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R GE 5 B EUN

Demostrar que con La Dotacién Volumétrica se puede eficientizar
Los riegos, provoca el ahorro del agua y da por resultado el
aumento del area de siembra, y por ende una mayor produccién de
aLimentos.

Se  justifica el trabajo, principalmente porque en Los Analisis
Hidrométricos, aparecen Laminas de agua cde risgo altamente des-
proporcionadas que no se apegaban a Los usos consuntivos de todos
Los diferentes cultivos que se siembran en el Distrito, se wvié6
que por regar con el método de Libre demanda, muchos de Los
riegos no se justificaban, ademés de que Los cargos que se Le
hacen a Los usuarios son muy onerosos, por no tener Los usuarios
en que apoyarse para hacer Los reclamos en Los cargos gque muchas
veces si eran justificados, ya que al no tener un Patran de
Riegos ¥y wuna estructura aforadora confiable, no habia una
Limitante, ya que se guiaban solamente por turnocs de riegos, v a

veces no Les surtian el gasto efectivo para cubrir el ndmero de

hectareas en Las 24 horas,

Se escogio demostrar éste Método dgRiego, porque siendo La Limi-
tante, La falta de agua en el Distrito por La escaséz de \Lluvias
teniamos que wverificar que con ésta método, se debe y puede
ghorrar el agus de riego, y ademés eficientizando el mismo vy
cbtener mayores producciones, y ademés de contar con La Infraes-
tructura necesaria podiamos adecuarla para este prop6sito v
teniendo La técnica y el personal capacitade, podiamos cambiar La
mentalidad a Los usuarios, ya que ellos se adaptan a2 Los cambios

para su mejoramiento.




: INTRODUCCTION.

E L VALLE DEL YARQUTI

Es una plLanicie que emergi6 del GolLfo de California y que con el
correr del tiempo y Las constantes aguas torrenciales, regadas

por el Rio Yaqui, dié forma y nombre al Valle del Yaqui.

Esta regién en wun tiempo fué habitada solamente por indios
Yaquis, Los que se dedicaban a La caza, a La pesca y a La

recolLecciédn de frutos para subsistir.

EL 5 de Octubre de 1533, Los espafioLes LlLegaron hasta el margén
izquierdo del Rio Yaqui, y fué hasta 1623 que Los padres Jesuitas
comenzaron a evangelizar y colonizar estas tierras y fundaron Los
tradicionales Pueblos Yaquis: Coécorit, Béacum, Vicam, Torim,

Potam, Huirivis, Rahum y Belem.

En eL afio de 1890, Don Carlos Connant Maldonado, se Le otorga la
concesion de abrir al cultivo 300,000 Has., en Las margenes de
Los rios Fuerte, Mayo y Yaqui. EL S5r. Connant formé en Nueva York
La compafia Sonora & Sinaloa Co., con capital norteamericano y se
proyecté y contruyé sobre el Lecho del Rio , en el Poblado de
Hornos, La represa derivadora de La bocatoma del canal construido

de 40 KilLéometros de Longitud.

Despues de declararse en quiebra esta Compafiia en 1302, en esos



affos el Gobierno Federal, nombra a La Comisiétn Cientifica, quien
diseffd y construyé el Canal Porfirio Diaz y Marcos Carrillo,

abrieniose al cultivo 4,000 has.

Posteriormente se formd La Compafifia Constructora Richardson, que
en 1905 se hizo cargo de La concesién otorgada a La Compafiia
Sonora & Sinaloa, y ésta compafiia puso en uso 40,000 has., y fué

obligada a vender al Gobierno Federal sus acciones en 1828.

En 1941 La Comisidn Nacional Irrigadora, termind de contruir La
Presa L&zaro Cardenas "La Angostura”, por Decreto Presidencial se
establece el Distrito de Riego el 27 de Junio de 1951 y su opera-

cién queda a cargo de La Secretaria de Recursos Hidréulicos.

Por Lo cual en Las décadas de Los LO a Los 70, se inicia La cons-
trucciétn del sistema de presas “"Alvaro Obregén” de 1847 a 1951,
Plutarco ElLias CalLles de 1954 a 1964, asi como La apertura de Las
4reas de riego del Canal Bajo de 120,000 Has., Canal ALto 100,000

Has., Canal Colonias Yaquis 25,000 y todos Los canales y drenes.



CUENCA DEL RIO YAQUI

La cuenca hidrolo6gica del Rio, estéd situada entre Los paralelos
27 vy 32 grados Longitud norte y Los meridianos 106 y 111 grados
Longitud oeste, cuenta con una superficie de 85,000 Km2 de estos
de 23,548 Km2. estaén situadas aguas abajo de La Presa del
Oviacnic o sea el desemboque del Rio y Cuencas de arroyos que no
no se pueden utilizar sus aguas. Los otros 71,452 Km2 que son La
parte alta de La cuenca, estd dividida en varias subcuencas de

Los afluente del Rio Yaqui, que son: (Vease PLano 1)

RIO PAPIGOCHIC 15,583 KM2.
RIO HAROS 13,082
RIO BAVISPE 23,477
RIO MOCTEZUMA 7,168
RIO YAQUI 12,142

La parte norte de La cuenca, cuenta con pequefias areas de 4,000
Km2. en Los estados de Arizona y Nuevo México en Los Estados
Unidos y otra parte, tambien en La regitn cercana del vecino

Estado de Chihuahua y tiene sobre esta su maxima altura 3,000

Mts. snm.

Sus precipitaciones son Las de verano en Los meses de Julio a
Octubre v en invierno es menor su precipitacién, pero es cuando
ocurren sus mayores avenidas. EL estiaje es de Mayo a Junio, su
precipitacién mayor ocurre sobre La cuenca del Rio Haros 1,400

mms. anual, La menor 250 mms de precipitacion en el valle.

La temperatura también wvaria a traves de La cuenca, Lo que
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ocasiona fuertes nevadas y Los deshielos dan fuertes aportaciones
al caudal del rio. En el valLle se registran Las temperaturas
maximas hasta 47 grados, con el verano, también hay a Lo Largo de
Las pobLaciones del rio, estaciones plubiométricas asi como esta-

ciones para medicidn de escurrimientos.

