO ENERO 2009
TOTAL INGRESOS MODULD 12,380,935.33
FUENTE: ESTADISTICA DEL MODULO DE RIEGO 13, CALCULOS PROPIOS
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ANEXO L. Ventana Principal del Cropwat 8 para la programacién del riego

Ventana Principal del Cropwat 8 para la programacién del riego
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Y EN LA PARCELA, ASPECTOS DE REHABILITACION Y MODERNIZACION.

CASO DE ESTUDIO: MODULO DE RIEGO I-3 OTAMETO DEL DISTRITO DE RIEGO 010 CULIACAN

ANEXO M. Tipo de encuesta aplicada a usuarios de riego

Nombre

Blsi

Alfonso Ramirez Mojardin
Modulo de riego

Superficle registrada en padrén

1.- ¢ Se interesa usted en modemizar la infraestructura de su modulo de Riego?

2. - En caso afirmativo, enumere en orden progresisvo lo que considere prioritario

1| Entubamientos o revestimientos de canales o regaderas
4|Rehabilitacion de la infraestructura hidroagricola (
6] Estructuras de control y medicion del agua

Numero 5

Opcional

MODULO 1-3 Otameto Fecha 16/05/2008 Tenencia

Ejidal D

5.00 ha Cultive principal maiz
numero de
cuenta

26251

OK PLANC Y
CANALERO

—~

puertas , . etc.)

sl

1'51.

5

3]|Rehabilitacién de caminos, puentes, atc.
2]Equipamiento y mejoramiento de los vehiculos y maquinaria de su mdédulo de riego

3.- . Esta usted interesado en tecnificar su riego a nivel parcelario con algun sistema de riego?

l4.- En caso de estar interesado, cual de estos sistemas le interesa mas?

1| Nivelaciéon
2]Sistemas de riego a baja presion con multicompuertas

de autor ion de control nivel y gasto para |la operacion de los canales

SRS

as de riego por goteo

1]Si
No

1]1Si
No

8.- Esta

3]|Sistemas de riego por aspersién ( Pivote, avance, subfoliar, portatil, etc)
4]lDrenaje Subterraneoc

5.- Esta usted satisfecho de la transferencia de la operacién, cor
hidroagricola a los usuarios?

Regular

5.~ Esta satisfecho con la infraestructura hidroagricola del modulo?

Regular

7.- Le parece suficiente la maquinaria del médulo de riego?

Si
1]No
Regular

clon y acion de infraestructura

1]si 1]si 1]si
No oP No Cons. No Admon
Regular Regular Regular

9 - Esta satisfecho con la operacién, Conservacion y Administracion de la Comision Nacional del Agua su molduulo de riego]

11si 11Si 1]Si
No oP No Cons. No Admins
Regular Regular Regular

10.- El volumen de agua por ha.que se le concesiona anuaimente es suficiente

1]Si
No
Regular

o con la Op 6n, Conservacion y Administracion de su modulo de riego

Derechos del Formato: Coordinacion de Riego y Drenaje del IMTA
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Nnumero 17
MNombre Ramdn Niebla Inzunza Opcional
Modulo de riego MODULO 1-3 Otameto Fecha 19/05/2008 Tenencia P.PF
Superficie registrada en padrén 413 ha Cultivo principal maiz

numero de
cuenta;
26251
OK PLANO Y CANALERO

11 Le parece adecuada |a tarifa o cuota de riego anual?

1]Si
| Mo
| Regular

12.- Riega usted mismo?
13.- Indique |a forma de pago al regador

1 tumo de 24 horas
ha regada
semana ( contrato permanente en sus plantilla de personal)

14.- & Alguna vez ha reali goci i con el agua para riego?
|

—— | E—

Si es afirmativo sefialar cuales de las siguientes

Jwenad  [renisse  [Jromerodo derechos deaoue  —

15.- Si su respuesta es afirmativa, considera que existen problemas para la compra venta -renta de derechos de agua en el dto. de riego?

e e

En ambas contestar por que:

Se da sin problemas

16.- Cree que deberia existir un de én del do de los derechos de agua?

