Tecnologia de Riego y Drenaje

Ingenieria de riego

solicitud de los productores del ingenio Cua-

totolapam, Ver., y de la Sagarpa, el Instituto

realizé un estudio sobre la reconversién pro-
ductiva y tecnificacién de la produccién de cafa de
azlcar. El 4rea de influencia del ingenio cubre una
superficie de 50,000 ha, ubicadas al sur del estado
en los municipios de Acayucan, Hueyapan de
Ocampo y San Andrés Tuxtla. El ingenio tiene una
capacidad de molienda de 560,000 t/afio y se abas-
tece con la zafra de 12,000 ha. Los sistemas agrico-
las, pecuarios y forestales que predominan en la
zona del ingenio se establecen para aprovechar de
la mejor manera posible el agua de lluvia, ya que no
existe infraestructura para aplicar riego suplemen-
tario ni drenaje parcelario. En la zona del ingenio la
precipitacién media anual es de 1,500 mm, con una
distribucion temporal que provoca inundaciones de
los campos agricolas en una época del afio y gene-
ra sequia en otra, afectando el desarrollo y produc-
cion de la cafa. El rendimiento de cafa en las dife-
rentes areas del ingenio varia de 30 a 90 t/ha segun
el tamafio de la parcela, la calidad de los suelos y el
nivel tecnolégico utilizado por los productores. En-
tre los cultivos de la zona existen varios que supe-
ran en utilidad econdémica a la cafia como son los ci-
tricos, la yuca, la sandia, la papaya, el estropajo, el
jitomate y la palma africana; sin embargo, la falta
de mejoras territoriales ha limitado su crecimiento.
Se realiz6 un diagnoéstico de los sistemas agrope-
cuarios para evaluar e identificar factores de demé-
rito de la produccién, cuantificar y ubicar las zonas
segun la aptitud de los suelos y elaborar los paque-
tes tecnoldgicos de los cultivos alternativos para la
reconversion productiva. Igualmente, se seleccion6

una zona del ingenio que pertenece al ejido El Sau-
zal donde se elaboraron proyectos ejecutivos para
instalar sistemas de drenaje superficial en 1,200 ha
y riego por aspersion en 600 ha. Finalmente, se ela-
boré un plan de tecnificacion para la cafa que con-
sidera, en una primera etapa, la nivelacién de sue-
los cada vez que se realice el volteo de cepa y la
instalacion y mantenimiento de drenes colectores y
parcelarios superficiales. Para el mediano y largo
plazos se debera considerar la instalacion de drena-
je superficial y sistemas de riego por aspersion en
4,220 ha ubicadas dentro de un radio de 10 km de
la fabrica del ingenio, asi como la nivelacién de sue-
los en 3,000 ha. Con estas acciones se estima que
la produccion de cafa serd de 110 t/hay la concen-
tracion de sacarosa alcanzard el 11 por ciento.

Para sistematizar el acopio y andlisis de la infor-
macion agricola e hidrométrica de los distritos de
riego, la CNA cuenta con el sistema de computo
Sistag-CNA, el cual fue desarrollado por el Instituto.
Dicho sistema esta en operacién en los distritos de
riego del pais y es la base para la captura, proceso
y transferencia de la informacién que se genera en
los diferentes niveles de gestion de los distritos de
riego. Para facilitar el uso del sistema, el IMTA ca-
pacité a personal de los distritos y los moédulos de
riego en la creacion y actualizacion de las bases
de datos durante el desarrollo del ciclo agricola.
Mediante la aplicacion del sistema, se edito, publico
y distribuyd, en forma electrénica e impresa, el in-
forme estadistico agricola e hidrométrico del ciclo
2002-2003, donde se concentra la informacion de
produccion agricola, superficies regadas y volime-
nes distribuidos en los distritos de riego.

