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DIAGNOSTICO INTEGRAL SOBRE EL USO Y MANEJO DEL AGUA EN EL

MODULO Il “VILLA DEL NAZAS”, NAZAS DURANGO.

RESUMEN.

El presente documento se realizd con el objetivo de evaluar la eficiencia
de conduccién de canales principales e interparcelarios del modulo Il, “Villa del
Nazas” de Nazas Dgo., y evaluar a nivel parcela la eficiencia global de riego
mediante un modelo de simulacion matematica (SIRMOD) durante el ciclo
agricola primavera-verano 2008. Localizado (25°13'34" latitud norte vy
104°06°39" longitud oeste, 1250 metros sobre el nivel del mar).

La metodologia aplicada fue a través de aforos en los canales y en parcelas
seleccionadas, las velocidades del agua fueron medidas con el molinete
electrénico marca aqua sport, el area se calculé por medio de secciones. Los
aforos se realizaron en cada riego y se hicieron cuatro repeticiones de cada
uno en algunos casos no se aforé porque hubo aportes de otros canales hacia

un tercero.

Las parcelas demostrativas se eligieron de modo estratégico, de manera
que fueran accesibles y representativas del modulo, la parcela uno esta
localizada en la zona compacta, perteneciente al canal Emiliano Carranza, la
parcela dos se localiza en canal el Tongo y la parcela tres localizada el canal
Santa Clara, a cada parcela se le hizo un estudio analizando los siguientes

parametros, pendiente del terreno, ancho y largo de las melgas, tiempo de
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avance por medio de estaciones a cada 20 metros, para calcular avance de

riego. Esto para poder comparar el comportamiento del agua a nivel médulo.

Segun los autores, Palacios 1990 y Playan et al., 1996, la eficiencia en
los sistemas de canales principales y laterales debe ser de un 60 por ciento,
sin embargo, en el médulo Il de Nazas Dgo., la eficiencia total de riego

promedio fue de 74 por ciento.

Para mejorar eficiencias es necesario: Rehabilitacion de la red principal,
canales laterales, Cursos de capacitacion a canaleros y administrativos a nivel
moddulo y actualizacion del padron de cultivos, para tener un buen control de los

mismos.

Palabras clave: Punto de control, eficiencia, acequia, melga, aforo,

molinete, GPS, parcela.



l. INTRODUCCION

En general, la eficiencia en la conduccion del agua en las redes de
distribucién de los distritos de riego ha sido relativamente baja. Esto se debe a
que la mayor parte de los canales y las estructuras de control no son
adecuadas para mantener niveles constantes durante la distribucion del agua,
asi como una deficiente conservacion en las obras de infraestructura, lo que

favorece las pérdidas operativas en la red (Palacios, 1989).

Se estima que en promedio en los Distritos de Riego del pais se pierde
un 40% del agua en la conduccion; es decir la eficiencia media de conduccién
es del orden del 60%. No obstante, debe recordarse que no toda el agua se
desperdicia, ya que parte va a los acuiferos y posteriormente puede ser

nuevamente aprovechada (Palacios, 1989).



La eficiencia en el uso del agua en el riego se integra por varios
componentes, considerando las pérdidas de éste recurso desde su
almacenamiento, conduccién y aplicacion a las parcelas de los regantes. Es
importante conocer como se definen estos componentes, asi como la forma en
que pueden mejorarse para lograr la optimizacion de este importante y escaso
recurso.

Con el diagnostico integral del uso y manejo del agua se pretende
mejorar la eficiencia de conduccion y aplicacion del agua rodada, asi como
hacer conciencia de la problematica actual y plantear alternativas de solucién, a

los problemas encontrados, en el modulo Il “Villa del Nazas”, Nazas, Durango.






II. Objetivo

Evaluar la eficiencia de conduccién de canales e interparcelarios del

madulo I, “Villa del Nazas” de Nazas Dgo.

Evaluar a nivel parcela la eficiencia global de riego mediante un modelo

de simulacion matematica (SIRMOD).

lll. Hipo6tesis

1.- El modulo 11 tiene un comportamiento semejante a los modulos de los
distritos de riego del Distrito 017, en cuanto a los valores de eficiencias en uso y

manejo del agua.

2.- Con el diagnostico integral al modulo I, se generan diferentes

alternativas para incrementar la eficiencia de conduccion y aplicaciéon del agua.



IV. REVISION DE LITERATURA

4.1 Definicion del Sistema de Riego.

Para Skogerboe y Merkley (1996), un sistema de riego es un conjunto de
componentes cuyo objetivo principal es conducir el agua desde la fuente de
abastecimiento y lograr una distribucién equitativa hacia los productores, el
cual, puede ser dividido en cuatro subsistemas principales: Fuente de
abastecimiento, conduccién y distribucion; aplicacion parcelaria y drenaje. Los
autores consideran que el subsistema parcelario es el “corazon” de un sistema
de riego, debido a que en este se realiza la funcién primaria del sistema,
producir alimentos tanto para los seres humanos como para los animales. En
este concepto, los subsistemas de suministro (fuentes, conduccién-distribucién)
y drenaje apoyan al subsistema parcelario. Aunque esta, es una definiciéon
netamente fisica, los mismos autores sefialan que adn cuando los cuatro
subsistemas de riego hayan sido adecuadamente disefiados, la falta de un
marco institucional y tecnologico adecuado para la operacion del mismo, de
acuerdo con el criterio del disefio, conducira a su falla, o a niveles bajos de
productividad. Por su parte, Hunt (1997) menciona que “un sistema de riego es
un arreglo por el cual el agua se lleva de una fuente a una area que necesita

agua para facilitar la produccion de los cultivos”, agregando ademas, el



concepto de “tamafo” y “estructura de autoridad”, definiendo a autoridad como
el derecho legitimo de ejercer poder, respecto al “tamafio” dice que es posible
medirlo por el nUmero de compuertas, superficie de riego y longitud de canales.
En cuanto a la “estructura”, segun é€l, se mide identificando la autoridad
administrativa que incide en cada nivel de conduccion-distribucion del sistema

de riego.

Las definiciones presentadas por Hunt (1997) y por Skogerboe y Merkley
(1996) se consideran limitadas ya que solo identifican componentes fisicos del
sistema (fuentes, canales, drenes y parcelas) y no-fisicas como la organizacion

y la estructura de autoridad.

Con el fin de lograr una mejor definicion del sistema de riego, de tal
manera que se pueda identificar su sustentabilidad, se definirdA como aquel
sistema de produccién bajo riego cuyos componentes principales son: la
infraestructura de riego-drenaje, las parcelas de los usuarios y los usuarios
mismos. En esta concepcion, el componente hombre, usuario, es el
componente principal, debido a que un sistema de produccion bajo riego, deja
de ser sistema si no existen los usuarios, ademas, los sistemas de riego, como
sistemas de produccion han sido creados para satisfacer las necesidades de los
usuarios. En esta concepcion, si no se logra hacer entender al usuario, a través
de una capacitacion integral (econOmica, social y ambiental) que él es el
componente mas importante, del sistema, dificlmente se puede lograr la
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sustentabilidad del mismo. En sentido contrario, cuando se logra su
convencimiento, el hombre comienza a ver a la infraestructura hidroagricola y

las parcelas como un medio para lograr una satisfaccion plena.

