Ingenieria Hidrdulica en México. Vol. XI, Ndm. 1, pdgs. 39-51, enero-abril de 1996

Diagnostico operativo del distrito de riego 005:
Delicias, Chihuahua
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Se presenta el resumen del diagnéstico operativo del distrito de riego 005: Delicias, Chihuahua,
realizado durante 1993, en el que se pretende identificar y plasmar las condiciones actuales de
operacion, bajo el esquema de distrito transferido, y sus efectos en el riego; particularmente, se
revisan las condiciones de la infraestructura, en cuanto a sus aspectos técnico y funcional, con
la idea de caracterizar y evaluar sus efectos, al menos cualitativamente, para sugerir opciones de
mejora asi cormo, en su caso, subrrayar, ampliar y difundir sus cualidades. Se analizan los puntos
organizativos y sociales, como el de la relacién de los mddulos entre si' y entre las dos unidades
de riego que conforman el distrito, su organizacion interna y las consecuencias inmediatas y futu-
ras de sus acciones; se examina la evolucion de los planes de riego, las caracteristicas por cul-
tivo o por grupo de ellos y sus efectos, sobre todo, en relacién con la disponibilidad de agua y

los ingresos de los productores por concepto de mercado y comercializacion.

Palabras clave: diagnéstico, administracién de agua de riego, administracion distrital, estructu-

ra organizacional, entrega de agua.

Introduccién

En 1992 1a Subdireccion General de Infraestructura Hi-
droagricola de la Comisién Nacional del Agua, CNA,
solicité al Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua,
IMTA vy al Programa Internacional para la Investigacion
Tecnoldgica en lrrigacién y Drenaje (IPTRID, por sus
siglas en inglés) la elaboracién de -.un documento de
registro y analisis sistematicos que sirviera de base
para realizar, rapida y detalladamente, los diagndsti-
cos operativos de los distritos de riego (DR). En este
trabajo participaron la Gerencia de Distritos de Riego,
GDR, de la CNA vy el Colegio de Posgraduados de la
Universidad Autdénoma Chapingo.

De esta manera una mision de expertos del Banco
Mundial y de instituciones nacionales estructuraron,
previo recorrido por algunos distritos representativeos,
el documento Lineamientos para la modernizacién de
los distritos de riego en México. La version final, redac-
tada en octubre de 1992, incluye un cuestionario para
realizar un diagnéstico breve de la operacion de los
DR en el que se podran ver reflejadas las condiciones

de operacion, asi como los elementos que propicien la
modernizacion del sector mediante la productividad,
competitividad v eficiencia.

Objetivo

Sistematizar el proceso de captura, analisis y depura-
cion de la informacion del cuestionario antes citado,
como complemento a las actividades que habra de
realizar el personal del IMTA en el DR 005 para obte-
ner diagnosticos breves y detallados asi como formu-
lar recomendaciones para el mejoramiento y moderni-
zacion de la operacion considerados bajo el esquema
administrativo actual de la transferencia.

Metodologia
Con base en la informacién recabada mediante los
cuestionarios y visitas de campo, se disefiaron y adap-

taron los formatos para captura y procesamiento de la
informacion mediante el uso de computadoras perso-
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1. Distrito de riego 005: Delicias, Chihuahua

Cd. Delicias

PA.
La Boquilla

L

Rio
Florido

nales; a través de su andlisis, debe ser posible obtener
los diagndsticos y recomendaciones para el mejora-
miento de la operacién del DR, considerando los as-
pectos y acciones basicos que inciden en el aumento
de la eficiencia del uso del agua a todos los niveles
operativos, desde el usuario y su parcela hasta la red
mayor y las fuentes de abastecimiento. Las activida-
des consideradas en la metodologia, incluyen:

e |a verificacidn y la complementacién de los datos
mediante recorridos de campo y entrevistas con los
técnicos y, en algunos casos, directamente con los
productores, a cargo de la operacion de las redes
mayor e interior de canales en los moédulos

¢ El manejo de estadisticas, informes, diagnésticos y
estudios especiales generados en el DR y otras ins-
tifuciones o empresas, sobre la operacion, adminis-
tracion y diversos aspectos econdémicos, sociales y
organizativos

Previos recorridos de campo y a partir del andlisis
de la informacién de operacion hidrométrica, estadisti-
cay de produccion agricola —que en forma sistemati-
ca reporta el DR- contenida en el cuestionario para el
diagndstico breve de la operacion del DR, entregado a
la GDR, se determinaron los datos que hacian falta
para complementar la base de informacién y se inicié
la elaboracién de las bases de datos para la ordena-
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PA.

Fco. |. Madero

Colonia
L. Céardenas

Arroyo de
Bachimba

Unidad 1

=l

] Unidad2

cion de la informacion. Ello permitira la sistematizacion
del andlisis y mostrara la evolucion de los siguientes
aspectos:

s Uso de Ias superficies agricolas: las sembradas, las
regadas y las cosechadas, consideradas en los pla-
nes de riego

e Cultivos principales establecidos en -los Ultimos
afios, el requerimiento de riego por unidad de su-
perficie de cada uno, considerando volumen, lami-
na y numero de riegos; los rendimientos medios ob-
tenidos anualmente, y la productividad del recurso
agua por cultivo -

o Las necesidades de agua en el distrito marcadas
por la demanda de los cultivos, los volimenes re-
queridos por afio agricola, por ciclo, y mensualmen-
te; las necesidades de agua para otros usos, deter-
minando la eficiencia promedio de conduccion en el
DR en los ultimos afios, obteniendo volimenes re-
queridos y entregados por unidad de superficie y
por cultivo

¢ Disponibilidad hidraulica en el distrito, mediante el
analisis de las aportaciones y extracciones mensua-
les en sus fuentes de abastecimiento: presas de al-
macenamiento, pozos profundos y plantas de bom-
beo, asi como los almacenamientos decenales en
las presas del distrito de riego

e Determinacion de las posibilidades técnicas para el
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establecimiento de la dotacion volumétrica y de
cuotas por servicio de riego con base en el volumen
de agua servido, a través del andlisis de los aspec-
tos considerados como basicos:

