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|. ANTECEDENTES

En México existen 85 Distritos de Riego (DR) y alrededor de 39,492 Unidades de Riego
(UR), que cuentan con infraestructura hidroagricola para la distribucion del agua a las zo-
nas de cultivo. Unicamente en los DR se tiene una longitud de 57,742 km de canales en
donde se estima una eficiencia de conduccion promedio del 60%; parte de la problemética
de esta infraestructura son las fuertes pérdidas de agua ya que la mayor parte de los cana-
les se encuentran excavados en tierra, falta de mantenimiento, infestacion de maleza, pre-
sencia de basura, altos costos de operacion y mantenimiento, entre otros.

La Comision Nacional del Agua (CONAGUA) para promover el uso eficiente del agua ha
implementado en los Programas de Rehabilitacién y Modernizacion de las zonas de riego
acciones estructurales como el revestimiento o entubamiento de las redes de conducciény
distribucion de las zonas de riego. Paulatinamente el entubamiento de los canales en las
zonas de riego ha tenido un incremento significativo, derivado de la disminucion de los cos-
tos de adquisicion e instalacion, la durabilidad y principalmente por la optimizacion de la
conduccién y distribucion del agua de riego, en donde se alcanzan eficiencias de conduc-
cion de hasta el 98%.

En este contexto, durante el afio 2011, la Coordinacién de Riego y Drenaje del IMTA,
desarrollo el proyecto interno RD-1105.1 “Estado del arte sobre operacién y mantenimiento
de redes entubadas de riego”, elaborandose un documento que en una reunion de trabajo
en Guadalajara, Jal. en el 2012, fue revisado por técnicos de instituciones (Asociacion
Nacional de Usuarios de Riego, Colegio de Posgraduados, Universidad Auténoma
Chapingo, Comision Nacional del Agua, etc.), técnicos de empresas que fabrican tuberias
y directivos de las instituciones mencionadas, quienes expresaron valiosas opiniones para
restructurar y complementar dicho documento.

Con lafinalidad de culminar las observaciones de dicha reunién de trabajo, en el presente
afo se desarrollo el proyecto interno denominado “Manual de operacion y mantenimiento
de redes entubadas de riego”, que sin duda, sera una herramienta de consulta del personal
técnico de las instituciones, universidades y especialmente de las organizaciones de
usuarios que operan directamente la infraestructura de riego.
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II. OBJETIVO

e Manual de operacion y mantenimiento de redes entubadas de riego editado con las
observaciones realizadas en la reunion de Guadalajara.
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lll. RESULTADOS ESPERADOS

e Manual de operacion y mantenimiento de redes entubadas de riego editado con las
observaciones realizadas en la reunion de Guadalajara.
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V. METODOLOGIA

1. Restructuracién del indice del documento maestro y asignacion de cargas de trabajo con
los colaboradores.

2. Revision bibliografica sobre operacion y mantenimiento de redes entubadas de agua de
riego, en donde se consultaran bases de informacidon nacional e internacional,
documentales y bibliotecas de los principales centros de estudios e investigacion del pais,
etc. Se revisara y complementara la encuesta sobre instalacién, operacion y
mantenimiento de tuberias

3. Visitas técnicas a DR representativos para obtener informacion documental, testimonial,
fotografica y de video sobre la problematica y perspectivas en la operacion y
mantenimiento de las redes entubadas incluyendo su costo de instalacion, operacion y
mantenimiento. Se aplicaran las encuestas de diagnostico a personal técnico operativo de
los DR y Asociaciones Civiles de Usuarios (ACU).

4. Integracion y andlisis de la informacion bibliografica y de campo para elaborar el
documento maestro con base en el indice definido. Se analizaran las encuestas para
definir el grado de detalle de cada tema del indice.

5. Revision, correccion de estilo y edicién del documento maestro.

6. Informe final donde se indiquen los resultados del proyecto.
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V. DESARROLLO

5.1 Restructuracion del indice del documento maestro y asignacion de cargas de
trabajo con los colaboradores.

Se realizaron reuniones de trabajo con los <
colaboradores seleccionados por el jefe de
proyecto, en donde se revisaron detalladamente
las observaciones y recomendaciones de los
participantes en la reunion de trabajo de
Guadalajara, Jal. en el afio 2012 y para dar
formalidad a los acuerdos, se levantaron las
minutas de trabajo respectivas.

