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1. Introduccién

Para lograr un desarrollo sustentable en cualquier actividad econdOmica, es
necesario garantizar un suministro suficiente en cantidad y calidad de agua, por
una razén muy elemental: El agua es indispensable para la vida. A pesar de que
se considera al hombre como el Unico ser racional en la tierra, como sociedad, y
algunos en lo particular, actian de una manera distinta. Con nuestras acciones
hemos alterado el medio ambiente, de manera tal que se ha afectado la
disponibilidad de agua. Actuamos como si este recurso fuera inagotable, cuando
sabemos que no lo es. En esencia, el agua sobre la tierra es, y siempre sera la
misma, al igual que el funcionamiento del ciclo hidrolégico, sin embargo, en la
mayoria de las regiones la cantidad y calidad ya no es la misma, con lo que se

pone en riesgo el desarrollo sustentable de todas las actividades econémicas.

Del total del volumen de agua empleado en la agricultura en Guanajuato, dos
terceras partes provienen de los acuiferos y el resto es agua de almacenamientos
superficiales. De acuerdo con estudios elaborados por encargo de la Comision
Estatal de Aguas de Guanajuato (CEAG), de los acuiferos del estado se extraen
anualmente 2,741 Mm?® de agua y de ellos, el 87.8% se emplea en la agricultura.
El déficit entre la extraccidn y la recarga en esos cuerpos de agua es de alrededor
de 1,246 Mm? anuales. En aguas superficiales, el déficit asciende a 193 Mm?. La
sobreexplotaciéon de los mantos acuiferos provoca que en algunas zonas sus
niveles desciendan hasta 5 m por afio. En parte, esta sobreexplotacion tiene que
ver con las bajas eficiencias en el uso del agua de riego, la cual se estima en un
40%, es decir, mas de la mitad (60%) del volumen de agua extraida se

desperdicia, y s6lo una parte es aprovechada por los cultivos.
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El continuar con la tendencia actual en el uso del agua representa un potencial
problema para Guanajuato, pues en el mediano y largo plazo esta situacién puede
afectar muy significativamente la sustentabilidad econdmica en todos los sectores,
pues todos necesitan de este recurso. De ahi la urgencia de redoblar esfuerzos
sociedad y gobierno para implementar politicas que fomenten el uso racional de
vital liquido. La solucion evidentemente no es sencilla, pues requiere la
coordinacion de las instituciones de los gobiernos federal, estatal y municipales
involucradas directamente en el uso del agua, asi como una estrategia que

considere proyectos técnica, financiera y ecolégicamente viables.

Dentro de las acciones que de acuerdo con la experiencia se han identificado para
contribuir al uso racional del agua, y por corresponder al sector que utiliza mas del
87% del agua extraida de los acuiferos, destaca la tecnificacion del riego,
nivelacion de tierras, asistencia técnica en riego, tratamiento de aguas negras,
intercambio de aguas tratadas por aguas limpias entre las ciudades y el campo,

aplicacion de las leyes en materia de extraccion de agua de acuiferos, entre otras.

En mas del 90% de la superficie de riego en el estado se emplean métodos de
aplicaciéon del agua por gravedad, donde las eficiencias de aplicacion son bajas.
En otras palabras y de acuerdo con informacién oficial, si en el sector agricola se
emplea un volumen anual de 2,407 Mm® y suponiendo una eficiencia en el uso del
agua promedio del 40%, significa un potencial de ahorro de 1,444 Mm? anuales,
cantidad que supera el déficit entre la extraccién y la recarga de agua de los
acuiferos. Por ello, uno de los grandes retos es incrementar la eficiencia en el uso
de agua pues tan solo un 25% en el incremento implica un ahorro de agua de 601
Mm?. Este incremento es muy factible de lograr con trabajos de tecnificacién del

riego, asistencia técnica y nivelacion de tierras.

El presente trabajo tiene que ver con la estrategia de la asistencia técnica en

riego. Esta demostrado que mas de la mitad del agua se pierde dentro de la
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parcela, basicamente por una mala aplicacion, situacion que puede revertirse
mediante un buen disefio de riego parcelario, entre otras acciones. La eficacia de
esta estrategia ha sido demostrada durante los ultimos 6 afios, teniendo a la fecha
un plan de trabajo validado y consolidado, con resultados muy prometedores y se
ha aplicado en 10,700 hectéreas, con ahorros de hasta 1,600 m® por ha por afio.
Adicionalmente se tienen beneficios similares en el ahorro de energia eléctrica,
pues practicamente todos los equipos de bombeo en los pozos funcionan con este
tipo de energia. La virtud importante de este proyecto es su eficacia a un costo
muy bajo, comparado con la tecnificacion de riego, que también es una excelente
opcibn pero a un costo considerablemente mas elevado. Como resultado
importante de las acciones de capacitacion y asistencia técnica en riego, se tiene
gue el volumen de agua ahorrado anualmente es suficiente para suministrar agua

potable a la ciudad de Guanajuato durante todo el afio.

El objeto de la presentacion es un software que ha sido desarrollado para facilitar
la labor administrativa de la asistencia técnica, denominado MATRI, mismo que ha
sido la base para un manejo facil, eficiente y seguro de la informacion, tanto
técnica como administrativa; incluye un modelo de simulacion del riego por

gravedad en surcos.

2. Objetivos

Presentar el software MATRI que sirve a los técnicos encargados de impartir la
asistencia técnica en riego, como herramienta para generar un disefio de riego

parcelario que maximiza la eficiencia en la aplicacion del agua.
Presentar las virtudes del MATRi como herramienta administrativa del programa

de asistencia técnica en riego en Guanajuato, para el manejo técnico y estadistico

de la informacion generada.
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3. Marco tedrico

3.1. Antecedentes

Guanajuato es un Estado con gran desarrollo agricola, pero también con el mayor
namero de acuiferos sobreexplotados (Marafion, 1999), debido a la enorme
expansion que tuvo la agricultura de riego de 1960 a 1996 en donde el nimero de
pozos crecio de 1,100 a 16,500, sin tomar en cuenta la limitada capacidad de

recarga de dichos acuiferos (Guerrero, 1998).

De acuerdo a estudios emitidos por la Comisién Estatal del Agua de Guanajuato
(CEAG), esto ha ocasionado un déficit en la recarga y extraccién de 1,246 Mm?, o
de 850 Mm? de acuerdo con la CNA. El efecto en lo inmediato se refleja en los
descensos progresivos de los niveles del agua subterranea, que oscila entre 1y
hasta 5 metros por afo.

Otros desequilibrios colaterales no menos importantes que confirman estar en
alerta son: disminucion de los caudales de los pozos, asentamientos de terrenos,
agotamiento de manantiales, aparicion de grietas de gran longitud y deterioro de la

calidad del agua por extraerse cada vez a mayor profundidad.

Segun encuestas realizadas en 56 zonas de riego por gravedad de diferentes
paises, realizadas por la Comision Internacional de Riego y Drenaje (ICID), las
eficiencias globales del riego en 45 de dichas zonas es menor al 40%, y tan solo
en 11 de las zonas encuestadas la eficiencia es mayor. La eficiencia global en

Guanajuato se estima en menos del 40%.

