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I INTRODUCCION
Dentro del Programa Nacional de Modernizacion 1990-1994, la transferencia
de los Distritos de Riego a los usuarios ha sido una prioridad fundamental, el Distrito
de Riego No. 038, Rio Mayo fue creado por decreto presidencial el 21 de febrero de
1956. Desde su origen, el Distrito habia sido administrado por el gobiemo federal
primeramente a través de la Secretaria de Recursos Hidraulicas y posteriormente por

la SARH

La Administracion Federal, consciente de la importancia que reviste el
vital liquido para el desarrollo econémico y social cre la Comisién Nacional del Agua
como un o6rgano descentralizado de la SARH, para que se abocara especialmente a
buscar un uso mas racional y eficiente de este recurso, fijandose como estrategia
central en este propdsito, la creacion de 6rganos de participacion social y privada que
se responsabilizaran de la operacion, conservaciéon y administracion de las obras

hidraulicas y ademas, que estos fueran financiera y administrativamente auténomos.

El proceso de descentralizacion del Distrito de Riego No. 038 Rio
Mayo, se inici6 a partir del ciclo agricola 1987-1988, con la entrega de las primeras
cuatro Secciones de Riego a los usuarios, posteriormente durante el ciclo agricola
1988-1989 se entregaron cinco Secciones mis; finalizando en el ciclo agricola 1990-
1991 con la transferencia de otras siete, para totalizar 16 Secciones de Riego,
denominadas actualmente Modulos; a los cuales se les concesioné en conjunto la
operacion conservacion y administracion de 1,194 km., de la red menor de canales
secundarios a través de los cuales se les da servicio de riego directo a las 97,047 has. y

a los 11,583 usuarios ( Cuadro 1A ). En una segunda etapa, en septiembre de 1990,



los 16 médulos constituidos en asociaciones civiles integraron la sociedad de
responsabilidad limitada, con el proposito de operar, conservar y administrar la red
mayor de canales, la red de drenaje y los pozos federales, asi como el manejo integral
del Distrito constituyéndose en una empresa de todos los usuarios del Distrito de

Riego, cuya responsabilidad es velar por los intereses de los mismos.

Es asi como este Distrito fue el primero en importancia a nivel nacional en
haber sido transferido a los usuarios para su manejo; es plan piloto a nivel nacional

para desarrollar programas tendientes a eficientar el uso 'y manejo del agua.



II. ANTECEDENTES.

La medicion del agua de riego en los sistemas de Distribucién y en parcelas es
indispensable por varias razones: permite controlar adecuadamente la red de canales,
hace posible brindar a los usuarios el agua requerida por los cultivos en la cantidad
necesaria, sin déficit ni exceso y se requiere para poner en practica cualquier programa

de uso eficiente del agua.

Para alcanzar un buen manejo del agua es necesario medir con exactitud el
gasto en la derivacion de cada canal, asi como en las tomas-granjas, de modo que el
agua disponible pueda suministrarse donde se solicita en la medida que se requiere,
evitando su distribucién incorrecta y su desperdicio’ .

La medicion es una actividad de gran importancia para administrar con
eficiencia un Distrito de Riego, que influye decisivamente en el buen manejo del
recurso hidraulico. Sin embargo, existe un gran nimero de problemas que han hecho

el aforo costoso, de dudosa precision y dificil de aplicar en el campo.

Algunos de los problemas mas comunes para medir el caudal estin en la
dificultad de colocar o construir estructuras medidoras confiables de ficil manejo y
calibracion sencilla. En otros casos existe la necesidad de acondicionar el canal donde

seran colocadas, con los consecuentes costos adicionales.

Una de las funciones principales que corresponden al médulo es la de recibir

agua en el punto de control que le entrega la Sociedad de Usuarios y a su vez

! Bus, Reploge y Clemens,1986




distribuirla por la red secundaria de canales y entregarla a los usuarios en sus parcelas,
en cantidad y oportunidad.

Para poder dar un buen servicio de riego se tiene que hacer un programa
semanal con los usuarios solicitando los dias jueves de cada semana su volumen o
caudal que requiere en la parcela, la superficie a regar y cultivo, asi como por la boca
toma por donde se les enviara el gasto. Con base en ésta informacion se procesa la
solicitud hacia la S. de R.L., en donde especifica el representante los gastos en m*/seg.
por cada uno de los laterales, asi como la superficie a irrigar, indicando los factores de
pérdidas por cada uno de los laterales, y a manera general el gasto total requerido
tanto a nivel parcela como a nivel punto de control, y calculando las liminas netas por
riego y liminas brutas para asi obtener la eficiencia de conduccién con base a los
avances de hectareas riego por dia, con los resultados obtenidos de cada semana se
analiza la informacion conforme al avance del plan de riego programado al inicio del
ciclo agricola, en el cual se observa si nuestro méodulo estd haciendo un buen uso y

manejo del agua, si estd cumpliendo con los avances deseados del programa.

Es por eso que el Médulo de riego No.12, busca la estrategia ideal para
obtener un mejor método de riego en la medicion de los caudales por diferentes puntos
de control por donde nos entrega los volimenes de agua la S. de R.L., teniendo la
experiencia que los métodos que tiene el modulo no son muy efectivos y si son muy
laboriosos, debido a que la infraestructura existente no fue disefiada para mantener
cargas mas o menos constantes sobre los laterales y tomas de las parcelas, lo que

obliga a nuestro personal técnico a hacer muchas maniobras en la operacion.

En éste ultimo ciclo se ha hecho la distribucién del agua con base a la

dotacién volumétrica a los médulos, obligando a nuestros directivos y al personal
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técnico a eficientar nuestro recurso agua debido a su escasez, con esto se busca que el
agua se mida de una forma mas precisa, simple y econémica llegando a la realizacion
del siguiente proyecto, construccion de aforadores de garganta larga y cresta
ancha. Para la ejecucion de éste proyecto se busca el apoyo del personal técnico del

Moédulo, dela S. deRL.ydela CNA.

El aforador de garganta larga y cresta ancha consiste en la construccion de una
loza de concreto en una parte de la seccion hidraulica del canal, sobre la que van
contracciones en el fondo o en los laterales, para estrangular la corriente y provocar

un régimen critico en una seccion de la garganta, indispensable para una medicion

precisa.

Para el disefio se auxilia de un programa de computo desarrollado en el
ILM.T.A., con base en el anilisis de todos los datos del canal, pendiente, garganta, (Q)
maximo, tirante méximo. El LM.T.A recomienda colocarle un totalizador electrénico,
en éste caso se coloca nada mas las escalas graduadas en el talud, que es lo que mas se

adapta para las condiciones del vandalismo.

OBJETIVOS.

- Obtener precision en el proceso de la medicion del agua, que permita mayor
confiabilidad de la informacion en la entrega del volimen en los puntos de control del

modulo.



- Utilizar métodos de aforo mas sencillos y econémicos, para reducir tiempo y

costo de la entrega del agua.