4.2. Sistema de conduccidn por canales

Se compone de una obra de toma o compuerta que toma agua de una
fuente de abastecimiento y la desvia de su curso a las obras de control
subsecuentes (canales, compuertas) que guian el agua hasta las parcelas de
cultivo y posteriormente es absorbida por la tierra o sale fuera de las estructuras

de control (Palerm, 1999).

4.3. Concepto de uso eficiente del agua

El Concepto de “uso eficiente del agua” incluye cualquier medida que
reduzca la cantidad de agua que se utiliza por unidad de cualquier actividad, y
que favorezca el mantenimiento o mejoramiento de la calidad de agua (Joseph,

1981).

El uso eficiente del agua estd muy relacionado con otros conceptos
basicos del manejo actual de recursos ambientales, y en muchos casos, forma
parte integral de ellos. De estos conceptos relacionados, tal vez el mas
arraigado es el de la conservacion del agua. Este concepto se ha definido de
muchas maneras, pero tal vez el concepto de (Baumann, 1979) sea el mas

atinado, o sea que el uso eficiente del agua es cualquier reduccién o prevencion
9



de pérdida del agua que sea de beneficio para la sociedad. Visto de esta
manera, el uso eficiente del recurso es de suma importancia para la
conservacion. Al mismo tiempo, la definicion de la conservacién sugiere que las
medidas de eficiencia deben tener sentido social, ambiental y econdmico,
ademas de reducir el uso del vital liquido por unidad de actividad. Por ultimo, el
uso eficiente del agua es basico para el desarrollo sostenible (o sea, el uso de
los recursos de la tierra por los habitantes de hoy) y para asegurar que haya
suficientes recursos para generaciones futuras. El uso eficiente de los recursos

es una forma de alcanzar las metas del desarrollo sostenible.

4.4. Eficiencia del uso del agua en los distritos de riego

La eficiencia en el uso del agua en los distritos de riego se integra por
varios componentes, considerando las pérdidas de éste recurso desde su
almacenamiento, conduccién y aplicacion a las parcelas de los regantes. Es
importante conocer como se definen estos componentes, asi como la forma en
que pueden mejorarse para lograr la optimizacién de este importante y escaso

recurso, en la mayoria de las zonas agricolas de México (Palacios, 1989).

En forma general, se define como eficiencia en el uso del agua, a la
relacion entre el volumen de agua utilizado con un fin determinado y el volumen
extraido o derivado de una fuente de abastecimiento con ese mismo fin. (Citado

por Burman et al., 1981).
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Expresado en forma funcional se tiene:

_Vu

Ef = —
Ve

100 1)

Donde;
Ef = Eficiencia, adimensional
Vu = Volumen utilizado, m®

Ve = Volumen extraido de la fuente de abastecimiento, m®

Para el caso, se hara referencia a la eficiencia en el uso del agua para
riego, por lo que la eficiencia general se puede dividir en varios componentes,
siguiendo la propuesta de la Comisién Internacional de Riego y Drenaje, (citado
por Burman et al., 1981). La eficiencia del uso del agua para riego, se puede
dividir en tres componentes que son: la eficiencia de almacenamiento, la de

conduccién y de aplicacion al riego

4.4.1. Eficiencia de almacenamiento

La eficiencia de almacenamiento, es la relacion entre el volumen que se
deriva para riego (Vd), entre el volumen que entra a un vaso de

almacenamiento (Ve) para el mismo fin;

11



Es.= ﬂ100 (2)
Ve

Donde;
Es = Eficiencia de almacenamiento
Vd = Volumen derivado para riego m®

Ve = Volumen del vaso de almacenamiento m®

4.4.2. Eficiencia de conduccioén

Las causas de la baja eficiencia en los sistemas de riego por gravedad
pueden ser muy diversas. No obstante, Palacios (1990), realizando mediciones
en algunos de los sistemas de riego mas importantes de México, concluy6 que
los principales origenes son los siguientes.

La eficiencia en la conduccién, es decir entre los almacenamientos y el sistema
de distribucion a nivel parcela, oscila alrededor del 60%. Se ha identificado que

las principales causas de la pérdida son:

La eficiencia de conduccidn, es la relacion entre el volumen de agua que
se entrega a las parcelas para riego (Vp) y el volumen que se deriva de la

fuente de abastecimiento (Vd);

Ec= ﬂloo (3)
vd

12



Donde;
Ec = Eficiencia de conduccién
Vp = Volumen derivado a la parcela m*

Vd = Volumen derivado de la fuente de abastecimiento m®

Dentro de esta eficiencia existen otros factores que repercuten el buen
funcionamiento de la red de conduccidén de los canales son: la evaporacion,
fugas, infiltracién, mal manejo.

4.4.2.1. Perdidas por evaporacion

Es volumen que se pierde en el trayecto, este se debe a la radiacion

solar que se ejerce sobre el agua, siendo esta pérdida menos notable.

4.4.2.2. Perdidas por fugas

Se produce por mal estado de las estructuras de los canales, desajuntes

de las compuertas, empaques deteriorados, etc.
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4.4.2.3. Perdidas por infiltracion

Son las de mayor importancia; depende de perimetro mojado, longitud

del canal, coeficiente de infiltracion, carga hidraulica.

4.4.2.4. Eficiencia de aplicacion

Eficiencia de aplicacion de agua podemos definirlo como la eficiencia en
el uso del vital liquido, a la relacién entre el volumen de agua utilizado con un fin
determinado y el volumen extraido o derivado de una fuente de abastecimiento
con ese mismo fin. En nuestro pais, si bien hay abundancia de agua, su
distribucién no es regular; hay zonas con mucha abundancia y otras con
escasez en ciertas épocas del afo, pero la tecnologia y el ingenio han hecho

superarla esta problemética (USDA, 2000).

Para su calculo se aplica la siguiente ecuacion.

Ea.= Vi‘loo 4)
vd

Donde;
Ea = Eficiencia de aplicacion
Va = Volumen de agua almacenado en el suelo en la raiz m*

Vvd = Volumen de agua derivada de la boca toma m®
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4.5. Métodos de aforo del agua de riego.

4.5.1. Aforo de agua

El aforo del agua consiste en medir el caudal que circula, en un

determinado momento, en un canal de riego (USDA, 2000).

El aforo de agua es importante para:

1. Confirmar la ejecucion del plan de operacion.
2. Cobrar la tarifa volumétrica, segun el volumen de agua que se entrega.

3. Evaluar el manejo del agua, para luego hacer mejoras.

4.5.2. Métodos para la medicion de caudales

Los métodos mas utilizados para medir caudales de agua en los
diferentes sistemas de riego, tanto internacional como nacionalmente, son los

siguientes (USDA, 2000):

1. Método del Flotador

2. Método Volumétrico

3. Método Seccién — Velocidad utilizando el molinete
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45.2.1. Método del flotador

Se utiliza en los canales y acequias, y proporciona solo una medida
aproximada de los caudales; su uso es limitado debido a que los valores que se
obtienen son estimativos del caudal, siendo necesario el uso de otros métodos
de mayor precision. Este método consiste en seleccionar un tramo del canal
qgue sea recto y de seccion transversal uniforme, de alrededor de 10 metros de
largo, donde el agua fluye libremente. Se marca en el terreno la longitud
seleccionada y se toma el tiempo que tarda el flotador en llegar, con el fin de

conocer la velocidad que lleva el agua en esa seccion (USDA, 2000).