El uso que se da al agua a nivel estatal, incluida tanto superficial como
subterranea, el sector agricola es el que mas demanda de este vital recurso, con
un 87.8% del total; le sigue sector doméstico con un 10.9%, y finalmente el

Industrial con el 1.3, de acuerdo con informacion reportada por CEAG.
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La sobreexplotacion genera impactos negativos en el desarrollo sustentable de las
diferentes regiones del Estado. Para contribuir a estabilizar los mantos acuiferos,
diversos autores coinciden de manera enunciativa en medidas que deben
implementarse para lograr un mejor aprovechamiento del agua, tales como
(Magafia, 2001, Guerrero, 2003, Pérez y Hawn 2003):

¢ Respeto a la Ley de Aguas Nacionales.

e Tecnificar el Riego

¢ Reutilizacién de aguas.

e Nivelar Tierras

e Capacitar regadores

e Sustituir cultivos

e Implementar la construccién de invernaderos
e Favorecer la recarga de acuiferos

e FEtcétera

La incapacidad para implementar medidas efectivas que garanticen un manejo
sustentable del agua y en general de todos los recursos, desgraciadamente ha
sido un mal comuan en la gran mayoria de los Gobiernos. Los paises en desarrollo
contindan disculpandose por el creciente deterioro en el ambiente, culpando a la
falta de apoyo econdmico, mientras que aspectos como la falta de manejo
adecuado, corrupcién y falta de experiencia, simplemente son ignorados en los

niveles politicos (Tortajada, 2002).
3.2. Bases de la asistencia técnica en riego.
En la Figura 1 se muestra un diagrama que indica la forma en que se ha

implementado el programa de asistencia técnica en riego, en el estado de

Guanajuato en los ultimos 6 afios y que ha demostrado eficacia en los resultados.
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Inicio

1. Identificar al productor
participante

y

2. Realizar FO-AT-02
Diagnostico de Riego MATRI
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programa?

4. Elaborar reporte

Fin
5. Recoger
Documentos
v v
6. Realizar la capacitacion a MATRI 8. Caracterizar las parcelas
productores y regadores —_— ¢
L MATRi 9. Agrupar parcelas agrondmicamente
A — | afines
7. Elaborar reporte de *
la capacitacion ; - - -
10. Realizar pruebas de riego Pri (1 <i<4);
MATRI Validar la prueba de riego;
“ Calibrar los parametros del suelo (ks y hf);

Realizar un nuevo disefio de riego parcelario

Fin dela

Capacitacion v
MATRI 11. Realizar una prueba de riego de
] seguimiento
MATRI 12. Elaborar la receta final de riego
— !
MATRi 13. Elaborar el informe técnico final
RF-AT-N7
Y
FO-AT-04 14. Entregar el informe final al
DE-AT.-N7 productor
\ 4

(Fin de la Asistencia técnica>

Figura 1. Diagrama de operacion del programa de Capacitacion y Asistencia Técnica en

Riego, en el estado de Guanajuato
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La asistencia se proporciona en las tres diferentes modalidades de riego:
aspersion, goteo y gravedad. La mayor parte del trabajo realizado ha sido en riego
por gravead por dos razones importantes: en mas del 90% de la superficie de
riego en el estado se utiliza este método, ademas de ser con que se obtienen las
mas bajas eficiencias en el uso del agua (40% en promedio). En menor medida se
ha trabajado en riego por aspersion, fundamentalmente porque el objetivo del
programa es alcanzar el mayor ahorro de agua. Enseguida se resumen los pasos

seguidos para generar la propuesta de riego.

3.2.1. Riego por gravedad.

El disefio de riego por gravedad consiste en la seleccion de la longitud, el ancho
de la melga o espaciamiento entre surcos, pendiente longitudinal, asi como
direccion y gasto de riego, que permita distribuir uniformemente la lamina de riego
previamente calculada. Como la longitud, ancho y pendiente de la parcela son
variables practicamente definidas, el disefio se reduce a calcular el gasto por

melga o surco que distribuye de manera uniforme el agua en el surco o melga.

Para el disefio de riego por gravedad se pueden utilizar dos métodos:
e Pruebas de riego.

e Modelos matemaéaticos fisicamente fundamentados.

El segundo método ofrece una alternativa confiable y econémica, sin embargo lo
mas recomendable es realizar una combinacion de ambos. En la seccién 5 del
capitulo 1 del Manual para disefio de zonas de riego pequefias elaborado por el

IMTA, se describe de manera detallada el procedimiento de disefio.

El procedimiento utilizado para el disefio de riego parcelario en el programa de
capacitacion y asistencia técnica en riego implementado en Guanajuato, mismo
gue se ha venido mejorando en los ultimos afios, de manera resumida se describe

a continuacion:
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A. Pruebaderiego.

Durante la aplicacion de un riego normal en la parcela del productor

participante, y una vez caracterizada la parcela, se realiza una serie de

mediciones, a lo que se denomina “prueba de riego”:

Lecturas iniciales y finales del gasto del sistema y del consumo de
energia eléctrica.
Numero de surcos o melgas por tendido de riego.
Contenido inicial de humedad en la parcela.
Profundidad de raices.
Tiempo de aplicacion del riego.
Tiempo de avance del riego; se toman lecturas del tiempo que
transcurre en que el agua avanza en el surco o melga cada
determinada distancia, generalmente cada 20 metros.
Tiempo de recesion del riego; se toman lecturas del tiempo que
transcurre en que el agua desaparece en el surco o melga cada
determinada distancia, generalmente cada 20 metros, una vez que
se corta el riego.
Gasto que entra al surco o melga. Esto se realiza mediante aforos
directamente en el surco o melga.
Caracteristicas hidrodindmicas del suelo. Estas se obtienen en
laboratorio a través de muestreos de suelos realizados previos a la
realizacion de la prueba de riego y basicamente son:

o Conductividad hidraulica.

o Parametro hf de infiltracion.

o Coeficiente de Rugosidad del suelo.

Lamina de riego calculada.

B. Modelacién del riego.

La informacion obtenida en el punto A es basica para alimentar los modelos

de simulacién del riego basados en modelos matematicos fisicamente
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fundamentados. Existen muy pocos sistemas informaticos desarrollados

que modelen el riego por gravedad, entre mas utilizados en México estan:

e SIRMOD, desarrollado por Utah State University, EU.
e Rigrav, desarrollado por el Instituto Mexicano de Tecnologia del

Agua; utiliza el modelo hidrologico.

Cuando el programa de asistencia técnica dio inicio en el estado en el 2006,
se utilizd en sus primeros afos el Rigrav. En virtud de que era necesario
realizar algunas adecuaciones al software con el fin de hacer practico el
proceso de la generacion de las recetas de riego y no se disponia ni del
coédigo fuente ni de los derechos de autor, se opté por buscar otras
opciones. En esta busqueda se encontrd el RISUR, originalmente
programado en Lenguaje C++ versiéon 1.01 para DOS, desarrollado por
Bernardo Mufioz Herndndez como trabajo de su tesis de maestria; utiliza el
modelo de la onda cinematica. En su estado original el RISUR no era
practico, pues en la actualidad no existe la version del lenguaje en la que
fue programado, y en los sistemas operativos actuales es complicado
ejecutarlo. Sin embargo, y dado que Bernardo Mufioz esta adscrito a la
Secretaria de Desarrollo Agropecuario, se dispuso de los procedimientos
originales y de su asesoria, dando origen a una totalmente nueva version
del software, misma que fue disefiada especialmente para los objetivos que

persigue el programa.

Los fundamentos tedricos de la modelacién matematica no se describen,

por no ser éste el objeto del presente trabajo.

C. Calibracion del modelo.

Una vez realizada la prueba de riego, los datos son ingresados al modelo

de simulacién, con el fin de que dicho modelo represente lo observado en la
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realidad. En la primera corrida normalmente esto no ocurre. Con el fin de
ajustar el modelo a la prueba de riego, se modifican los datos de entrada
sefialados en el inciso A. Los datos sobre los cuales tenemos seguridad de
Su precision permanecen constantes durante el proceso de calibracion del
modelo, reduciéndose el problema a la modificacién de practicamente tres
parametros: rugosidad del suelo (n), conductividad hidraulica (Ks) y
parametro hf de infiltracion. De estos tres, la rugosidad es la que menos
varia, por lo que practicamente puede decirse que la calibracion del modelo
consiste en encontrar los valores de Ks y hf que mejor describen la prueba

de riego realizada.

Una vez encontrados los parametros Ks y hf, se puede determinar con
razonable precision la eficiencia de aplicacidén del riego, es decir, del total
del agua aplicada, cuanta se quedd en la zona de raices a disposicion del
cultivo y cuanta agua se desperdicié. Asi mismo, se determina el coeficiente
de uniformidad, es decir, como quedoé finalmente distribuida a lo largo del

surco o melga.

D. Disefio de riego parcelario.

La gran ventaja de los modelos matematicos de simulacion, es su
capacidad predictiva. Con ellos se puede determinar en gabinete cual es el
riego ideal para obtener la méaxima eficiencia en la aplicaciéon del agua. El
disefio de riego consiste en correr el modelo de simulacion para que nos dé
precisamente la maxima eficiencia y el mejor coeficiente de distribucion del
agua. Para ello, y una vez definida la lamina de riego por aplicar,
practicamente la Unica variable de las especificadas en el punto A que se

puede modificar, es el gasto de entrada al surco o melga.