MINUTA INTERNA

En el cuadro 5.1 se muestran los responsables
de cada capitulo del documento maestro.

Figura 5.1. Minuta de trabajo

Cuadro 5.1 Asignacién de capitulos del documento maestro

Cap. Nombre Responsables
1 |Red entubada colectiva de riego M.C. Efrén Pefia Pefia
5 Materiales de redes entubadas y sus | M.l. Mario A. Montiel Gutiérrez
dispositivos M.C. Juan M. Angeles Hernandez
3 rlilie;r:gntos de un proyecto de entuba- M.C. Efrén Pefia Pefia

4 |Instalacion de tuberias M.l. Rafael Espinosa Méndez

M.l. Mario Montiel Gutiérrez

5 |Operacion de redes entubadas M.C. Juan M. Angeles Hernandez

6 Planeacion del mantenimiento de una M.C. José R. Lomeli Villanueva
red entubada

Mantenimiento de una red entubada y

: - M.l. Rafael Espinosa Méndez
sus dispositivos

Costos de operacion y mantenimiento | M.C. José R. Lomeli Villanueva
de redes entubadas M.l. Rafael Espinosa Méndez
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El indice temético del documento maestro es el siguiente:

1. Red entubada colectiva de riego.
1.1 Generalidades.
1.2 Tipos de redes.

121 Clasificacion de redes por funcionamiento.
1.2.2 Clasificacion de redes por servicio de riego.
1.3 Tipos de entubamiento.
131 Entubado operando como canal.
1.3.2 Red entubada con energia potencial.
1.3.3 Red entubada con bombeo.
14 Tomas parcelarias.
141 Toma parcelaria con descarga a la atmosfera.
1.4.2 Toma parcelaria de baja presion.
1.4.3 Toma parcelaria de alta presion.

2. Materiales de redes entubadas y sus dispositivos.
2.1 Tuberias.

2.1.1 Tuberia de cloruro de polivinilo.
2.1.2 Cloruro de polivinilo biorientado ductil (PVC-O).
2.1.3 Polietileno de alta densidad (PEAD).
214 Poliéster reforzado con fibra de vidrio (PRFV)
215 Acero.
2.1.6 Concreto simple.
2.1.7 Concreto reforzado.
2.1.8 Asbesto-cemento.
2.1.9 Hierro ductil.

2.2 Estructuras y sus dispositivos.
2.2.1 Estructuras o dispositivos de regulacion.
2.2.2 Estructuras o dispositivos de proteccion.
2.2.3 Estructuras o dispositivos de cruce.
224 Estructuras o dispositivos de medicion.

3. Elementos de un proyecto de entubamiento.
3.1 Memoria descriptiva.
3.1.1 Informacion general.
3.1.2 Fuente de abastecimiento y obra de aprovechamiento.
3.2 Memoria de calculo.
3.3 Planos.
3.4 Catélogo de conceptos de obra.
35 Especificaciones técnicas.
3.6 Instructivo de operacion y mantenimiento.

4. Instalacién de tuberias
4.1 Tuberias de asbesto-cemento.
4.2 Cloruro de polivinilo (PVC).
4.3 Poliéster reforzado con fibra de vidrio (PRFV).
4.4 Polietileno de alta densidad (PEAD).
4.5 Hierro ductil.
4.6 Instalacion de dispositivos.
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4.7 Otras consideraciones de instalacion

Operacion de unared entubada.
51 Generalidades.
5.2 Planeacion de la operacion.
5.3 Programacion para la distribucién del agua.
5.3.1 Método de demanda controlada o pedido programado.
5.3.1.1 Programa de riego por hidrante.
5.3.1.2 Programa de riego por linea.
5.3.1.3 Programa de riego por médulo o distrito de riego.
54 Operacion de la red entubada.
54.1 Consideraciones generales.
5.4.2 Operacion de redes a baja y alta presion.
5.4.2.1 Operacion de una red conectada a un canal.
5.4.2.2 Operacion de una red conectada a una presa de almacenamiento derivadora
a descarga presurizada.

5.4.3 Regulacién de la presion.

5.4.4 Problemas especiales en la operacion de redes entubadas.
55 Medicién del agua.

551 Dispositivos con sensor de velocidad.

5.5.2 Aforo en tuberias de multicompuertas.

5.6 Seguimiento y evaluacion de la operacion.
5.7 Perfil del personal de operacion.

Planeacién del mantenimiento de unared entubada.
6.1 Generalidades.