7. Si su respuesta es afirmativa como considera usted que seria mas apropiado esta legalizacién?
R L. En de
18.- Esta con las au o d de su de riego

19.-. Estd satisfecho con el gerente y personal de operacion de su médulo de riego?

| —

[20.- Sabe usted si hay un reglamento del distrito de riega?

e R

Derechos del Formato: Coordinacién de Riego y Drenaje del IMTA
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MNnumero 17

Nombre Ramaén Niebla Inzunza Opcional
Modulo de riego MODULO 1-3 Otameto Fecha 19/05/2008 Tenencia P.P.F
Superficie registrada en padrén 4.13 ha Cultivo principal maiz

numero de

cuenta:
26251
s | —a~
21.- Esta ho con la medida del agua en su parcela?
1I3i
No
22 .- Estaria dispuesto a mejorar la medicién del agua en su parcela con la aportacion peso por peso para

la instalacidn de laguna estructura para medicién?

14Si
MNo
23 - El manejo del cultivo lo realiza de acuerdo con las recomendaciones del INIFAP o de alguna institucidn que brinde asesoria
técnica?

1)Si
No

24 .- Estaria dispuesto a aportar una sobre cuota de riego, para modernizar la infraestructura hidroagricola de su modulo de
riego o de su parcela?

si
| iNe

25.- Enumere an orden progresivo lo que usted considere prioritario para el manejo de su modulo de riego?

Cursos de capacitacion a directivos, gerentes y canaleros
1JCursos de capacitacién a usuarios

Manuales de Operacion, Administracion y Conservacion de los modulos
Reali auditorias periddicas a médulos
jorar la estadistica y control de la informacion de los modulos

26.- Que curso de Capacitacion le interesaria mas a usted como usuario del agua?

Respuesta: Curso para el mejor uso del agua

27 .- Que otro cultivo le interesaria sembrar, aparte del que actualmente siembra?

Respuesta soya

28.- Por dltimo, sabe usted cuanta agua consumen sus cultivos al afo?

1I> 3 dias Induique:

Derechos del Formato: Coordinacion de Riego y Drenaje del IMTA
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ANEXO N. Relacién de riegos Instalados en tomas granjas, médulo 1-3 Otameto

Relacion de gastos intalados en tomas granjas moédulo de riego I-3 Otameto, afio agricola 2007-2008

JSeccién 12 13 14 15 16 17 18 Total
(Octubre 2334.528 2074.464 1944 864 2774.304 2264.544 2561.76 2712.096 16666.56]
Noviembre 3363.552 2560.032 1780.704 6196.5216 2519.424 5380.992 6848.064 28649.2896
Diciembre 820.8 779.328 130.464 256.608 12.096 472.608 1199.232 3671.136
Enero 2374.272 2054.592 1878.336 2948.832 2108.16 2762.208 3820.608 17947.008)
Febrero 3562.272 3446.496 2609.28 5161.536 3827.952 5455.296 5963.328 30026.16
Marzo 246.119731 3632.256 2848.608 6622.56 3087.072 7831.296 7919.424 32187.3357
bril 3891.456 3004.128 2739.744 5596.992 2738.016 6691.68 758592  32247.936
Mayo 1348.704 1400.544 738.72 2257.632 1155.168 2870.208 3865.536  13636.512
lJunio 209.952 357.696 305.856 12.96 420.768 937.44 1268.352 3513.024
Julio 0 0 0 0 0 51.84 476.064 527.904

18151.6557 19309.536 14976.576 31827.9456 18133.2 35015.328 41658.624 179072.865

Relacion de gastos instalados en tomas granjas moédulo de riego 1-3 Otameto, afio agricola 2008-2009

Seccién 12 13 14 15 16 g I 18 Total
Octubre 2484 2191.968 1330.56 1313.28 2313.792 3842.208 3526.848 17002.656
Noviembre 2784672 2028.672 2039.04 5152.032 2036.448 3780 5792.256 23613.12
Diciembre 1357.344 1571.616 917.568 2128.032 1359.072 3316.896 3084.48 13735.008
Enero 4946 .4 3319.488 3063.744 4581.792 3506.976 7364.736 7261.92 34045.056
Febrero 4763.232 3017.088 2083.104 4746.5568 2764.8 6369.408 6410.016 30154.2048
Marzo 5130.432 3235.68 3169.152 6728.832 3011.904 6747.84 6985.44 35009.28
ril 1141.344 1257.984 1308.96 2834.784 1028.16 1850.688 2648.16 12070.08
Mayo 133.92 907.2 466.56 536.544 566.784 577.162 1264.896 4453.056)
unio 0 466.56 264.384 0 254 .88 431.136 453.6 1870.56
ulio