4.5.2.2. Determinacién de la velocidad.

Para conocer la velocidad del agua, se divide el largo de la seccion
elegida, por el tiempo promedio en que tarda el flotador en recorrerla,
expresado en metros por segundos, multiplicandola por un factor de correccion
(Cuadro 1), el cual es funcion de la profundidad promedio del canal (USDA,

2000).

V= I; K = (m/s) 1)
Donde;
V = Velocidad del agua en el caudal (m/s)
L= Longitud del recorrido del flotador (m)
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t= Tiempo promedio del recorrido del

flotador (s)

K = Coeficiente de correccion de la velocidad

El Cuadro 1. Muestra como el factor de correccion varia de acuerdo con la

profundidad del canal.

Cuadro 1. Factor de correccion de velocidad.

PROFUNDIDAD

DEL TIRANTE K

(m)

0.30 0.66
0.61 0.68
0.91 0.70
1.22 0.72
1.52 0.74
1.83 0.76
2.74 0.77
3.66 0.78
4.57 0.79

Mayor que 6.1 0.80




4.5.2.3. Determinacién del area del canal.

Para determinar las areas de acequias o canales de tierra se tienen que
seccionar debido a que su seccidén construida no es uniforme, por lo tanto se
divide en varios segmentos iguales, de tal forma que se tenga una serie de
figuras geométricas consistentes en tridngulos, trapecios y rectangulos, cuyos
lados

Estaran dados por las profundidades (h) del agua y por las longitudes del
segmento (T/B). De la misma manera para un canal revestido, este se divide
en varios segmentos iguales, formando una serie de figuras geométricas, en la
mayoria de los canales revestidos solo se forman tridngulos y rectangulos
cuyos lados estan formados por las profundidades (h) del agua y por las
longitudes del segmento (T/B), tal como se muestra en la Figura 1 (USDA,

2000).
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Espejo delagua, T————
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Al A2 A3 Ad

B - Canal revestido

Figura 1. Seccién transversal de los canales de tierray revestido.

Determinacion del area total para canales o acequias

_ 2 (2)
A_A1+A2+A3+A4 =(m*)
Para un canal de tierra es:
(T}m (TJ(hu h2) (TJ(h2+ h3) (T)h3 ®)
B B B B
A= + + +
2 2 2 2
Para un canal revestido es:
(T]hl ; ; (Tth
A :B+()h2 +()h3+B (4)
2 B B 2
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Donde:

A= Areatotal del canal (m?)

T = Ancho del espejo del agua (m)

B = Numero de segmentos en que se divide el
espejo del agua (m)

h1,h2,h3 = Son los tirantes o profundidades (m)

4.5.2.4. Determinaciéon del caudal.

Conociendo la velocidad corregida del agua (V) y el area (A) del canal,

se aplica la ecuacién 5 para calcular el caudal.

Q =VA=(m®/s) (5)
Donde:
A= Areadel canal (m?

V = Velocidad de agua (m/s)

4.5.2.5. Método volumétrico.
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Este método permite medir pequefios caudales de agua, como son los
gue ocurren en surcos o pequefas acequias. Para ello es necesario contar con
un deposito (balde), de volumen conocido en el cual se colecta el agua,
anotando el tiempo en que se demora en llenarse. Esta operacion se repite de
5 a 10 veces y se promedia, con el fin de asegurar una mayor exactitud.
Dividiendo el volumen de agua recogido en el recipiente, por el tiempo (en

segundos) que demora en llenarse, se obtiene el caudal en Ips (INRENA, 2005).

La ecuacion para calcular el caudal por el método volumétrico es la siguiente:

Q= VtOI = (Ips) (6)

Donde;

Q Caudal (Ips)
Vol. = Volumen conocido del recipiente (litros)

t=  Tiempo promedio de recoleccion del agua en el balde

(segundos)

Aunque simple, este es el método de mayor exactitud.

4.5.2.6. Método Seccion — Velocidad utilizando el molinete digital

Otra forma de aforar, es a través de los molinetes, con los cuales se mide

la velocidad del agua en el canal de riego. En este caso, se utiliza el método de
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area, A, y Velocidad, V, para medir el caudal, Q, en un canal se utiliza la

ecuacion:
Q=VA=(m/s) (7)
Donde;
Q= Caudal (m%s)
V = Velocidad (m/s)
A= Areade canal (m?)

Para caudales grandes, la seccién hidraulica del canal se divide en varias
sub areas (Figura 1), y en cada una se aplica la ecuacion (7). Una vez hecho lo
anterior, el caudal del canal ser& la sumatoria de cada uno de los resultados de
las sub areas, para medir la velocidad en cada una de las sub areas, existen

diferentes formas de hacerlo:

45.2.7. Método de la velocidad vertical

Este es el método mas completo para establecer la velocidad media en
una seccion vertical y consiste en registrar la velocidad del agua en varios
puntos a traves de la profundidad del agua (generalmente a cada décimo de la
profundidad). Se grafica la informacion, poniendo la velocidad relativa (de 0 a
1) en el eje de las X's, y la velocidad en las y's, a través de lo cual se determina

la velocidad promedio. Este método se repite para cada una de las sub areas,
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por lo que se consume mucho tiempo, de tal manera que a menudo se utilizan

otros métodos mas sencillos como: el de los dos puntos y seis décimos.

4.5.2.8. Método de Dos Puntos

Consiste en medir la velocidad del agua en cada una de las sub areas a
0.2 y 0.8 a partir de la superficie del agua. Se supone que el promedio de

ambas lecturas equivale a la velocidad media del agua en toda la sub area.

4.5.2.9. Método de Seis Décimos

Se usa en canales cuya profundidad es menor a los 75 cm. Consiste en
medir la velocidad a 0.6 de la profundidad, a partir de la superficie del agua. Se
considera que la velocidad registrada equivale a la velocidad media del agua en
la sub &rea. Frecuentemente, se utiliza este método en las sub areas de las
orillas, mientras que el de los dos puntos se usa en el resto de las sub areas

(USDA, 2000).

4.6. Eficiencia del riego por superficie y de otros sistemas de riego

Es una opinion generalizada que los sistemas de riego por superficie
tienen una eficiencia muy baja. Incluso se les acusa frecuentemente de
"despilfarrar" agua, algo que ya se ha discutido que es imposible. La conclusion
sobre la uniformidad y la eficiencia de los distintos sistemas de riego es, en

general, muy similar.

23



Se puede concluir que cuando el riego por superficie esta adaptado a las
condiciones, su eficiencia es cuando menos similar a la de los demas sistemas

de riego (Playan et al., 1996).