6.1.1 Deterioro de tuberias.
6.1.2 Fuerzas y esfuerzos que acttan en la tuberia.
6.1.3 Corrosion en tuberias de metal.

6.2 Mantenimiento de tuberias y sus dispositivos.
6.2.1 Conceptos de trabajo.
6.2.2 Inventario de infraestructura.
6.2.3 Diagndstico y cuantificacion de cantidades de obra.
6.2.4 Tiempo de ejecucién de los trabajos.
6.2.5 Necesidades de maquinaria, equipo y personal.
6.2.6 Programa de mantenimiento y conservacion.
6.2.7 Seguimiento y evaluacion de los trabajos.
6.2.8 Perfil del personal de mantenimiento.

6.2.9 Supervision.

6.3 Uso de bitacora para la operacion y mantenimiento de una red entubada.
6.3.1 El supervisor.
6.3.2 La bitacora (informe de supervisién).

Mantenimiento de unared entubada de riego y sus dispositivos.
7.1 Generalidades.
7.2 Técnicas de reparacion de tuberias.
7.2.1 Recubrimientos no estructurales.
7.2.1.1 Recubrimientos con mortero-cemento.
7.2.1.2 Recubrimientos con resina epoxica.

7
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7.2.1.3 Recubrimientos blandos.
7.2.2 Recubrimientos estructurales.
7.2.2.1 Recubrimientos con manguera ajustable.
7.2.2.2 Métodos de revestimiento deslizable.
7.2.2.3 Revestimiento con rodillos corredizos.
7.3 Técnicas de reemplazo de tuberias.

7.3.1 Métodos hydros “extraccion hidraulica de tubos”.
7.3.2 Métodos de extraccion de tubos de servicio.
7.3.3 Proceso tubo dentro de tubo.
7.3.4 Proceso de fracturamiento (tubo a tubo).
7.4 Técnicas de limpieza de tuberias.
7.4.1 Limpieza hidraulica.
7.4.2 Cepillado de tuberias.
7.4.3 Limpieza con aire.
7.4.4 Raspado de tuberias.

7.5 Técnicas de control de corrosion.
7.6 Mantenimiento de tuberias, estructuras y dispositivos de redes entubadas en zonas
de riego de México.
7.6.1 Mantenimiento y rehabilitacién de tuberias.
7.6.1.1 Reparacién de fugas.
7.6.1.2 Cambio de tuberia por rotura.
7.6.1.3 Desazolve.
7.6.1.4 Taponamiento.
7.6.1.5 Aplicacion de pinturas o resinas.
7.6.2 Mantenimiento y rehabilitacién de estructuras y dispositivos.
7.6.2.1 Cambio de empaques, componentes y dispositivos.
7.6.2.2 Desazolve.
7.6.2.3 Extraccién de basura y maleza.
7.6.2.4 Mantenimiento de rejillas.
7.6.2.5 Aplicacién de pinturas, resinas y grasas.
7.6.2.6 Rehabilitacion de obra civil.
7.6.2.7 Limpieza de dispositivos (valvulas).

8. Costos de operacién y mantenimiento en redes entubadas.
8.1 Generalidades.
8.2 Estimacion de costos (presupuestos) de operacion y mantenimiento.
8.3 Precios unitarios.
8.4 Estimacion de la cuota de operacion y mantenimiento.
8.4.1 En funcion de la superficie.
8.4.2 En funcién del volumen de agua utilizado.

5.2 Revision bibliografica

Se procedio a realizar el trabajo de gabinete, consistente en la busqueda de informacion
gue se centro en las siguientes fuentes:

a) Primarias editadas: Libros, revistas especializadas, normas, patentes, etc.
b) Primarias inéditas: Tesis, informes cientifico-técnicos (informes de proyectos), etc.

8
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c) Secundarias: Catalogos de bibliotecas, bases de datos factuales, referenciales y/o
de texto completo a nivel nacional e internacional, etc.

d) Informacion cientifica en linea: Utilizacion de buscadores de informacion en Internet,
bibliotecas nacionales, universitarias, especializadas, digitales, etc.