EL Rio tiene una Longitud de 800 Kms. con escurrimiento medio
anual de 2914.9 millones de M3., estos escurrimientos se han

hecho a través de 60 afios de observaciones (ver PlLano de Cuenca).

EL SISTEMA DE PRESAS

La primera presa que se contruyé sobre La cuenca hidrolLogica del
Rio Yaqui, fué La Presa Lazaro Cardenas " Angostura " y esté
construida de concreto armado en Los afios de 1937 a 1941, sobre

elL Rio Bavispe.

su capacidad total es de 864,2 MM3 a 830.7 Mts. de elevacidn
snm., con un embalse de 3,792 Has., con La sobre elevacién en el
vertedor con agujas de 1.50 Mts. se captan 921.2 MM3 con un
embalse de 3,945 Has. Su capacidad total con esta sobre elevacion
es de 1,266.8 MM3 y su capacidad de azolve es de 126.6 MM3 con

embalse Gtil de 794.6 MM3,

La Presa Gral. Plutarco Elias Calles " EL Novillo ", es también
de tipo de concreto armado y se contruyé en Los afios 1959 a 1964,
con el objetivo de generar energia eléctrica con capacidad de

135,000 KW en sus 3 turbinas, fué contruida por La C. F. E.




Estéd Localizada en Los municipios de Villa Pesqueira y San Pedro

de La Cueva, a 250 Kms. de La Presa La Angostura.

Su cuenca abarca una superficie de 40,348 Km2. v La forman Los
kios Moctezuma, Bacanora, Haros, Bacadehuachi, Mulatos, Tutuacas,
Nahuerachic y Papigochic; tiene una precipitacién media de 5,431
mms. y evaporacién de 2.391 mms., con capacidad de 3,020 MM3 con
elLevacién de 291 Mts. snm (nivel de compuertas cerradas), con un

embalse de 10,200 Has. y una Longitud del embalse sobre el cauce

de 70 Kms.

Su capacidad m&xima con sobre elevacién de agujas es de 3,660
MM3. v su capacidad a nivel de turbipas es de 602.5 MM3,, a éste
nivel se generan 14,000 KW, gquedando una capacidad disponible de

2,17.5 MM3,

Presa Alvaro Obregén "OVIACHIC", nombre con gue se Le conoce por
elL cerro en que se contruyd, su cortina es del tipo flexible
mixto material impermeablLe consolidado arcillas, grava arena vy
enrrocamiento, est4 ubicada en el Municipio de Cajeme a 40 Kms,
de Obregtn, 200 Kms. aguas abajo de La Presa "EL Novillo" y 130
Kms. de La desembocadura del rio en el Golfo de California. 5u
cuenca tiene una superficie de 11,192 Km2 y La forman Los Rios
Yaqui y Tecoripa Chicog, con una precipitacion anual de 413,93 mms.

v una evaporaciéon de 2,615 mms.

Se construyo ésta Presa, para aprovecharla como almacén de agua

de riego vy generar energia eléctrica, genera 19,200 KW.



Su capacidad es de 2,989.2 MM3 a nivel cresta delL vertedor con
una superficie de embalse de 16,456 Has., Longitud del vaso sobre
el cauce es de 60 Kms., con La sobre elevacitn en el vertedor con

agujas, capta 3,226.7 con un embalse de 17,224 Has.

Su capacidad total al mé&ximo central de avenidas es de 4,200 MM3
con capacidad de azolve de 500.4 MM3, su capacidad de embalse

Gtil incluyendo sobre elevacitén es de 2,726.3 MM3.

EL WValle abarca un &rea de 23.548 Km2, tiene un clLima desértico
con humedad deficiente todo el afio, tiene una precipitacidn anual
de 261.6 mms., con Lluvias en verano donde se registran 10 wveces
mas numero de LlLuvias en el mes mas humedo comparado con el mas
seco. La temperatura media anual es de 22 grados centigrados con
minimas extremas de 0 a 5 grados centigrados en Los meses de Ene-
ro y Febrero y una maxima de 47 grados centigrados en Julio vy
Agosto; La insolaci6n méxima se presenta en tiempos de sequia en
Los meses de Marzo a Julio, Las horas sol al mes y al afio es ele-

vado con relacion a dias nublados.

Los vientos dominantes de Dtofioc e Invierno son moderados al Norte
y Noroeste y del Sur Suroeste el resto del afio, estos Llegan a
ser fuertes antes de Llover y es comin en Los meses de Septiembre

y Octubre cuando hay formacion de tormentas en el Pacifico.

Los suelos del Valle se formaron por el constante y milenario
acarreo del Rio Yaqui, por Lo cual estan formados por diversos

materiales minerales.



EL Distrito de Riego No. 041, Rio Yaqui, Sonora, se Localiza en
La parte sur delL Estado de Sonora; en La plLanicie costanera del
GolLfo de California, abarca parte de Los Municipios de Guaymas,

Bacum, Navojoa, Etchojoa y Cajeme.

Estd comprendido entre Los paralelos 27 y 27.40 grados y meridia-
nos 109.45 y 110.20 grados, su altitud sobre elL nivel del mar,
varia de 5 a 50 Mts. con una altura media de 30 Mts., una pend-
diente media que corre hacia elL Suroceste de 1.50 Mts/Kilométros

hacia elL GolLfo de California.

kste Distrito fué disefado uniformemente en un &rea compacta y
repartida en Manzanas, formadas por calles situadas a cada 2 Km.,
orientadas astron6omicamente de Norte a Sur y de Oriente a

Poniente.

Drenes vy Canales se construyeron paralelos a Las calles para su
mejor manejo del agua de riego y desalojo de aguas plubiales y

drenaje profundo en Las Manzanas de 400 has.

En La parte Norte de La cuadriculLa esta La Calle Base de Oriente
a Poniente y atravezada a ella, esta La Calle Meridiano en La
parte central de La cuadricula, Las calles paralelas es La Meri-
diano, ubicadas al oeste se numeran Nones y hacia el Este de La
Meridiano se numeran Pares, Lo mismo sucede con Las calles para-

Lelas a La Base hacia el Sur se numeran a La 100, 200, 300, etc.

Uno para su nomenclatura, toma primero el numero de La calle que

pasa por su lLado Sur, enseguida si estad al ODeste de La Calle
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Meridiano, el numero de La calle estd a su Lado Oeste, pero si
estd al Lado Este de La Meridiano, toma el nOmero de La calle que

estd en su Lado Este.