La comparacion entre las eficiencias medias e ideales revela que existen
importantes diferencias en algunos sistemas de riego, entre ellos el riego por
superficie. Esto quiere decir que cuando un sistema de riego esta bien adaptado
a unas condiciones particulares de topografia, suelos, suministro de agua y
cultivos su eficiencia depende basicamente del nivel de manejo. Esto pone una
vez mas de relevancia la importancia de realizar una buena eleccion del
sistema de riego mas adecuado, disefiarlo de forma que tenga el potencial de
alcanzar una elevada eficiencia y manejarlo de forma que desarrolle todo su
potencial. En ocasiones en las que el riego por superficie no esta adaptado al
terreno se alcanzan eficiencias muy inferiores, incluso por debajo del 50%

(Playan et al., 1996).

4.7. Modelos para simulacion del riego por superficie

Los modelos son en nuestros dias utiles comunes para facilitar el
analisis de problemas complejos. Los modelos son simplificaciones de la
realidad y pueden Unicamente reproducir la realidad desde la perspectiva de
esas simplificaciones. Incluso teniendo esta limitacion en mente, se debe afadir
otra: los resultados de un modelo no seran mas fiables que la menos fiable de

sus variables de entrada (Playan et al., 1996).
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La mayoria de los modelos en uso hoy no consideran la variabilidad
espacial en absoluto. Por ello, la precision de los resultados debera ser a
menudo contrastada con experimentos de campo. Cuando los modelos se usan
con datos de pobre calidad los resultados pueden no ser realistas. En cualquier
caso, si un modelo se ha formulado correctamente, siempre sera para el

usuario una fuente de conocimiento sobre el problema (Playéan et al., 1996).

Los modelos del riego por superficie son por lo tanto muy indicados para
tareas de planificacion (reparto de agua en el tiempo a diferentes usuarios)

(Playan et al., 1996).

4.8. Modelos numéricos del riego por superficie

Un ejemplo de modelo unidimensional es el SIRMOD. Este modelo fue
desarrollado por la Divisibn de Ingenieria Informética del Departamento de
Ingenieria Bioldgica y de Riegos de la Utah State University, EEUU, y resuelve
las ecuaciones hidrodindmicas unidimensionales del riego por superficie
mediante el método del volumen de control deformable (una variante del
método de diferencias finitas). SIRMOD permite usar el modelo de onda
cinematica, el de inercia nula y el hidrodinamico. El modelo es un estandar
mundial en simulacion de riego por superficie y esta preparado para reproducir
las condiciones de riego por inundacién, escurrimiento y surcos en una gran

diversidad de métodos de manejo, como el riego con y sin escorrentia, riego

25



con recorte de caudal, y riego por oleadas (Playan et al., 1996).

Renddon et al. (1990), trabajando en Guanajuato para evaluar las
eficiencias del riego por melgas y la produccion en el cultivo de trigo, muestran
gue cuando se selecciona adecuadamente el caudal de riego unitario por
melga, se obtienen eficiencias de aplicacién y de uniformidad similares a las
obtenidas tedricamente. Ademas el rendimiento es similar al obtenido
experimentalmente en estudios de funciones de respuesta al régimen de

humedad en el suelo.

El modelo de simulacién SIRMOD, (Walker, 1993), provee capacidad
analitica con respecto a todas las variables que afectan el disefio y el manejo
del riego superficial. No simplifica ninguna de las variables pero a cambio
simula la respuesta del sistema a los valores que se le introducen a cada

variable. Se identifica asi, un éptimo disefio y manejo del riego.

Walker y Skogerboe, (1987). Comentan que a través del modelo
SIRMOD, se identifican rapidamente las modificaciones y/o ajustes que el
productor o regador tiene que realizar para mejorar la eficiencia de aplicacion
del agua. Ademas comentan que dados los grandes problemas de demanda de
agua por los diferentes usuarios y la baja disponibilidad del recurso, aunado a

los problemas de tipo econdmico que tiene el mundo hoy, el riego superficial
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continuara teniendo una mayor atencion por los profesionistas y agricultores,

para mejorar cada dia las practicas de riego parcelario.

Catalan (1998) utilizo resultados de experimentos anteriores y aplico el
modelo de simulacién SIRMOD para el disefio de alfalfa a nivel comercial en la
region lagunera. Por medio del modelo pudo demostrar que se puede producir
101 ton/ha de forraje verde con una lamina de riego de 1.89 m, siempre que se
considere la pendiente, la longitud de la melga o surco y los tiempos de riego

para cada suelo en especial.

Huerta (2007) menciona que es posible mejorar sustancialmente la
eficiencia global de riego, en un 92 por ciento introduciendo criterios de manejo
del agua, tales como colocar vélvulas alfalferas en cada dos melgas,
pendiente, tiempo de riego, largo y ancho de melga, caudal unitario, generadas

a partir del modelo de simulacién SIRMO

Modelo de simulacion de riego por gravedad RIGRAV, (Renddn et al,
1990), generado por el IMTA utiliza la funcion de infiltracion de Green-Ampt,

(1911).

;:Kg+1m@+£]
A (8)

Donde:

| = Velocidad de infiltracién
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A = (h + hy)(6s - 60)
Ks = Conductividad hidraulica a saturacion
0o = Contenido de humedad inicial

0s = Contenido de humedad final
# =Tirante de agua en el surco

e = Succidén en el frente de humedecimiento

Este modelo se basa en simplificaciones de las ecuaciones de Saint-
Venant y Richards, una de estas simplificaciones consiste en presentar la

ecuacion de la conservacion de la masa de manera integral, que se escribe:

5 5
0T = L Ahix Thdx +L Ai(x, Tidx ©)

Donde:
S = posicion del frente de avance en el tiempo [L]
T = tiempo
L = longitud del surco, medida a partir de la cabecera [L]

Ah = &rea hidraulica de la seccion transversal [L?]

28



Ai = area de la seccién transversal del escurrimiento subterraneo

[L%]

Si se considera que el area hidraulica del escurrimiento superficial es
constante en el espacio y en el tiempo, y que el suelo es homogéneo, entonces

la ecuacion (9) se escribe:

— 5
O,F = ARS(T) + | Ai(T;)dx (10)

Donde:

Ak = Valor medio del area hidraulica

%= Tiempo de infiltracion definido como: To = T-Tx

Tx = Tiempo que tarda en llegar el avance a un punto situado a

una distancia x

Si dividimos la ecuacion (11) entre el perimetro mojado tenemos:

0T = BAS(T) + [ BT, ) 11)

Donde:
£k = Radio hidraulico medio del escurrimiento superficial [L]

£i = Lamina infiltrada media en el perimetro mojado [L]
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V. MATERIALES Y METODOS
Para el diagnostico integral, de la red de distribucién del médulo 1l “Villa
del Nazas”, Nazas Durango. Solo se realiz6 la etapa del diagnostico.

5.1. Diagnostico

En el apartado del diagnostico se describieron dos niveles de informacion
(1) Descripcién de la region del médulo 1l de Nazas Durango, (2) Descripcion

de las areas de estudio, (3) Descripcion de las unidades de muestreo

5.2. Clima

El clima caracteristico de esta region es seco estepario, la temperatura
media anual es 20.8°C, su precipitacién media anual de 300mm.
La primera helada que se ha registrado es en el mes de octubre y la ultima

en marzo, cabe sefalar que hay registros de heladas en el mes de abril.
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5.3. Descripcién del area de estudio, Médulo Il de Nazas Durango

Figura 2. Imagen de los Estados de Coahuilay Durango, dentro del pais.