— organizacion para la operacion actual del DR, a ni-
vel institucional o de distrito de riego (CNA), a nivel
red mayor (sociedad de responsabilidad limitada), a
nivel red menor (aociaciones civiles de usuarios o
modulos de riego), zonas de aforo, secciones de rie-
go y parcelas, en cuanto a la responsabilidad y par-
ticipacion de cada area

— condiciones fisicas de la infraestructura de con-
duccién, distribucion y sobre todo de control y me-
dicién en todos los niveles operativos, considerando
los inventarios de obras (obras de cabeza, canales
principales o red mayor, canales secundarios y es-
tructuras de control y aforo), localizacién de puntos
de control, condiciones de operacién y eficiencias
en la red mayor, y en la red interior de conduccion,
distribucion y entrega del agua en los médulos, con-
diciones de la zona de riego que favorecen o dificul-
tan la aplicacion del riego, métodos y practicas mas
comunes de riego empleadas en el distrito de riego
- Metodologia empleada actuaimente para la pla-
neacion del uso del agua, elaboracion de los pro-
gramas semanales de riegos, flexibilidad en la dis-
tribucién y entrega del agua en los diversos niveles
de operacion, capacidad de respuesta ante emer-
gencias, oportunidad en la atencién y control de
condiciones no deseadas, medios disponibles de
apoyo a la comunicacion, y formulacion de informes
y estadisticas hidraulicas y de produccion agricola,
asi como niveles tecnologicos representativos
empleados para la aplicacion del riego

- Caracteristicas de la operacion actual respecto a
la disponibilidad y capacidad de operacion, a la
oportunidad en el suministro del agua y a la suficien-
cia de los volumenes suministrados, mediante el
andlisis del numero de personal dedicado a la ope-
racion de la infraestructura, su capacitacion y expe-
riencia en el manejo y control de los elementos con
que cuentan, para realizar las actividades de con-
trol, medicion y entrega del agua en los diversos ni-
veles operativos, la carga de trabajo actual por per-
sona, la suficiencia o necesidad de personal de
operacion, asf como el analisis de la informacion de
volumenes requeridos y suministrados por modulo,
en los ultimos afios

— Autosuficiencia administrativa alcanzada en el DR
durante los ultimos afics mediante el analisis de las
series historicas de las cuotas por servicio de riego
establecidas y recaudadas, asi como la forma vy los
medios para el control de los recursos financieros, el

grado de transferencia y de capacitacién al perso-
nal de los modulos (asociaciones civiles de usua-
rios).

Resultados generales

Se obtuvo el diagndstico operativo detallado del distri-
to de riego Q05: Delicias, Chihuahua, con las recomen-
daciones estructurales, organizativas y técnicas para
el mejoramiento de la operacién del distrito. Compren-
de tanto el diagnostico breve (Anexo A del cuestiona-
rio del informe final del proyecto), como el detallado en
base a la informacién de campo y de gabinete. A con-
tinuacion, se presentan siete cuadros, en los gue se
muestran aspectos importantes como resultado pun-
tual del diagnéstico.

1. Suficiencia en el suministro de agua por médulo.
Fuente: Estadisticas agricolas e hidrométricas del
DR 005: Delicias, Chihuahua, 1993

Médulo Afo
agricola

Volumen (miles m?) % Suficiencia

Programado Realizado  Suministro

1 91-92 89 410 102 942 115.1
92-93 94 762 117 044 123.5

2 91-92 118 881 148 914 125.3
92-93 95 445 155 584 163.0

3 91-92 119 548 128 977 103.7
92-93 108 030 127 919 118.4

4 91-92 151 732 154 770 102.0
92-93 134 113 164 603 122.7

5 91-92 228 996 197 934 86.4
92-93 185 734 194 339 1046

Unidad 91-92 708 567 728 537 102.8
Conchos  92-93 618 084 759 489 122.9
6 91-92 75 639 114 701 151.6
92-93 92 906 143 349 154.3

7 91-92 360 343 319 745 88.7
92-93 338 673 377 352 1114

8 91-92 143 873 96 378 67.0
92-93 96 701 93 866 97.1

9 91-92 109 336 67 814 62.0
92-93 75 304 67 473 89.6

Unidad 91-92 689 191 598 638 86.9
San Pedro  92-93 603 584 682 040 113.0
Distrito 91-92 1397 758 1327 175 95.0
92-93 1221 669 1441 529 118.0
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-En el cuadro 1 se refleja la suficiencia en el suministro
del agua por médulo, de donde se deduce que los
modulos del 1 al 5 de la unidad Conchos, tienen mayor
oportunidad de disponer de agua en cantidades que
satisfagan sus demandas e incluso de utilizarla mas
alla de lo estrictamente necesario, por su cercania a la
fuente de abastecimiento principal (presa La Boquilla).
Esto, desde luego, afecta a los médulos 6, 7, 8y 9 de
la unidad San Pedro, situados aguas abajo, en cuanto
a la disposicion oportuna y suficiente de los volumenes
requeridos, ademas de la variacion con que los reci-

ben en el punto de control de la unidad que es la presa
derivadora San Pedro. Como consecuencia de lo ante-
rior se requiere utilizar otras fuentes para complemen-
tar los gastos y volimenes necesarios, ya sea agua de
la presa Madero o bien de los bombeos del acuifero y
de los drenes.

TratAndose del médulo 9, la insuficiencia es aparen-
te, puesto que estas cifras se refieren al agua de gra-
vedad, y este mddulo se complementa con los bom-
beos de pozo profundo.