La superficie total del Distrito es 233,166 Has., de La cuales
218,000 Has. son regables, La distribucién es como en el

siguiente cuadro:

No. No. E J IDARAL COLONDOD PEQ. PROP.
UNIDRD ZONA A.C USURRIO SUP. USUARIO SUP. USURARIO SUP.

e e g ———————————— e e e R i R

01 CRJEME 3
02 V,JURREZ & 186 L,588 35,141 3B5 5,354 1,685 28,963
02 BRACUM 4
0L P. YRAQUI 3

TOTAL: 14 50 15,948 130,224 B56 8,375 5,347 94,567

TOTAL DTTO.

- S S s

USUARID SUP.
4,521 48,292
6,635 69,458
5,820 61,428
4,672 53,988

- e e

21,951 233,166

TEXTURRAS

Por su textura se tiene un 60% de suelos pesados (barrial), 30%
de suelos medios y 10% de suelos Ligeros.

SALINIDAD

La salinidad en el Distrito de debe a que estéd en La planicie

11




costera y en épocas pasadas el valle estuvo invadido por el mar,
que al retirarse dejaron dep6sitos de sales alcalinos, ademas del
acarrep de Los arroyos y rios al desintegrarse Las rocas y condu-

cidos en soluciones.

La salinidad en algunos terrenos ha sido por drenaje deficiente
para Lo cual IDRYD, se ha dado a La tarea de hacer estudios vy
aplicar Los métodos de riego ma&s avanzados para abatir sales,
aplicar mejoradores de suelos y construcciones de drenes interio-

res.

Por analisis del PSI a 1989, terrenos analisados y clasificados

delL Distrito:

NORMAL 206,015
SALIND 8,993
SALINDOSODICO 10,538
SODICO 3,177

- -

228,273 Has.

INFRARESTRUCTURRA

EL Distrito se divide en & Unidades, 14 Zonas, 86 Secclones y
éstas ultimas integradas en 50 Asociaciones Civiles, esto como

primer paso a La transferencia del Distrito a Los Usuarios.

La red de distribucién, cuenta con 2,774 Kms. de canales, Canal
Principal ALto 120 Kms., con 45 Kms. revestidos con capacidad de
410 M3/Seg. riego 100,000 Has. EL Canal Principal Bajo, 86 Kms.

de Largo con capacidad de 120 M3/Seg., riega 120,000 Has., Los

12



Laterales, sublaterales y ramales, alcanzan una Longitud de 2,558
Kms. con una eficiencia de conduccién de 60% y a nivel de parcela

alcanzaré el 75%.

Cada afMo conducird més de 2,000,000 MM3 y Los pozos proporcionan

500 MM3.

lenemos 431 Kms. de drenes colectores. 1,920 Kms. de drenes pri-
marios y secundarios, 668 Kms. de drens parcelarios, todo esto

para abatir La salinidad y recolectar aguas pLuviales.

Muchos de Los drenes colectores, acarrean agua dulLce y Ligeramen-
te salinas, por Lo que tienen equipos de bombeo para utilizarlLa
como agua de retorno con 169 equipos y se recuperan 60 MM3 por

afio.

DISPONIBILIDAD HIDRAULICA

Los escurrimientos del Rio Yaqui, a traves de 60 afios de
observaciones es de 2,9419.3 MM3 y tenemos 3 Presas para su alma-
cenamiento y tienen una captacién de 6,873 MM3 normalmente, pero
con sobreelevaciftn de agujas en el vertedor tenemos 7,168.0 MM3.,

tenemos 335 pozos y nos aportan 450 millones de M3.

13




II. REVISION DE LR LITERATURA

PALACIOS E. 1979

Cuando se hablLa de La Distribucidn del Agua, es comun hacer
referencia al método de entrega, aunque para Lograr un manejo
eficiente de Los canales solo se wutilizan dos métodas de
caracteristicas similares, suele mencionarse un tercero, que es
La entrega en demanda Libre; sin ambargo, solo en distritos con
caracteristica muy especial puede utilizarse este sistema, ya que
requiere mantener Los canales LLenos casi a toda su capacidad vy
desde Luego no puede programarse La entrega al usuario; ademés en
época de gran demanda, Lo comun es que el canal no sea capaz de
abastecer todas Las tomas porgque La suma de capaclidad de todas
Las tomas es varias wveces superior a La del caudal, este método
se wutiliza en algunos distritos de riego en Francia en donde su
parte de distribucién se realiza por tuberia para riego por

aspersion.

Los métodos de entrega son La demanda bajo el controlL y el tandeo
para Los casos donde hay escaséz de agua, el tandeo permite wuna
distribucién més eficiente; sin embargo también en muchos distri-
tos es dificil establLecer un orden de riegos debido a La diversi-
ficaciétn de cultivos y otros problemas que impiden seguir un

tandeo bien programado.

Por otra parte, con éste método se entrega el agua de acuerdo al

periodo de tandeo que, por Lo general, no coinciden con Los

16



requerimientos del cultivo, ocasionando altas tensiones en el

suelo que puede reducir considerablemente Los rendimientos.

Por Lo tanto, elL método mas utilizado es La demanda controlada,
en el cual Los usuarios solicitan el agua, se formula un programa
y se Les entrega de acuerdo a éste, como se ha visto anteriormen-

te,

ISRAELSEN 0. W. ET. AL. 1975

La ciencia del riego no se Limita a La aplicacién del agua al
suelo, sino que comprende todo el proceso desde La cuenca .hasta
La parcela y desde ésta al canal de drenaje, a Los expertos en
riegos Les incumbe el estudio de Las fuentes de agua, de Las
corrientes que Las transportan, regulacién y La distribucion vy
Los problLemas de drenaje que surgen como consecuencia de Las
practicas de riego, La consideracién de una parte del sistema de
riego, sin tener en cuenta Los otros componentes, conduce a pro-

yectar deficientemente y sin un plLan adecuado.