III. JUSTIFICACION.

Dentro del programa de modernizacion del campo asi como el programa de
desarrollo parcelario ( PRODEP ), se crean alternativas para optimizar el recurso agua
debido a la secases que prevalece en el Valle del Mayo, es de gran importancia que en
éste Distrito de Riego No. 038 se tengan puentes de aforo confiables en la entrega de

los voliumenes de agua a los Médulos de Riego.

El Mé6dulo de Riego No. 12 presenta 29 puntos de control, de los cuales sélo
dos tienen puente de aforo para molinete que es el método mas usual, en menor
medida se usa los vertedores sin calibrarse, flotadores, y compuertas calibradas. Sélo
con la falta de puentes de aforo se justifica la inversién de medidores de garganta larga
y cresta ancha, siendo asi que con el programa de desarrollo parcelario que tiene el
Médulo es indispensable tener informacion mas confiable y precisa para la factibilidad
de proyectos, como son: el revestimiento de canales secundarios y regaderas
interparcelarias, nivelacién de tierras con el rayo laser, riegos presurizados (  goteo,
aspersion, pivote central, etc.) y drenaje agricola, donde éstos volimenes que §e
pierden por conduccion, especificamente por infiltracién deben estar bien definidos,

por lo que éstos medidores van a ser de gran ayuda.

Si se parten de que el uso del agua que administra el médulo es para la
agricultura, y éste es comercial, de que el agua es capital segin la nueva legislacion, es
importante medirla en forma precisa para asi poder brindarle un mejor servicio de
riego al Usuario en cantidad y oportunidad, es por eso que se construyeron en nuestro

Maédulo trece medidores de garganta larga y cresta ancha en los puntos de control por



donde entrega el aguala S. deRL. delP.yC.V.



IV. MARCO DE REFERENCIA DEL DISTRITO

El Distrito de Riego 038, Rio Mayo, se localiza al Sureste del Estado de
Sonora, comprende parte de los municipios de Navojoa, Etchojoa y Huatabampo. La

poblacion global es de 193,430 habitantes cuya actividad es la agricultura. (Figma 1A)
FUENTES DE AGUA

Son dos: aguas superficiales y subsuperficiales. Las primeras
proporcionadas por la presa Adolfo Ruiz Cortinez y las segundas por 129 pozos

profundos que pueden extraer del acuifero hasta 150 millones de m’

La presa Adolfo Ruiz Cortinez se localiza en el municipio de Alamos, Sonora,
a 52 km al noroeste de Navojoa, tiene una capacidad de 1,386 millones de m®, siendo
la atil 1,069 millones de m® ( Cuadro 2A ), la cortina tiene una altura de 72 mts. La
obra de toma tiene una capacidad para 110 m3/seg. dividida en dos tuneles, el nimero
1, con 70 m3/seg. y el numero 2, con 40 m3/seg. Este ultimo para la generacion de

electricidad.

Para el abastecimiento a través de los pozos profundos, existen actualmente
129 operando en forma colectiva, de los cuales 71 son de combustion interna y 58

operan con energia eléctrica.



RED DE DISTRIBUCION.
Para la distribucion del agua, el Distrito de Riego, cuenta con una longitud de
290 km de canales principales y 958 km de canales secundarios. Actualmente se tienen

revestidos en concretos simples 59 km de canales principales ( 20.9 % ).

Se cuenta con 2 presas derivadoras, una se localiza en el Ejido Tesia, la cual
deriva por la parte derecha del canal principal margen derecho (C.P.M.D.) y el canal
Rosales y la parte izquierda se deriva el canal principal margen izquierdo (C.P.M.1) y

el canal Orrantia.

El C.P.M.D. conduce actualmente 20 m*/seg. del km 0+000 al 15+640, el

C.P.M.L conduce 40 m*/seg y los canales secundarios conducen en promedio de 0.5 a

2.0 m*/seg.

RED DE DRENAJE.

Se cuenta con una red de drenaje de 207 km de drenes principales y 602 km de
drenes secundarios para desaguar excesos de las aguas pluviales, mantos freiticos y
aguas de riego.

Los drenes principales son: “ El Mayas “ y “ El Jupateco” como colector
principal del margen derecho del Rio Mayo, “ El Animas” , “El TO” , “ El
Moroncarit”, “ El Etchoropo”, “ El Yavaros”, “El Huatabampo” y “El dren L” como

colectores de la margen derecha del rio.
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RED DE COMUNICACION.

Se cuenta con una red de caminos de 4,027 km de canales 276 se encuentran

pavimentados 31.4 revestidos y 3,719.16 km en terracerias.

CALIDAD DE SUELOS.

Los suelos del Distrito estin compuestos por particulas provenientes del
sistema montafiosos que limita a ésta region, entrando en su composicion el granito o

granito alterado, cubierto a veces por formaciones marinas.

Estos suelos se dividen en tres grupos:

Suelos de Loma.- Su elemento principal es la arena gruesa con material
calcareo poco profundos, con subsuelo impermeable de roca caliza, por su escasa

profundidad son de poca utilidad para la agricultura.

Suelos de Valle.- Suelos formados por una arcilla o migajon arcilloso de color
rojizo, son profundos y no ofrecen obstaculos para la explotacion agricola se localiza
en la parte central del distrito.

Suelos de Vega.- Son suelos de un alto valor agricola, formado principalmente
por depositos de materiales arrastrados por el Rio Mayo en periodos de inundacion se

localizan en las partes colindantes con el Rio Mayo.

Los tipos de texturas predominantes son: arcillas o suelos pesados 61% de

area del Distrito, migajones o suelos medios 25% y arena o suelos ligeros 14% .

1



ORGANIZACION EN LA PRODUCCION.

La organizacion que presenta éste Distrito esta integrada por los 16 Médulos
de Riego o Asociaciones Civiles, las cuales forman la Sociedad de Responsabilidad
Limitada de Interés y Capital Variable ( Sociedad de Usuarios ), en donde cada una de
las Asociaciones Civiles esta compuesta por un Consejo de Administracion como se

muestra en la figura 2A.

En cuanto a la forma de entrega del agua al usuario en su parcela se realiza de

la siguiente manera:

La Comision Nacional del Agua (C.N.A.) es el organismo rector cuya funcion
es la de normar la operacion, administracién y conservacion de cada una de las
Asociaciones Civiles de la infraestructura hidroagricola, asi como también el servicio
de riego a los usuarios.

La funcién de la Sociedad de Usuarios es la de entregar los volimenes de agua
en los puntos de control de cada una de las A.C. y en base a la dotacion del volumen
en millares de m’ que se le asigna a cada A.C., el 1ro. de Octubre de cada afio se
elabora un plan de riegos por parte de la A.C. para justificar la cédula de cultivos a
establecer durante cada ciclo agricola, ésta dotacion de agua es autorizado por el
Comité Hidraiilico, la cual estd compuesta por el Ing. en jefe de la CN.A. por el
Presidente de la S. de R.L. y por los 16 Directivos de los Mdodulos de Riego.