Entonces, el disefio consiste en encontrar mediante el uso de modelos de

simulacion, el gasto por surco o melga que maximiza la eficiencia de
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aplicacion del riego. El disefio generado se le presenta al productor de una
manera muy sencilla: se le indica cuantos surcos o melgas debe regar de
manera simultanea en cada puesta de riego; a esto se le llama “receta de

riego”.

E. Verificacion y ajuste del disefio del riego parcelario.

Cuando el productor aplica la receta de riego, el técnico verifica que
efectivamente el agua se distribuya en la parcela tal y como lo indica el
modelo de simulacién, para lo cual realiza otra prueba de riego de la

manera en que se especificd en el inciso A.

Nuevamente se corre el modelo con los datos obtenidos en la prueba, como
se indica en el inciso C y se verifica que los parametros encontrados en la
primera prueba de riego también describan la segunda. De no ser asi,
nuevamente se calibra el modelo, encontrando nuevos valores para los
parametros Ks y hf, que representan a la segunda prueba de riego, mismos

gue generalmente son parecidos a los encontrados en la prueba anterior.

Con estos parametros ajustados, se disefia nuevamente el riego tal y como
se describié en el inciso D, y se proporciona una nueva receta de riego al

productor.

El proceso descrito en este inciso se realiza una vez mas para verificar la
efectividad de la nueva receta, mediante una tercera prueba de riego, con
base en la cual se proporciona la receta definitiva al productor. Solo cuando
los valores de los parametros obtenidos en las tres pruebas de riego varian
mucho, se hace necesario realizar una cuarta prueba de riego para generar

la receta definitiva.
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A la primera prueba de riego realizada se le denomina “prueba de
diagnostico®, a la(s) siguiente(s) “prueba de seguimiento” y a la ultima

“prueba final”.

3.2.2. Riego por Aspersion.

A diferencia del riego por gravedad, donde se realiza un disefio de riego
parcelario, la asistencia técnica en riego por aspersion se enfoca a realizar una
verificacion el estado de operacion del sistema de riego, en virtud de dichos
sistemas ya han sido previamente disefiados e instalados. Con las pruebas de
riego que se realizan en este caso, se determina la uniformidad y la eficiencia en
la aplicacibn del agua y con base en ello, se genera una propuesta de
modificacion para mejorar el riego. Para su realizacion se sigue el siguiente
procedimiento, mismo que se describe de manera muy general, pues no es objeto

del presente trabajo:

A. Lecturas iniciales.

Durante la aplicacion de un riego normal en la parcela del productor
participante, y una vez caracterizada la parcela, se establece una serie de
recipientes de captacion dispuestos en cuadricula, generalmente de 3x3 m,
entre dos lineas regantes (lineas con aspersores) que se encuentran en
operacion. Si hay una sola linea en operacion, los recipientes se ponen a
ambos lados de la linea. Luego, se realiza las siguientes mediciones:

e Lecturas iniciales y finales del gasto del sistema y del consumo de

energia eléctrica.

e Longitud de la linea regante.

e Espaciamiento entre aspersores.

e Numero total de aspersores en operacion simultanea.

e [Espaciamiento entre lineas regantes.

e Diadmetro de los recipientes de captacién de agua.
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e Lamina de riego a aplicar.
e Duracion de la puesta de riego.

e Duracion de la prueba de riego.

B. Pluviometriay evaluacién.

Durante el tiempo en que transcurra la prueba de riego se capta el
agua de la lluvia de los aspersores, y finalizada la prueba, se mide el
agua recibida por cada uno de los recipientes. Luego se calcula, entre
otras cosas:

e Coeficiente de uniformidad de Christiansen.

e La uniformidad de distribucion.

e Eficiencia de aplicacion.

e Lamina aplicada durante la prueba.

e Pluviometria media horaria.

3.3.Uso del MATRAI.

Inicialmente se disefio un cuadernillo de 23 paginas, para dar seguimiento a la
actividades del técnico y se utilizaba uno para cada productor. ElI dar debido
seguimiento a la guia de llenado de informacién, garantizaba la eficacia de la
recetas de riego generada, misma que a su vez, garantizaba una eficiencia de
aplicacion del agua a la parcela de al menos un 70%, misma que para riego por

gravedad se considera muy buena.

Con el fin de sistematizar la informacién y facilitar el andlisis de la misma, asi
como de reducir los tiempos en la generacion de una propuesta para un riego
eficiente, fue que se concibi6 el disefio y desarrollo del MATRI, miso que presenta
tres niveles de acceso: para técnico de campo, para coordinador por grupo de
técnicos y para administrador general. Dentro de sus principales caracteristicas se

enuncian las siguientes:
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e Se apega al diagrama operativo del programa asi como a la guia
especificada en los cuadernillos de trabajo.

e Presenta un ambiente intuitivo y de facil manejo.

e EIl proceso de la informacion ha sido probado y validado, con un manejo
seguro de la base de datos.

e Cada uno de los técnicos integra una base de datos de los productores y
superficie que atiende, de tal forma que toda la informacién registrada sea
atil para las subsecuentes pruebas de riego, mismas que son la base para
generar la propuesta de riego.

e EIl técnico puede llevar su bithcora de trabajo, y generar los reportes
necesarios.

e Cada coordinador de un grupo de técnicos tiene acceso a la informacion de
cada uno de dichos técnicos, con el fin de dar seguimiento a las actividades
diarias, asi como validar las pruebas de riego realizadas.

e Cada coordinador puede generar los reportes necesarios para el
seguimiento de su grupo de trabajo, con el fin de monitorear su correcto
funcionamiento.

e El administrador general del programa tiene acceso a toda la informacion
gue genera cada técnico, para su analisis individual, por grupo de trabajo
(coordinador), o analisis global.

e El administrador general del programa puede generar los reportes
necesarios para el seguimiento global del programa, con el fin de

monitorear el correcto funcionamiento de la asistencia técnica.

Actualmente para la asistencia técnica, en la modelacion del riego se utiliza el
RISUR, software disefiado especialmente para los fines del programa y que se
enlaza de manera directa con la base de datos del MATRIi. Ambos software han

sido factor determinante en el éxito del programa.
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En los siguientes puntos se describe el proceso mediante el cual en el MATRI se

registra la informacién y se genera la propuesta de riego.

3.3.1. Registro del productor.

Una vez aceptada la solicitud de un productor para recibir capacitacion y
asistencia técnica en riego, su informacion bésica se registra en el formulario que

se muestra en la Figura 2.

ifstado lWReigirstrar Modficar |

Datos del productor Fotograf ia:
C.U.RP.: GAGN631128HGTRRCO7

Nombre: 07 JOSE NICOLAS GARCIA GARCIA
Fechade nac.: 28/11/1963 [i~
sexo
Municipio: Valle de Santiago
Localidad: Rancho Nuevo de San Andrés
Domicilio: CONOCIDO

Teléfono:

Acceso al programa: [Invitacién del asesor v
Folio Impreso:

Modificar

Figura 2. Formulario de registro del productor a capacitar.