La presente imagen ilustra la ubicacion del distrito 017dentro de los Estados de

Coahuila y Durango, con relacién a la republica Mexicana.
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Figura 3. Ubicacién del Distrito dentro de los Estados de Coahuilay Durango.

La region del Modulo Il de Nazas Durango, se encuentra ubicado dentro
del municipio de Nazas al noreste del estado de Durango en las coordenadas

25%13°34"" latitud norte y 104°06°39"" longitud oeste, 1250 metros sobre el nivel
del mar.

Limita al norte con los municipios de San Luis del Cordero, San Pedro

del Gallo; al oriente con Lerdo; al sur con Cuencamé, San Juan del Ri6, Pendn

Blanco; al poniente con Rodeo.
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Figura 4. Imagen del Modulo Il de Nazas, Durango.

Imagen que muestra la forma que tiene el médulo 1l de Nazas Durango, anterior
a esta imagen se describi6 la localizacion geografica de este médulo.

5.4. Patron de cultivo

Cuadro 2. Patrén de cultivos del moédulo Il de Nazas, Dgo.

CULTIVO SUPERFICIE
(ha)
Alfalfa 1,742
Nogal 1,027
Maiz 530
Sorgo 487
Hortalizas 15
Total 3,801
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Como se puede observar en el cuadro 1, el cultivo predominante es la
alfalfa con un 45%, seguido por el nogal 27por ciento, 13.94% maiz, 12.81% y

0.30 hortalizas.

5.5. Longitud y superficie que riegan los canales de Mdédulo Il Villa del
Nazas, del municipio de Nazas Dgo.

Cuadro 3. Longitud de los canales y superficie que irrigan.

CANAL LONGITUD SUPERFICIE
TOTAL (KM) (ha)
Las liebres 8+640 100
Santa Barbara Il 8+145 94-00
San Isidro 7+423 132-04
Santa Barbara | 11+740 276-06
El Pueblo 8+000 127-10
La Flor 7+850 317-09
El Ranchito 8+940 276-06
San Antonio 11+600 465-50
Santa Clara 13+600 382-59
El Conejo 9+350 164-48
El Tongo 6+750 286-42
E. Carranza 14+470 990-38

5.6. Descripcion de las unidades de muestreo.

Se trabajo con un criterio integral, tomando como base el balance
hidrolégico y partiendo de la unidad basica de manejo que en lo sucesivo se

llamé tabla o unidad de muestreo, definida ésta como aquella area en donde se
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establecen los cultivos y que es objeto de recomendacion en el mejoramiento
de las caracteristicas hidraulico-geométricas. En el Cuadro 4 se muestra la
caracterizacion de las unidades de muestreo respecto al predio, tenencia de la
tierra, zona de riego, tabla, superficie, nivel de autoridad y longitud de regadera
(canal interparcelario). En el Cuadro 5, se muestra la Nomenclatura de las
Unidades de Muestreo, con el proposito de poder identificar la zona, predio y

ndmero de tabla.

Los parametros de comportamiento, en base a los cuales se sanciona un
sistema de riego, son los siguientes, los cuales se calcularon siguiendo las

ecuaciones correspondientes:

Los materiales que se utilizaron para el calculo de los aforos de
eficiencias de la red de conduccion, son los que continuacion se listan y
describen, molinete digital (sigma sport), estadal, cinta métrica y cronometro.
Molinete digital. Su funcion, obtencién de la velocidad.

Estadal. Para obtener los tirantes, para seccionar el canal y la plantilla del
mismo.

Cinta métrica. El espejo del agua, en la acequia y canal.
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5.7. Disefio de alternativas

Una vez realizada la prueba de avance en campo se ejecuta el archivo
SIRMOD Il .EXE se selecciona el idioma y se procede a cargar los datos de la

parcela de prueba de riego (Figura 5).

= SIRMOD Il -- Simulacidn, disefio ¥ evaluacién de sistemas de riego por superficie

Archivo  Editar  Hesultados

%l ﬂg Datos de Parcela | Para’metrosMrmérich Simuiar | ﬂﬂ Diseiio | ;

Idioma

SIRMOD I

Simulacion, evaluacion y diseiio de sistemas de
riego por superficie
Version 1 abr 99
Copyright 1999
Universidad Estatal de Utah, USA, y

University of Southern Q land, Australia

ialniciol“ ﬁ [ :\d \% g-“ |J xx"Trac...l @Explor...l @Tesis..."j Sirmod |%a0\6@3@0@£ﬁg%®® 250 pumn.

Figura 5. Ventana de idioma de trabajo del modelo SIRMOD.

Selecciona datos de parcela y se abre la pestafia rugosidad y topografia,
donde se capturan la rugosidad de Manning (0.11 a 0.28) para suelos desnudos
y suelos con pastos abundantes respectivamente) segun Walker, 1989. La
pendiente del terreno en (m/m), ancho y largo de la melga o surco (Figura 6).
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= SIBMOD Il - Simulacidn, disefio p evaluacion de sistemas de riego por superficie

Archivo  Editar  Besultados

Sinmular

Saﬁrl I%El | | 33]' Datos de Parcels | Parémetroshhmérico_el

Datos de Parcela

uncian de |nfilkracian | Geometiia de la Seccidn I

Fiugozidad de Manning
Primer riego

| na

Subsecuentes riegos
EED

Longitud de la parcela [m]
[ 2o

Ancho de la parcela (m)
20.00

Pendientes longitudinales y distanciaz
Pendiente no. 1 [m/m) Digtancia no. 1 [m]

|0.000200 | 2000
Pendiente na. 2 [m.m) Diztancia no. 2 [m]
| n.ooozo [ 2000
Pendiente no. 3 [m/m)
0.00020

Pendients trangwerzal [m.m]
1.00

Distancia entre surcos [m)
n.o0

Aguas abajo
I~ Abierto

¥ Cemado

La diztancia no. 1 es del inicio al primer cambio de pendiente. v la
distancia no. 2 ez del primero al segundo cambio de pendiente.

| olo| _omio |

J1 Salr

Ciic. ae regquerimiento (%)

Unif. de distribucién abs. (%)

Entrada Salida

i Fagiish
i+ aspafol

s de la Simulacion

rance {min}
aplicacion (%)
srimiento (%) m
§7.82
Infiltrada E

Wnicio| | & 5374 & &

Figura 6. Ventana de caracteristicas de trabajo para surco o melga.

La “Funcion de Infiltracion” se insertan los parametros

|J ~%"Trac...| @Explor...l Tesis...”:ISilmod ||%a~\9<&@0@@m@%@@ 401 pm.

hidraulicos del

suelo como los son a, k y fo de la ecuacion de infiltracidn, estos valores estan

en funcién del tipo de suelo en tablas. Otros datos que se capturan en este

apartado son la lamina requerida, el gasto unitario, el tiempo que tarda el riego

en llegar al final de la melga (Figura 7).
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- b, i Enqlish
Saiir EE hel) Datos de Parceia |Pam'metros.i\|\'umém:os Simular | 7 | 7 | Diswiio .

i+ aspatiol

M Datos de Parcela
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Figura 7. Ventana de parametros hidraulicos de melga o surco.