Las caracteristicas de Los manatiales, entre Las que se conside-
ran La naturaleza de La vegetacién y La capacidad de retenciodn
delL suelo y el subsuelo, influyen considerablemente sobre el ren-
dimiento del agua de riego, de La misma manera, Las caracteristi-
cas del curso del agua, Las ramificaciones construidas y Las me-
didas encaminadas a remediar Las pérdidas por filtracién, asi

como La utilizacién del agua a Lo Largo del curso de Los canales,

15




contituyen datos fundamentales para el Ingeniero en Irrigacién,
en La parcela es de primordial importancia, La distribucidn,
sistema de aforo y Las acequias, el trazado del sistema de riego
en La parcela, el método de control y La disposicién del agua en

exceso tiene también wital interes.

La disposicién del agua en exceso tiene La misma importancia que
su adquisicién, aunque desgraciadamente sucede con demasiada fre-
cuencia que Los riegos se proyectan sin planear adecuadamente La

utilizacion de Las aguas residuales.

ECONOMIA DEL RIEGOD

Como quiera que La implLantacion del riego se realiza en gran
parte para aumentar beneficios, La economia tiene un papel impor-
tante a La hora de La valoraciétn y Los beneficios mayores que se
producen como consecuencia de una mayor eficiencia productiva,
repercuten en Los precios méas bajos a Los consumidores, que a Su

véz motivan mayor consumo de alimentos y fibras.
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III. MATERIALES Y METODOS

se hicieron mejoras en todas Las estructuras sobre el canal La-
teral, compuertas, represas; ademéds de hizo Limpia de canales,
controL de malas hierbas, Limpia y acondicionamiento de drenes

Laterales e interiores, etc.

A cada una de Las parcelas en La Secci6n Seis Piloto, se Le hizo
un Levantamiento topogréafico para buscar el més adecuado trazo de
riego, se Levantaron Las cotas con bancos de nivel ya estableci-
dos, en cuadricula sobre el terreno a cada veinte métros, se tomod
nivel de agua méxima en regadera, fondo del canal y entrada de
agua: todo ésto se hizo con una brigada topografica, consistente

en un topégrafo, cuatro estadaleros y cinta métrica.

se empezt midiendo el terreno con banderillas 6 estacas visibles
a ambos lLados de La parcela, y se empezaba tomando Las cotas de
cada uno de Los puntos sobre el terreno, siempre y cuando lLa par-
cela estuviera uniforme, pues se partia de Lineas en angulo recto
pero si habia disconformidad se media Los trozos, ejemplLo: curvas
sobrantes fuera de Linea, posteriormente se hacia el trazo de
gabinete y se vaciaban Los datos en papel cuadriculado en escala
1:2000, posteriormente se interpolaban cotas del mismo nivel con

cotas por cada 10 métros.

A través de éste plano se podia dictaminar La necesidad de nive-
Lar cientificamente, emparejar con LandplLane de acuerdo a Los

desniveles gue presentaban.

17



Posteriormente siné habia La necesidad de nivelar, sobre el mismo
plano se sacaba La pendiente natural del terreno para proyectar
trazos de riego, con La pendiente mas adecuada seglin texturas, se

trazaban contra canales si era necesario, asi mismo Los desagues.

Ya con el plLano del terreno se Le entregaba al usuario con direc-
cién de surqueria, separacion de surcos dependiendo del cultivo,

distancia méxima de riego y todo esto se Le trazaba en el campo.

A Los wusuarios 6 mayordomos se Les daba instrucciones y ellos

realizaban el trabajo en el campo. Vease PlLano 2.

Posteriormente de acuerdo al plLano topofré&fico, se instalaron Las
estructuras aforadoras de concreto con diamétros de 18 y 24 pul-
gadas, de acuerdo con La capacidad delL canal con ancLajes de alu-
minio atornilladas a Las estructuras a La salida del orificio,
para asi instalar el medidor volumétrico, ya fuera en determinado

momento 6 permanentemente, vease PLano No. 3.

tstas estructuras deben tener una Longitud no menor de 3 Mts. vy
hasta 6 Mts. de Largo para que trabajen ahogadas. 5e instalarén
en Las entradas de Las parcelas regularmente y previniendo que La
parte superior del orificio esté a nivel del fondo del canal
regadera y La estructura tiene entrada y salida de concreto en
forma de abanico con un &ngulo de 27 grados para evitar entrada

de azolves.

tL medidor volumétrico de un sistema de relojeria, semejantes a

Los que se utilizan para medir gastos y volumenes en pozos, de

18
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fabricaci6én nacional hechos en Navojoa, Sonora; marca Crockwell.

AFORO CON MEDIDOR TOTALL1ZADOR VOLUMETRICO.

TOMARDO DE BOLETIN INFORMACION TECNICO 1986 No. 9 S.A.R.H.

Fara hacer un aforo con medidor totalizador volumétrico, se debe
de contar con una estructura volLumétrica de orificio circular,
Las estructuras que se usaron para este proposito (Sec. 6), son
de 18" y 24" (diémetro). AL hacer el aforo, primero se ve si La
estructura es de 18" 6 24" de diadmetro, si es de 18" se utilLizara
un medidor calibrado para esa medida, si es de 24" se haréd Lo
mismo, ya que para cada diadmetro de tubos hay medidores

calibrados.

Para determinar el gasto instantaneo, se deber& cronometrar una
vuelta completa de La aguja del medidor (reloj). En Los medidores
calibrados para 18" de diametro, una vuelta completa equivale a
1M3; v en Los medidores de 24" de didmetro una vuelta completa

equivale a 10M3.

AL conocer el tiempo que tarda en pasar ese volLimen, se puede

determinar el gasto, ya que:

Suponiendo que para pasar 1M3 se necesitéran 10 segundos, para
determinar elL gasto & volUmen por segundo, se divide elL volUmen

entre el tiempo.