El papel que juega la Asociacion Civil ( Modulos de Riego) es entregar el
volimen de agua a los usuarios en cada una de las bocatomas de las parcelas

respectivas, previamente a una solicitud elaborada por el Gerente para integrar el
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programa general de la semana la cual se realiza cada jueves para surtirse los lunes de
cada una de las semanas. La proveedora de las A.C. es la Sociedad de Usuarios, y de

éstos la C.N.A.

CUOTAS DE RIEGO.

Las cuotas que paga el usuario por el servicio de riego, es por millar de m’®
servido en parcela; es analizada la cuota de operacion, conservacién y administracion
y validada por el Comité Hidratlico al inicio de cada uno de los ciclos agricolas. La
cuota es integrada en base a un presupuesto de egresos de cada uno de las A.C,, de la
S. de R.L. ( Sociedad de Usuarios ) y de la C.N.A, se hace asi un analisis de acuerdo

a la disponibilidad de volumen en la presa de cada uno de los ciclos agricolas.

El usuario paga el agua en una sola exhibicion al momento de solicitar su
primer riego, para cada uno de los cultivos por una dotacién de millar de m*/ha. La
A.C. paga la cuota a la S. de RL. en bloque de cada semana y la S. de RL. ala
CNA

millar de m’*/ha millar de m*/ha
CULTIVO DOTACION. CULTIVO DOTACION.
TRIGO 6 FRIJOL 6
HORTALIZA 5 CARTAMO 3
MAIZ 7 SOYA 8
ALGODON 8 ZACATE 8
SORGO 8 ALFALFA 9
GARBANZO 3
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MARCO DE REFERENCIA DEL MODULO:

El médulo 12 se localiza al Sureste del Distrito 038, Rio Mayo, en los
municipios de Navojoa y Etchojoa, en la primera unidad de riego conocida como
Navojoa. Sus limites son: al Norte con los Médulos 14 y 16, al Este con el canal
principal margen izquierda, al Sur con el Modulo 11 y al Oeste con el Modulo 13.
(Figura 3A).

Se ubica a una altitud media de 30 msnm, con cota mixima de 39 msnm,

contando con pendientes menores al 1.3 %, son mas pronunciadas hacia las partes

bajas.

Cuenta con una superficie total de 7,031.79 ha, con topografia suave, de las
cuales 6,867.44 ha cuentan con infraestructura de riego, aprovechada por 219
usuarios, con una superficie de 440.58 ha a 31 ejidatarios y 6,426.86 ha a 188

pequefios propietarios.

CARACTERISTICAS FISICAS

Clima:

Para el modulo, de acuerdo al sistema de Koeppen ( modificado por Garcia )
es; Bshw, describiéndose como seco ( con invierno y primavera seco), calido en
verano e invierno benigno.

La temperatura media anual es de 24 °C, con maxima de 40 °C en verano y

minima de 3 °C.

14



La precipitacién media anual es de 401.4 mm.,, distribuida en dos periodos al

afio ( Julio a Octubre y Diciembre a Febrero ).

Existe un promeiﬁo de 20 dias de heladas al afio, presentandose entre

Diciembre y Enero.

La evaporaciéon media anual es de 2,432.9 mm.; el periodo en el cual se
registra una mayor evaporacion es de Mayo a Agosto presentandose el 45 % del total

anual. La evaporacion potencial anual es del orden de 1,390 mm.

Los vientos dominantes se presentan de Agosto a Febrero, con una direccion

de Sur a Oeste con velocidad media de 10 km. por hora.

La insolacién es abundante todo el afio, principalmente en los meses de Junio,
Julio, Agosto, Septiembre y parte de Octubre; el nimero de horas luz al afio es

elevado con relacion a los dias nublados.

En el cuadro 3A, se presentan los promedios de 6 estaciones climatologicas de

las temperaturas, precipitacion y evaporacion.

Es importante que la agricultura en climas aridos, como los que se presentan
en esta irea de estudio no puedan esperarse rendimientos dptimos en los cultivos sin
que se lleve un estricto control en la aplicacion del riego, esto es debido al fuerte
desbalance entre la precipitacién y evaporacion, dindose esta ultima muy superior a
las lluvias, la demanda de agua de las plantas debe ser cubierta en su totalidad por la

aplicacion del riego.
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SUELOS:

Se derivan de rocas sedimentarias (arenizas. calizas. conglomerados vy
pizarras). Su modo de formacion es aluvial. sus materiales finos fueron transportados y
depositados por el agua de movimiento lento. Por su grado de desarrollo se
consideran maduros, los procesos de eluviacion y la diferenciacion del suelo es

evidente, existiendo acumulacion de arcilla y carbonatos de calcio.

SERIE DE SUELOS.

La superficie total del Modulo es de 7,031.79 ha y la fisica regable es de
6,867.44 ha, que representan el 7.16 % de la superficie total regable del Distrito

95,896 ha., y se tienen los siguientes tipos y series:

De las 10 series de suelos que existen en el Distrito, en el Modulo 12 se

identifican dos de ellas, Sebampo y Navojoa. ( Cuadro 4A )

TEXTURAS.

La mayor parte de las particulas que componen los suelos del modulo
provienen del sistema montafioso que limita con esta region, entrando en su
composicion principalmente el granito o granito alterado, cubierto a veces por
formaciones marinas. El estudio agrologico actualizado en 1994, menciona que los
suclos del modulo son basicamente de origen aluvial con texturas arcillosas ( pesadas )

y migajosas ( media ) en proporciones de 76.4 % y 23.6 %, ( Cuadro 5A).
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En el Cuadro 6A se muestran las superficies ocupadas por las diferentes clases
de suelos presentes en el Modulo. De acuerdo a los datos de este cuadro, la mayor
superficie corresponde a suelos de primera clase con 5, 668.79 ha. que representa el
80.62 % del total, le siguen en importancia los suelos de segunda clase con 1.053 ha (
814.97 % ) y en mucha menor proporcion los de la tercera clase con 30 ha ( 0.43 % )
y los de la cuarta clase con 280 ha ( 4.1 % ).

Los factores limitantes son: suelo y topografia para los de la segunda clase,

suelo y profundidad efectiva para los de la tercera clase, salinidad y drenaje para los de

la cuarta clase.
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CARACTERISTICAS QUIMICAS DE LOS SUELOS.

Segun analisis. de laboratorio, los suelos del modulo 12 ( Serie Navojoa y
Sebampo ), presentan las siguientes propiedades. El pH del suelo en la capa superficial
( 0-30 cm. ). es ligeramente alcalino ( 7.5 a 7.8 ): en cuanto a su fertilidad son pobres
en fosforo, nitrogeno y extremadamente pobres en materia organica ( < 1% ): en las
capas inferiores ( 30-200 cm. ), tienen un pH ligeramente alcalino ( 8.1 ) y los niveles
de fertilidad se comportan semejantes al estrato superficial. En cuanto a la salinidad se
observan valores menores a los 4 ds/m y el por ciento de sodio intercambiable menor
al 15 %, en la profundidad de 0 a 90 cm. En los estratos inferiores ( 90 a 200 cm ) se
tienen valores de conductividad eléctrica mayores a los 4 ds/m. y sodio intercambiable
menor al 15 %. Con lo anterior, se puede deducir que existen los suelos normales en la

capa arable y salino sodicos en el subsuelo ( Cuadros 7A y 8A).