En la seccion de Pardmetros Numéricos, se selecciona el modelo para
simular, se captura el criterio para el tiempo de corte, caudal de entrada, y

tiempo de corte, (Figura 8).
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Figura 8. Ventana de pardmetros numéricos.

Una vez capturada toda la informacién que el programa SIRMOD
requiere, se da clic en simular, en donde nos muestra la simulacién del avance,

retencion del agua y las eficiencias de riego (Figura 9).
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Archivo  Editar  Resultados

Saiir EE ke') Datos de Parceid | Pardmetros Numiricos Simular | 7 | 7 | Diswiio |

Tirante Hidraulico

Infiltracion

Resuliados de la Simulacion
Tiempo de avance {min) T2.8
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Efic. de requerimiento (%) 17.83
Efic. de requerimiento (%) 9100
Unif. de distribucion abs. (%) [EEINE

Fntrada Salide  Infiltrada Frror,%

77 Inicio PP w2 GO (s [Tk -[Gr.

Figura 9. Ventana de comportamiento del riego.

5.8. Calibraciéon de parametros del modelo.

Para realizar el ajuste del programa a lo tomado en campo, en el menu
se abre la ventana “resultados” y se elige la opcién tabla, posteriormente se
selecciona ver perfiles de avance y recesion, los cuales deben de coincidir con
lo tomado en campo, en caso de que éstos no coincidan, se modifican los
parametros hidraulicos del suelo y la rugosidad, asi por aproximaciones
sucesivas se logra el ajuste entre los datos de campo y los valores de la

caracteristicas hidraulicas del suelo (Figura 10.)
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B Impresidén de Resultados

Archivo  Imprimir  Yer

8] 8|

SIRMOD Avance/Recesidn/Infilracion

Distancia Tiempo de
de la cabecera Avance

Muda [l

[mnin]
0 0.o0 0.00
1 11.22 375
2 18.20 7.80
3 2476 11.25
4 31.02 18.00
5 36.95 18.75
g 4263 2250
7 4811 26.25
g 53.42 30.00
9 58.58 3378
10 E3.60 37.50
11 £8.05 41.25
12 7241 45.00
13 76.59 48.75
14 80.58 52.50
15 84.42 5E6.25
16 8812 £0.00
17 91.69 E3.75
18 95.15 £7.50
19 98.50 71.25
20 100.00 7275

Figura 10. Ventana de perfiles de avance y recesion.

Tiempo de
Recesidn

[mnin]

153.75
17250
18375
195.00
206.25
217.50
22875
240.00
247.50
288.75
288.75
255.00
281.25
247.50
24375
240.00
236.25
236.25
23250
22875
22875

Infilrada
Tirante
rnl

0.09304
010518
010338
011257
011700
012078
012352
012875
01300
013383
013147
012737
012425
012062
011637
011330
010962
010777
010406
010033
0.03358

V[ 4]
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VI. RESULTADOS DEL MODULO II, DE NAZAS DURANGO.

6.1. Medicién de superficie preparada y regada

El Médulo 11, de Nazas, inicio con un programa de riego de 3,797 hay
se midieron una superficie regada de 3,801 has lo cual representa un superavit

de 0.1 por ciento respecto a la superficie programada (ver Cuadro 4).

Cuadro 4. Superficie programada y regada medida del médulo Il, Nazas Dgo.

Seccion Programada Medida Diferencia
(ha) (ha) (ha)
Area compacta 981.11 1,031.20 50.09
Zona Baja 2,815.91 2,769.49 -46.42
TOTAL 3,797.02 3,800.69 3.67

6.2. Aforos en puntos de control

Se realizaron aforos en los canales principales del modulo, se utilizé el
molinete electronico para realizar el monitoreo. Se observé falta de calibracion
en los puntos de muestreo del aforo, tal como la lectura de plantilla en el talud
del canal. No se observaron estructuras aforadoras sobre los canales, por ello
se improvisaron los puntos de aforo en puentes, caminos, y otro tipo de

estructuras que se encontraron. En el Cuadro 5, se presentan los aforos
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realizados en los canales principales durante el riego de aniego. El resto de los

aforos se encuentran en el Sistema Riegos en CD.

Cuadro 5. Aforos (Ips) del riego de aniego , médulo I, Nazas.

CANAL 13 14 15 17 18 20 21 23 24 25 27
EMILIO CARRANZA 1131 1100 989 903 1060 1149 1229 1198 1260 1165
EL RANCHITO 545 341 610 682
SANTA CLARA 521 648 762 586
EL TONGO 634 442 422 667 713
EL SOVACO 571 674 482 462
EL CONEJO 500 708 229 323
SAN ANTONIO 790 624 466 454
LA FLOR 459 660 578 687
EL PUEBLO 570 918 859
SANTA BARBARA | 312 616 371 465
SANTA BARBARA I 363 322 396
LAS LIEBRES 360 265 449

SAN ISIDRO 436 599 370

LAS AURAS 408 281

6.3. Eficiencias de conduccién

Se determinaron las eficiencias de conduccién (Ec) y las pérdidas de
agua por conduccion (Qperd). Se encontrd una eficiencia de conduccion a nivel
de mdédulo de 75 por ciento y una pérdida promedio de agua de 4.1 Ips por
cada 100 metros de canal principal. En el Cuadro 6 se presentan las eficiencias
de conduccion (Efc) y pérdidas de conduccion (Qperd) por canal principal en el

Modulo Il de Nazas.
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Cuadro 6. Estadisticas de eficiencias en el médulo Il de Nazas Dgo.

Canal Qperd Efc

Ips/100m %
E. Carranza 1.9 94
San Isidro 11.3 53
El Pueblo 29 77
La Flor 15 93
El Ranchito 3.7 87
San Antonio 4.5 57
El Conejo 5.8 43
Las Liebres 3.6 77
Santa Barbara ll 7.0 56
Santa Barbara | 4.8 71
Santa Clara 0.5 97
El Tongo 15 93
Promedio 4.1 75

6.4. Evaluacion de sistemas parcelarios.

Las parcelas de control se tienen con el cultivo de nogal (Tablal) y (Tabla
Il), se determind su ubicacion quedando localizadas en la seccién Baja de la
siguiente forma: ambos tablas se encuentran localizados en el predio El Paso
los cuales se riegan con el canal principal ElI Tongo. Correspondiendo una

superficie de 3.75 y 2.30 has respectivamente para cada cultivo. La tabla |

44



cuenta con un sistema de conducciéon de riego el cual es de tierra, mientras
qgue la tabla Il su sistema de conduccién esta revestido de concreto, ambos
canales al momento del riego estuvieron libres de malezas. Este cultivo recibio

tres riegos de auxilio.