Q B = s = 0.1 M3/seg. = 100 L/S
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5i se quiere utilLizar un medidor calibrado para una estructura de
18" de diémetro en una estructura de 24", es gasto que dé se
deberd mulLtiplicar por 1.7778

Q Real = 0O RAforado x 1.7778

5i se quiere utilLizar un medidor calibrado para una estructura de
24" de diametro en una estructura de 18", el gasto que dé& debera

muLtiplicarse por 0.5625

G Real = Q Aforado x 0.5625

20



RELACION TIEMPO - GRASTO REAL UTILIZADOD
MEDIDOR DE 18", THNTO PARA ESTRUCTURAS
DE 18" COMO DE 24" DE DIAMETRO

FACTOR DE CORRECCION = 1.7778 (SOLDO PARA ESTR. DE 24" DIAMETRO)

Tiempo de 1M3 g CLiP:5.) Q (L.P.S.)
en Segundos Estr. 18" Estr. 24"

7 143 254
] 125 222
9 111 187
10 100 178
11 91 162
12 83 148
13 77 137
14 71 126
15 B7 119
16 63 112
17 59 106
18 56 100
19 g3 94
20 50 as
21 L8 85
22 45 a0
23 43 76
24 42 75
25 &0 71

A g ——————— e T
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RELACION TIEMPO - GRSTO REAL UTILIZANDO
MEDIDOR DE 24", TANTO PARA ESTRUCTURAS
DE 18" COMO DE 24" DE DIAMETRO

FACTOR DE CORRECCION = 0,5625 (SOLD PARA ESTR. DE 18" DIAMETRO)

Tiempo de 1M3 Q (L.P.S.) Q (L.P.S.)
En Segundos Estr. 242 Estr. 18"

b 250 141
5 200 113
6 167 94
7 143 80
8 125 70
8 111 62
10 100 56
11 91 51
12 83 L7
13 77 b3
14 71 LO
15 67 a7
16 63 35
17 59 33
18 56 31
19 53 30
20 50 28
21 L8 27
22 LS 26
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Después de hacer Lo anteriormente expuesto, a cada usuario se Le
formul ¢ una guia de riego para cada cultivo, donde se Le indicaba
La Lamina de riego por aplicar, el intervalo de riego en dias,
tiempo 6 avances de riego por turno de acuerdo con el gasto que

se utiliz6é. Vease PlLano No. 2 y Figura 1.

Se Le hacian Las Lecturas delL medidor alL inicio del riego, se
tomaba La numeracién del reloj (cuando se dejaba permanentemente
hasta finalizar el riego), se tomaba otra Lectura al medio dia vy
otra por La tarde, de acuerdo con La guia de riego programada vy
con el gasto establecido y de acuerdo a Los avances por turno @&
por cada 12 horas se hacian Los ajustes necesarios, para aplicar
La Lamina de riego preestablecida. Las Lecturas se hacian en una
bitadcora diaria para cada usuario y alL final del dia se pasaba a
una hoja individual el gasto promedio, asi como voldmen por turno
al final del riego se cuantificaba volLimen y tierra regada para

cbtener Lamina aplicada.

Antes de dar La guia de riego a Los usuarios 6 en su defecto a
Los regadores, se Les daba una explicaciéon de como debia distri-
buir el gasto por sifones y cuanto debian descargar cada uno de
elLlos, como debian hacerlos trabajar para hacerlos descargar o
acortar el gasto, a que distancia debia de cortar el riego para
evitar coleos, etc.; inspeccionar que el medidor no se obstruyera
principalmente con ramas, zacate 6 algas sueltas, antes de cada
riego se calibraban Los medidores en elL canal de tara de La
S.A.R.H., y se prevenia a Los zanjeros que evitaran que Los

medidores se golpearan para evitar se desfasaran en La medida.
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Antes de iniciar Los ciclos de cdltives, se Les motivo a Los
usuarios en todas Las fases gque comprendia La dotacidn
volumétrica, se tuvieron plLAticas con usuarios y especialmente
directo a Los regadores, a Los usuarios se Les motivd en cuanto a
densidad de siembra, fecha de siembra 6ptima, fertilizacién, La-
bores culturales, adem&s de Los servicios de Laboratorio de
suelos asi como de asistencia técnica en cuanto a plagas, ajustes
de sembradoras y por supuesto Los encargados de La secclén, moti-

vaban directamente en elL campo, en cuanto y como regar.

rPreviamente se hicieron muestreos de suelo de 0.0 a 0.30 Mts., de
0.30 a 0.60, de 0.60 a 0.90 v de 0.90 a 1.20 Mts.: para determi-
nar texturas, fertilidad y salinidad.

Vease PlLano &.
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DOTACTION VOLUMETRTICA

ts de todos conocido que una de La Limitaciones por La que atra-
vieza nuestra agricultura es La falta de agua, vya que Las
aportaciones que nos provee nuestro rio y sus afluentes, se
presentan en demasia en forma ciclica, de 1 a 2 afios antes o
después de cada periodo decenal y el resto de Los afios entre
periodos, puede que Las aportaciones se realicen de una forma por

decir estables, muy raquiticos y a veces se salen de su patron de

comportamiento.

Por Lo tanto se ha buscado un procedimiento por el cual se haga
una mejor wtilizaciétn del agua de riego y asi poder ocbtener
mayores cosechas y una mayor &rea de riego por sembrar, Y La
Dotacién Volumétrica provee estos factores. Se entiende por Do-
tacion Volumétrica, La distribucién del agua de riego conforme
a una dotacién anual por hectérea, resultado de dividir elL volG-
men anual disponibles entre el nimero de hectéreas fisicas por

regar.

A través de Los afios se ha probado diferentes métodos de distri-
bucién de agua, como son: por ciclo agricola, por tandeo, por

demanda controlada (por millares M3) vy dotaci6on volumétrica.

Las tres formas se han utilizado y ninguna de ellas mostré al
usuario hacer un mejor uso del agua, haciendo del uso del agua
con una mediana 6 deficiente eficiencia del riego, debido a

muchos factores, entre ellos: canalizacién, mala preparacién del
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suelo, desconocimiento de un programa de riego, etc.

En cambio
mejor uso
acrecentar

aumentar el

La Dotacidn Volumétrica, motiva al wusuario a hacer
del agua, ya que su aplicacitn tiene como finalidad
La produccion por hectérea en el ciclo agricola al

aprovechamiento anual del terreno y motiva al usuario

a mejorar sus métodos de riego.
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DESARROLLO DEL TRABAJO.

ANTECEDENTES:

FPara establecer La Dotacién Volumétrica se requiriéd estudiar en
forma préctica dentro del Distrito de Riego No. 041, Las ventajas
v desventajas que pueden resultar al aplicarse en forma extensiva

a nivel de un Distrito, considerando lLas bases técnicas para su

establecimiento.
1. ROTRCIONES DE CULTIVOS FRACTIBLES.