En el cuadro 2 se aprecian, de acuerdo a los volu-

2, Plan de riegos realizado en los Gitimos afos y promedio. Fuente: Estadisticas hidrométricas del DR 005: Delicias, Chihuahua, 1993

Afio Superficie ha-riego Lamina (cm) Numero Volumen (miles m?)
agricola Ciclo fisica (superficie fisica de
(ha) nuimero de riegos)  Bruta Neta riegos Extraido Servido
- O 31 846 196. 846 187.6 97.2 6.2 597 429 309,707
- PV 18 103 106 482 146.1 76.2 5.9 264 495 137,924
88-89 Seg. cults. 24 175 96 703 86.0 446 4.0 207 866 107,829
Perennes - 14 881 146 971 256.9 133.2 9.9 382 219 198,163
Total 89 005 547 021 163.1 84.7 6.1 1452 009 753,623
O-l 25 864 162 546 185.1 111.1 6.3 478 834 287,234
P-V 24 786 152 343 133.8 82.6 6.1 331 666 204,772
89-90 Seg. cults. 16 521 66 086 56.2 34.9 4.0 92 614 57,473
Perennes 16 152 160 720 248.7 151.3 10.0 401 727 244,414
Total 83 323 541 695 156.6 95.3 6.5 1304 841 793,893
O- 29 639 185 628 153.9 90.3 6.3 454 951 281,715
P-v 25 475 62 896 122.5 76.9 25 311 975 195,908
90-91 Seg. cults. 24 878 99 518 62.5 38.9 4.0 155 675 97,072
Perennes 16 347 162 665 209.4 130.9 10.0 342 298 213,975
Total 96 339 510 707 131.4 80.4 5.3 1264 899 788,670
Ol 22 201 139 799 188.9 107.0 6.3 418 896 237,207
P-v 21 028 142 718 191.7 123.0 6.8 403 148 258,641
91-92 Seg. cults. 23 361 93 542 98.0 72.2 4.0 228 609 168,358
Perennes 16 330 164 534 237.1 145.5 10.1 387 560 237,840
Total 82 920 540 593 1735 108.8 6.5 1438 213 902,046
O 30 148 190 502 151.0 86.8 6.3 455 3156 261,775
P-v 24 959 158 683 166.5 97.4 6.4 415 525 243,131
92-93 Seg. cults. 29 000 116 003 97.7 57.2 4.0 283 879 166,222
Perennes 20 112 196 784 239.0 138.7 9.8 480 720 278,844
Total 116 220 661 972 143.3 91.1 5.7 1687 065 980,276
O-l 27 940 175 068 173.3 98.5 6.3 481 085 275,528
PV . 22 870 124 624 152.1 91.2 5.5 345 362 208,075
Promedio  Seg. cults. 23 587 94 371 80.1 49.6 4.0 193 729 119,391
Perennes 16 764 166 335 238.2 139.9 9.9 398 905 234,647
Total 93 561 560 398 153.6 92.1 6.0 1429 405 843.702
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3. Comparativo, a diversos niveles, de los voliimenes de agua, en miles de m®, necesarios y aplicados, a septiembre de 1993,
afio agricola 92-93. Fuente: Estadisticas hidrométricas del DR 005: Delicias, Chihuahua, 1993

Médulo Periodo Volumen, en miles de m?, requerido y entregado a niveles usuario y modulo
Reguerimiento Usuarios Maodulo

Prog. Real Variac. Prog. Real Variac. Prog. Real Variac.
1 Mes 3.5 4.2 18.5 37 1.7 212.7 5.2 16.7 220.6
Acumulado 32.7 29.6 -9.2 66.5 82.1 23.4 94.7 117.0 23.5
2 Mes .37 9.4 152.6 53 13.1 146.5 7.4 23.1 212.0
Acumulado 44.9 52.4 16.6 85.7 97.3 13.5 954 165.5 63.0
3 . Mes 3.8 7.7 99.2 4.5 125 1731 6.3 17.5 176.5
Acumulado 451 50.4 11.8 84.4 100.7 19.3 108.0 127.9 18.4
4 Mes 4.2 10.5 151.8 6.2 16.3 161.9 8.6 26.9 211.0
Acumulado 55.7 64.2 15.4 98.4 114.5 16.3 134.1 164.6 22.7
5 Mes 7.4 14.8 100.9 1.7 22.9 95.0 16.2 30.8 89.3
Acumulado 79.1 86.3 9.1 138.2 146.7 6.2 185.7 194.3 4.7
Unidad Mes 22.8 46.9 105.68 31.7 76.7 142.2 43.9 115.1 162.2
Conchos Acumulado 257.6 283.1 9.9 473.4 541.4 14.4 618.0 759.5 22.9
6 Mes 2.6 6.8 157.7 3.8 15.1 295.3 5.2 30.2 471.1
Acumulado 28.2 34.4 22.3 50.9 71.9 41.3 92.9 143.3 54.3
7 Mes 16.5 20.1 21.8 23.2 37.2 60.5 32.1 58.8 83.2
Acumulado 137.4 131.1 -4.6 226.8  239.3 6.0 338.6 377.3 11.4
8 Mes 6.4 5.3 -16.4 8.9 8.0 -9.3 12.3 15.6 26.5
Acumulado 37.3 29.4 -21.1 63.8 56.8 -11.0 96.7 93.8 -2.9
9 Mes 6.3 5.2 -18.0 7.4 8.8 191 10.3 11.3 10.2
Acumulado 35.3 29.9 -16.3 55.9 52.9 5.4 75.3 67.4 -10.4
Unidad Mes 32.0 37.5 17.5 43.4 69.3 59.7 60.1 116.1 93.2
San Pedro Acumulado 238.3 225.0 -5.6 396.6 4211 6.2 603.5 6820 130
Total Mes 54.8 84.6 541 75.1 146.1 94.5 104.0 231.2 122.3
Distrito Acumulado 496.0 508.2 2.4 870.0 9625 10.6 1,221.6 1,441.5 18.0

menes disponibles en las fuentes de abastecimiento,
las magnitudes de las superficies a sembrar y a regar;
en general, podria decirse que el proceso de transfe-
rencia del DR ha coincidido con una época de relativa
abundancia de agua lo que, en cierta forma, ha facili-
tado dicha transferencia, puesto que se ha contado
con un margen para absorber los déficit del suministro,
y propiciado la capacitacion del personal al servicio de
los modulos para la operacion sin detrimento de la sufi-
ciencia. No obstante, tiene el riesgo de que, cuando se
presenien periodos mas restringidos de agua, lo cual
es practicamente la regla, la adaptacion a las nuevas
condiciones tenga problemas internos entre los médu-
los, y desde luego también enire unidades.