TOPOGRAFIA

PENDIENTES MEDIAS.

La topografia del modulo es plana con pendientes menores al 1.3 %; en areas
asociadas a antiguas corrientes de las pendientes se tornan mas pronunciadas,
condicion que ha sido aprovechada para la construccion de la infraestructura,
facilitando la distribucion del agua por gravedad y con esto favorece el desagiie
natural. En el Cuadro 9A se dan las caracteristicas en cuanto a la pendiente y

superficie.
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TENENCIA DE LA TIERRA.

Los tipos de tenencia de la tierra presentes en el modulo son la ejidal y
pequeiia propiedad. Del total de 7,031.79 ha: 440.58 ha ( 6.42 % ) son ejidales y

6.426.86 ha ( 93.58 % ) son de pequeiios propietarios ( Cuadro 10A ).

El total de usuarios en el modulo es de 219 de los cuales 31 ( 14.16 % ) son

ejidatarios y 188 ( 85.84 % ) son pequeiios propietarios.

Unidades de Produccion.

La estructura de la tenencia de la tierra se modifica aiio con ano. debido al

elevado rentismo que existe tanto de las parcelas del sector ejidal como de la pequeiia

propiedad.

De acuerdo a la informacion obtenida de las solicitudes de riego del ciclo
1994-1995, el rentismo del sector ejidal es del orden del 69.21 % de la superficie

correspondiente y del 66.88 % en la superficie de pequeiia propiedad.
Esta situacion modifica sustancialmente la distribucion formal, de manera que
al considerar la informacion antes requerida ( que incluye ademas el cultivo a regar ),

se llego a las unidades de produccion que se muestran en el Cuadro I1A.

En todos los rangos considerados predomina la produccion de basicos, teniéndose la

diversificacion del patron de cultivos en superficies minimas.
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METODOS DE RIEGO.

Los métodos de riego utilizados en el Modulo en una superficie reportada de

7.048 ha., se describen a continuacion:

SURCOS. Dentro del sistema de riego por gravedad. se considera como el
mas eficiente y este es utilizado en el 95.03 % de la superficie en cultivos como maiz.

trigo y soya, entre otros.

MELGAS: Se emplea en el 2.85 % de las unidades de produccion.
considerandose su eficiencia baja; las perdidas de agua se deben principalmente a su

mal trazo. Se utiliza en cultivos como: Trigo, cebada, alfalfa v pastizales.

CURVAS DE NIVEL: Se utiliza en el 2.12 % de los terrenos con problemas
de pendientes, su eficiencia se estima como regular; este método es utilizado en

cultivos como el trigo y frijol.

Actualmente, en la gran mayoria de los casos, las parcelas carecen de trazos en
los riegos, lo que disminuye en forma significativa la eficiencia del agua y aumenta su

gasto. reduciéndose ademas los rendimientos (Cuadro 12A).

El método de riego por gravedad ha sido una técnica empleada en mayoria de
los Distritos requiriéndose actualmente su tecnificacion que consiste en mejorar la
eficiencia de la conduccion con el revestimiento de los canales o entubamiento de los
mismos, el empleo de las estructuras de medicion y control de los gastos entregados

en las parcelas.
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Tales medidas se refieren a las acciones que se realizan en la parcela como: la
calidad de las labores de labranza. el uso de cultivos apropiados para el suelo. la
propia nivelacion del suelo, el amplio de fertilizantes en cantidad necesaria y

oportunidad, el correcto control de plagas, etc.

Las técnicas que se podrian implantar son el riego presurizado ya sea aspersion
o goteo con lo que se lograria el aumento a la eficiencia, esto es con un costo un poco

mayor pero que a la vez se podrian lograr mejores rendimientos y ahorros del agua.

A partir del Cuadrol3A propuesto por la MISION DEL BANCO
MUNDIAL - FAO - Y LA C.N.A. se calculo la eficiencia y distribucion. tomando en

cuenta la longitud de los canales, revestidos y regaderas construidas en tierra, asi

como los suelos donde se ubican.

Para el Médulo de riego No. 12 se tiene lo siguiente:

- 53.350 km de canales laterales y sublaterales construidos en tierra.

- 225.68 km de regaderas interparcelarias y parcelarias construidas en tierra.

La distribucion de acuerdo con las diferentes texturas de suelo, es de la
siguiente forma:
- En los suelos pesados 45.630 km de canales y 177.221 km de regaderas,

representando el 79.87% del total.
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- En suelos medios 7.720 km. de canales y 48.459 km. de regaderas para el 20.13%

del total.

RESULTADOS DEL CICLO AGRICOLA 95-96

Primer Cultivo

La C.N.A. nos doté un volumen de 46,815 millar de m® a nivel punto de
control en donde se establecio una superficie de 6772-47-38 has. siendo el volumen
servido en parcela de 49,126.590 millares de m' y a nivel punto de control de
60.387.184 millares de m® obteniendo una lamina neta de 72.540 ¢cm v una lamina

bruta de 89.17, con una eficiencia de 81.35 % y un factor de pérdida de 1.229.

Segundo Cultivo

La C.N.A. nos doté un volumen de 14,385.398 millares de m” a nivel punto de
control, ya que se traspasd un volumen de 3,726 millares de m’ a primeros cultivos
para completar la necesidad de agua por el cambio de patron de cultivos, se establecio
una superficie de 1.513-89-43 has, en donde la S. de R.L. de L.P. y C.V. nos entregd
un volumen de 12,202.488 millares de m’ a nivel punto de control y el modulo sirvio
un volumen de 10,354.032 millares de m’ a nivel parcela, obteniendo una lamina neta
de 68.39 cm y una lamina bruta de 80.60 cm, con una eficiencia de 84.85 % y un
factor de pérdida del 1.179 %.

Concluyendo con los resultados de ler y 2do cultivo. la C.N.A. nos
proporciond un volumen de 64,926.6 millares de m® a nivel punto de control, en

donde la S. de R.L. de .P. y C.V. nos entrego un volumen de 72,589.675 millares de
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m" a nivel punto de control, en donde el modulo sirvio un volumen de 59.480.622
millares de m” a nivel parcelario, se obtuvo una lamina de neta de 71.78 cm y una
lamina bruta de 87.6. con una eficiencia de conduccion del 81.94 % y con un factor

de perdida del 1.22 %. El volumen excedido total fue de 7663.075 millares de nf
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V. METODOLOGIA.