3.3.2. Registro de las caracteristicas del pozo.

En la Figura 3 se observa la plantilla de captura de la informacién del pozo que se
utiliza para regar las parcelas del productor a capacitar. El pozo puede ser comun
para varios productores y sus respectivas parcelas y a diferencia de lo que se
anotaba en cada cuadernillo, en el sistema es necesario capturarlo solo un vez. El
evitar anotar de manera repetitiva informacion que es comun para varios
productores, parcelas, tipos de suelo, etc., tal y como se hacia en los cuadernillos,
es una de las ventajas del sistema, con lo que ademas de hacer mas eficaz el

manejo de la informacion, se reducen al maximo los errores de captura.
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Pozo

| Listado I Hegistmrl Modificar |Irrforrr|ac:i6n|
Datos generales del pozo Datos del medidor de CFE -
No. de concesion C.NA:  03GUA106120/12AMDLO7 No. de medidor: SF7F64
No. de identificacion: 18625 - RANCHO NUEVO DE SAN A Tarifa: 5N
Acuifero:  IRAPUATO VALLE Multiplicador: 1
Caracteristicas del pozo Datos de la bomba del pozo
Gasto concesionado: 47 Ips Tipo de bomba:
Volumen concesionado- 782000 m*/afio Potencia del motor- 75 Hp 3
Nivel estatico: &0 m Diametro de descaga: £ Pulg
Nivel dindmico: 70 m
Datos del medidor de flujo
Prof. de perforacién: 150 m Marca: MCCROMETER
Coordenadas del pozo Gasto: 49 Ips
Latitud: 20 | to43n " No._ de serie: 06-10938-08
Longitud: 101 15 ' 4765
Observaciones: i

Figura 3. Formulario de registro de las caracteristicas de la fuente de agua, normalmente

pozo profundo.

3.3.3. Registro de las caracteristicas de la unidad de riego.

Se captura las caracteristicas de la unidad de riego a la que pertenece el
productor. Una unidad de riego puede integrar a uno o mas productores y tener
uno 0 MAas pozos para su abastecimiento de agua. De igual manera, también se
captura las caracteristicas del tipo de sistema de riego en la unidad descrita. En la

Figura 4 se muestra el formulario de captura de la unidad de riego.

3.3.4. Registro de las caracteristicas de la parcela.

Los técnicos obtienen la informacion necesaria a través de mediciones en campo,
la cual es base para generar las recomendaciones de riego. Las caracteristicas
fisicas de la parcela se obtienen con mediciones realizadas con estacion total y en
ocasiones mediante el uso de sistemas de informacion geogréfica, con fotografias
aérea. Para definir las caracteristicas hidrodinamicas del suelo se realizan

muestreos de campo y se envian al laboratorio. En la Figura 5 se muestra el
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formulario de captura de la informacion para cada una de las parcelas del

productor a capacitar.

Unidad de Riego

| Listado | Registrar | Modficar

Datos de la unidad de riego

Unidad de riego:
Municipio:
Localidad:

Tenencia de la tiema:

18629 - RANCHO NUEVO DE SAN ANDRES
Valle de Santiago

Rancho Nuevo de San Andrés

Superficie total asesorada: 9.91 Ha
Latitud: 20 74 ' 437
Longitud: 101 =19 * 4765

Figura 4. Formulario de registro de las caracteristicas de la unidad de riego.

Unidad de riego: m ol ' 1.
14345 - SAN ANDRES
Listado | Registrar | Modificar

Productor: GAGN631128HGTRRCO7, 7| _ Pozo: E 0BGUA105495/12AMGES8 1
07 JOSE NICOLAS GARCIA G... 14345 - SAN ANDRES

de riego:
flege E Gravedad 1
15 afios de operacién

Caracteristicas de la parcela Fotograf ia: -
Nombre: 07J0SE NICOLAS GARCIAGARCIA [ Tipo de sush:  Franco | B
Longitud: 130 m Densidad aparente: 1.36 gr/em® =
Ancho: 415 m Cont. de hum. a saturacion: (.45 cmi/em?
Superficie: 5944354  ha Cont. de hum. a capacidad de campo: 0.23 cm/om? M
Pendiente: 0.3 % Cont . de hum. marchitez permanente:  0.17 cmi/om®
Ancho del surco: 15 m Rugosidad del suelo: 0.035 adim 5
Arena: 45 % G a ion (Ks): 032 cm/h . .
Arcilla: 15 Parémetro Hf: 47.29 cm @ i

Figura 5. Formulario de registro de las caracteristicas de las parcelas donde se

proporcionara la asistencia técnica.
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3.3.5. Prueba de riego por gravedad.

La informacién obtenida de la prueba de riego realizada en campo, tal y como fue
descrito en el punto 3.4.1., se captura en los formularios mostrados en las Figuras
6,7,8y09.

Prueba de riego por gravedad
L 42.13 ha. ) 1] . - GAGN631128HGTRRCO7, 3| _ e @)| 07105E ncoLAs arcia cart |
14345 - SAN ANDRES 07 JOSE NICOLAS GARCTA 6. 594ha. CEBADA

Listado I Registrar | Modfficar

Lecturas |Camcteri5ticas IA\rance-Hecesién INcro IConc!usién Recomendacian

Fechas de la prueba Lecturas del medidor de flujo Consumo Real kW hora s
Inicial- 28/03/2012 801 am. B Inicial- 39 Ips Multiplicador- 1
Final: 28/03/2012 17:31 pm. B Fnal: 39 Ips Consumo de kW: 100 kw
Fechas de lectura del medidor de CFE Lecturas del medidor de CFE Tiempo: 1 h =
Inicial: 28/03/2012 11:01 am. B~ Inicial: 0 KWh
Final:  28/03/2012 1201 pm. B Final: 100 KWh Consumo real de kW/h: 6000 kW/h
Comentarios

| [ | r

CAPTURA Fevisar

Figura 6. Formulario de registro de las lecturas iniciales en la prueba de riego.

Prueba de riego por gravedad
eudac E 42.13 ha. ) 1], - GAGN631128HGTRRCO7. 3| _ [Fe=FE E 07 JOSE NICOLAS GARCIA GARY _
14345 - SAN ANDRES 07 JOSE NICOLAS GARCIA G... 594ha. CEBADA

Listado | Registrar | Modficar

Lecturas | Caracteristicas Avance-HecesiénINorc |Ccndusién Recomendacin

Lamina: 10.00 cm. Profundidad de raices: 100 cm i
Cont. de hum. a cap. de campo 0.29 cm*/cm?. Tiempo de riego por aplicar (Tiempo al corte): 420 min
Cont. de hum. 3 punto. de marchitez permanente: 0,17 em®cm?®.
S——
No. surcos o melgas por tendido de riego: 30 Regador: [E misma productar =
Contenido de humedad inicial: 0.13 cm/cm® H riego aplicado cormesponde a:
Ancho del surco:  1.50 m
Ancho del tendido:  45.00 m T

1 1 | b

CAPTURA Revisar

Figura 7. Formulario de registro de caracteristicas generales de la prueba de riego.
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Prueba de riego por gravedad

Unidad: - Parcela: = = =
o 42.13 ha. ; il ' GAGNG631128BHGTRRCOT 3| . 2 o 07 JOSE NICOLAS GARCIA GAR{
14345 - SAN ANDRES 07 JOSE NICOLAS GARCIA G... 5.94 ha. CEBADA

Listado | Registrar | Modificar

[ Lectures | Caracteristicas | Avanos-Recesitn | aforo [ Conolusisn | R

Distancia Avance Recesion

Comentarios:
[omentarios

< i ]

s

Figura 8. Formulario de registro de las lecturas de avance y recesion de la prueba de
riego.

Prueba de riego por gravedad

Unidad: - Parcela: z T >
o 42.13 ha. ; i) | ) GAGN631128HGTRRCO7 3| . a o 07 JOSE NICOLAS GARCIA GAR{
14345 - SAN ANDRES 07 JOSE NICOLAS GARCIA G... 5.94 ha. CEBADA

Listado | Registrar | Medficar

| Lecturas | Caracteristicas | Avance-Recesion | Aforo | Conclusién | R
Surco Tiempo (seg) Wolumen ) Gasto (ps)
v [1.00 [0.99 [099
2 0 0 0

No. compuertas: 38 Gasto promedio por compuerta: 0.99 Ips Gasto total aplicado: 37.62 Habilitar

No. surcos: 30 Gasto promedio por surco o melga: 125 Ips

Comentarios:

< I ] 3
creToms

Figura 9. Formulario de registro de las lecturas del aforo del agua que entra a cada surco
0 melga.

3.3.6. Calibracién del modelo.

Con los datos obtenidos en la prueba de riego realizada, se ejecuta el RISUR,

software que estd integrado al MATRI, para tratar de representar mediante la
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modelacién, lo ocurrido en la realidad, como se indico en inciso C del punto 3.4.1.,
arriba explicado. En la Figura 10 se muestra un perfil de la manera como se
distribuye el agua a lo largo del surco, una vez que se han sido determinados los
valores de los parametros que representan la prueba realizada. En la figura 11 se
observa en las lineas continuas el avance y recesion generados por el modelo y

en los puntos, los valores de campo. En la Figura 12 se observa un resumen de

los valores de los parametros una vez ajustado el modelo.