LL.os patrones de cultivo estan ademas fuertemente
influidos por las condiciones econdmicas de mercado,
ya que los cultivos mas redituables, .como frutales y
hortalizas, enfrentan en estos Ultimos afios serios pro-
blemas de crédito y comercializacion, lo que ha indu-
cido a que la tendencia sea a los cultivos basicos; una
notable excepcion es una creciente presion por esta-
blecer mayores superficies de_alfalfa como respuesta
al crecimiento de la actividad. ganadera.

Las cifras de los cuadros 3 y 4 ponen de manmesto
que, sobre todo en los médulos de la unidad Conchos,
el uso del agua supera las necesidades de los culti-
v0S, aspecto que debe ser observado y mejorado inte-
gralmente para lograr el beneficio comun, tanto de es-
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4. Avances de la operacion a septiembre de 1993: eficiencias parcelarias, de conduccién y total, en %.
Ao agricola 92-93. Fuente: Estadisticas hidrométricas del DR 005: Delicias, Chihuahua, 1993

Maédulo Periodo Parcelaria Conduccién Total
Prog. Real Prog. Real Prog. Real

1 Mes 95 36 72 70 69 25
Acumulado 49 36 70 70 35 25
2 Mes 70 72 72 57 51 41
Acumulado 52 54 80 63 47 34
3 Mes 84 61 72 71 61 44
Acumulado 53 50 78 79 42 39
4 Mes 67 65 72 61 49 39
Acumulado 57 56 73 70 42 39
5 Mes 63 65 72 74 46 48
Acumulado 57 59 74 75 43 44
Unidad Mes 72 61 72 67 52 41
Conchos Acumulado 54 52 77 71 42 37
6 Mes 70 46 72 50 51 23
Acumulado 55 48 55 50 30 24
7 Mes 71 54 72 63 52 34
Acumulado 61 55 67 63 41. 35
8 Mes 72 67 72 52 52 35
Acumulado 59 52 66 61 39 31
9 Mes 85 59 72 78 62 46
Acumulado 63 57 74 78 47 44
Unidad Mes 74 54 72 60 53 32
San Pedro Acumulado 60 53 66 62 39 33
Total Mes 73. 58 72 63 53 37
Distrito Acumulado 57 53 71 67 41 35

tos modulos como de los que se encuentran aguas
abajo, sobre todo en las épocas en que la disponibili-
dad de agua sea limitada, tal y como lo hacen prever
las estadisticas climatolégicas, y que para una region
como Chihuahua, lo usual es tener de moderados a
severos déficit de humedad, y frecuentemente por pro-
longados periodos, es decir, las condiciones de sequia
son recurrentes lo que impone, por necesidad, un rigu-
roso control en el uso del agua, para preservar tanto su
cantidad como su calidad, y asi estar en mejores con-
diciones de afrontar los periodos de alto riesgo por &l
desbalance entre la oferta y la demanda de agua.

44

Tal como se aprecia en el cuadro 4, se confirman
los desequilibrios momentaneos que ha generado
durante el dltimo afio agricola un proceso tan dréastico
como el de la transferencia, y se aprecia la baja en las
eficiencias en los diferentes niveles operativos. Ello,
ademas, ha complicado la ya de por si dificil medicion
del agua que se entrega a cada uno de esos niveles
lo que ocasiona una tendencia a utilizar mas de la
requerida y de la programada; también en ello ha te-
nido su ‘influencia el hecho de que estos Ultimos
anos sean hidroldgicamente buenos, arriba de lo nor-
mal.
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5. Pérdidas por infiltracién en canales, %. Fuente: DR 005: Delicias, Chihuahua, 1993. Diagndstico para la operacién actual del DR

Canal Eficiencia de conduccién Gasto m¥/seg Longitud km Pérdidas % Revestido (**)
Principales
Conchos 87.00 35a70 99 13
San Pedro 85.00 20a38 40 15
Laterales
Unidad Conchos
k 37 . 70.00 8.00 3.60 30 **
k 39 - 70.00 1.60 247 30 **
k 41 70.00 0.0 2.43 30 **
k 42 70.00 : 0.80 2.76 30 >
k 44 ’ 70.00 : 0.80 3.36 30 >
k 46 70.00 0.80 3.84 30 =
k 48 ‘ ' 70.00 1.00 4.36 30
k 52 72.00 2.30 5.82 28
k 55 i 77.00 0.80 2.87 23
k.59 . 71.00 » 2.40 6.01 21
k 63 77.00 0.50 2.04 13
k 66 62.00 ‘ 1.30 6.41 38
k 69 62.00 1.70 6.29 38
k71 83.00 1.00 4.71 17
k72 + 200 72.00 : 0.:90 6.54 28
k72 + 600 83.00 8.20 20.96 17
k 73 + 900 84.00 6.50 18.96 16
k76 84.00 0.90 15.15 16
k79 70.00 1.60 717 29
k 82 81.00 2.80 9.58 18
k 86 + 400 80.00 2.60 12.37 20
k 92 70.00 0.40 2.83 30
k 95 70.00 0.60 3.77 30
k 105 50.00 . 2.80 25.41 50

Unidad San Pedro
Canal Principal

San Pedro:

k 107 + 830 35.00 2.00 . 9.60 65 **
k 109 + 977 45.00 0.50 11.52 55 **
k 110 + 520 80.00 1.40 0.50 20 >
k111 + 192 75.00 0.90 2.96 15 b
k 112 + 504 74.00 0.80 0.80 26 **
k 113 + 336 70.00 0.40 0.80 30 **
k 114 + 665 _80.00 R 1.60 0.58 20 x>
k 114 + 665 55.00 1.60 3.20 45 b
k115 + 415 75.00 4.70 21.06 25 >
k117 + 915 62.00 0.60 2.64 38 >
k 120 + 020 78.00 1.00 1.73 22 >
k 128 + 290 75.00 1.30 4.35 25 **
k 133 + 947 67.00 0.70 9.86 33 >
k 134 + 000 59.00 2.50 12.93 41 >
k135 + 272 75.00 4.60 15.00 25 >
k 138 + 620 62.00 2.20 10.21 38 **
k 139 + 294 65.00 0.80 5.80 25 >
k 140 + 100 72.00 4.30 15.30 28 >