Para la realizacion de este proyecto, se utilizo la siguientes metodologia

Inspeccion de Campo
Se selecciono la ubicacion del aforador de acuerdo a las condiciones del tramo
del canal. a la estimacion de cargas disponibles del canal alimentador. remansos en el
tramo, tirantes maximos del canal, y asi como de mas variables que puedan afectar al

alorador.

Levantamiento Topogrifico
Con el levantamiento topografico se comprueba lo estimado en la inspeccion
del campo como es la informacion requerida para este proyecto: los perfiles de la
rasante, bordo y seccion transversal del canal. Es de gran importancia para el
proyectista que todos estos datos se pasen a papel milimétrico para efectos de
proyeccion. En este caso, las condiciones que presenta el lateral estudiado ( lateral
1+335 del canal 3+300 ) ya tiene su caida y su pila de amortizacion, por lo que no se

toman estas precauciones.

Obtencion de la Informacion de Gastos Maximos y Minimos
Esto se hace en base a la superficie que domina el lateral, para este calculo se

pueden usar coeficientes unitarios de 1.5 a 2 L.P.S. por hectarea

Proyecto en Computadora

Il programa aforador tiene como objetivo servir como auxiliar en el diseiio y
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calibracion de aforadores de garganta larga. los cuales se distinguen en que la longitud
de su garganta es grande en relacion a la carga de energia maxima que se presenta en
el aforador con relacion a la plantilla de la garganta. Un limite recomendable para

mantener una precision aceptable, es el siguiente:
0.1<=HI/TL<=1.0

Donde : Hi= Carga maxima en el aforador, con relacion a la garganta del
mismo.

TL.= Longitud de la garganta .
Variables Manejadas en el Programa.

Las variables que intervienen en el programa se dividen en dos: Las variables
que describen la geometria del aforador y el canal en donde se encuentra y, las
variables de tipo geométrico pueden verse en forma esquematica en el croquis del

AFORADOR (Ver Plano).

VARIABLES RELATIVAS A LA GEOMETRIA DEL AFORADOR:

En el canal de llegada:
B 1= Plantilla del Canal.
Z1= Talud de las Paredes.

En el canal del salida:
132 Plantilla del Canal.

7.2= Talud de las Paredes.
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En el Aforador:
BC - plantilla de la garganta.
ZC= Talud de las paredes del aforador.
AL= Distancia de la Seccion de Medicion del Inicio de la Convergencia.
BL= Longitud de la Rampa de divergencia.
TL= Longitud de la garganta.
DL= Longitud de la Rampa de Divergencia.
P1= Altura del Resalto en Rampa de Convergencia.
P2= Altura del Resalto en Rampa de Divergencia ( normalmente P1 = P2 )
Pmin= Diferencia entre P1 y P2 necesaria para que el aforador no se ahogue.
Pdisp= La diferencia ente P1 y P2.
EEN= Pendiente de la Rampa de Convergencia.
EM= Pendiente de la Rampa de Divergencia .

Es de gran validez analizar cuidadosamente los niveles de aguas abajo maximos
para cerciorarse de que no ocurran en el ahogamiento del aforador, para el cual el
proyectista debera conocer la carga de que se dispone en el canal alimentador, asi
como también la altura de la garganta, evitando que se pierda carga al mismo tiempo.
Con todos estos datos por interacciones, se escoge la mejor altura del escalon del

aforador.

Cuando ya se escogieron los parametros adecuados en base al analisis, el

programa da una tabla de calibracion y la ecuacion exponencial.

Dibujo en Planta, Longitudinal y Transversal

Grabacion en una Solera de Acero Inoxidable

26



T 11 1d e

RN DT

X

(e

——
(SN}




Todos los gastos en los rangos requeridos con nimeros y letras de punto. Ya
calculados con la relacion del talud correspondiente.
Elaboracién de un Molde para Pintar en el Talud la misma Calibracion, pero

ésta tipo Estadal para leerse desde la banqueta

En base a la experiencia se recomienda, verificar las medidas ya construido, si
hay errores volver a calibrar, la escala graduada debe estar bien referenciada a la altura
de la garganta. Si las medidas no se desfasan en 2 mm,, la precision es tan buena como
lo indica el factor de correlacion de la ecuacion, sin embargo con las condiciones que
tienen los canales del modulo se puede formar una capa de sedimentos en la garganta
hasta de un centimetro, pero como las lecturas de los aforos son periodicas. la
medicion es aceptable en canales de tierra y con poca pendiente. se debe estar al tanto

de la conservacion para que no se ahoguen.

En este proyecto intervienen la S. de RL. de LP. y C.V. en el diseiio y la

supervision de las medidas y el financiamiento lo hace el modulo.
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VI. RESULTADOS Y CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos son los siguientes:

Se construyeron 12 medidores de garganta larga y cresta ancha en los puntos
de control mas estratégicos del modulo, siendo por donde le entrega el agua la S. de
R. L. de LP. y C. V.. como lo indica el ( Cuadro 14A. ). especificando el lateral
donde se construyo el medidor, asi como también tipo de medidor y la superficie que

domina. (Figura 4A).

La tabla de calibracion para cada medidor y la ecuacion exponencial es la
siguiente: Ver ( Cuadro 15A)).

Para ilustrar este trabajo presentamos 2 aforadores: uno de cresta ancha que se
construyd en el Lat. 1+335 del 3+300 y otro aforador de garganta larga que se
construyo en el Lat. 23+193 del C.P.M.1, anexando sus proyectos en computadora,

su ecuacion exponencial, el gasto maximo de mandado y la superficie que domina.

Si estos medidores se estandarizaran y se construyeran en serie, la calibracion
que va en la placa de acero inoxidable, se puede hacer en un tomo electrénico o en

una maquina similar programable ( prensa ), en el modulo se hicieron a mano.

En los canales de tierra donde se construyeron estos medidores, el personal de
conservacion debe estar al pendiente del mantenimiento de la rugosidad del lateral

para que el aforador no se ahogue.

Con estos medidores se concluye la siguiente:
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- Se pueden realizar inspecciones relampago por el directivo del modulo. por el
gerente del modulo v auxiliares para verificar los caudales que estan recibiendo en los

puntos de control.

- Mayor confiabilidad en la informacion de los volumenes que recibe el
modulo, determinando la eficiencia de conduccion en los laterales con diferentes
gastos reales. asi como también veracidad en la estadistica para evaluar y clasificar la
eficiencia de conduccion que sirva como parametro para la toma de decisiones de los

programas de conservacion de los laterales y asi como el funcionamiento del personal

de operacion. (Figura 5A).

- Con la construccion de estos medidores se acabaran los malos entendidos y
discusiones con el personal de la S. de R.L. de I.P y C.V. que es la responsable de las

entregas del agua al modulo.