Con Los cultivos dominantes en el Distrito se formaron dife-
rentes rotaciones de Los mismos, considerando Las combinacio-
nes que permitan hacer un manejo adecuado de Los suelos. AL
considerar La siembra de 5 cultivos a realizarse en 3 ciclos
agricolas y Las Laminas netas de riego obtenidas en Parcelas
de Prueba, en Areas de Asistencia Técnica establecidas segdn
Lineamientos del PLAMEPR y a nivel del Distrito de Los culti-
vos considerados, se estructuraron sus respectivos Patrones

de Riego siendo éstos Los que se indican en La Figura No. 2.

2. BALANCE HIDRAULICO.

AL hacer un balance entre Las disponibilidades hidréaulicas

totales de Las fuentes de escurrimiento superficial y de Los
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acuiferos subterréneos que en conjunto representan un voloOmen
neto disponible para riego de 1 773 miLLones de M3 y conside-
rando Las Laminas netas totales requeridas se wvi6 que La
superficie factible de sembrar en cada ciclo agricola seria

La siguiente: Vease Figura No. 3

2.1. Con Patrones de Riego estructurados con L&minas netas

obtenidas en Parcelas de Prueba:

1773 x 5 = 343 605 Ha.

2.2. Con Patrones de Riego estructurados con La&minas netas

obtenidas en &4reas de Asistencia Técnica:

5 = 1773 x 5 = 318 885 Ha.

-

2.3. Con Patrones de Riego estructurados con Laminas netas

obtenidas a nivel de Distrito:

S =173 x § = 297 483 Ha.
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FIGURA

PATRONES DE

RIEGO PARA DIFERENTES ROTRACIONES DE CULTIVOS.
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Los resultados anteriores indican que al utilizar La totali-
dad de Los volUmenes disponibles, se podria Lograr diferentes
aprovechamientos del agua de riego, que corresponden a dis-
distintas &reas de riego, con mayor incremento en La superfi-
cie cuando se apliquen Las Laminas de riego, wutilizadas en
Las Parcelas de Prueba, en lLas cuales siempre se han obtenido

rendimientos més altos que Los medios.

ESTABLECIMIENTO DE UNR SECCION PILOTO.

La interrogante de verificar si Los patrones de rotacién son
aplicables en una explotacibn extensiva, determind La necesi-
dad de establecer La Seccitn de Riego No. Seis como Seccion
Piloto con una superficie de 8,850 hectéreas, pertenecientes
a 4&B Usuarios, para verificar y obtener resultados,

{Vease PLano No. 5)

3.1. Normas establecidas en al Seccidn Piloto.

AL establLecer el &rea pilLoto hubo necesidad de imponer

Las siguientes condiciones:

10 Cada Usuario tenia Libertad para adoptar cualquiera
de Los Patrones de Riego propuestos, para aplicar
Las Laminas obtenidas en Las Parcelas de Prueba 6 en
caso de preferir otro cultivo seria siempre con La
base de que cada hectérea debia utilizar Jdnicamente

una L&mina neta total de 2.58 em. en tres ciclos O
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86 cm. por ciclo agricola.

La medida del agua entregada a nivel parcelario se
efectut por medio de estructuras aforadoras volume-
tricas ubicadas a distancia no m&s alejadas de 500 m
de La Parcela, Lo que oblig6t a construir estructuras

y consecuentemente hacer erogaciones.

Cada Usuario recibié asistencia ténica en riego, que
se inicié con La elaboracién de Los proyectos topo-
gr&ficos y La recomendacion adecuada para el mejor y

mas eficiente uso del agua.

Se realizaron en parte el mejoramiento de La canali-

zacién interior y parcelaria que maneja el Usuario.

Se auxili® en La elaboracion de proyectos y célculo

para La nivelaci6n y emparejamiento de Los terrenos.

para controlar el cumplLimiento de Los patrones de
riego, por parte de Los Usuarios, se establecito que
Las Laminas de riego utilizadas en cada cultivo fue-
ran acumulativas y en caso de que en un cultivo
determinado La Lamina wutilizada resultaré mayor de
La programada, el excedente se descontaba del vold-
men a utilizar en el cultivo siguiente, obligando al
Usuario a reducir La superficie a sembrar para

Lograr La no utilizaci6n de mayores volumenes.

tstos ajustes dieron Libertad al Usuario a intercam-
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biar cultivos dentro de La rotacién cubriendo Las
reducciones del &rea siempre en Los Segundos

Cultiwvos.

Fesultados Obtenidos.
En Las Figuras MNo. & y 5 se resumen Los resultados del
funcionamiento de lLa Seccidn Piloto bajo La entrega por

Dotacion Volumétrica durante Los ciclos agricolas 71-72,

72-73, 73-74, 74-75 y 75-75.

De La informacién contenida en La Figura 4, podemos ab-

servar Lo siguiente:

1o La superficie media sembrada en La S=ccién en Los 5

ciclos agricolas fué de 12 16B-96-40 hectéreas.

20 EL wvoldmen medio utilizado considerando Los § ciclos

agricolas fué de 68 395.43 millones M3.

30. La Lédmina neta media entregada a lLos Usuarios de La

Seccidén Piloto fué de 56.2 cm.

bo. La Lamina neta media total por ciclo entregada 2 Los
Usuarios de La Seccitn Piloto, considerando una su-
perficie de 8 850 hecté&reas fué de 77.3 ecm/ha.

{68 395.43 milLlones m3 + 8 BSO hectareas).

So. EL coeficiente de repeticiétn en Los S5 ciclaos

agricolas resultt de 1.38 veces (12 16B8-96-4L0 Has.
v 8 B850 Has.), en Llugar de 1.66 veces que es el que

debia haber resultado con Las rotaciones propuestas.
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FIGURA &

SUPERFICIES, VOLUMENES Y LAMINAS NETAS DE RIEGO RPLICADARS EN LA
SECCION DE RIEGO No. & (PILOTO).