Canal principal
Auxiliar San Pedro

k5 + 984 74.00 0.30 1.65 26 b
k 6 + 960 76.00 0.30 2.50 24 i b
k9 + 480 78.00 11.00 16.90 22 **
k 12 + 240 72.00 0.50 3.60 28 -
k11 + 220 70.00 0.80 2.70 30 >
k12 + 055 75.00 0.70 2.00 25
k12 + 742 75.00 0.80 1.90 25
k 19 + 845 75.00 0.80 1.20 25
k 20 + 653 75.00 1.10 3.10 25
k20 + 970 75.00 1.20 3.40 25
k 22 + 854 75.00 0.70 1.00 25
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El estado actual de la infraestructura, sobre todo en
los canales principales y en los laterales es tal que, da-
das las condiciones litolégicas en que se asientan, los
canales revestidos presentan aceptables condiciones
de pérdida por infiltracion, mientras que en los no re-
vestidos las pérdidas se elevan significativamente v,
en algunos casos, llegan a la mitad de los volumenes
que conducen. De aqui parte la conveniencia de hacer
estudios detallados de mejoramiento de la infraestruc-
tura, tanto en el revestimiento de canales como en la
construccion o rehabilitacion de las estructuras de
control y medicién (Andhuac Ingenieros, 1992).

Uno de los problemas técnicos y organizativos que
enfrenta el DR es la dificultad en la medicién del agua
en forma sistematica y a los diversos niveles de ope-
racion; por ello, tanto para usuarios como para opera-
dores y técnicos es un tanto dificil saber cuanta agua

entregan unos vy reciben otros. Esto influye decisiva-
mente en la dificuitad de establecer la entrega volumé-
trica tal y como se ha planteado como parte de la
transferencia.

Entre las recomendaciones mas importantes de este
estudio destaca la implantacion y sistematizacion de
las actividades, metodologias y técnicas de medicion
del'agua, complementadas por la respectiva capacita-
cion de los responsables de tales acciones, con un
programa de instalacién de estructuras adecuadas a
las condiciones locales, tanto fisicas, como de costum-
bres y habitos de los usuarios.

Tal como se aprecia en el cuadro 6, la medicion de!
agua solo se lleva a cabo en pocos puntos, y hace fal-
ta saber qué pasa con el agua en los intermedios,
cuanta y hacia donde se deriva, asi como la utilizacién
gue de ella se hace.

6. Infraestructura para el control hidrométrico. Fuente: DR 005: Delicias, Chihuahua, 1993.

Diagnéstico para la operacion actual del DR

Estructuras Tipo

Ndmero Frecuencia Método

CP Conchos:
Represa K 0 + 000
Represa K 104 + 000
Canastilla de aforos

KO + 500

K 30 + 000

K 70 + 500

Compuerta

CP San Pedro:
Represa K 115 + 415
Represa K 135 + 000

Compuerta

Puentes de aforo:
K 106 + 000
K115 + 415
K 128 + 000
K135 + 272

CP Auxiliar San Pedro:
Puentes de aforo:

K4 + 500

K 9 + 480

K11 + 220

Inicio de laterales y tomas directas:
Aforadores Carga constante
Tomas laterales:
Medidores

volumétricos
totalizadores

Electrénicos de
garganta larga
Venturi

Tomas directas Parshall
Carga constante

Aforadores

- Cada hora Compuertas
Diario calibradas
Molinete

Cada hora Compuertas

calibradas

Diario Molinete

Diario Molinete

245 Esporéadico

Escala-gasto

Electrénico

17 Continuo

Esporadico Escala-gasto
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7. Precision en la medicion de gastos de estructuras de extraccion. Fuente: DR 005: Delicias, Chihuahua, 1993.

Diagnéstico para la operacién actual del DR

Concepto/obra Frecuencia Directa Remota Precision

Nivel del agua y descarga al final del canal '

C. Principal Conchos Cada hora Visual no - 95 %
C. Principal San Pedro Cada hora Visual no 95 %
C. Laterales Cada hora Visual no o 95 %
Nivel del agua y gastos en bocatomas

Tomas granja y directas Cada 6 horas Visual no 85 %.
Bocatoma de canal Cada 6 horas Visual no . 95 %

Para garantizar gastos constantes a entregar es im-
portante, como complemento a su medicion, la super-
vision y la observancia de los niveles para que se
mantengan con minimas variaciones. Asi, el monitoreo
consistente de las condiciones en que operan las di-
versas obras, en los puntos de control, y a precision y
frecuencia con que ello se realiza, son factores deter-
minantes para plantear planes de modernizacién-auto-
matizacién, de manera que los operadores puedan,
con mayor facilidad y certeza, medir y controlar los
gastos y volimenes que se entreguen a los diversos ni-
veles; indudablemente, esto coniribuird sensiblemente
a mejorar €l grado de eficiencia y utilizacion del agua.

Resultados especificos y conclusiones

La organizacion actual de los usuarios del DR es en
dos unidades de riego: Conchos y San Pedro; la pri-
mera ya ha logrado organizarse y formar una sociedad
de responsabilidad limitada, SRL, que integra a los
médulos 1, 2, 3, 4 y 5. Los mddulos tienen bajo su res-
ponsabilidad el manejo de la red interior de canales, y
la SRL la red mayor correspondiente al canal principal
Conchos; las eficiencias en el uso del agua en la uni-
dad Conchos son sensiblemente bajas ya que la dis-
posicién del agua se realiza con mucha flexibilidad y
libertad, lo que conduce a utilizarla con bajos indices
de eficiencia.

Desde el punto de vista de la agricultura de riego,
del entorno en que se ubica y de las actuales condi-
ciones econdémicas y productivas del pais, la situacion
del DR podria calificarse como media alta.