6.5. Avances de Riego.

El avance de riego se realiz6 principalmente en las parcelas de control.
Se consideraron dos parcelas que estan siendo aprovechadas con el cultivo de
Nogal (tabla | y ). El gasto neto promedio por riego fue de 156 Ips y se regaron
una parcela de 3.75 hectéreas (tabla I) y otra de 2.30 hectareas (tabla 2) en un
tiempo promedio de riego de 22 horas. Se aplicaron cuatro riegos, de esta
forma los resultados se muestran en el Cuadro 7, donde (Qb) es el gasto bruto
o medido en la toma, antes de llegar a la parcela; (Qn) es el gasto que llega a la
parcela o gasto neto; tr es el tiempo de riego en horas; Lr B es la lamina de
riego, que en realidad es una lamina que no es aplicada pero que su valor es
importante en el balance de eficiencias; Lr N es la ldmina de riego neta aplicada

en la parcela.
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Cuadro 7. Estadisticas de la parcela de seguimiento.

Qb 0n tr LrB LrN

RIEGO TABLAS (Ips) (Ips) (hr) (cm) (cm)
PRESIEMBRA I 160 140 29 44.5 39.0
Il 190 180 14 41.6 394

ler AUXILIO I 150 140 29 41.8 39.0
Il 189 170 15 44.4 39.9

2do AUXILIO I 153 135 29 42.6 37.6
Il 170 155 16 42.6 38.8

3er AUXILIO [ 175 160 29 29.0 48.7
Il 180 170 15 15.0 42.3

6.6. Operacion de las parcelas.

El proceso de la informacion del avance de riego, conduce al analisis de
la operacion de las parcelas, en el cual resulta el volumen de agua total
utilizado en sus dos vertientes (bruta y neta, Vol. B y Vol. N; respectivamente) y
la lamina de riego acumulada o lamina total aplicada, también en forma bruta

(Lr B) y en forma neta (Lr N). Estos valores se pueden apreciar en el Cuadro 8.

Cuadro 8. Operacion de las parcelas, Mdédulo 1.

Tabla Gasto B, Ips Gasto N, Ips LrBacum LrNacum VolB Vol.N

cm cm m3 m3
[ 160 144 177.6 160.1 66,607 60,030
Il 182 169 170.8 158.1 39294 36,360
Promedio 171 156 174 159 52,951 48,195
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Las caracteristicas geométricas de las parcelas son utiles para definir el
gasto unitario operado durante la fase del riego, ya que éste influye en la
eficiencia del riego, es asi, que un gasto unitario (Qu) maximo permisible
conduce a una maxima eficiencia de aplicacion del agua, los resultados

logrados en esta fase se pueden observar en el Cuadro 9

Cuadro 9. Caracteristicas hidraulicas de las parcelas de Nazas.

Tablas Largo Melga Ancho Melga Pendiente # Melgas Ips/m

M m (m/m) Regadas
[ 450 12 0.000200 2 5.99
Il 235 15 0.007050 2 5.63
Promedio 685 14 2 5.81

6.7. Andlisis de lainformacién

En esta etapa el analisis se hace tomando en cuenta el proceso anterior,
es decir, los resultados de las parcelas de control se proyectan hacia el médulo
y se incide en forma global en todo el modulo, es importante resaltar que en
este tenor la superficie que se tiene con el cultivo de Nogal representa el 51.6
(1,027.48 ha) del total del cultivo en el Estado de Durango, de cinco cultivos que
se aprovechan. El analisis se inicia considerando alguna informacién base para
la realizacion de inferencias a nivel de moédulo, la cual se puede ver en el

Cuadro 10.
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Cuadro 10. Informacién base para el médulo Il, Nazas.

Informacién Cantidad
Dias de operacion del riego por ciclo agricola 100
Volumen programado al médulo en el ciclo (m®) 33,236,000
Caudal promedio parcelario (Ips) 156
Longitud Promedio de servicio (m) 500

N° de Frentes de Riego por evento 18

En esta evaluacion no se desglosaron las pérdidas de operacion ni las
aportaciones de agua hacia los canales. Se realizaron algunos célculos de

salida utilizando la informacion base los cuales se presentan en el Cuadro 11.

Cuadro 11. Comportamiento de los gastos hidraulicos y eficiencias del médulo Il de
Nazas.

Caudal promedio a nivel de punto de control en el médulo 3,847

(Ips)

Caudal promedio a nivel parcelario en el médulo (Ips) 2,813
Pérdidas promedio de conduccion (Ips) 1,060
Eficiencia de conduccion total (%) 73.1

Se determind el volumen a nivel de punto de control (Vr) que se derivo a
la parcela en el ciclo, volumen bruto (Vb) determinado en las salidas de la
tomas, Volumen Neto (Vn) que entr6 a las parcelas y el volumen de
evapotranspiracion (Vet) de los cultivos, estos resultados se pueden ver en el

Cuadro 12.
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Cuadro 12.Volumena diferentes niveles de operacion del médulo de Nazas, Dgo.

Vr Vb Vn Vet

m’ha m3ha m’ha m°ha
21,895 17,762 16,008 13,220
21,676 17,084 15,809 13,220

Promedio 21,785 17,423 15,908 13,220

De los volumenes aplicados y superficies aprovechadas, surgen las
laminas aplicadas en sus diferentes niveles de operacién, dichos valores se

pueden consultar en el Cuadro 13.

Cuadro 13. Lamina de riego a diferentes niveles de operacién, médulo Il, Nazas.

Lr Lb Ln Et

(m) (m  (m  (m)
2.19 1.78 160 1.322
2.17 171 158 1.322

Promedio 2.18 1.74 1.59 1.32

Respecto a los parametros de comportamiento indican una eficiencia de
aplicacion (Efa) del 83%, una eficiencia de requerimiento (Ef req) de 100% y

una eficiencia en el uso del agua (Efua) del 61% (ver Cuadro 14).
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Cuadro 14. Parametros de comportamientos de las diferentes eficiencias, mdédulo Il
Nazas.

Efa Ef req Efua

% % %
83 100 60
84 100 61
Promedio 83 100 61

Con el fin de determinar las pérdidas de agua en la parcela, se calcularon
los componentes del balance hidrolégico en m®ha. En el Cuadro 27 se
presentan los valores para dichos componentes, en donde se puede observar
que en promedio se derivan a la parcela (Vr) 21,785 m*ha, de los cuales
5,877 y 2,688 m*/ha, se pierden en la conduccion hacia la parcela (Vpercond) y
por percolacién profunda (Vperapl) respectivamente, y 13,220 m®ha, por
evapotranspiracion (Vpet) del cultivo del sorgo (Vperapl) . Para el céalculo de la
evapotranspiracion, se considero el valor de ETx (132.2 cm), valor reportado
por Godoy et al (2000). En el mismo Cuadro 15, se observa el volumen por
derivar (Vr) a nivel de punto de control de médulo de 21,785 m®ha para que

lleguen a la parcela los 15,809 m*ha
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Cuadro 15. Componentes de balance hidroldgico, Nazas.

Vr Vpercond Vperapl Vpet

(m*ha) (m’ha) (m’ha) (m°ha)
21,895 5,887 2,788 13,220
21,676 5,867 2,589 13,220

Promedio 21,785 5,877 2,688 13,220

Respecto a la relatividad de los componentes del balance Hidrologico, en
el Cuadro 16 se observa que de cada 100 unidades que se derivan del punto
del control a nivel de moddulo, 26, 39 y 36 se pierden por conduccion,

percolacion profunda y evapotranspiracion respectivamente.

