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I.

INTRODUCCION.

La intencidn de presetar este estudio no es solamente el de
favorecer la discucidn sobre la situacidn ceritica que
atravieza actualmente el campo mexicano referente a la
nesecidad de eficientar sus recursos naturales, en este caso,
el agua para riego agricola extrafda de pozos profundos, lo
que por s{ mismo es de gran utilidad, sino tambidn despertar
el interes y estimular la aplicacion de mayores recursos sobre
todo humanos, haclia un campo de gran {mportancia en la
actualidad a fin de alcanzar los niveles de sustentabilidad de

las actividades agricolas en dreas de riego.

En este sentido se presenta una relacidn documentada de los
aspactos relevantes en el aprovechamiento del agua para riego
extrafda por equipos de bombeo eldctrico y el costo de la
enargia eldcelrica en la produceidn agricola de las unidades de

riego.

Se pretende analizar varios aspectos relacionados con el riego
agricola para recomendar acciones que disminuyan la baja
eficiencia en el uso del agua y energia eléctrica, por lo
cual trata de relacionar diversos estudios institucionales
independientes a fin de alcanzar un enfoque integral socbre
distintas alternativas para inducir una racionalizacidn del

uso del agua y de la enwrgfa eldctrica,

En su contenido no se pretenden abordar las diversas labores
espacializadas de instituciones de gobierno y sus centros
descontralizados de investigacion o del conocimiento y
tecnologfa de esas mismas instanclias; ya que existe en el pais
una amplia trayecteria de mds de 30 affos de trabajo y un
profunde acervo de conocimientos, experiencias y tecnologfas
sobre sus recursos hidricos asi como Lamblén de los equipos

para su aprovechamiento.



II.

ANTECEDENTES.

La creclente necesidad de explotar y distribuir de manera
equitativa los recursos hidrdulicos para impulsar el
desarrolle de las actividades productivas en el pats, han
determinade el alumbramiento de las aguas subterrdneas
mediante la perforacidn de pozos profundos para uso agrf{cola,
doméstico Yy abrevadero, principalmante donde los

escurrimientos superficiales son prdcticamente ilnexistentes.

La construceldn de obras de pequeffo riego en Mdxico seo
inicid institucionalmente a partir de 1936, las cuales una vez
finiquitadas eran entregadas a los proplos usuarios bajo cuya
responsabllidad quedd la operacidn, conservacidn y
administracidn de los sistemas, lo que origind su deteriore
debido principalmente a la falta de organizacidn de los
productores y la asistencia tdcnica necesaria para llevar a
cabo sus actividades, dando como resultado que para 1069, el
60% de estas obras eslaban sin operar y el resto lo hacfan en
forma muy deficiente en perjulicioc de la produccidn agricola

en una superficie aproximada de un milldn de has.

A partir e 1970, ol gobierno federal, a travds de la
anterior Secretarfa de Recursos Hidraudlicos, establecid un
programa de organizacicn y asesoria tdcnica a los usuarios de
lags obras de pequefio riego para que llevaran a cabo su
operacidn, conservaclidn, mantenimiento y administracidn,
estableciends las bases legales en la Ley Federal de Aguas
para crear lo que se conoce como "Unidades de Riego para el
Desarrolle Rural® C(URDERAL), las que se integrardn con obras
del goblerno federal, gobiernc de les estados, ayuntamientes,
organismos y empresas dal sector publico., ejidos, comunidades
y particulares, y que se conslituirfan por diferentes tipos de
aprovechamientos hidroldglcos como pozos profundos y plantas
de bombeo, principalmante, y el resto lo integran pequefos

almacenamientos, presas, deorivaciones y manantiales.



La reciente Ley de Aguas Nacionales que sustituye a su
simitar, trae consigo gr andes cambios referente al
aprovechamiento del recurso hidrico, entre los que destacan:
el poder comercializar la concesidn de agua ¥ la
administracidn, conservacidn y mantenimieto de los Distritoes
de PRiego por parte de los usuarios, consi der andose

indistintamente el termino de Unidades de Riego.