Especificamente los sitios y fuentes de informacion consultadas fueron:

e Bibliotecas

- Centro de Consulta del Agua del Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua.
- Bibliotecas departamentales de irrigacion, fitotecnia, suelos, maquinaria agricolay
biblioteca central de la Universidad Autbnoma Chapingo.

- Bibliotecas de la Facultad de Ingenieria y Central de la Universidad Nacional
Auténoma de México.

- Biblioteca central del Colegio de Posgraduados.

e Internet

5.3 Visitas técnicas a UR, DRy empresas

Para facilitar la adquisicion de informacion de campo, se revisaron y adaptaron las
encuestas de diagndstico para directivos y técnicos de las organizaciones de usuarios
(figura 5.1). Anexo digital A.D.1 Encuestas.

D 20D * 2 — — = Distrto d Riego:
PROYECTO INTERNO

RD - 13111

“MANUAL DE OPERACION Y MANTENIMIENTO
DE REDES ENTUBADAS"

ENCUESTA DE DIAGNOSTICO SOBRE
OPERACION Y MANTENIMIENTO .
DE REDES ENTUBADAS DE RIEGO FICHA TECNICA

Suparion (e Teizos
=

=
Ejdal
s ropie:

propsisrios

NIVEL “TECNICOS™ |

Abri 2013

a) Portada b) Ejemplo de contenido

Figura 5.1 Encuesta para “Técnicos”
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En reuniones de trabajo se planearon las visitas técnicas a zonas de riego representativas
de la problematica en operacién y mantenimiento de redes entubadas. En el cuadro 5.2 se
muestran las organizaciones de usuarios visitadas.

Cuadro 5.2 Visitas técnicas a las organizaciones de usuarios de riego

Distrito de Riego Organizacion de Usuarios Estado
“Asociacion de Usuarios de la Presa Leobardo
Reynoso”, A.C.
034 Estado de “‘Mddulo 4 Presa Ing. Julian Adame Alatorre”,
Zacatecas AC — . : Zacatecas
Asociacion de usuarios de la presa Excamé
03” A.C.
“‘Mddulo de Riego Santa Rosa”
“Union de Usuarios Productores Agricolas de
038 Rio Mayo la Unidad de Riego para el Desarrollo Rural
Fuerte Mayo”, A.C.
“AUPA de la Seccion de Riego DOS”, A.C. Sonora
041 Rio Yaqui “‘AUPA del Mc’;dulo 4P4” A.C. _ _
“‘AUPA del Modulo de la Seccion de Riego K-
68", A.C.
“Asociacion Civil de Usuarios del Modulo | de
la Unidad Francisco Villa del Distrito de Riego
052 del Estado de Durango”, A.C.
“Presa Francisco Villa”, A.C.
“Mddulo 1l Guadalupe Victoria del Distrito de
052 Estado de Riego 052", A.C. Durango
Durango “Asociaciéon Civil de Usuarios de la Unidad

Pefia del Aguila del Distrito de Riego Médulo IV
del Estado de Durango”, A.C.

“Asociacion de Productores de la Unidad de
Riego Santiago Bayacora del Estado de
Durango” A.C.

Sociedad de Responsabilidad Limitada
- “Usuarios de Riego del Valle de Huajucar” de | Aguascalientes
I.P. de C.V.

10
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Se entrevistaron directamente a los técnicos y
directivos de las Organizaciones de Usuarios
(foto 5.1), asi como a los técnicos de la
Comision Nacional del Agua (CONAGUA).

Se realizaron recorridos de campo para conocer
la problematica de operacion de las redes A ,@
entubadas (foto 5.2). ' Wy

™

- y
Foto 5.1 Aplicacion de encuestas

DR 052 stado de urango o . UR Calvillo, Zac.

Foto 5.2 Recorridos de campo

Por otra parte para complementar la informacion técnica de las tuberias, se realizaron
visitas técnicas a las empresas fabricantes de tuberias (foto 5.3).

11



IMTA

INSTITUTO MEX
DE TECNOLO:

.

SEMARNAT

Fabricacion de tuberia

Informe Final del Proyecto Interno RD 1311.1

Fabricacion de piezas especiales

Foto 5.3 Empresa Valtic, S.A. de C.V.

DEL AC

5.4 Integracién y analisis de informacion

Para concentrar y analizar la informacién de las encuestas se elaboraron hojas de calculo
para cada nivel de aplicacién (figura 5.6).