La estimacion de la evapotranspiracion real de
los cultivos (ET,) constituye la base para la calen-
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darizacién del riego. Considerando la dificultad de
estimar directamente la Et,, se recurre al uso de dos
factores: la evapotranspiraciéon de un cultivo de re-
ferencia (ET.) y el coeficiente de cultivo (K<). La ETo
depende de las variables ambientales y el K. del tipo
y etapa del cultivo. En el distrito de riego 075 Rio
Fuerte, Sin., se utiliza el sistema SPRITER, desarro-
llado por el IMTA, que sirve para calendarizar el rie-
go en tiempo real. Entre los parametros que utiliza
el sistema estan los coeficientes de cultivo. Se reali-
z6 un experimento para comprobar la confiabilidad
de los coeficientes K. usados para calendarizar el
riego en maiz, por ser uno de los cultivos de mayor
importancia del distrito. Para ello, se instalé una es-
tacién agrometeoroldgica automatica para estimar
tanto la evapotranspiracion de referencia como la
real. Asimismo se cuantifico la variacion temporal
del Kc para el maiz durante un ciclo otofio-invierno,
el cual mostré una correspondencia aceptable com-
parando los valores con los que publica la Organi-
zacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y
la Alimentacion.

Se llevé a cabo la evaluacion de 21 sistemas de
riego que cubren una superficie de 2,348 ha y be-
nefician a 1,620 productores de diez municipios de
Morelos. Se observo que al operar la red de con-
duccién de baja presién se presentan problemas de
variacién de la presién y descarga de la valvula par-

celaria o hidrante, que provoca una distribuciéon
irregular del volumen entregado a los usuarios. Con
la finalidad de uniformizar dichos volimenes, el
IMTA desarrollé un dispositivo regulador de gasto
para reducir los efectos de variaciones de presién en
los hidrantes, adaptando un prototipo de 6" para
ser instalado antes de la vélvula de riego, lo que
permitird una distribucién equitativa independien-
temente de la presion que se genera en la red en-
tubada. Para lograr lo anterior, se utilizé el prototi-
po comercial construido en aluminio para valvulas
de riego de 8", el cual fue adaptado a una version
de 6". El prototipo es de facil instalacion y requie-
re de minimo mantenimiento.

Contaminacion y drenaje agricola

En la cuenca de Laguna Seca, Gto., la sobreexplota-
cién del agua subterrdnea ha provocado el abati-
miento del acuifero, el deterioro de la calidad del
agua y el aumento de los costos de bombeo. El
aprovechamiento de las aguas subterraneas en esta
cuenca inici6 en la segunda mitad del siglo pasado
y tuvo su méaximo crecimiento durante la década de
los afios ochenta. La extraccion anual promedio ha
sido de 297 hm3, destinados en su mayoria al uso
agricola y al abastecimiento urbano de los munici-
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pios de San Luis de la Paz, San José Iturbide, San
Diego de la Unién y Doctor Mora, Gto., y del corre-
dor industrial Querétaro-San Luis. Con el propoésito
de plantear medidas para el aprovechamiento sus-
tentable del agua y la reduccién del abatimiento del
acuifero, la Sagarpa y el Cotas de Laguna Seca so-
licitaron al IMTA realizar un estudio sobre la opera-
cién sustentable del acuifero. Esta cuenca tiene una
superficie de 244,000 ha, de las cuales 21,500 se
cultivan bajo riego con forrajes, granos y hortalizas.
El bombeo se efectia en 1,126 pozos profundos
distribuidos en la cuenca. En los ultimos 35 afios la
profundidad media del nivel estatico del acuifero
pasé de 40 a 110 m con conos de abatimiento que
alcanzan hasta 180 m. El continuo descenso de ni-
vel se produce por la sobreexplotaciéon cuyo déficit
es de 150 hm’ anuales, ya que la recarga es de sélo
147 hm3, la cual se estimd a través de un modelo
numérico de simulacién alimentado con las caracte-
risticas fisicas del acuifero, la distribucién de los po-
zos y sus volumenes de extraccién, los volimenes
de retornos de riego y la evolucién histérica de la
piezometria. Con la participacion del Cotas y de los
productores se llevé a cabo el inventario de pozos,
de los sistemas de produccién y de la infraestructu-
ra de riego. Adicionalmente se realizaron evaluacio-
nes electromecdnicas, de sistemas de riego y de ca-
lidad de agua y suelo que permitieron plantear
alternativas para disminuir el déficit y ordenar la
operacion del acuifero. Consisten en reducir la su-
perficie en 5,560 ha o bien tecnificar con diversos
sistemas de riego 15,813 ha. Esta disminucién se
podria aplicar de manera uniforme en el 25% del
area de cada aprovechamiento, o mediante la can-
celacién de los 242 pozos con mayor abatimiento y
menor calidad del agua. Con ambas propuestas se
emplearian 130 hm’ para el riego y 17 para el uso
urbano e industrial, con lo cual se lograria estabili-
zar el acuifero.