El Gobierno Federal, a travds de 1la Direccidn de Pequefia
Irrigacidn C1960D, la Direccidn General de tinidades de Riego
€1972>, la Direccidn General de Distritos y Unidades de Riego
€1978), la Direccidn General de Normatividad Agricola (198%5) y
‘la Direccidn General de Polftica Agricola (1991) promueven la
organizacidn de los usuarios de las URDERAL para su acceso a
los serviclos institucionales y promocidn de crédditos,
transferencia de tecnologfa, investigacidn, insumos Y
comercializacidn ademds, de atencidn a los aspecteos de
conslruceidn, rehabilitacidn, mejoramiento y reglamentacidn
del useo del aqua a travéds de Comisidn MHacional de Agua por
madie e la Subgerencia de Unidades de Riegos creada esta
Jltima también en 1991,

La Direccidn General de Polftica Agri{cola, lleva a cabo el
registro oficial de las Unidades de Riegoe que se van
constituyendo al organizar a los usuarlos en Asociacidn; a la
fecha, se tienen registradas en el Directorio Oficial un total
de 19,060 Unidades de riego que en su conjunto cuentan con una
superficie regable de 2'086,640 has. de las cuales el 56% son
ejidales y el 44% restantes es de colonos y de pequefia
propiedad. Esta superficie adicionada a 800,000 has. mds que
debon ser organizadas como Unidades de Riego, representa el

45% de la superficle total de riego en el pafs.

Durante la dltima década ha venldo decreciendo en forma
significativa la supervisidn y apoyo técnico a esas unidades.

Esto se refleja en el detorioro sistemdtico de las obras y en
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los oqui pos eloctromecanicos, que reparcute on un
aprovechamiento deficiente de la infraestructura, el suelo, el
agua ¥y la energfa eldcirica, eslLimindose la eficiencia en el
uso y aplicacidn del agua del 40%!. Por otro lado, desde 1074
el Goblerno Fedaeral eslablecid la Tarifa OB nacional para
bombeo de agua para riego agrfcola y en 1978 se cred el ‘pago
del usuario’ mediante el cual el Goblerno Federal asumfa los
incrementos. Sin embargo esta politica conlleve a aumenlos
crecientes en los niveles de subsidio que en 1988 alcanzaron

N§ 457 millones y H® 640 millones en 19892

El 29 de mayo de 1990 entrd en vigor el acuerdo med{ante
el cual la Secretaria de Haclenda y Créditeo Publice autorizd
un reajuste a las tarifas para el suninistro y la venta de la
eneryta eldclrica. En el caso de la Tarifa 09 la disposicicn
sefiala que quedan sin efecto los descuentos autorizados
anteriormente? De esta manera se da vigencia a las tarifas
"autorizadas en diciembre de 1983, cuye precio promedic sin
deseuento quedd en NE 0,05416/kwh., Con objeto de no impactar
dristicamente los costos de produccidn, el C. Presidente de la
Republica auteorizd incrementes mensuales del 3.0% hasta
alcanzar la tarifa wvigente, sin ombargo d¢sta medida no tuve
los efectos esperados y en febrero de 1993 se decreta
disminuir el {ncremente mensual a O0.%% que, aunado a los
programas que la Comizion MNacional del Agua promueve, “Uso
eficiente del agua y enorgfa eldctrica y "liso plene de la
infraestructura hidroagriceola™, se pretende apoyar a los
usuarios de la Tarifa 09 a fin de realizar en una forma

ordenada el cambio estructural en el sector.

Es innegable que el costo de la energfa eldctrica en la
produccidn agricola desde el {nicio de la eliminacidn del
subsidio ha sensibilizade a Jos productores agricolas, vy
FUENTF:. PROORAMA DE REACTIVACION DE UNIDADES DE RIEGO. DOPA

2. DOCUMENTOS DEL COMITE AGRARIO PRRMANENTF (1080,
9. DIARIO OFICTAL. DE LA FREDERACION. 20 DE MAYO DE (P00,



considerando que mias del 80% de las Unidades de Riego y en 15%
de los Distritos de Riego los aprovechamientos son equipos de
bombeo que utilizan energla eldctrica, ha ocasionado
reacciones de {nconformidad en algunos sectores de la
produccidn de bisicos y de otros cultivos poco remunerativos;
en este sentido es de suma importanclia elevar la eficiencia en
el uso y aplicacidn del agua para riego en los equipos de
bombeo para minimizar en forma Iinmediata el impacto cque genera

@l coslo de la enorgfa eldctrica en la produceidn agrfcola.
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OBJETIVOS.
3.1, General.