R S S R M M N R e M S S e e e S N S S

SUPERFICIE VOLUMEN
CULTIVOS SEMBRADA % UTILIZADO LAMINA

HECTARERS MILES DE M3. CM.
INVIERNO:
TRIGO 25 954-66-52 k2.7 121 681.11 L6.9
CARTAMD 2 911-82-25 L.8 12 280.17 k2.2
LINRZA 1 552-50-00 2.6 5 852.89 ar.7
GARBANZO L35-63-B3 0.7 1 271.02 29.2
VARIOS 195-15-35 0.3 1 106.71 56.8
S5UB-TOTAHL 31 049-93-81 51.0 142 201.80 45.8
PRIMRVERRA:
SORGO 1 276-14-70 2.1 8 121.37 63.6
ALGODON B 614-21-59 10.9 L5 729.64 69.1
SUB-TOTAL 7 890-36-29 13.0 53 851.01 68.2
PERENNES :
ALFALFA 275-00-00 0.4 2 786.60 101.3
FRUTRALES 60-00-00 0.5 305,35 50.39
SUB-TOTAL 335-00-00 0.5 3 081.85 2.3
TOTAL 1ros.CULT 39 275-30-10 64.5 198 144 .86 50.7
s S E S S S S S ST S S ESEEEETECSEEESESSESCEECSERESERESEESEEEESE
SEGUNDOS CULTIVOS:
SOYR 19 782-76-98 32.5 134 B57.71 68 .1
AJONJOLI 72-21.05 0.1 161.62 22.4
MAIZ 1 7T14-54-20 2.8 B 012.97 LE.T
TOTAL 21 569-52-23 35.4 142 832.30 66.2
TOTAL 10 y 20. 60 BLL-B82-33 100.0 341 977.16 56.2
MEDIRS: 12 168-96-46 68 395.43 56.2
EEEE == EESSS S ESEEEEESSS==SSEESESSSESESESESESS=SSESE=SEESSSSSSSSS=S==ES=S
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En La Figura & se observa:

10

20

EL wvolGmen medio entregado a La Secciétn en Los 5
ciclos agricolas fué de 92 998.44 millares de M3 y el
volOmen medio entregado a Los usuarios fué de

68 395.45 millLares de M3.

La Seccitn operd con una eficiencia promedio de 73.5%

siendo menor en Los dos UlLtimos afios en funcidn del

voldmen manejado.

Conclusiones en La Secciédn Piloto.

10

20

3o

Se implLanté La entrega por Dotacibén Volumétrica en La
Seccién Piloto, donde cada usuario debia utilizar un
méximo de 25.8 milLlLares de M3. por hectérea, en 3
ciclos Lo ogue representaba 8.6 millares de M3 por

hecta&rea por cada ciclo agricola.

Los Usuarios de La Seccién Piloto se mostraron recep-
tivos a Las recomendaciones e indicaciones que se

formulLarén para el buen desarrollo.

Los Patrones de Riego elegidos para cada uno de Los
Usuarios se cumplieron solo parcialmente, mostrando
Los Usuarios tendencia general a La rotacion Trigo-
Soya. Asi como a incrementar Las siembras de Cartamo
por ser cultivo de baja demanda. Esta tendencia se

estuvo controlLando en Los GLtimos dos afios.
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EL cuidade del agua durante Los riegos registré wuna
notable mejoria que se cuantifico a través de Las L&-
minas netas obtenidas. Sin embargo, se observaron
deficiencias en aquellos terrenos gue por sus condi-
ciones topograficas desfavorables ocasionaron fuertes

desperdicios.

La facilidad que se di6 a Los Usuarios para transfe-
rir saldos de agua de una parcela a otra, dié Lugar a
que Usuarios que habian agotado sus Léminas por rea-
Lizar riegos inadecuados, emplearan el agua ahorrada

por otros. Esa facilidad no es conveniente.
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FIGURA 5

tFICIENCIAS DE LA SECCION PILOTO.
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VI.

COMPARACION DE LOS RESULTADOS DE LA SECCION PILOTO CON LOS
DEL DISTRITO DURANTE LOS MISMDS CICLDS AGRICOLRS.

En La

Figura 6 se resumen Los resultados del funcionamiento

del Distrito, segun Los datos del informe de Distribucién de

Aguas, del cual podemos observar Lo siguiente:

10

20

3o

ko

sSo

La superficie media sembrada en el Distrito en Los 5

ciclos agricolas fué de 260 472 Has.

EL voldimen medio entregado a Usuarios fué de:

1 682 166.2 millares de M3.

La Lamina neta media entregada a Usuarios fué de 64.6

Cm.

La Lamina neta media total por ciclo entregada a
Usuarios considerando una explotacién de 210 000 Has.

fué de B80.10 Cm. por Ha. (1 682 166.2 millares de M3

- 210 000 Has.)

EL coeficiente de repeticién en el Distrito en Los 5
ciclos agricolas fué de 1.25 veces.

(260 472 Has. - 210 000 Has.)
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V.

CONCLUSIONES GENERALES.

18

2o

3o

EH LH  GeEcion Pileto La Lamina neta media total por
ciclo fué de 77.3 Cm. por Ha. que es menor a Los B86.0
Cm. por Ha. que fué La programada segin La Lémina de
25.8 Cm. propuesta para 3 ciclos agricolas y que se
estructurd con Las Laminas obtenidas en Parcelas de

Prueba.

En el Distrito, La L&mina neta media total por ciclo

fué de 80.1 Cm. por Ha.

EL coeficiente de repeticién de segundos cultivos fué
de 1.38 veces en La Seccién Piloto y de 1.25 veces a

nivel de Distrito.
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VI. RECOMENDACIONES PARA IMPLANTAR EL SISTEMA DE DOTRACION
VOLUMETRICA EN EL DISTRITO DE RIEGO No. 041, RIO YAQUI.

La distribucién de derechos de riego y entrega del agua por
Dotaci6n Volumétrica a Los Usuarios del Distrito exige ademéas del
acondicionamiento de Las obras, La adecuada organizaciéon del
personal encargado de realizarla y de Los propios usuarios, por
Lo que es necesario establecer de principio una serie de normas,
mismas que deberé&n cumplirse estrictamente para asegurar su

correcta realizacién, siendo Las principales Las siguientes:

10 EL sistema se establecer4 en forma gradual abarcando

Secciones de Riego completas.

20 Los volUmenes de agua con gue se dote a Los usuarios
en cada ciclo agricola se operar4 por Periodos de
Dotacitn de 3 ciclos agricolas consecutivos para asi
dar oportunidad a que se realicen rotaciones de cul-
tivos que aseguren el mantenimiento de La productivi-

dad de sus parcelas.