A pesar de ser un DR clave en la economia regional
y de contar con una infraestructura basica de primer
orden y magnitud, esta afrontando algunos problemas,
sobre todo en la organizacion interna entre los usua-
rios (considerando a ambas unidades por separado),
araiz de la transferencia y de ia crisis de productividad
y redituabilidad por |a falta de mercado y precios para

los productos mas rentables que son los que requieren
de mayor inversion; por esto, existe a la fecha una ten-
dencia hacia el establecimiento de cultivos basicos,
con mayor garantia y estabilidad, a cambio de los cul-
tivos altamente redituables pero inseguros, como las
hortalizas. :

De acuerdo con los andlisis del DR, el plan de rie-
gos mas viable serfa aquel que contemplara una su-
perficie total de primeros cultivos de 66 000 ha vy
22 000 ha de segundos cultivos, con un volumen total
a utilizar de 1 362 millones de metros cubicos.

L.os planes de riego, a nivel médulo han sido acep-
tablemente formulados por los gerentes o su personal
técnico, revisados por la jefatura de operacion del DR,
y en su caso ajustados, y finalmente aprobados por las
autoridades correspondientes.

Esta previsto que a corto plazo entre en funciones la
SRL de la unidad San Pedro que integrara a los médu-
los 6, 7, 8, y 9y sera responsable de operar la red ma-
yor de esta unidad que consiste en el canal principal
San Pedro vy el principal auxiliar San Pedro, asi como
los pozos y plantas de bombeo ubicadas en la unidad;
actualmente es operada por el DR por lo que se obser-
van mayores eficiencias en el uso del agua respecto a
las de la unidad Conchos. Los nueve modulos se en-
cuentran integrados en asociaciones civiles de usua-
rios y son responsables de operar la red interior de
canales de cada uno de ellos.

El personal operativo del DR cuenta, en general,
con experiencia, aungue su funcion principal es la su-

‘pervision. La CNA, bajo la coordinacion del IMTA vy la

supervisién de la GDR, desarrolla un programa perma-
nente de capacitacién en el que participa el el perso-
nal del distrito; recientemente se impartieron cursos de
sistemas computarizados, y uso y manejo de la com-
putadora para la elaboracion de informes. Se conside-
ra que el 60% del personal técnico del distrito esta
familiarizado con el uso de equipos y sistemas de
computo.
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Del personal de operacion de la SRL, en algunos
casos son exempleados del DR y cuentan con expe-
riencia en la operacion; hay otros con buen nivel de
escolaridad (agrénomos) pero con poca experiencia.
En general la orientacién y conocimientos necesarios
del personal para la operacion de la infraestructura es
insuficiente, aunque en cada médulo existe equipo de
computo en el que se realizan la mayoria de los infor-
mes; el mantenimiento y conservacion de las obras se
realiza para la red secundaria, drenes y caminos con
maquinaria a cargo de la SRL y de los modulos. Los
objetivos y prioridades de la modernizacion son del
conocimiento de la directiva de cada médulo y de la
sociedad de responsabilidad limitada.

En ninguna de las dos unidades se tiene estableci-
do un costo base por derecho al servicio de riego
(pago de una cuota base aungue no se haga uso del
agua) sino que se condiciona el derecho al riego a la
realizacién de tareas de mantenimientos del tramo de
canal asignado, asi como de las regaderas que con-
ducen el agua a sus parcelas.

Actualmente los moédulos son administrativamente
auténomos y controlan sus recursos financieros me-
diante equipo de cémputo y de un sistema desarrolla-
do ex profeso para el manejo y control de las cuotas
por servicio de riego. El personal de algunos médulos
se esta capacitando en el uso y manegjo del sistema
mencionado.

Para lograr mejorar la operacién serd conveniente
electrificar los mecanismos en las presas derivadoras
y represas, al menos de la red mayor, sobreelevar la
parte del canal principal San Pedro, evaluar técnica-
mente las eficiencias y funcicnamiento de los equipos
electromecénicos de bombeo, suplir la falta o deficien-
cia de las estructuras en red menor y a nivel parcela-
rio que permitan la medicion y control del agua, para
fines de dotacién y cobro por volumen- entregado.
Finalmente, las condiciones en que se esta aplicando
el agua, dentro de la parcela, requieren de un segui-
miento, supervisién y apoyo adecuados, en muchos
casos, segln las recomendaciones técnicas que per-
siguen su buen uso.

Desde la formulacién del plan de riegos para cada
cultivo, en cada uno de los modulos se programa el
ntmero de riegos y el volumen a proporcionar; al mo-
mento que el usuario solicita el servicio, se le informa
del avance que tiene en la utilizacién del nimero de
riegos. Dado que no existe un control estricto de los
volimenes entregados, sélo se registran y controlan
jos riegos que se proporcionan.

Al no contar con la capacidad para medir los volU-
menes entregados (por falta de estructuras, malas
condiciones o falta de tiempo y personal calificado), y

no tlevar un control sobre la duracion de los riegos, los
usuarios gastan mas agua de la que requieren sus cul-
tivos y provocan la inundacion de sus predios, coleos
y arrastre de material.

De acuerdo al estudio Encuesta para estimar las ne-
cesidades, caracteristicas y potencialidades de parti-
cipacion de productores ante la propuesta de moder-
nizacion hidroagricola a nivel parcelario, para un uso
mads eficiente del agua y ofros recursos asociados
(Asesoria y Desarrollo, 1393), se detectd que los usua-
rios no estan del todo conscientes del buen o mal uso
gue hacen del agua; estiman que los volimenes que
aplican a sus cultives son los adecuados, aunque
muestran predisposicién a aceptar y aplicar tecnolo-
gias que hagan mas productiva la actividad agricola y
y propicien un uso mas eficiente del agua para riego.

AUn no se pueden controlar los volumenes de agua
no obstante que para realizar los planes de riego para
el DR y para cada uno de los médulos, se tenga una
cuota de agua maxima a utilizar, por unidad de super-
ficie y por cultivo, misma que como no se puede medir
con precisién, es imposible entregar y cobrar sobre
una base volumétrica en parcelas individualies.