Analizar el lmpacto del costo de la energfa eléctrica para
riego agricola (Tarifa 09) en las zonas {rrigadas por bombeo
eldctrico y proponer acciones que coadyuven a reduclir el costo

del Riego Agrfcola.
3.2, Particulares.

% Cononcer e {dentificar las principales zonas irrlgadas por

bomheo eldctrico

% Analizar el impacto del costo de la energfia elédctvica en
la produccidn agricola y la prohlemdtica que se genera al

elimipnar el subsidio a este ennrgdtico.

¥ Anallzar los programas del Geblerno Fedoral conducentes a
reducir el costo directo de la energia eldctrica a niveles

rentables en la praoduccld agricola.

» Proponer las acciones que se punden implementar para
oficientizar sistemas de rlego por bomheo eldctrico y
ahorrar el consumo de 1la energin eldctrica para riego

agricola.



METODOLOGIA

La ' .melodologia . utilizada pal’# el desarrollo del presente
trabajo consistid ‘en la  recopilacisn’ de 1la - informacidén
blbliogr;al'ic:a emnitida por las m\l.idvades'f‘edurales que tienen
ingerencia  en la problemitica objoto de estudie, asi como deo
visitas a campo en diferentes -';sLados dnl pals y el andlisis

de trabajos relacionados con el tema.

La informacion f1d clasificada a fin de facilitar el andlisis
de las acciones que el gobierno federal ha implementado para
resolucion a la problemdtica, Posteriormente se sistemalizian
los datos proporcionados por las instancias fedserales todo
wllo con el objeto de definir parametros de referencia a fin

de jidentificar la magm tud del problema »n cuestion,

En este contexto. fus seleccionada toda la  informacion
proporcionada  con el objeto de trabajar con aguella que fuese
compatible, vigente @ imparcial para caracterizar la
problemitica on base a las dreas geegraficas que presentan una
situacion mas critica, preocadidndose a realizar el andlisis y

las criticas.

A traves cde la sistematizacion de la informacicon y de los
datos que fueron snleccionados ¥y procesadoes, se pudo
determ nar cuantitativamente el impacto qgque gonera la
problemitica a fin de realizar ostudies de caso, mismos que

fueron apoyados con visitas de campo.



Finalmete se procedio a formular alternativas y conclusjones.

Respecto a las alternativas. se conjuntaron lom renultados de

las investigaciocnes mds sobresalientes, adacudndose a la
resoclucidn de estudios de caso, v se incorporaron
recomendaciones Lécnicas espec{ficas. Hecho lo anterior, se

formulardn las conclusiones y recomendaciones en las que se
plantean los aspectos generales para coadyuvar en la

rasclucidn del azmunto que nos ocupa.



IV. IDENTIFICACION DEL UNIVERSO DE TRABAJO.

T 4.1,

4. 2.

Las Unidades de Riego para el Desarrolle Rural CURDERAL).

Las unidades de riego para =1 desarrollo rural de acuerdo a la
Ley Federal de Aguas se definen como obras que hayan sido
construidas por: los Gobiernos Federal y Estatal; los
ayuntamientos; lés organismos y empresas del sector pdblico;
las comunidades agrarias y-<o por los propios productores, y
cuya operacion, conservacidn y administracidn esté a cargo de

los proplos usuarios.

Las dependencias Instituciocnales del Sector Agropecuario
encargadas de construir obras en lo sucesivo serdn el
Fideicomi so de Riesgo Compartide (F.I.R.C.0.0y la Comisidn
Hacional del AguaCC.N.A.D ya que los Distlritos de Desarrollo
Rural no cuentan actualmente con la infraestructura necesaria

para construir obras.