30 Antes de iniciarse cada Periodo de Dotacién, Los
Usuarios deberén notificar al Distrito La rotaciétn o
Patron de cultivos a realizar durante el mismo, el
gque deber& incluir por Lo menos 1 afio con un solo
culLtivo que podré ser de Invierno, Primavera 6 Verano
segdn Lo cual podrén realizar La siembra como mé&aximo

de 5 cultivos en 3 afos.
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En todos Los casos Los Usuarios contaran con el agua
necesaria para realizar La siembra de su primer cul-
tivae en toda su parcela, quedando La superficie del
segundo cultivo sujeta al resultado de La aplicacién
de Los riegos a su primer cultivo, es decir, que esta
podré& incrementarse en funcitn del ahorro que haya
tenido en Los riegos del primer cultivo 6 disminuirse
en caso de que La Lamina de riego aplicada resulte

mayor de La autorizada.

La distribucién del agua & Los Usuarios se realizaré
por el sistema de Programa Semanal con un ajuste a
media semana, por considerarse el mé&s adecuado a Las
necesidades de Los Usuarios. Para ello se requerirs
que Las solicitudes de riego se presenten con 72
horas de anticipacitn a La fecha de iniciacitn de Los

riegos.

Toda el agua que se entregue a Los Usuarios se afora-
r4 con medidores wvolumétricos totalizadores que se

instalar&n en Las Tomas Granja de cada parcela.

La construccién 6 acondicionamiento de Las Tomas
Granja para La instalacit6n de Los medidores volumé-
tricos totalizadores Lo realizaréd el Distrito por
cuenta de Los Usuarios de cada Seccién de Riego, de
acuerdo a un programa de trabajo en el que se inclu-
ir4 también el acondicionamiento de Los canales y Las

estructuras necesarias para su correcta operacion.

L0



Bo Los medidores volumétricos totalizadores gque se re-

S0
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quieran para La medicién del agua sera&n adquiridos v
conservados por el Distrito por cuenta de Los

Usuarios.

En el analisis de disponibilidad de agua del Distriteo
para fijar vy otorgar Las L&minas de riego 6 volumenes
de agua a que tendran derecho Los usuarios en cada
ciclo agricolLa, se considert el aprovechamiento total
de Las aguas del subsuelo, por Lo que todos Los pozos
del Distrito (Oficiales y Particulares) operarén in-
tegrados al PLan Colectivo deL mismo de manera que se
evite La formacién de zonas de abatimiento y se con-

troLe La salinidad de Las aguas.

Para asegurar el cumplimiento de Las Lé&minas de riego
consideradas para cada cultivo vy La adecuada
realizacion de sus Labores agricolas, el Distrito
proporcionard a Los usuarios La Asistencia Técnica

necesaria.

EL establLecimiento y operacién de éste sistema exige
un eficiente manejo de Los canales y vigilancia en La
entrega del agua, asi como aplicar a todos Los wusua-
rios Los mismos criterios en La medida, entrega vy
cobro del agua, por Lo cual, La distribucién de La
misma hasta Las parcelas Lo realizars el Distrito con

personal debidamente capacitado.
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L
120 EL servicio de riego Lo pagarén Los usuarios mediante

cuotas volumétricas que se aplLicarin en Las cantida-
des de agua que reciban de Las Tomas Granja de sus
parcelas. ©5u monto serd necesarioc para cubrir Los
gastos de operacidn, conservacion y administracién
del Distrito, incluyendo Las pérdidas y La operacién
de pozos profundos y plantas de bombeo delL PLan Co-
‘Lectivo y el Servicio de Asistencia Técnica a Los
Usuarios. Estas cuotas ser&n aprobadas por el Comité

Directivo al inicio de cada ciclo agricola.
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PROPOSICION

Habiéndose realizado este trabajo en una de Las secciones de
riego tipicas del Distrito y habiendo obtenido un éxito al
alcanzar todas Las metas. Me atrevo a proponer se reactive este
método de entrega del agua al wusuario del distrito, ya que
anteriormente se trato de establecer pero no se Logr6 el éxito
esperado, precisamente una de Las causas fué La falta de agua vy
motivaciébn exahustiva a Los usuarios, por no contar con Los medio
econdomicos para efectuar mejoras en Los 2 canales principales
(revestimiento) o6 implantar métodos de riego como aspersién,
goteo 6 entubar el agua de riego y teniendose Las estructuras
medidoras alrededor de 100 000-00-00 Has., seria La Gnica opcién

de obtener un ahorro en el agua, y mejorar La produccién.

No habria necesidad de hacer grandes inversiones, solamente se
remotivaria al usuario, a hacer todas Las précticas de riego vy
medidas aprovechadas para cada cultivo por medio de préacticas

directamente en el campo.

Serd necesario reacondicionar estructuras que dejaron de usarse,
esta medida de reimplantar el sistema, deber& hacerse por
convenio, por contrato, Legislar para hacer oblLigatorio 6 también
proponer a cada usuario que cuente con su estructura aforadora,
adoptar este metodo para asi hacerse acreedor a todos Los bene-
ficios que provee este método de entrega del agua y asi motivaria

a otros usuarios a adoptar este sistema paulatinamente.
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Este método de entrega del agua también es de gran beneficio para
Los nuevos cultivos que se han incorporado a La rotacitn de Los
mismos, como son Las Legumbres, deber& contemplarse La demanda de
riegos por medios turnos, ya que algunos de ellos solamente se
riegan de dia para evitar Los sobreriegos. Debe pensarse en es-
tablLecer dichos cultivos en &reas compactas de riego, para su
mejor manejo en sus préacticas del uso del agua y suelos, asi como
Las agricolas, inclusive se puede pensar en compactarlLas en Las
proximidades de Los pozos con buena calidad del agua, para asi

tener La disponibilidad del agua, cuando sea necesario.

Todo esto es posible debido a La Transferencia delL Distrito de
kRiego a Los Usuarios, para su manejo y también en La nueva forma
en que pueden asociarse de acuerdo a La nueva LegislLacion sobre
La tenecia de La tierra y asi se podréan hacer todos Los cambios y

mejoras procedentes para una mayor eficiencia.
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