Datos generales Resultados de la simuacién

Productor: OSE NICOLAS GARGIA GARGIA Tiempo de simulacién = 510 min Infiltracién enx=0 = 23 17 cm H_ de aplicacién = 50 00 %

Rancho: 14345 - SAN ANDRES Tiempe de riego : 420 min Lamina aplicada : 1909 < Ef. de requerimiento : 100

Parcels: 07 JOSE NICOLAS GARCIA GARCH Tiempo de avance © 90 I Lém. media infilliada - 19 30 < Coef. unif. Christiansen = /9 01 %
r— AvanceenTi.: 110w Puiso = |

Superficie: 5,94 Ha &),

Vanizbles de riego Gréfica

Longtud: 110.00 Simulacion: Evaluacion del Evento Surco Cerrado

Area transversal (cm?)

Infiltracion fem)

12

14

16

18

20

0 " prl 33 44 55 66 T 88 9 110
Longitud del terrena (m)
Simulacién: Evaluacion del Evento Surco Cerrado

Figura 10. Perfil de la distribucion del agua a lo largo del surco, generado con el modelo
de simulacion (RISUR).

3.3.7. Disefio del riego.

El disefio de riego se realiza ejecutando nuevamente el modelo de simulacion,
utilizando para ello los parametros del suelo encontrados, informacién que se
carga de manera automatica de la base de datos del MATRI. El procedimiento
para generar la receta de riego es el descrito en el inciso D del punto 3.4.1 arriba
sefalado. El la Figura 13 se muestra una salida con el perfil de la distribucién
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esperado correspondiente a la receta de riego generada. En la Figura 14 se
observa un resumen de dicha receta y el la Figura 15 el mismo resumen tal y
como se le entrega al productor.

Calibracién @‘
Vectores Gréfica
‘ Distancia  Avance Recesién
" 580 .
25 40 455
50 110 455 522
75 220 470
100 320 475 464 [ . . =
110 390 570 e i s oo
0 406

174
116
58
0
0 1 22 33 44 55 66 77 88 99 110
Longitud del terreno (m)

Figura 11. Grafica de las curvas de avance y recesion, tanto real como generada con el
modelo de simulacién (RISUR).

Prueba de riego por gravedad

o= 42.13 ha. ) 1 ' - GAGN63112BHGTRRC07, 3 e 07 JOSE NICOLAS GARCIA GAR
14345 - SAN ANDRES v 07 JOSE NICOLAS GARCIAG... | 7 5.94 ha. CEBADA v
Listado | Registrar | Modificar
‘ Lecturas | Caracteristicas I Avance-Recesion I Aforo |C°ﬂd|-|5'°"1 | Recomendacion ‘
Gasto: 1.25 Ips Coeficiente Ks: 993 cm/hr Paso de tiempo: 5 min =
Longitud: 110 m Coeficiente Hf:  g[) cm Tiempo al corte: 420 min
Pendiente: 0.9 % Cont. de hum. a sat - 049 cmfem? Tiempo estimadoe de avance: 3903 min
Espacio del surco: 1.5 m Cont. de hum._incial: 0.19 cm¥/em® Coeficiente de uniformidad: 7901 *
Rugesidad: (.04 adim Lémina de riego aplicada: 19 g Hiciencia de aplicacién: 50.88 %
Lamina de ri ida: 10.00 Hiciencia de requerimiento- 100 %
rios na de riego requeri: cm
< m ] 3
CAPTURA

Figura 12. Resumen de los valores de los parametros, una vez ajustado el modelo.
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j#% Riego por surcos (RISUR)

Archivo  Simulacién  Ayuda  Geometria del surco
Datos genersles Resultados de la simuacion
Productor: OSE NICOLAS GARCIA GARCIA Tiempo de simulacién = 5 i Infiltracién enx=0 - 11 10 om H_ de aplicacién = 77 40
Rancho: 14345 - SAN ANDRES Tiempo de fiego = 119 win Lamina aplicada : 9 957 cm Ef. de requerimiento : 9757 %
Parcels: 07 JOSE NICOLAS GARCIA GARCH Tiempo de avance © 1004w Lém. mediainfilada - 1041 o Cocf. unif. Christiansen = 206 %
r— AvanceenTi.: 110w Puiso = |
Supericie: 594 Ha 8).
Varigbles de fiego Grdfica
Gasto 2300 Ips / surco.
Longtud: 11000 o 200 Simulacion® Disefio Cerrado
o
Pendierte 090 % £
Rugosidad, 0040 adm 600 3
Pasodetiempe; 5 min [
FE 300 =
Contenidosat: 049 omem® =
Contenidohum:  0.19 Ve ° <
Espacio del surco:  1.50 m
p— 2
Lémina deriego:  10.00 [E]om
Cosficienie ks: 0993 amshr 4
Cosficiente H- 30.000 [E]om
6
&
10 2
8
2 =
14
16
18
20
0 1 2 3 44 25 66 g 88 99 110
Longitud del terreno (m)
‘Simulacién: Disefio Cerrado

Figura 13. Perfil de la distribucion del agua a lo largo del surco, correspondiente a la
receta de riego generada a partir del modelo de simulacién (RISUR).

Prueba de riego por gravedad

Unidad: Prod ] Parcela: = 7 =
§| 42.13 ha. 1] o GAGN631128HGTRRCO7 3] . El 07 JOSE NICOLASGARCL&GART .

14345 - SAN ANDRES 07 JOSE NICOLAS GARCIA G... 594 ha. CEBADA

listado | Registrar | Modfficar

[ Locturs | Caraclerisicas | Avance-Recesibn | Aforo_| Conolusén | Recomendacidn |
Lamina a aplicar: 10 cm Tiempo al corte: 15 min o
Gasto a aplicar por surco o melga: 23 Ips Hiciencia de aplicacion: 9342 %
Nimero de tendidos: 22 Hiciencia de requerimiento: 9753 %
Nimero de surcos por tendido: 16 3
Tiempo estimado de avance: 1004 min
Longitud: 110 m L
Comentarics:
I A
4 n | 3
CAPTURA

Figura 14. Resumen de la receta de riego generada.
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PROGRAMA DE CAPACITACION Y ASISTENCIA TECNICA EN RIEGO
RECETA DE RIEGO

Fecha:  30/07/2012
Nombre del produdor: 07 JOSE NICOLAS GARCIA GARCIA
Mombre de launidad: 14345 - SAN ANDRES

Parcela: 07 JOSE NICOLAS GARCIA GARCIA

Recomendacion.

Numero de surcos portendido: 16 Nimero de tendidos por parcela: 22
Tiempo de riego portendido: 1 hrs. 59 min. Lamina a aplicar: 10 cm.
Gasto a aplicarporsurco o melga: 2.3 Ips. Eficiencia de aplicacion esperada: 93.42 %

Esta receta sustituye a las anteriores que pudieran haberse entregado. Mo es definitva, v puede presentar algunos cambios,
por lo que debera comertar éstos con el Técnico responsable. En funcion de los trabajos que se realicen en la parcela, se
obtendra la receta definitiva.

Carlos Noel Valencia Ramos
MNombre y Firma del Técnico FO-4T05

Figura 15. Resumen de la receta de riego generada tal y como se entrega al productor.