- Sc¢ ahorra mas tiempo, en horas - hombre, es decir que con los métodos
anteriores nuestro personal del modulo empleaba hasta 2 o 3 horas verificando
mediante los aforos con el personal de la S. de R.L. de 1.P. y C.V. | y ahora ese
tiempo lo emplea el personal en implementar programas para incrementar eficiencias
de aplicacion a nivel parcela siendo uno de los problemas de gran importancia en el
modulo por el mal uso y manejo del agua a nivel parcela y se incrementan laminas
netas por riego a consecuencia de que los regadores no riegan los 24 horas, no
teniendo los avances deseados de hectareas-riego por dia y esto provoca, que el

modulo obtenga bajas eficiencias, perdiendo volimenes de agua hacia los drenes.
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En cuanto a lo econdmico estos medidores son mas baratos en comparacion

con los puentes de atoro con molinete como se muestra en el Cuadro 16A.

VENTAJAS DE LOS AFORADORES ACTUALES Y COMPARACION DE
LOS METODOS ANTERIORES

VENTAJAS CON LOS AFORADORES ACTUALES

Aforos instantaneos por cualquier persona.

Confiabilidad en la estadistica para la toma de decisiones.

Impacto ambiental positivo.

Si hay errores en las medidas al construirse, se puede corregir la calibracion.
Son obras contempladas dentro de los programas de modernizacion.

Inicio de una nueva cultura del agua. con su medicion.

Se pueden calibrar las compuertas aguas abajo con los Q. del aforador.

COMPARACION CON LOS METODOS ANTERIORES

Con molinete se requiere de 10 a 20 minutos, y debe de ser la persona indicada.
LLas muestras son solo estimadas y con molinete se cometen muchos errores.

Con el costo de un puente de aforo para 600 L.P.S. se pueden construir de 2 a 3
aforadores.

Casi siempre hay inconformidad con una de las partes.

Hay un puente de aforo que nunca se ha usado porque estd mal ubicado.

Obsoletos y poco practicos.

Nada mas el aforador y unas cuantas personas conocen el caudal medido.

Se quiere una brigada y puentes de aforo portatiles.
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PROGRAMA DE DISENO DE AFORADORES DE GARGANTA LARGA

Versién 1.01
NECESIDADES HIDRAULICAS
Tivel del agua

Gana de caudales a medlx

Q2 minimo = 0.1000 Y canal = Q.936Q
Q maximo = 1.8000 Rugosidad (Manning)= 0.00200
Q intervalo= 0.0200 Pendiente del canal = 0.00100

GEOMETRIA DEL AFORADOR

GEOMETRIA DEL CANAL
Bl = 2.500 B2 = 2.500 BO = 1.500 2C = 0.000
21 = 1.500 22 = 1.500 AL = 1.800 BL = 0.600
~P disp = 0.000 DL = 0.350 Pl = 0.200
EM =* 1.750 EN =% 3.000
* DATO CALCULADO POR EL PROGRAMA .
F2= Dar recomendacién

£}= Calcular Y max

. Ver Tabla de calibracién

¥ ?eal}zgr calculos

Fo mprimir resultados _
Ver Grafica de calibracidn

F6= Cargar datos
F8= Salvar datos
shift+F10= TERMINAR

Shift+p] = Ayuda Shift+F2 = Ver remanso ctrl+Home

TL =
P2 =%

F4= Ver croquis del aforador

0.800
0.200

Rugosidad= 0.00200000

Iniciar todo
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PROGRAMA DE DISENO DE AFORADORES DE GARGANTA LARGA
Versién 1.01 ]
NECESIDADES HIDRAULICAS

Gama de caudales a medir Nivel del agua
Q minimo = 0.1000 Y canal = 0.6880
Q maximo = 1.5000 Rugosidad (Manning)= 0.00200
Q intervalo= 0.0200 Pendiente del canal = 0.00100
GEOMETRIA DEL CANAL GEOMETRIA DEL AFORADOR
Bl . = 2.000 B2 = 2.000 BC = 2.900 2ZC = 1.500
z1 = 1.500 22 = 1.500 AL = 0.550 BL = 0.800 TL = 0.800
gp disp = 0.000 DL = 1.500 Pl = 0.300 P2 =% 0.300
EM =% 5.000 EN =* 2,667 Rugosidad= 0.00200000
* DATO CALCULADO POR EL PROGRAMA
1= Calcular Y max F2= Dar recomendacién
~3= Ver Tabla de calibracién F4= Ver croquis del aforador
" 5= Realizar calculos F6= Cargar datos
F7= Imprimir resultados F8= Salvar datos
r9= Ver Grafica de calibraciodn Shift+F10= TERMINAR

Shift+Fl1 = Ayuda Shift+F2 = Ver remanso Ctrl+Home = Iniciar todo
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' FIGURA 2A

ORGANIGRAMA DE JERARQUERIZACION

( )

COMISION NACIONAL DEL AGUA

_ -

— )

L CONSEJO DE ADMINISTRACION

—/

( SECTOR PRIVADO | ( SECTOR EJIDAL ) (s DERL DEIP.YCV |
PRESIDENTE TESORERO ASAMBLEA DE USUARIOS
SUPLENTE SUPLENTE
SECRETARIO ADMVO. SECRETARIO TECNICO
SUPLENTE SUPLENTE
COMISARIO DE VIG. COMISARIO DE VIG.

GERENTE DEL MODULO

f OPERACION J ( ADM[NISTRACIONJ [ CONSERVACION ]
AUXILIAR TECNICO SECRETARIA OPERADORES
REGISTRO DE ENTREGA CAPTURISTA RETRO ESCAVADORA
DE VOLUMENES DE AGUA PROCESO, INFORMACION CAMION DE VOLTEO
AL USUARIO DE LA DISTRIBUCION DEL TRACTOR CON ESCREPA
AGUA NIVELADORA RAYO LASER

TRACTOR CON ESCREPA
ACARREADORA RAYO LASSER
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CUADRO 1A. NUMERO DE USUARIOS POR MODULO QUE COMPONEN EL

DISTRITO DE RIEGO NUMERO 038. RIO MAYO, SONORA
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CUADRO 3A. DATOS DE CLIMA REGISTRADOS DE 1970 A 1993

EN EL DISTRITO, PROMEDIO DE SEIS ESTACIONES

CLIMATOLOGICAS

' =8 TEMPERATURA (C). .. ...|. MEDIAS MENSUALES (MM )
MESES ' o PF,\"E.C|RITAQI.QN;' EVAPORACION
ENERO .+ 3 218 858
FEBRERO _ 31 4 18 125 124
MARZO | 3 | 8 20 4.0 1650
/ABRIL 3 | 8 | 2 | 1.1 - 2230
MAYO 38 11 25 15 280.0
|JUNIO 40 16 28 16.8 333.0
lJuLIo 0 |21 ] 833 '257.0]
'AGOSTO 0 |2 | 3 1031 2100
|SEPTIEMBRE 40 | 20 0 71.4 1800
(OCTUBRE B | 13 26 ! 33 1500
'NOVIEMBRE 34 7, 2 . 211 1150
DICIEMBRE 3, 4, 18 . 257 900
‘ o l D I - i
] S B R . _ R
TOTAL lf A T - S DR 1 24329
| L .