Los productores rurales de Tlahuac, D.F. y la Sa-
garpa, solicitaron al IMTA efectuar un estudio sobre
la calidad del agua proveniente de la planta de tra-
tamiento del Cerro de la Estrella en Iztapalapa, D.F,
con la cual se riegan aproximadamente 950 ha del
ejido Mixquic. A fin de determinar la calidad bacte-
rioldgica del agua, con énfasis en el contenido de
coliformes fecales, huevos de helminto, Salmonella
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INSTALACION DEL SISTEMA DE DRENAJE SUBTERRANEO
CONTROLADO PARCELARIO EN EL DTT 001 LA SIERRA, TABASCO

spp. y Shigella spp., se definieron seis puntos de
muestreo en el sistema de distribucién de agua y se
realizaron muestreos y andlisis de agua, cultivos y
suelo. Ademas, se hizo un diagnéstico de la calidad
quimica del suelo y del agua. Se observé que la ca-
lidad sanitaria del agua que llega al ejido es adecua-
da para el riego de cultivos, ya que su contenido de
coliformes fecales y huevos de helminto cumple
con la NOM-001-ECOL-1996. Sin embargo, las fil-
traciones y descargas accidentales de agua residual
cruda proveniente del municipio de Amecameca,
Méx., producidas por fallas en los canales de con-
duccién, elevan las concentraciones de organismos
patogenos. Se recomendd el adecuado manteni-
miento de los canales y de sus estructuras de con-
trol para evitar la mezcla de agua tratada y agua re-
sidual cruda. Finalmente, se determin6é que los
niveles de salinidad y sodicidad del agua de riego
no representan dafios potenciales a las propiedades
fisicas del suelo ni a los cultivos.

En colaboracion con la CNA, en el distrito de
temporal tecnificado 001 La Sierra, Tab., se seleccio-
né una parcela demostrativa de 5 ha para la insta-
lacion de un sistema de drenaje agricola subterraneo
controlado, con objeto de drenar los excedentes de
agua en la época de lluvias y retenerla durante el
estiaje. Con base en las caracteristicas hidrodinadmi-
cas de los suelos, la precipitacion maxima y el culti-
vo a establecer, se determinaron el médulo de dre-
naje, la profundidad y la separacién entre drenes.
Se instalaron drenes de 4" de didametro a 1 m de
profundidad con separaciones de 30 m. En la des-
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ZAFRA 2003-2004 EN EL MODULO DE DRENAJE SUBTERRANEO
CONTROLADO PARCELARIO EN EL DTT 018 HUIXTLA, CHIAPAS

carga del sistema de drenaje se instalaron estruc-
turas de control que permiten regular el nivel freati-
co, y con fines de evaluacion del sistema, se dejaron
tres drenes a descarga libre para la medicion del
caudal y la toma de muestras del efluente. Durante
el presente ciclo la parcela se sembrara con sandia.

En colaboracién con el ingenio de Huixtla y el
distrito de temporal tecnificado 018 Huixtla, Chis.,
durante 2004 se evalu6 el impacto del drenaje sub-
superficial en una parcela de 7 ha cuyo drenaje y re-
nuevo de cepa se instalaron en noviembre de 2003.
Se dio seguimiento al control del régimen de hume-
dad del suelo en la parcela con drenaje y en una
contigua con manejo tradicional. La evaluacion re-
fleja que la practica del drenaje permite incremen-
tar los rendimientos en un 25%, ya que se paso de
80 t/ha en la parcela tradicional, a 100 t/ha en la
parcela con drenaje y la concentracién de sacarosa
pasé de 9 a 11 por ciento.

El empleo del radar de penetracién terrestre
(GPR) es cada vez de mayor aplicacion en diversas
areas del conocimiento, por tratarse de una técnica
no destructiva que proporciona informacién del
subsuelo en forma répida y detallada. La relacién
entre las perturbaciones de las sefiales del radar y
las propiedades eléctricas del material son la base
fundamental de su aplicacion. El GPR es una alter-
nativa para estimar la profundidad del manto freati-
co en grandes 4reas como, por ejemplo, en los dis-
tritos de riego que presentan problemas de drenaje.
La confiabilidad de la informacién freatimétrica
depende de la calibracién del equipo. Tiene la des-
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ventaja de presentar alta atenuacién de la sefal
cuando se usa en medios eléctricamente muy con-
ductivos.