En siete de los nueve modulos las entregas reales
exceden los requerimientos de riego, y aparentemente
no se requiere la utilizacion de fuentes de abasteci-
miento adicionales. Sin embargo, como puede notar-
se, en algunos es excesivo el volumen entregado. De
controlar con mas eficiencia la entrega del agua, el
recurso que se desperdicia seria suficiente para cubrir
los requerimientos de los dos moédulos que presentan
un grado de insuficiencia ya que todos ellos tienen la
misma fuente de abastecimiento {cuando menos la
mas grande que es la presa La Boquilla).

De acuerdo a la informacion obtenida, la razon prin-
cipal de que el suministro no sea suficiente en los
moédulos 7 vy 8, es la falta de capacidad del canal prin-
cipal San Pedro que en algunos tramos se ha sobree-
levado el borde y en otros se opera con un nivel de
agua por arriba del revestimiento en la época de méxi-
ma demanda.

En relacion al volumen medio entregado por hecta-
rea no se tienen cuantificadas con precision las fluc-
tuaciones del caudal al inicio y al final del canal; las
entregas de agua se realizan de acuerdo a las necesi-
dades o deseo del productor. Como se indico, no es
factible actualmente medir y controlar los volumenes
entregados. Si las entregas de agua no son equitativas
en cuanto a volumen no depende solamente del siste-
ma o del operador, sino también del mismo productor.

Los operadores de los modulos deben ajustarse al
programa semanal de riegos; no se cuenta con la ca-
pacidad para atender solicitudes de riego con menos
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de un dia de anticipacién, ni el sistema tiene la flexibi-
lidad para permitirlo.

Los caudales que se extraen para proporcionar el
riego son fijos y la estructura permanece abierta du-
rante el tiempo programado semanalmente y por o ge-
neral varian por unidad de superficie; el caudal de
extraccion para el riego es determinado por el opera-
dor del canal lo que se realiza generalmente de acuer-
do con el usuario, su experiencia en el manejo del
agua, la superficie que va a regar y el nimero de rega-
dores que estaran atendiendo el riego.

El tiempo de riego lo determina el operador del
canal tomando en cuenta el caudal que esta entregan-
do a la parcela, el tamafio del predio y la forma de
éste, aunque generalmente se realiza un acuerdo entre
el productor y el operador, de acuerdo a las condicio-
nes particulares de cada predio.

La distribucion del agua se realiza por el método de
demanda semanal, que consiste en programar las soli-
citudes de agua, que se reciben de lunes a jueves, de
acuerdo a la capacidad del sistema de riego y a la
magnitud del gasto requerido para la siguiente sema-
na. Durante la época de maxima demanda es necesa-
rio establecer en la segunda unidad la demanda con-
trolada en virtud de la insuficiencia de los volimenes
conducidos.

Actualmente no es posible establecer en el DR los
programas de riego con menos de 72 horas de antici-
pacién ni realizar, dado el tiempo en que se refleja en
los canales principales el aumento o disminucién del
gasto, ajustes horarios; solamente al final del canal
principal auxiliar San Pedro en época de maxima de-
manda es cuando no se recibe la misma calidad del
servicio.

En términos generales un canalero puede tener,
dentro de su seccion de riego, alrededor de 160 tomas
granja, y cada una de ellas regar desde una hasta 15
parcelas, dependiendo del tamafio de los predios, sus
caracteristicas y el tipo de usuario; también, segin
estimaciones realizadas por estudios especificos de la
operacion, la superficie regada en una semana puede
variar, dependiendo de la época del afio y la etapa
fenologica de los cultivos, entre el 11 y el 27% del total
(De Ledn Mojarro, 1993).

Los métodos de riego que emplean los productores
en el DR son, en promedio: surcos 60%, melgas 25%,
entarquinamiento 10%, y sistemas a presion 5%. Con-
viene hacer notar que no todos realizan el frazo de
riego y algunos también fraccionan sus terrenos para
tener menores longitudes de riego y una mejor eficien-
cia de aplicacion.

En las condiciones actuales no es posible realizar
entregas flexibles a las parcelas, en virtud gue no se

tiene el control adecuado vy flexibilidad en la frecuen-
cia, duracion y caudal entregado.

Actualmente no se cuenta con controles remotos, a
excepcion de la unidad Bachimba cuyos mecanismos
no estan funcionando y en los recorridos ademas de
realizar la supervision, se pierde tiempo en estabilizar
las entregas.

En los canales principales se realiza la supervision
diariamente de los caudales de extraccidén en las
obras de cabeza y de las extracciones realizadas en
ellos, de los niveles de agua al inicio y al final del ca-
nal, lo que se realiza directamente con molinete y una
precisién estimada del 95%; los niveles de agua en las
estructuras de exiraccion, se realizan visualmente y
s6lo en algunas la medicién se hace mediante el uso
de las estructuras de carga constante utilizando una
escala o regla.

En las tomas directas y en la entrada de los latera-
les, se estiman los caudales derivados mediante el uso
de las escalas, una vez al dia con una precision esti-
mada del 85%. En los sublaterales generalmente no se
realizan mediciones ya que se estiman los gastos
mediante el uso de escalas o0 de acuerdo a la expe-
riencia de los operadores.

El nimero de ajustes promedios necesarios para
estabilizar los gastos, en una estructura de extraccion
(inicial o variacion por cambio de caudal), es de dos
ajustes y el tiempo requerido para los ajustes es en
promedio de una a dos horas.

En el DR existen aspectos que requieren mejoria, al-
gunos se pueden atender a corto plazo y otros reque-
rirdn de mayor tiempo vy recursaos, sobre todo los de
caracter técnico; en los de tipo organizativo y social,
por su complejidad, es probable que las soluciones
requieran un lapso mayor y la participacion decidida y
efectiva de los propios usuarios.

Recomendaciones

Formular evaluaciones y estudios de detalle que per-
mitan elaborar un proyecto viable para la electrifica-
cién de mecanismos en las presas derivadoras y re-
presas de los canales principales.

Analizar detalladamente el canal pr|nC|paI San
Pedro para definir con mayor precisidon porqué y en
qué partes se requiere la sobreelevacion. En su caso,
proponer alternativas a las normas operativas y de las
estructuras de operacion.