Una vez que se han realizado las pruebas de riego suficientes para generar la
receta definitiva, el sistema proporciona una tabla, misma que también se entrega
al productor. En esta tabla se indica el nimero de puestas de riego y sus
respectivos tiempos de aplicacion, en funcién del espaciamiento entre surcos y de
la ldmina de riego que desee aplicar el productor, lo cual es util para otras
opciones de siembra en ciclos agricolas posteriores. Con esto, el productor puede
aplicar de manera eficiente el riego para el ciclo en que se gener6 la receta, que
pudo haber sido, por ejemplo, para un cultivo de hortalizas con espaciamiento de
surco de 0.75 m, como también puede regar eficientemente para un cultivo de
maiz sembrado en surcos de 1.2 m, sin que haya la necesidad de realizar
nuevamente el trabajo. En la Figura 16 se muestra la tabla sefialada y en la Figura

17 el reporte que se entrega al productor.
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Recetas de nego

Unidad: Productor: Parcela: = = =
42.13 ha. R 1 - or GAGNG63112BHGTRRCO7 3 - = 07 JOSE NICOLAS GARCIA GAR - 7
14345 - SAN ANDRES 07 JOSE NICOLAS GARCIA G... 5.94 ha. CEBADA -‘_._“‘

Lamina de riego E:;?:all'ﬂo Gasto por Tiempo de Tiempo de M.mnﬁ tm idos ::r
por aplicar {cm) ) surco (Ips) riego (min) avance (min) tendido tabla
300 [ 7omin
) 00 min 2,85 min 2
10 0.9 3.000 95 mir 72.95 mi 38 12
fkacial 1 3.000 105 min 88.44 min 38 11
12 3.000 126 min 126 min 38 ]
075 3.000 47 min 46.2 min 37 15
6 0.9 3.000 57 min 65 min 38 12
1 3.000 63 min B0 min 38 11
12 3.000 76 min 95 min 38 )
0.75 3.000 63 min 46.2 min 37 15
8 0.9 3.000 76 min 62.07 min 38 12
1 3.000 84 min 74.56 min 38 11
1.2 3.000 101 min 104.7 min 38 ]
0.75 3.000 79 min 46.2 min 37 15
10 09 3.000 95 min 62.07 min 38 12
1 3.000 105 min 74.56 min 38 11
12 3.000 126 min 104.7 min 38 9
0.75 3.000 95 min 46.2 min 37 15
12 0.9 3.000 114 min 62.07 min 38 12
1 3.000 126 min 74.56 min 38 11
2 3.000 152 min 104.7 min 38 9

Figura 16. Resumen de la receta de riego generada para diferentes opciones de riego.

PROGRAMA DE CAPACITACION Y ASISTENCIA TECNICA EN RIEGO
RECETAS DE RIEGO
Unidad:  14345- SAN ANDRES
Productor: 07 JOSENICOLAS GARCIA GARCIA Parcela: 07 JOSENICOLASGARCIA GARCU
Fozo: 14345 - SAN ANDRES Gasto: 26 Ips
Laminade Espaciemiemnto Gasto por Tiempode Tiempode MNiamerode Nimerode
riego por entresurcos surco riego avance sSurcos por tendidos por
aplicar (cm) (m) (lps) {min) (min) tendido tabla
078 3.000 79 min 532.42min v 15
10 0.9 3.000 95 min 72.95min 33 12
1 3.000 105 min 28.44 min 33 11
1.2 3.000 126 min 126 min 33 g9
075 3.000 47 min 46.2 min 37 15
0.9 3.000 57 min 65 min 33 12
& 1 3.000 63 min a0 min 33 11
1.2 3.000 76 min 95 min 33 9
075 3.000 63 min 46.2 min 37 15
0.9 3.000 76 min 62.07 min 33 12
2 1 3.000 84 min 74 56 min 33 11
1.2 3.000 104 min 104.7 min 33 g9
075 3.000 7amin 362 min 37 15
0.9 3.000 95 min 62.07 min 33 12
10 1 3.000 105 min 74.56 min 38 1
1.2 3.000 126 min 104.7 min 33 9
075 3.000 95 min 46.2 min 37 15
0.9 3.000 1414 min 62.07 min 33 12
12 1 3.000 126 min 74.56 min 38 11
1.2 3.000 152 min 104.7 min 33 9

Figura 17. Resumen de la receta de riego generada para diferentes opciones de riego tal

y como se entrega al productor.
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3.3.8. Prueba de riego por aspersion.

La prueba de riego por aspersion se realiza de acuerdo a lo especificado en el
punto 3.4.2 arriba descrito. El las Figuras 18, 19, 20 y 21 se muestran los

formularios de captura de la informacion de campo.

I Prueba de riego por aspersion |
L 48.77 ha. 1] . - SACC400B03MGTNLRIZ 1| _ o=z 3 1] .
GRANIA Sta.AMALIA Ma. CARMEN LETICIA SANC... 7.81ha. ALFALFA

Listado I Registrar | Modficar

Lecturas | Detalles I Caudal y presién I Pluviometria I Hesuhadosl

Fechas de la prueba Fechas de lectura del medidor de CFE
Inicial: 081272010 310 am. 8- Inicial: 08/12/2010 %:01 am [l
Final: 08/12/2010 13:05 p.m. Ehd Final: [8/12/2010 1431 pm -

Lecturas del medidor de CFE

Inicial- 122147 KWh
Final: 122279 KWh
Comentarios:

[7] Prueba final
Figura 18. Captura de las lecturas del medidor de CFE para determinar el consumo de

energia en una prueba de riego por aspersion.

Prueba de riego por aspersion |
Iese E 48.77 ha. 1] . - SACC400BO3MGINLRIZ 1] _ @ oo E 3 1] .
GRANJA Sta. AMALIA Ma. CARMEN LETICIA SANC... 7.81ha. ALFALFA
Listado | Registrar | Modficar

| Lecturas ‘DE?EHBS‘ Caudal y presicn I Pluviometria | Hesultadasl

Potencia de bomba: 45 Diametro de la tuberia: 2 in Diam. botes captacion: 10.5 cm
Potencia de salida: 45 Espacio entre aspersores: 5 m Lamina deseada: 14 cm
Presion de salida: 2 Total de aspersores: 20 Duracion del tendido: 480 min
Longitud de la linea- 360 m Espacio entre lineas: 5 m Duracion de la prueba: 250 min
Etapa fenélogica: [ Pre-siembra - Fecha de siembra: 06/01/2011 [Eh]
Regador: [EI mismo productor '] Riego anterior: 06/12/2010 E~
Comentarios:

El cultivo establecido es alfalfa, 1a cual e iega cada mes. |a disatanciz entre lineas es de 9 metros.

[ Prueba final
Figura 19. Captura de los detalles en una prueba de riego por aspersion.
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I Prueba de riego por aspersion

Lo 48.77 ha. 1] . - SACCA0UBOBMGTNLR12 1] _ oo 3 1] .
GRANJA Sta. AMALIA Ma. CARMEN LETICIA SANC... 7.81ha. ALFALFA

Listado | Registrar | Modificar

Lecturas | Detalies [} Catidaly presion ;| Pluviemeiria | Resutados
Boquilla Grande Boquilla Chica
Lines Aspersor Presion  Volumen Tiempo Gasto Presion ~ Volumen Tiempo Gasto Gasto Presian o
» 1 200 5.10 2850 |03192.. (1.80 034 553 0.1659... |0.2446... | 1.9
1 3 200 5.00 2800 |03214..(0.00 0.00 0.00 0 032142
1 4 200 8.50 2716 |0.3129.. (1.80 0.36 854 0.1007... |0.2068... | 1.9 =
1 7 200 9.00 2859 |0.3147.. (0.00 0.00 0.00 0 03147... |2
1 1o 200 9.90 3040 |0.3256... (0.00 0.00 0.00 0 0.3256... |2
1 200 10.80 3309 |0.3263.. (0.00 0.00 0.00 0 03263.. |2
2 3 200 10.10 344 0312|000 0.00 0.00 0 03212.. 12 -
Gasto promedio

Figura 20. Captura de la presion y volumen captado en las boquillas de los aspersores en

una prueba de riego por aspersion.

Prueba de riego por aspersian

Unidad: S Parcela:
48.77 ha. il SACCA00803MGTNLRI2 1| _ 2 3 1|
GRANJA Sta. AMALIA Ma. CARMEN LETICIA SANC... 7.81 ha. ALFALFA

Listado | Registrar | Modficar

[ Lecturas | Detalles | Caudaly presién | Piviometrz || Resutados

Linea 1 2 3 4 5 6 7 8 5 10 11 12 13 14 15 16 17 18
300 450 500 1000
400 350 400 450
550 400 250 400
1100 600 550 1000

4 n 3

No. total de botes: 16 No. botes del % inferior: 4 Volumen promedio del ¥ inferior: 350

Figura 21. Captura de los volumenes de agua captados en los recipientes instalados para

la pluviometria.