22741.344 17996.256 14643.072 28021.8528 16842.816  34280.064 37427.616 171953.021
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CASO DE ESTUDIO: MODULO DE RIEGO I-3 OTAMETO DEL DISTRITO DE RIEGO 010 CULIACAN

ANEXO O. Detalles de aporte freatico seccion 14, médulo I-3 Otameto

Aporte Fredtico por seccidon de riego médulo 1-3 Otameto
Estudio de fredtimetria del médulo de riego |-3 donde se estima algunas areas donde no existen problemas de sales de acuerdo con la CE y la RAS en un periodo
de 10 afios
Profundi  Nivel
dad del  fredtico
estrato  bajo la zona
SECCION 14 encm  radicular Textura Oct Nov Dic Ene Feb Marzo Abril Mayo
encm
Areas en Héctareas
Tasa de
ascenso
capilar en
mmidia y
por estrato 150-200  50-100 fina 0.5 0.51 0.51 0.5 0.51 0.5
media 1.55 1.58 158 1.55 1.55 16
200-250  100-150 fina
media 0.64 0.64 0.64 0.64 0.84 0.8
250-270 150170 fina
media 0.45 0.45 0.45 0.45 0.45 0.45
Muit 1°2
150-200 50100 fina
media 420.195 420185 429,195 263.60075 98.0085 8.0
200-250  100-150 fina
media 280.3392 280.3302 280.3302 309.5072 3386752 338.7
250-270 150170 fina
media 144,009 144,000 144,009 134.001 123.993 124.0
Lisidia 8535432 8535432 8535432 T071080.5 5606747 SB06747.0
30 30 30 30 30 30.0
media 256,082,960 256,062,960 256,062,060 212,132,685 168,202,410 168,202,410
fina 0 0 o
mm3 256.06296 256.06206 256.06206 212.132885 168.20241 168.20241
Subtotal mm3 = 1316.7
Nota: y Priut 1977 que &l flujo de agua del manto fredtico a las ralces del cultivo es insignificante en todes los suelos, con
excepcidn de suelos de textura media, en la tabla se cbserva el andlisis para e cultivo del maiz, el cual domina la zona donde el fredtico puede
ser considerado en el requerimiento de agua del cultive
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ANEXO P. Triangulo Textural U.S.D.A. para determinar texturas basicas, Médulo 1-3

100% arcilla
(2 micrones)

lm% -a.%qs.'b%-a 100%

“ de arena limo

Eg:Hftg.fao.orgfﬂ!CDromiFAO Training/FAO _Training/General/x6706s/x6706s06. htm|

Clases texturales de suelos segun eI USDA o

‘Nombres vuigares de los sueios(textura Arenoso leosoArcilloso Clase texturalw
| general) !
86-100 0-14 | 0-10 Arenoso
Suelos arenosos (textura gruesa) Franco
. 1 70-86 0-30 | 015 arenoso
Suelos francos (textura moderadamente ' Franco
gruesa) 50-70 ' 0-50 | 0-20 i)
23-52 128-50| 7-27 | Franco |
Suelos francos (textura mediana) 20-50 T74—88 0-27 |Franco limoso
. ~ 0-20 if}__B;1 00, 0-12 Limoso
Franco
2045 1992129 | arcilloso
; Franco
Suelos francos (textura moderadamente fina) 45-80 | 0-28 | 20-35 arenoso
I } arcilloso
Franco limoso
0-20 | 40-73 | 27-40 Sciioss
B - ! Arcilloso
45-65 | 0-20 | 35-55 R
Suelos arcillosos (textura fina) 0-20 40-60 | 40-60 ﬁ;_rculloso
e e e — lmoso S|
B B 0-45
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