Revisar integralmente el proyecto de automatizacion
realizado en la unidad Bachimba, evaluar su desarro-
llo y, en su caso, integrarlo como parte de las obras
que se operan en forma normal.

Dado el buen funcionamiento de los medidores tota-
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lizadores volumétricos instalados en diversos puntos
del DR, proponer un plan de ampliaciéon de los mis-
mos, como apoyo al monitorec de la red de canales y
al control de los volimenes que se extraigan y entre-
guen a cada érea operativa.

Con el apoyo y lineamientos del Programa Nacional
de Uso Eficiente de la Energia Eléctrica, promover y
realizar las evaluaciones de los equipos electromeca-
nicos de bombeo, para en su caso, sustituir o rehabili-
tar las partes obsoletas y deficientes, con lo cual se
logre un mejor funcionamiento de estos equipos, a me-
nor costo y con mejores resultados.

Para apoyar a la operacion y asegurar el buen fun-
cionamiento del DR, se estima necesario realizar dos
acciones de gran impacto e importancia:

s Realizar estudios detallados sobre los balances hi-
dréulicos e hidrolégicos, con los cuales obtener los
elementos de andlisis adecuados para estar en con-
diciones de elaborar correctamente los planes de
riego, de acuerdo a las condiciones hidrolégicas y a
los almacenamientos en las presas; con ello, depen-
diendo de los volimenes disponibles, se tendrian

- mejores elementos para plantear diversas alternati-
vas gue permitieran asegurar el ingreso y la conti-
nuidad de la actividad agricola

¢ Orientar tanto a los mddulos como al DR acerca de
‘los aspectos econémicos y de mercadeo que influ-
yen y determinan el comportamiento regional, nacio-
nal e incluso internacional de la produccion agrico-
la. Ambos aspectos son importantes ya que por tra-
dicién.o falta de informacion los productores insisten
en sembrar determinados cultivos, los que no siem-
pre se ajustan a las mejores condiciones de la ofer-
ta y la demanda

Realizar estudios especificos de los canales latera-
les, iniciando por los del médulo 3 (contemplado en el
Programa de Desarrollo Parcelario, PRODEP) para su
rehabilitacion y modernizacién, definiendo los tramos
mas problematicos por pérdidas y elaborando planes
que en corto y mediano plazos eleven su eficiencia.
Esto podria incluir necesidades de revestimiento, insta-
lacién y calibracién de estructuras de aforo, eicétera.

Formular un plan intensivo de implantacion y rehabi-
litacién de estructuras de control y medicién a nivel
parcelario, con range de gastos de 30 a 200 Ips, y la
capacitacion en su manejo y mantenimiento a usuarios
y regadores para tener un mejor control del agua entre-
gada a cada predio.

Propiciar el mejor uso del agua a nivel de parcela,
siguiendo las recomendaciones técnicas emitidas por
la jefatura de IDRYD.

Formular y ejecutar cursos cortos e intensivos para
los técnicos y directivos de las instituciones de apoyo,
asi como también para los técnicos del propio DR, en
topicos de operacion de obras y canales, y de medi-
cion a todos los niveles del agua de riego, a fin de apo-
yarlos en este aspecto y que les sea de utilidad en la
implantacion efectiva de la dotacion volumétrica. Para
ello se aprovecharan las facilidades que ofrece el Pro-
grama de Capacitacion en Apoyo a la Transferencia y
Modernizacién de los Distritos de Riego, dirigido vy eje-
cutado por el IMTA, y del PRODEP. Se sugiere que esta
labor se realice en coordinacién con la jefatura del DR
y la o las sociedades de responsabilidad limitada

La correcta evaluacién periédica, ejecucion y vigi-
lancia en la aplicacién de la cuotas de riego es un fac-
tor esencial para lograr que los médulos y en general
el DR sean en efecto administrativamente autdonomos y
financieramente autosuficientes: los programas de re-
caudacion y de inversiones deben ser congruentes
con los planes de riego, y ejercerse de acuerdo a la
programacion respectiva.

Las labores de supervision, vigilancia y arbitrio, ejer-
cidas por el DR, son determinantes para lograr la ar-
monia en el funcionamiento de las unidades de riego.
Esto sera especialmente importante cuando la red ma-
yor de la unidad San Pedro esté a cargo de la SRL res-
pectiva; destaca la observancia estricta de los gastos
hidraulicos gue se deben entregar en punto final del
Conchos —km 98 + 851~ para uso de la unidad San
Pedro. En caso necesario, quiza seria conveniente, por
reglamento de operacion, la imposicion de penas con-
vencionales, progresivas y obligatorias para ambas
unidades, por incumplimiento de las estipulaciones
operativas.

Recibido: abril, 1995
Aprobado: agosto, 1995
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Abstract

Velasco I. and R. Miranda. "Operational Diagnosis of Irrigation District 005: Delicias, Chihuahua”. Hydraulic
Engineering in Mexico (in Spanish). Vol. XI. Num 1. pages 39-51, Jenuary-April, 1996.

A summary is prov:ded of the diagnosis of the operations of Irrigation District 005: Delicias, Chlhuahua
Mexico carried out in 1993 to identify and specify current conditions under which these operations are taking
place and the effects they will have on irrigation under the district transfer scheme. The work is focussed on
reviewing, qualitatively if not quantitatively, the technical and functional aspects of the waterworks to charac-
terize their effects. When their influence is adverse, proposals are made to reduce the impact; when the
influence is favorable emphasis is made on means to enlarge upon them. The organizational and social
aspects are discussed with reference to the relationship among the modules and between the two units within
the district, their internal organization, and the present and future consequences. The evolution of the irriga-
tion scheme, the crop characteristics and their relationship to water availability and grower income as a result
of marketing and market conditions are discussed. The diagnosis provides an example with some detail, of the
conditions that affect operations and related factors within Irrigation District 005, their causes and some
options for improvement.

Key Words: diagnosis, irrigation water administration, district administration, organizational structure, water
delivery.
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