Con la informacién obtenida durante la prueba, el MATRI realiza el andlisis de la
misma, y muestra los resultados, tal y como se observa en la Figura 22. En Riego
por aspersion, la eficiencia de aplicaciébn minima aceptable es del 75%; entre 75y
80% se considera aceptable; entre 80 y 85% es buena y méas del 85% se

considera excelente.
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Prueba de riego por aspersion
Unidad: 4877 ha. 1] | Frodetes SACCI00SD3MGTNIRI2 _ 1] _ Fore=i™ 3 1] .
GRANJA Sta. AMALIA Ma. CARMEN LETICIA SANC... 7.81ha. ALFALFA

Listade | Registrar | Modfficar

‘ Lecturas I Detalles | Caudal y presion | Fluviometria |§__ﬁ§§%!!?_?_§|9§

Total de aspersores- 20 Gasto total del sistema- 7 Ips Coef . de Unif_ de Christiansen: 6358 %

Total de botes: 16 Volumen captado por bote: 36.33 mL Uniformidad del distribucion: 60.22 %

Area de botes: 86.59 cm? Velumen promedic por bote: 581.25 mL Lamina aplicada: 12.44 cm
Variacion de gasto: 36.63 % Volumen total en los botes: 93 L Lamina aplicada en la prueba: 7.52 cm
Variacion de presion: 5 % Hiciencia de aplicacion: £8.8% % Pluviometria media en la prueba: 6.71 cm
Gasto aspersor 035 Ips Hiciencia de descarga: 8928 % Lamina horaria: 156 cm/hora
Vol. aplic. en la prueba: 1218 m* Hiciencia de conduccion: 14 % Pluviometria media horaria: 1.35 cm
Comentarios:

|

Figura 22. Resultados de la prueba de riego por aspersion.

3.3.9. Reportes del MATRI.

Una de las grandes ventajas potenciales del MATRI es su capacidad de generar
reportes, pues ello permite, aparte de reducir grandes volumenes de papel en el
trabajo diario de los técnicos capacitadores, hacer eficiente el uso del tiempo de
todo el personal que participa en el programa. De igual forma, permite visualizar
detallada o globalmente el trabajo realizado con fines de dar seguimiento preciso a
las actividades del programa en sus diferentes niveles de acceso. En las Figuras
23 a la 30 se muestran solo algunos de los diferentes reportes generados por el
MATRI.
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PROGRAMA DE CAPACITACION Y ASISTENCIA TECNICA EN RIEGO Pagina 1de 1
INFORME MEN SUAL DEL TECNICO
Ejercicio: 2011-2012 Mes: JULIO- 2012
Superficie caracterizada Pruebas de riego S“p‘zg:“::it:g_céu‘ﬂa _E 5 % g
P | mn | e [T | [T [ | | e %;73 33
Mombre del productor anteriar e 2otur anterior | e actuel | anenar | omec e | BE | 28
Adolfo Palacios Avarez 4, 2 2
Alvaro Martinez Sinchez 0, 1 1
Amalia Mejia Patifio 323 323 323
Aristeo Palacios Guillen 404 404 404
Diodoro Alvarez Sinchez 2,03 2,03 2,03
J. Guadalupe\'era.&luarﬁ; 2,45 2,45 2,45 2 2
Juan AlvarezLama 3,09 3,09 3,09
Melguiades Alvarez Guilén 3,67 3,67 3,67 1 1
Rall Vera Alvarez 417 417 417 1 1
Roberto Vera Alvarez 414 414 414 1 1
Raogerio Sanchez Marinez 3,08 3,08 3,08
Rosendo Albares Guilén 228 2,28 2,28
Sergio Palacio Cne 0,90 0,90 0,90
Totales 38.04 38.04 0.00 38.04 il 0 i3 0.00 0.00 0.00 0 0
Humberto Vergara Gonzalez
MNombre yfirmadel técnico [

Figura 23. Reporte en PDF generado por el técnico para visualizar de manera global el

avance de sus productores.
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PROGRAMA DE CAPACITACION Y ASISTENCIA TECNICA EN RIEGO
INFORME MENSUAL DEL COORDINADOR

Ejercicio: 2011-2012

Mes: JULIO- 2012

Pagina 1 de 1

Superficie concluida

Productores con

Mombre y firma del coordinador

Superficie caracterizada|  Pruebas de riego con acta E-R capacitacion concluida | Productores concluidos
No.de | Sup, [Meomisss | mesicson [iewmusss |Erumiss | Rssizsda [Loumusss [Leomusss | Resiseds |Aeumisss [Roomusts | Resissds [Lsumists [Leumisss | Resizsdn [Leumisss
. mac duranis & mec mac durants & mas mec | durants s mac mec  |durants s mac mer | durants = mec
Nombre deltécnico | prod. total antznar mec 2otun antzniar mec 2otun amianiar mec 2ot ameriar mec astun amsriar mac astu
Antonio Hemandez 41 173,76 [ 173,76 173,76 43 43 4 sl
Chan
Carlos MoelValencia 33| 15712 | 167,12 167,12 32 32 &6 66
Ramos
ERIK BERMABE 20 | 103,65 | 103,65 103,65 28 28 20 20
PEREZ
Gregorio Gonzalez 24 64,60 | 64,50 64,50 14 14
Perea
Jesus Manuel Perez 33 | 140,15 | 140,15 140,15 23 23 33 33
Roblero
JoseCarmen Corona 36 | 169,70 | 189,70 169,70 34 34 36 38
Pérez
Moraima Mima 35 | 122,58 | 122,58 122,58 9 9 2177 77 3 H 29 28
GonzilezlLedesma
Rodolfo Galindo 47 | 13492 | 134,92 134,92 41 41 45 45
Pérez
Totales 269 |1,066.48 1,066.48 0.00 | ,066.48 254 [t} 254 FANES 0.00| 24.77 272 o 272 29 o 29
Erik Bernabe Perez
REAT0E

Figura 24. Reporte en PDF generado por el Coordinador para visualizar de manera global

el avance de cada uno de los técnicos.

Elaborado por: Gustavo Magafia Sosa
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Grafica de resultados
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Figura 25. Reporte en PDF generado por el Administrador para visualizar de manera

-

grafica el avance de cada uno de los técnicos.
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PROGRAMA DE CAPACITACION ¥ ASISTENCIA TECNICA EN RIEGO Pagins 1de2
INFORME MENSUAL DEL ADMINISTRADOR
Ejercicio: 2011-2012 Mes: JULIO-2012
Superficie concluida Productores con
Superficie caracterizada|  Pruebas deriego con acta E-R capacitacion concluids |Productores concluidos
I T I T e o e e D e ] B e e L e e il s

Nombre deltécnico | Prod. | total | wiee | wm | wocd | wimm | e | vt | wea | e | v | wer | wm | wmeet | wnm || mee

41 | 173,76 | 172,76 EEER I e 41 41

33 | 16712 | 167,12 157,12 3z 32 (3] [

20 | 103,65 | 103,65 03,65 28 pr 20 20

24 64,60 | 64,6 64,60

33 | 140,15 | 140,15 40,15 22 3 33 33

36 24 4 36 36

35 | 122,58 (12258 22,58 I 39 3 3

56 | 152,44 | 152,44 52,44 46 46 36 36

37 | 185,24 | 155,24 55,24 28 ] 36 36

40 | 144,16 | 144,78 144,18 28 pr 24 24

pra | I 1z It 21

37 | 151.25 | 151,25 5125 1 1 13 33

13 35.04 5 B 3 i3

35 | 182,20 | 15230 52,20 4 46 34 34

3T | 147,16 | 147,16 147,16 30 30 37 ar
Myriam DizzNoriega 38 | 180,07 | 180,07 150,07 iz iz 38 k]