Se desarroll6 un paquete de computo denomi-
nado TRANSOLUNI, que simula el transporte de
solutos y la transferencia de agua en una columna
de suelo. El sistema estd implementado en lengua-
je de programaciéon Delphi 5.0 con una interfaz
gréfica en plataforma Windows.

Conservacion de cuencas

Con recursos del Fondo Sectorial Conacyt-Conafor,
el Instituto elaboré los programas regionales Hidro-
l6gico-Forestales para las regiones V Pacifico Sur,
VII Cuencas Centrales y Xl Frontera Sur. Con estos
programas se busca identificar las dreas con necesi-
dades de recuperacion forestal y desarrollar estrate-
gias para restituir la vegetacion arbérea y arbustiva.
La informacion bésica se obtuvo de la cartografia
del INEGI, de las estadisticas del INE y de imagenes
de satélite. Esta informacién se analiz6 mediante el
SIG-Cuencas, desarrollado por el IMTA, para deter-
minar las necesidades de recuperacién forestal de
las regiones mencionadas, las cuales cubren una su-
perficie aproximada de 7.6, 20.2 y 10.4 millones de
ha, respectivamente. Con esta informacion se iden-
tificaron y clasificaron los usos del suelo en agricul-
tura de riego, agricultura de temporal, bosque frag-
mentado, selva fragmentada, matorral, pastizal,
zonas degradadas y otros. Para cada tipo de uso de
suelo se discretizaron las areas por rangos de pen-
diente del terreno de 0-8, 8-15, 15-30, 30-60 y ma-
yor al 60%. En el caso de la regién Pacifico Sur, se
agregaron los rangos 60-100 y mayor de 100%,
debido a que en dicha regién se cultivan terrenos
con fuertes pendientes. Para cada uso del suelo y
rango de pendiente se definieron las necesidades
y acciones de recuperacion forestal. Las acciones se
definieron para las areas degradadas, las areas na-
turales protegidas, las 4reas con posibilidad de in-
corporarse al programa de pago por servicio am-
biental hidrico, las 4reas para la conservacion y pro-
teccion de cuerpos de agua, y las zonas de riberas
sin cubierta vegetal de los principales rios. Los re-
sultados obtenidos muestran que para la region V
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VISTA PANORAMICA DE UNA ZONA FORESTAL

Pacifico Sur, que agrupa Oaxaca y Guerrero, se re-
quieren recuperar 1.4 millones de ha. En la regién
VII, conformada por Durango, San Luis Potosi, Ta-
maulipas, Zacatecas y Coahuila se debe restablecer
la cubierta vegetal en 1.3 millones de ha. En la re-
gion Xl integrada por Tabasco y Chiapas, se requie-
re intervencién en un millén de ha. Para lograr la
recuperacion forestal en las superficies menciona-
das, se identificaron, localizaron y cuantificaron por
region, entidad federativa y municipio los siguientes
modelos de reforestacion: exclusion al pastoreo para
propiciar la regeneraciéon natural, esparcimiento e
incorporaciéon mecanica de semilla forestal, refores-
tacién y control del pastoreo, reforestacién y control
de cércavas, reforestacion y practicas de captacion
de lluvia, y establecimiento de barreras y cercos vi-
vos. El costo promedio de recuperacion es de
$3,500 por hectérea.