FUENTE: MEMORIAS DEL MODULO DE RIEGO No. 12, DISTRITO DE

RIEGO 038

RIO MAYO, SONORA. DICIEMBRE DE 1996.



CUADRO 4A. SERIE DE SUELOS DEL MODULO 12 DEL DISTRITO DE RIO
038. RIO MAYO, SONORA.

! i |

SERIE Y TIFO | sUPERFICIE | % |

! | (HA | !

! ! ] |

! i [ |

| i |

i i i

! I

SEBANPO | 1,680 00 73001

|

i ! i |

NAVOJOA | 5,351.80 76111
|

| | |

i 1 - —A

! ! | i

TOTAL 5 703200 10000

L i . H

FUENTE: Plano Agroldgico dal Distrito de Riego 038. Rio Mayo, Sonora.
Dicirmbre de 12388.

CUADRO 5A. CLASIFICACION DE SUELOS POR TEXTURA DEL MODULO 12 |
DISTRITO DE RIO 038. RIO MAYO, SONORA

i ! i o
| TEXTURA | SUPERFICIE | %
| L
2 : i
| | | s
IPESADA 5,372.001 76.40
| : H !
| | e | !
?MEDIA 1.659.50 } 23.60 =
i | |
l L S R
l . !
\ ] 1
ITOTAL 7.032.00 100.00 !
! ! i

FUENTE: Plano Agreldgico de! Distrito de Riego 022, Ric Mayo, Senera,
Diciembre de 1996,



CUADRO 6A. CLASIFICACION DE LOS SUELOS PARA AGRICULTURA DEL
MODULO 12 DEL DISTRITO DE RIO 038. RI0 MAYO, SONORA

o

| CLASIFICAGION: " . | SUPERFICIE . % !
i CLASE . . & - (HA) 3 . |
S : : - S S
i 1 : |
IPRIMERA L - 586900 052
[ ? ; !
'SECUHDA 1,053.00; 14.97;
i ! ;
TCRCERA 20.00; 43]
! !

ICUARTA ' 200.60, 300!
!

i ! |

[ - [ S o
i !

TOTAL ' 7.022.00' 100.00]
S S

FULEIITE: Plano de Clasificacion Agricola de los Sneglos
del Diztrito de Riego 038 Rlo Mayo, Scrora. Diciembre
de 1990,



CUADRO 7A. Anilisis Fisicos y Quimicos del Perfil Tipo de la Serie de Navojoa.

: T
. 5 W 3
! t !
B T | 2.9 3040 f 913 11815 1£0.200 |
i QRGO PARDD RO CLARO jPARL) OBSCUR!  CRIS ROSADO | PARDO CLARQ | PARDYD CLARD!
! CiAVE §riResd "7 5YR4/ } 75 (R4 10YRG/3 1vRE |
| COLOR | i
| VUMEDG | FARCY ROUZO  PARDC MUY GBS FARDD FART:D ORSCURD| FARDS 0200y |
i CLAVE | 5YR4/4 | 75Rywa | 75yRSHM 10YR4/3 10YR4y2 |
———— ! : !
i | : |
i ALALISIC MECAMIC % ; i !
! |
| ! ! ! |
I AREMA ! [ 3574 10.74 ! 2674 ! 1974 4274 i
! ARCHLA | 4128 O AT O T T
i LIMO i 22 22 : 42 ! 44 45 1
: TCATURE ! R R ; MR i r E !
i i :
PULECGURG LS 80 | 5.0 5.0 A
i i ! i
f T T 5
i st los ! : !
NUTRITEE ! B ! "
LITRCG HITRICS KOHA | 355 ¥ i 207 33 - ]
FOSFORO (P20%) (KG/1A) | 7.5 s i 55 5 55 i
1 R
MATERIA DRGANICA (%) 018 04 . 03 08 075
i
CE dSim 085 34 ! 3 31 81
1 . L i
PS i | 1.ud ! 100! i 1401 14 08 16 44 i
e = T A H
I i ]
e 221 9,42 i 1 12 83 1421
l‘ i
CLASIFIC FOR SALINIDAD NORMAL I___HORMAL : HORMAL sonco SALINOSODICO
i E L
SO (mea/l } 35 : 23 ! 22 24 4 ;
— - . [ 15 )
CALCID s MAGNLES! (meall? 2 - : — ! 29 ;
C1s MAS ; :
1
BICARBONATQS ( megh } 2 2 ! 2 ! 2 2
1
SULFATOS (meant) | 3 ) ! 7 7 a7 ;
: : |
i 1 H
CLORURCS {mean) | : 4 ; 29 ! 21 21 34 ;
| __CLORURGS (N 1 _ ‘ : i
| [ L S S R .
proocresracto L LA S S SO S SO 74 78 i

rocaTE L ARORATORIO DE SUELOSC M A MNAVOIOA

SONORA 10




CUADRO 8A. Anilisis Fisicos y Quimicos del Perfil Tipo de la Serie de Sebampo.

LA
,'-‘-‘:J\r .",:_’:‘[‘ . c-ﬂ‘ : 3-3% ;‘,-;uj i :4-:"-334 "0-4-' 52 IEZ-Z'CO
SECD | PARDS GRISACED | PARLY) CLARO | PARDO CLARD | PARDO CLARD | PARDWD CLARD
CiavD | 137 52 RN ANRTE TETR S48 TEIRGM TR &4
COLOR ! . . e -
HIGMEDES : SoamS Muy OBRSC FARDS CBSCUR) MARED SBSCURT irARTIC CBSCURQ, PARDIC CBSCY
CLAVE | 10YR 212 15(R 414 7SYR 414 757R 4/4 7 5YR 4/4
; ' i
i
ANALISIS MECANIC % | ! | i
! i i i
. | | H H !
5 ! 611 571 ! 2074
! ARENA ! ! TS S T T
AR’C’LLA [ A g P<ARI} e\ g ; e D ! 2
\ ‘;"'0 i 37 18 14 i 20 ! 50
. ;. - II e an ; [REY 1 A i Mi
e —— LV U : | H
! : T i . -
T =< 5 7 3 i 73 H ) Bt}
P DEL SUELD | \ s L | =
i ! T 1
: i i
. z = ' f
i MUTRIENTES i [ ; i 5 3 33
ST N 33 -J -2 K PYRS B
RITROS FTRICS (K3HHA i . ! . i a
i FO i ¢ i 48 4.0 Y
L SEQRD (P205) (KGMHA) - 2 i
! : ) 65 =
,’@cmmruﬂ [&3% 085 0! s 955 965
L |
: ; | 065 ) 118 04 08
~—— CE d8/m ! , g [
] p
—— I ; - on i [ a7 i 123 ; g9 151
Yo s Ul + T
— + s 31 177 17% 142 1421
RAS | 23
S 1‘ |
N : Y HMORMAL NORMAL ! HORMAL | __HORMAL
CLASIFIC POR SALINIDAD i NORMAL 1 T
——SODI0 (meg!) 7
‘C\AIF i - i K} 3 4 5
.Cl AMES! (mea/l f
O+ MAGMES! (mea/l) — i
5 —-Ji 2 2 2 2 2
CARBONATOS ( meah ) _'"T'- i j
— 4 Y | 2 2 ! !
— SULFATOS (meq) | i :
L P 7 i 2 | 4
—CLORURSS ( meat ) __--—}-—-"—'"'-_‘"'"'_"1 ! :
i 76 XY | 74 i [ i a1

t& LEL ESIRACTO |

VUEMTE LARORATORIO {E

. I

curtosCrat

JAVD IOA SORORA 1l




CUADRO 9A. Caracteristicas Topograficas del Médulo 12 del Distrito de Rio 038.
Rio Mayo, Sonora.