Gustevo Magaris Soss
Mombre y firma del administrador AT

Figura 26. Reporte en PDF generado por el Administrador para visualizar de manera

global el avance de cada uno de los técnicos.
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PROGRAMA DE CAPACITACION Y ASISTENCIA TECNICA EN RIEGO Page 10f1
INFORME ACUMULADO DEL ADMINISTRADOR
Eiercicio: 2011-2012  Mes: JULIO-2012
Superficie Pruebas de riego Productores
Técnico Total Caracterizada ActaE-R Capacitados Concluidos Totales
Antonio Hemandez Chan 17378 17376 0.00 30 41 ] 41
Carlos Alberto Gutigémez Martinez 16524 15524 0.00 28 36 ] 37
Carlos MoelVslencis Ramos 157.12 157.12 0.00 3z 66 ] 33
Eduardo Ramirez Maolina 14416 14416 0.00 28 24 ] 40
Enrigue PerezRuiz 8812 8812 0.00 12 21 0 21
ERIKBERMABEPEREZ 10265 103.65 0.00 28 20 0 20
Gilberto Hemandez Garcia 18128 15128 0.00 1 el 0 I
Gregaornio GonzalkzPera 64.60 64.60 0.00 a 0 a 24
Humbera Vergara Gonzakes 3804 3804 0.00 8 13 0 13
Jésus ManuelPerez Roblen 14015 14015 0.00 23 33 ] 33
Jorge Slaiman Elachkar Hanaine 158.71 158.71 0.00 45 4 0 35
José Carmen Corons Pérez 168.70 169.70 0.00 34 348 0 345
Luis Antonio Gomez Cordowa 147.15 147.16 0.00 30 37 ] 37
Marasima Mima Gonzslez Ledesma 13185 121.85 0.00 38 31 ] 35
Myrism Disz Noriegs 15007 15007 0.00 22 a8 0 38
Rafael EzpeielTruiano 12073 12073 0.00 20 26 0 25
Rodolfo Galindo Pérz 152 44 152.44 0.00 45 26 0 56
Rosibel Hemandez Garcis 14555 14655 0.00 29 35 ] 35
Totales: 2,394.31 2,394.31 0.00 466 559 0 596
Gustavo Magsfis Soss
Mombre y fira deladministrador mmarm

Figura 27. Reporte en PDF generado por el Administrador para visualizar de manera

global el avance global del programa.
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Q Seleccionar municipios

Estado de Guanajuato

Manejo Administrativo de la Asistencia Técnica en Riego (MATRI)

[ESEE=>=)

Lista de municipios:

[¥] Dolores Hidalgo -
[¥] San Miguel de Allende
[¥] Comonfort

[/] Celaya

[7] Apaseo el Grande

[7] Contazar

/| Salamanca

[¥] Irapuate

[7] Valle de Santiago

[/] Jaral del Progreso

M| Cueramaro

[¥] Santa Cruz de Juventino

Marcar todos

Figura 28. Plantilla para seleccionar los municipios a incluir en un reporte de avances.

Elaborado por: Gustavo Magafia Sosa
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PROGRAMA DE CAPACITACION Y ASISTENCIA TECNICA EN RIEGO Fagina 1 de 1
INFORME GLOBAL POR MUNICIPIOS

Ejercicio: 2011-2012 Mes: JULIO- 2012

Superficie Productores Regadores Pruebas de riego
Municipio Total Caracterizada)| ActE-R Total Concluidos | Capacitados Total Cap Diagnd Finales
Apaseo el Grande 2331 66
Celaya 228.32 66
Comonfort 142 58 35
Cortazar 92.69 18
Irapuato 180.50 M 1
Jaral del Progreso 105.10 22
Salamanca 380.28 128
Santa Cruzde Juventino Rose 91.30 2177 29 2
Walle deSantiago 116.62 38 23
Totales 1,540.58 0.00 2177 428 0 0 26 0 0 0 o

Ma. Dolores Garibay Ruiz

MNombre yfima

Figura 29. Reporte en PDF generado por el Administrador para visualizar de manera

global el avance de los municipios seleccionados.
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PROGRAMA DE CAPACITACION Y ASISTENCIA TECNICA EN RIEGO
INFORME GLOBAL POR MUNICIPIOS

Ejercicio: 2011-2012 Mes: JULIO- 2012

Pagina 1de 1

Superficie Productores Regadores Pruebas de riego
Municipio Total Caracterizmda| AcwE-R Total Concluidos | Capacitados Total Cap Di Finales
Abasolo 1
Acambaro 310.95 77
Apaseo el Ato 77.08 12
Apaseo el Grande 23321 65
Celaya 228.32 68
Comonfort 142,55 35
Cortazar 92.69 18
Irapuato 180.50 &l 1
Jaral del Progreso 105.10 22
Jerécuaro 113.01 29
Salamanca 360.28 128
Salvatiema B7.08 16
Santa CruzdeJuventino Rosz 91.30 .77 29 2
Tarimoro 80.08 21
Walle deSantiago 116.682 36 23
Villagrin 22,60 3
Totales 2,211.39 0.00 21.77 587 0 0 26 0 0

IMa. Dolores Garibay Ruiz

Mombre yfima

Figura 30. Reporte en PDF generado por el Administrador para visualizar de manera

global el avance todos los municipios en los que se trabaja en el programa.

Finalmente, en la Figura 31 se observa una vista general del MATRI, donde se

tuvo acceso con clave de administrador general, en la cual se revisa la informacién

de un productor capturada por un técnico.

Elaborado por: Gustavo Magafia Sosa
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@ Manejo Administrativo para la Asistencia Técnica en Riego [MATRi] | (] e S

R

Risur  Créditos Directorio  Ayuda Cerrar sesion

Py

Administrar usuarios = Reportes Respaldar BD del coordinador | Otras tareas

*

@

@ . (S 3

Técnicos | Reportes Respaldar BD del técnico

Técnico. Coord. Admin.

] N >
] veor 2] . % N . E‘+ o
Humberto Vergara Gonzilez t . IS
VEGHB10325 5| .
Humberto Vergara Gonzalez

B . <

Base de datos Reportes

[ Listado | Registrar | Modficar

Productor

Datos del productor Fotografia:

Fecha de nac.: 17/09/1943 [+

Municipio: Jerécuaro

Localidad: E Zapote del Salto

Acceso al programa: [Invﬂaclénde!m x;

C.U.R.P.: PAAA430917HGTLLDOS
Nombre: Adoffo Palacios Alvarez

S e —

e\ife
>~ |17

Domicilio: C. Miguel Hidalgo 1

() (%] [&)

Ejerdidio: 2011-2012

Administrador: Ma. Dolores Garibay Ruiz -“' lunes, 30 de julio del 2012 @03:23 p.m. ( )Running .:

Figura 30. Vista general del MATRI, donde se tuvo acceso con clave de administrador

general.

4. Hipotesis

La capacitacidn y asistencia técnica en riego representa una accion muy
eficaz para lograr grandes ahorros del agua utilizada con fines de uso
agricola, lo que representa una potencial contribucibn a la

sustentabilidad de este vital recurso.

El software desarrollado MATRiI es una herramienta que facilita la
ejecucion y administracion de la asistencia técnica en riego en el estado,
lo que permite alcanzar los objetivos del programa de manera mas

eficaz.
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5. Conclusiones

e La capacitacion y asistencia técnica en riego en Guanajuato ha
demostrado su eficacia en mas de 10,700 hectareas en que ha sido
proporcionada, y representa una excelente opcidon que contribuye a
alcanzar la sustentabilidad del recurso agua en Guanajuato.

e Las acciones realizadas en los ultimos afios en materia de capacitacion
y asistencia técnica en riego, han establecido las condiciones para
alcanzar ahorros anuales de agua de al menos, 10 millones de metros
cubicos, volumen suficiente para suministrar el agua que consume una
ciudad como Guanajuato.

e La energia eléctrica asociada al ahorro de agua, es suficiente para
abastecer con ese servicio a una comunidad de unos 15,000 habitantes.

e El software desarrollado MATRIi demostrd en los tres dltimos ejercicios
fiscales ser una herramienta que facilito la ejecucion y administracion de
la asistencia técnica en riego en el estado, lo que permitié alcanzar los
objetivos del programa de manera mas eficaz.

e EI MATRI se consolidé como una herramienta para un manejo facil,
eficiente y seguro de la informacion generada en el programa de

capacitacion y asistencia técnica en riego.
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