Desde 1994 el Instituto, en colaboracion con la
CNA 'y el Gobierno del Estado de México, ha pro-
movido y difundido la aplicacion de tecnologias de
conservacion de suelo y agua en la cuenca del rio
Cutzamala. Con el proposito de evaluar el grado de
asimilacién y adopcién de dichas tecnologias por los
productores, la Gerencia Regional de Aguas del
Valle de México y Sistema Cutzamala solicit6 al
IMTA la realizacién de un inventario de superficies
con aplicacién sistematica de practicas conservacio-
nistas en la cuenca de Valle de Bravo. Mediante
fotografias aéreas e imagenes de satélite se identifi-
c6 la dindmica del cambio en el uso del suelo. Adi-
cionalmente, se realizaron recorridos de campo en
las &reas agricolas, pecuarias y forestales, registran-
do en ortofotos los cambios de uso del suelo, asi
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como la aplicacién de précticas conservacionistas a
nivel parcelario. Los resultados muestran que exis-
ten 21,500 ha de uso agropecuario y que en 7,204
de éstas, los productores aplican précticas de con-
servacion de manera cotidiana. Las principales prac-
ticas identificadas son terrazas de formacién paula-
tina con frutales y agaves, reconversion productiva
con pino navidefo, reforestacién con especies nati-
vas, cultivos de cobertera con avena, siembras al
contorno y represas filtrantes de piedra acomodada
y de gaviones.

Se desarroll6 el sistema de evaluacién de la ero-
sion en agrosistemas (SEEA), que fue aplicado a la
cuenca del lago de Patzcuaro. Se trata de un siste-
ma experto que permite estimar la cantidad de
erosion a nivel de parcela en una cuenca. Para ali-
mentar el sistema se elaboré una base de datos con
los pardmetros de la ecuacion universal de pérdida
de suelo. Dichos pardmetros fueron la erosividad de
la lluvia, la erosionabilidad del suelo, la pendiente,

PARTICIPACION COMUNITARIA EN LA REFORESTACION
DE LA CUENCA DEL RIO CUTZAMALA, ESTADO DE MEXICO
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la cobertura del suelo y las practicas de conserva-
cion. Con el sistema fue posible estimar la tasa de
erosion en una parcela en toneladas por hectérea al
afio. Asimismo, el sistema se puede utilizar para se-
leccionar las practicas de conservacion mas apropia-
das y predecir el impacto de la disminucién de la
erosion en cualquier parcela. Con la utilizacion del
SEEA se facilita la toma de decisiones en cuanto a
cambio de cultivo, aplicacién de précticas de con-
servacion y reconversion productiva.

Operacion y mantenimiento de
infraestructura hidroagricola

Con la participacion de personal de la CNA y de las
asociaciones de usuarios de riego, el Instituto reali-
z6 la evaluacion de los programas de Rehabilitacion
y Modernizacién de Distritos de Riego y de Desa-
rrollo Parcelario aplicados durante 2004 en los dis-
tritos de riego 053 Estado de Colima, Col.; 020 Mo-
relia-Queréndaro, Mich.; 016 Estado de Morelos,
Mor.; 010 Culiacdn-Humaya, 063 Guasave y 075
Rio Fuerte, Sin.; 014 Rio Colorado, B.C.; 017 Re-
gién Lagunera, Coah. y Dgo.; 035 La Antigua, Ver,;
038 Rio Mayo y 041 Rio Yaqui, Son., y 066 Valle de
Santo Domingo, B.C.S. En estos distritos se selec-
cionaron 44 modulos en los que se evaluaron 76
proyectos de tecnificacion financiados con fondos
de los programas mencionados. En la evaluacion se
consideraron el grado de cumplimiento de los pro-
gramas, el impacto logrado, los beneficios y la per-
cepcion de los usuarios de los moédulos. En las areas
donde se realizaron las obras, la eficiencia de con-
duccién promedio pasé de 62 a 83 %; la productivi-
dad de la tierra se incrementd en 24% al pasar de
9,507 a 11,808 $/ha, mientras que la productividad
del agua paso6 de 1.35 a 1.92 $/m’. En los 76 pro-
yectos evaluados la relacién beneficio-costo prome-
dio resulté de 1.3, lo cual hace suponer que el pago
de las aportaciones de los productores estaria ase-
gurada. La percepcion sobre las bondades de estos
programas se obtuvo mediante 351 encuestas apli-
cadas a usuarios y técnicos de médulos, de socieda-
des de responsabilidad limitada y de distritos de rie-
go. En general, los encuestados se muestran satis-
fechos por la forma de operar los programas en los
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fideicomisos estatales y, para incrementar el impac-
to, solicitan apoyos en capacitacién al personal téc-
nico en los moédulos de riego.