= R b Encuesta Directivos.xls [Modo de compatibilidad] - Microsoft Excel - 7 X
Inicio Insertar Disefio de pagina Farmulas Datos Revisar Vista @ - o x
[ A9 - £ [¥
A B o] D E F L
1
2 "MANUAL DE OPERACION Y MANTENIMIENTO DE REDES ENTUBADAS DE RIEGO"
3
4
z ENCUESTA DE DIAGNOSTICO SOBRE OPERACION Y MANTENIMIENTO DE REDES ENTUBADAS DE RIEGO. =
L]
- NIVEL "DIRECTIVOS™
8
gl
Mo. Distrito de Riego Médulo de Riego o Unidad de Riego Mombre del Encuestado Cargo Inst
10
1
12 1 052 Estado de Durango Médulo de Riego Il Manuel Vega Moran Presidente Presa Unidad Francisco
13 2 |052 Estado de Durango Mddulo de Riego |ll Guadalupe Victoria Ing. Mario Flores Grecia Gerente Técnico Lic. Humberto Duarte Sal
14 3 |052 Estado de Durango Médulo de Riego [V Jesus Manuel Villanueva Miranda Presidente del Consejo Directovo
15 4 |052 Estado de Durango 'V Santiago Bayacora Ing. Victor Manuel Cassio Stenner  |Presidente del Consejo Administrativo Asociacidn de Productore
16 5 |052 Estado de Durango Médulo | Unidad Francisco Villa Apolinar Alvarez Galindo Presidente del Mddulo
17 6 |034 Estado de Zacatecas Médulo Excame 03 Antanio de Jesds Sanchez N. Gerente Técnico
18 7 |034 Estado de Zacatecas Mddulo de Riego 1 Leobarde Reynoso Enrigue Méndez Palacios. Francisco |Presidente de Vigilancia y Secretario Instituto Mexicano de Ter
19 & |034 Estado de Zacatecas Médulo de Riego 1 Leobardo Reynoso David Ramos Olmos Presidente
20 9 |034 Estado de Zacatecas Médulo Excame 03 Ing. Rogelio Cid Garcia Presidente Asociacidn de Usuarios ¢
21 10 |034 Estado de Zacatecas Presa Ing. Julidn Adame Alatorre José Mina Romo Zorrila Presidente Asociacidn de Usuarios ¢
22 11 |034 Estado de Zacatecas Presa El Cgiqué José de Jesus Tiscarefio Tesorero Asociacidn de |a Presa e
23 12 |038 Rio Mayo Unidad de Riego 2 Zona Fuerte Mayo Ing. Francisco Coronel Lomas Tesorero
24 13 |078 El Carrizo y 035 Navojoa |Mddulo Fuerte Mayo Ramdn Pérez Sejudo Secretario Unidn de Usuarios Produ
25 14 041 Valle del Yaqui Médulo de Riego 4P4 Eulogio Rubalcaba Pérez Presidente del Consejo
26 15
27
28
29

4 4 » M| DIRECTIVOS . Gréficas Directivos ¥

Lista

Figura 5.6 Hoja de calculo para el analisis de informacion de las encuestas

]
el e[ e =——0——C]
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Se capturaron las encuestas de informacion obtenidas en las visitas técnicas (foto 5.3),
posteriormente se registro la informacion en las hojas de calculo para su analisis y com-

plementar el desarrollo del Manual sobre “Operacion y Mantenimiento de Redes Entu-
badas de Riego”.

Finalmente, se realizo la revision de estilo y edicion del Manual (figura 5.8). Se anexa ma-
nual sobre “Operacién y Mantenimiento de Redes Entubadas de Riego”.

13
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VI. RESULTADOS

Se desarrollo el manual sobre “Operacién y Mantenimiento de Redes Entubadas de Riego”
para la impresion en papel, ademas de la versibn en computadora que permite la
manipulacion del documento (figura 6.1).

Operacion
mantenimiento
de redes
entubadas

de riego

Editor Rafael Espinosa

” a) Portada

b) Capitulo No. 1

Figura 6.1 Version PDF del manual

14
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VII. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

e Las técnicasy procedimientos de operacion y mantenimiento contenidos en el Manual,

son aplicables a la mayor parte de las zonas de riego de México que cuentan con redes
entubadas de riego.

e Con fines de capacitacion, se sugiere elaborar un video sobre “Operacion y
Mantenimiento de Redes Entubadas”.
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