LSUPERFICIE! . -
COHA Y

e

DE 0.10 A 0.G0 4,925.00 70.04
DE 0.60 A 1.30 % 2,107.00 2908
TOTAL 7.032.00 100.00

FUENTE: EN BASE AL PLANO TOPOGRAFICO DEL MODULO
PROPORCIONADO POR IDRYD DEL DISTRITO DE RIEGO

038 RIO MAYO, SONORA.
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CUADRO 11A. Unidades de Produccion del Médulo 12 del Distrito de Rio 038. Rio
Mayo, Sonora.

e SR

CRANGO ' .TiNo.DE .7 .'SUPERFICIE (HA.) /'l * CULTIVOS ;
(HA) |PRODUCTORES{ TOTAL .1 " % {  PRINCIPALES i
HASTA 200 ! 22 ' A448.41 | 6.74 iTRIGO.MAIZ.CARTAMO I
! : 'PAPA Y FRIJOL -
i | '
30.1 A50.C 24 1081.14] 15825  [TRIGO, MAIZ, CARTAMO
CALABAZA Y ZACATE
50.1 A 100 22 1821.40| 27.37  |TRIGO. MAIZ. CARTAMO
| Y CALABAZA
MAS DE 100 14 3,302.40| 49.64  [TRIGO, MAIZ, CARTAMO
" |YALGODON
SUMA - g DT 6,22048] 0 0 100

FUENTE: CALCULO DE LAS SOLICITUDES DE RIEGO DEL CICLO 1993-1904

PROPORCIONADAS POR EL DISTRITO DE DESARROLLO RURAL.



CUADRO 12A. Métodos de Riego y Tecnolbgia en el Modulo 12 del Distrito de Rio
038. Rio Mayo, Sonora.

,,,,, - o
¢ ———n o
i

metooosbel _superecie | e | cutmwos
'RIEGO (HAY (%) TECNOLOGIC!  PRINCIPALES
[ et e et e ' - .- i» che e e e e ..5—..-. —— .
| | |
i i I
GRAVEDAD |
SURCOS | 663800 95.03 | EFICIENCIA [SURCOS MUY
| PROLONGADOS
i . }
MELGAS | 20000 284 BAJO MALTRAZO
i
/CURVAS DENI  150.00 2.13; REGULAR
' !
]
|
SUMA™ e 15707,048.00 100.00

FUENTE: ASOCIACION CIVIL DE USUARIOS DEL MODULO No. 12 DISTRITO DE

RIEGO 038 RIO MAYO, SONORA 19¢8.



CUADRO 13A. Eficiencias Propuestas por la Mision del Banco Mundial-FAO y la

CNA.

| ' | | |
!CANAL EN TIERRA v. UTIL.N INDETRM :
:B!EN MANTENIDOS €0-70 % ;V.UTIL.N IMDETERM ‘
MALMANTENIDOS . . lossm  MUTILINDETERM _
CANALES REVESTIDOS: |
BIEN MANTENIDOS E:'s-eo “ . UTIL: 20-25 ANOS i
givi@«.L_Iv"ANTEMDOS ?.’,}70 %___V.UTIL: 26-25 ANCS %
TUBERIAS: :
CEMENTO g V.UTIL: 30-35 ANOS E
EFICIENCIAS PARCELARIAS: E
RIEGO POR GRAVEDAD NO TECNIFICADO  40-60%
RIEGO POR GRAVEDAD TECNIFICADO:. 69-70 %

RIEGO POR ASPERSION PORTATIL: 80%

RIEGO POR ASPERSION PIVOTE CENTRAL: 85%

iRIEGO LOCALIZADO MICROASPERSION, GOT 20-95 %

puTm———



PUNTO DE CONTROL KM,

194000
204012

2144157

224081

23+123 IZQ.

23+182 DER.

1433

24503 DEL NAVOJOA
3+250 DEL NAVOJOA "A”
3+260 DEL NAVOJOA "B”

TOTAL:

SUPERFICIE DOMINADA POR. AFCRADOREES EN % 95'%

Q. MAXIMO

S00 MG
S0 M3ES
500 M2'S
U MES

1.800 M3'S
J00  MTS

1500 NI3S
2S00 WSS
S00  M3S
200 M
LS00 TS

2000 NM3'S

CUADRO 14A. Relacion de Aforadores en los Puntos de Control Donde Recibe el
Agua el Médulo 12 del Distrito de Rio 038. Rio Mayo, Sonora.

2024412.00 MR,
GA0-7H 00 HAY
1.200-C0-00 HAZ.
£82.07-0N HAS.
1.093-08-10 B,

71-20-CC HAT.
120-C0.00 HAS.
€0-00-C0 HAS.
3Z8-00-C0 HAS.

1,302-21-00 HAS.

6.559-00-00 HAS.
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CUADRO 16A. Costos de los Medidores de Garganta Larga y Cresta Ancha en
Comparacion con los de los Puentes de Aforo con Molinete en el Médulo 12 del
Distrito de Rio 038. Rio Mayo, Sonora.

AHEXO No. 1

n
(]

MERIDOR D
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UBICACIONM: LAT. 14335 DEL 3+2

SUPERFIC!E DOMINADA : 1,097-00-00 HAS.

GASTO MAXIMO : 1.500 M-2'SEG.
DESCRIPCION

3.88 M:3 CONCRE TN SIN ARMAR LOZA EN TIERRA

1 PLACA DE ACERO MNOX. DE 3% ¢0 CM. x CAL 15.

2 TORMILLOS COH TUERCAS Y RONDANAS DE ACERO
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COMNCEFRTO

EYCAVAVION A tiAH0O DE
MATERIAL COMUIN

CIMBRA APARENTE INCLUYLE
CIMBRADP Y DESCIMBRADD

ACERO DE REFUERZO INCLUYL
SUMINISTRO CORTE Y coLoc.

COMCRETO F'C=200 KG'MRAY
INCLUYE SUMIMISRT, FABRICA-
CION Y COLOCACION

FARRICACION Y CCl QOCACION
DE BARANDAL D FOFO 2X2
(PTZ)

‘ CCHSTRUCCICH DE FUEMTE DE AFORO
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