Con la finalidad de actualizar la informacién so-
cial, econémica, técnica y productiva de los distritos
de riego, apoyar los programas de rehabilitacién y
modernizacién y dar seguimiento a la gestion que
realizan las asociaciones de usuarios, la CNA imple-
ment6 durante 2004 un programa nacional deno-
minado Planes Directores de Distritos de Riego.
Para estructurar y analizar la informacién recabada
en estos planes, la CNA solicité al Instituto desarro-
llar el sistema de informacién de planes directores
que actualiza e integra la informacién de los 84 dis-
tritos del pais. El sistema permite de manera ami-
gable actualizar el inventario de infraestructura y
registrar las necesidades de rehabilitacién e inver-
sion, e informacién técnica y productiva a nivel de
modulo de riego. Esta informacion se integra por
distrito y se puede agrupar por entidad federativa,
por region administrativa y para todo el pais. El di-
sefio del sistema permite la consulta organizada por
tipo de accion, alcances y periodos de ejecucién en
los diferentes niveles operativos y de planificacion.
El sistema se validé con la base de datos del Plan
Director del Distrito de Riego 011, Alto Rio Lerma,
Gto., elaborado por personal técnico de la CNA. El
sistema se entreg6 a la CNA y se distribuy6 al per-
sonal técnico responsable de elaborar los planes di-
rectores. Se realizaron talleres de capacitacion a
personal técnico de la Gerencia de Distritos y Uni-
dades de Riego para el uso del sistema, captura y
respaldo de la informacion.

RED DE DISTRIBUCION EN EL DR 017 REGION LAGUNERA,
COAHUILA Y DURANGO
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Con el propésito de actualizar el inventario de
unidades de riego en el pais, la CNA solicit6 al Ins-
tituto el desarrollo de un sistema de informacién de
unidades de riego y la captura de datos de cincuen-
ta unidades de riego de Baja California, Sonora, Si-
naloa, Chihuahua, Querétaro, Morelos, Estado de
México, Tlaxcala, Hidalgo y San Luis Potosi. El sis-
tema de unidades de riego SUR se disefi6 y estruc-
turd para capturar, consultar y analizar la informa-
cién concerniente a la localizacion geogréfica, las
fuentes de abastecimiento, las caracteristicas eda-
fologicas y climaticas, los tipos de productores, los
regimenes de propiedad, el estado de la infraestruc-
tura hidroagricola, los principales cultivos, sus rendi-
mientos y costos de produccién, el pago de cuotas,
los reglamentos y la organizacién. Las cincuenta
unidades de riego tienen una concesién de 50 hm’
y riegan una superficie de 62,304 ha distribuidas
entre 18,552 usuarios. En el proceso de obtencién
de la informacién participaron técnicos de las enti-

A NUAL

IMTA 2004

A
ESTUDIOS DE TELEMETRIA EN EL DR 014 RIO COLORADO, BAJA CALIFORNIA

dades federativas mencionadas, a los cuales se ca-
pacité en el uso del sistema.

A solicitud de la CNA, se apoy6 a los producto-
res de 88 unidades de riego de Aguascalientes, Baja
California, Michoacan, Puebla y Tamaulipas en la
organizacion y formacién de asociaciones civiles de
usuarios y en la elaboracién de sus reglamentos. En
Aguascalientes se formé la Sociedad de Producciéon
Agricola Cosio y se reglamentd la operacién de
nueve unidades de bombeo que abastecen a 1,572
ha que benefician a 305 productores. En Baja Cali-
fornia se reglamenté la operacién de seis unidades
de bombeo que abastecen a 4,559 ha y benefician
a 255 productores. En Michoacén se formaron las
asociaciones civiles de diez unidades de riego de
manantiales y se agruparon en la Sociedad de Res-
ponsabilidad Limitada Nuevo Urecho y Taretan. En
Puebla se organizaron seis asociaciones civiles de 56
unidades de bombeo que riegan 3,300 ha distribui-
das entre 4,834 productores. En Tamaulipas se or-
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ganizaron siete unidades de riego de bombeo y se
integré la Sociedad de Responsabilidad Limitada
Sur de Tula. Para fortalecer la organizacion se pro-
porciond asesoria a 521 técnicos y directivos de las
diferentes entidades federativas sobre aspectos de
operacion, conservacion, riego parcelario y admi-
nistracion de unidades de riego.