Cuadro 16. Relatividad de los componentes del balance hidrolégico, médulo I, Nazas.

Vr Vpercond Vperapl Vpet

(%) (%) (%) (%)

Promedio 100 27 12 61

A pesar de que en este estudio no se evaluaron las aportaciones que
existen a la red por agua de arroyos y tampoco se considerd la precipitacion
efectiva, sin duda el médulo de Nazas cuenta con una relativa disponibilidad
de agua alta. Sin embargo la informacién refleja que el 61 por ciento del

volumen concesionado es utilizado por los cultivos, el 27 por ciento que indica
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la necesidad de realizar inversiones en la red de conduccién, seguido del 12
por ciento indica la necesidad de capacitacion a los regadores y transferencia
de tecnologia para el mejoramiento parcelario.

Se recomienda especificamente en el modulo Il de Nazas, la instalacion

de infraestructura de medicidn ya que se carece casi por completo de ella.

6. 8. Relatividad de los componentes hidrolégicos Estado de Coahuila.

La relatividad de los componentes hidrolégicos en el Estado de Coahuila
correspondientes al distrito de riego 017 Regién Lagunera indican que de 100
unidades entregadas al modulo en punto de control el 31 unidades se pierden
en la red de conduccién, 18 unidades se pierden por percolacion profunda en la
parcela y 51 unidades son utilizados por los cultivos mediante la

evapotranspiracion.
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Cuadro 17. Relatividad de los componentes hidrolégicos en el Estado de Coahuila

Médulo Vr Vpercond Vperapl Vpet
% % % %

SAN MIGUEL 100 34 21 46
EL CONSUELO 100 20 24 56
BUEN ABRIGO 100 34 23 43
EL PORVENIR 100 29 23 48
LA MARINERA 100 50 13 37
SANTA TERESA 100 26 16 58
LA ROSITA 100 36 24 40
EL ANCORA 100 34 13 53
ZAMARRIPA 100 20 4 76
PROMEDIO 100 31 18 51
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6.9. Relatividad de componentes hidrolégicos en el Estado de Durango.

La relatividad de los componentes hidroldgicos en el Estado de Durango
Correspondientes al distrito de riego 017 Region Lagunera indican que de 100
unidades entregadas al modulo en punto de control el 30 unidades se pierden
en la red de conduccion, 17 unidades se pierden en por percolacién profunda
en la parcela y 53 unidades son utilizados por los cultivos mediante la

evapotranspiracion.

Cuadro 18. Relatividad de componentes hidroldgicos en el Estado de Durango.

MODULO Vr Vpercond Vperapl  Vpet
% % % %
RODEO 100 25 14 61
NAZAS 100 27 12 61
SAN JACINTO 100 26 13 61
EL VERGEL 100 39 27 35
BRITTINGHAM 100 31 17 52
TLAHUALILO 100 32 19 49
MASITAS 100 34 21 45
JIMENEZ 100 26 14 61
Promedio 100 30 17 53
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VII. CONCLUSIONES

En el moédulo Il de Nazas Dgo. se derivan del punto de control a nivel de
modulos del Estado de Durango hacia las parcelas, el 30, 53 y 17 se
pierden por conduccion, consumo de lo cultivos y percolacion profunda.

Las causas fisicas mas sobresalientes que originan las pérdidas tanto por
infiltracibn como por operacién en los laterales son la falta de reposicion de
lozas y arreglo de las compuertas.

A diferencia de los laterales, en los canales interparcelarios, las causas que
originan las pérdidas por infiltracion y operacién son la pendiente y descuido
en el sellado de las compuertas de entrega parcelaria.

Las causas fisicas que originan las pérdidas por aplicacion en la parcela es
la falta de un buen diseiio de riego, el cual consiste en definir la longitud,
ancho, pendiente y caudal de riego, para cada caso especifico.

Juzgando por el origen de las causas que originan las pérdidas por
infiltracion, operacion y aplicacion, el tomador de decisiones necesita una
bien fundamentada capacitacion sobre el manejo del agua de riego y sus
consecuencias econdémicas y sociales.

El comportamiento de los 17 Mdédulos del Distrito 017, en cuanto a pérdidas
por conduccion, percolacién profunda en la parcela y evaporacién utilizada
por las plantas en la parcela, es muy semejante de acuerdo a los cuadros 18

y 17.
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VIIl. RECOMENDACIONES

Para dar por terminada el proceso de transferencia, es necesario que las
organizaciones de usuarios de riego cuenten con su “Plan Estratégico”, que les
permitan encausar sus decisiones a corto, mediano y largo plazo, en una sola
visién, porque en la actualidad ningiin modulo de riego Il Villa del Nazas,
carece de este plan estratégico, para mejorar la sustentabilidad de los sistemas
de riego, es necesario mejorar la autogestion, por lo que se recomienda que los
estudios futuros se aboquen a medir la capacidad autogestora de las
“asociaciones de usuarios”. Otra inquietud observada en los usuarios, es la
necesidad de operar los sistemas de riego a niveles mas altos, es decir, de
operar los canales principales, es evidente que la mayoria de los usuarios
dentro de este modulo de riego, perciben en la actualidad a la C.N.A. como una
entidad de cohesion, sin embargo, éste comportamiento limita el fortalecimiento
de la autogestion; motivo por el cual es necesario preguntarse porque aun no se
forman las Sociedades de Responsabilidad Limitada para operar la Red Mayor
de canales.

Con respecto a los sistemas de riego evaluado en el modulo Il Villas del Nazas
en Nazas Dgo. es necesario realizar las siguientes acciones:

1. Implementar un programa capacitacion hacia los tomadores de

decisiones y técnicos del modulo, sobre un mejor control y uso del agua

de riego disponible.
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2. Partiendo del objetivo de la transferencia de los sistemas de riego a los
usuarios, que es el desarrollo y aplicacion de la capacidad de
autogestion de los mismos, la capacitacion debera de ir desde la visién
empresarial (desarrollo vertical) hasta la integral (desarrollo horizontal).
Los temas a cubrir en tal capacitacion podrias ser los siguientes:
Planeacion estratégica, mantenimiento y operacion de los sistemas
comunitarios (para técnicos y usuarios), organizacion de usuarios,
desarrollo del concepto de cuencas hidrolégicas, etc.

3. Implementar un programa urgente de redisefio y rehabilitacion de los
canales interparcelarios, asi como de rehabilitacion de los canales
laterales, sub laterales, ramales y estructuras de control.

4. Implementar un programa de mejoramiento en el manejo del agua de
riego a nivel parcelario, el cual debera de contemplar la definicion de la
longitud, ancho, pendiente y caudal en funcién de las caracteristicas
propias de la parcela.

5. Con el fin de que exista un criterio de mejora continua, hacia la calidad
total en el servicio al usuario, el modulo deberd de implementar la
infraestructura necesaria de medicion y control del agua de riego, para

gue a un futuro mediato, se aplique un criterio de entrega por volumen.
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