En colaboracidon con la SGIH de la CNA, se ela-
boré un manual de procedimientos de operacion de
distritos de riego que toma en cuenta la nueva es-
tructura organizativa y las responsabilidades de las
jefaturas de distrito, de las sociedades de responsa-
bilidad limitada, de las asociaciones civiles de usua-
rios y de los productores. Con estos procedimientos
se busca facilitar la elaboracion y seguimiento de los
planes de riego, la programacion y distribucion del
agua para riego y otros usos, el control hidrométri-
co, el manejo de canales, la generacién de estadis-
tica hidrométrica y agricola, y la actualizacion del
padrén de usuarios. Asimismo, se proponen indices
para evaluar la operacién en sus diferentes etapas.
En la elaboracion del manual participaron técnicos
de asociaciones de usuarios y de las areas de opera-
cion de la CNA diez distritos de riego del pais.

La CNA solicité al IMTA la integracién de pro-
yectos ejecutivos y la instalacién de sistemas de
monitoreo del caudal en puntos de entrega-recep-
cién de agua de la Comision, las sociedades de res-
ponsabilidad limitada y los médulos de riego, a par-
tir del inventario nacional de puntos de control de
los distritos. Se elaboraron cien proyectos ejecutivos
para la medicién del caudal en canales de los distri-
tos de riego 005 Delicias, Chih.; 017 Region La-
gunera, Coah. y Dgo., y 063 Guasave, Sin. Cada
proyecto incluye especificaciones de trabajo, catd-
logo de conceptos, plano tipo de sensor de veloci-
dad y nivel, planos de casetas, guia de instalacion y
planos constructivos. En el distrito de riego 005 De-
licias, Chih., se supervisé la instalacion de 92 afora-
dores de garganta larga, su calibracién y la configu-
racion de los equipos de monitoreo de nivel.

A solicitud de la Gerencia Regional Peninsula de
Baja California de la CNA, el Instituto instalé y puso
en operacién los equipos de telemedicion para la
supervision y operacion remota de las obras de
cabeza del distrito de riego 014 Rio Colorado, B.C.

A NUAL

IMTA 2004

Los sitios instrumentados fueron la represa Galeana,
la presa Morelos, la represa Matamoros, la represa
4+100 y la descarga del canal Sdnchez Mejorada.
Con la participacion del personal de conservaciéon
del distrito se elaboré el Manual de procedimiento
de operacion y conservacion del sistema de tele-
medicion, de acuerdo con las caracteristicas de los
equipos instalados en cada sitio. Para facilitar la in-
corporacion de la medicién en la operacion de las
estructuras se capacité al personal de operacion y
de hidrometria en la configuracién, manejo y con-
servacion del equipo instalado en cada estructura.

El calculo de eficiencias de aplicacién y conduc-
cion del agua en un distrito de riego requiere de la
medicion de los volimenes de agua en los canales
y los que se entregan en las parcelas. Para cuan-
tificar el volumen aplicado a las parcelas en el distri-
to de riego 005 Delicias, Chih., se instal6 el sistema
de pronéstico del riego en tiempo real (SPRITER),
que permite contabilizar el volumen aplicado a cada
parcela y definir un balance del agua, con objeto de
calendarizar los requerimientos de riego de los culti-
vos. El algoritmo de célculo de eficiencias est4 im-
plementado de tal manera que se determinan las
eficiencias de aplicacién por cultivo, en cada médu-
lo de riego. Las eficiencias de conduccion se distin-
guen por red menor y red mayor, de cada sociedad
de responsabilidad limitada y de cada presa. Los re-
querimientos de riego se estiman en términos de
gasto y volumen, de acuerdo con la demanda de rie-
go y con la eficiencia de conduccion, referidos a
cada punto de control en los que se entrega o reci-
be el agua. Durante 2002, el Instituto realiz6 varios
proyectos ejecutivos de estructuras de medicion, que
actualmente se estan construyendo e instrumen-
tando en la red menor de cada médulo de riego. En
2004, se desarrollaron los proyectos ejecutivos de
los equipos de medicion para la red mayor, que
consisten en sistemas de medicion de gasto con
perfiladores de corriente de efecto Doppler de ubi-
cacion lateral. Dichos sistemas permiten dar segui-
miento al volumen entregado a cada asociacion de
usuarios, con base en los requerimientos de los cul-
tivos.

Lo anterior permite dar seguimiento en tiempo
real al desempefio del distrito.
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