La Unidad de Riego se define como una forma de organizacidn en
donde estdn inlegrados usuarios del régimen de tenencla ejidal
y pequelios propietarios como unicos o asociados, y cuya mdxima
autoridad es la asamblea general de la asociacidn, en la cual
quedan integrados al proceso  productivo, las obras de

infraestructura y la zona de riego.

Las Asociaciones de las Unidades de Riego se rigen por un
reglamento operativo y la S.A.R.H. supervisa la Operacidn de

estas obras.

Origenes de las Unidades de Riego.

En Meéxico se inicid institucionalmente la construccicdn de
aobras de pequefia irrigacidn en el afio de 1936, una vez que
seterminaba el proceso de construccidn é€stas se enlregaban
a los beneficiarios con la responsabilidad de operar,
proporcionar el mantenimiento y la conservacidn as{ como la
administracidn de su sistema de riego.

Estas consideraciones dieron origen a la creacidn de las



Unidades de Riego para el Desarrollo Rural CURDERALD ahora
Unidades de Riego. En el affo de 195680 se hizo un andlisis de

las obras hidrdulicas para riego construfdas por los Gabiernos

. Federal, Estatal y por particulares, encontriandose que cerca

del 860 *% de estas obras estaban sin operar y que su
infraestructura hidroagricola se encontrabas deteriorada debido
principalmente a la falta de organizacidn de los beneficliarios
y de asistencia tdenica. En el resto de las obras la operacidn
era deficiente y todo esto afectaba seriamente la produccidn

agrf{cola en un universo de aproximadamente un milldn de has.

En el Decreto Presidencial expodido el 30 de diclembre de
1971 se did a conocer a luz publica la Ley Federal de Aguas,
siendo entonces Presidente Constilucional cde 1a Republica
Mexicana el €. Lie. Luis Echeverria Alvarez; a partir de 1972
se inicid institucionalmente, asentdndose las bases legales en
el Marco Jurfdico de los artf{cules 73 al 83 inclusive, los

cuales estipulan las principales normas y lineamientos para la

atencisn y adecuado funcionamiento de las obras de riego,
ba jo un programa de organizacidn de los usuarios
beneficiarios, proporcioniandoles la asistencia técnica

necesaria para su desarrollo product{ivo.

Fundamento Legal.

A continuacidn se describe ¢l marco juridico de los articulos,
capftulos e incisos en los cuales se estipulan las normas ¥y
los lineamlentos donde se da el cardcter legal de
constitucion y atencidn a las Unidades de Rilego para el

Desarrolle Rural CU.R.D.E.R.A.L.2 ahora ‘“Unidades de Riego'.

El marco jurfdico estd sustentado en las siguientes leyes:
~ Ley Federal de Aquas
~ Ley de los Distritos de Desarrollo Rural
- Ley de Reforma Agraria
- Reqlamento Interior de la Secretarf{a de Agricultura y

Recursos Hidrdulicos.

10



~ Ley de Aguas Naclonales.

4.3.1.- Lay feaderal de aguas.

Capitulo IV, De las Unidades de Riego.
Artficulo 73 .~

A Juicio de la Secretarfa, se podrin construir unidades de
riego para el desarrollo rural, a fin de proporcionar a las
comunidades rurales servicios de agua para uso domdstico, de
riego, pecuario, piscicola, recreativo o industrial, mediante

la constrdccidn y rehabilitacidn de obras hidrdulicas.

Las unidades podrdn estar integradas con obras del Goblerno
Federal, Gobjernos de los Estados, Ayuntamientos, Organtsmos y

Empresas Particulares.
Art{culo 77, -

En cada unidad funcionard una asociaclidn de usuaries que se
encargard de su administracidn, operacidn y conservacidn,
confeorme al reglamento que apruebe el correspondiente Comitd

Directivo,

Los miembros de la azociacidn de usuarios clegirdn una mesa
directiva integrada por un presidente, un secretario, un
tesorero y los vocales que consideren necesarios.
Las asoclaciones de usuarios designardn ante el Comi td
Direclivo con el numero de representantes que aguél determine,
que tendrdn el cardcter de vocales.

Artf{culo B1. -
La Secretar{a podrd supervisar la operacidn de las Unidades de
Riego para el Desarrollo Rural y en los casos de inversidn
federal, asumir la administracidn en la medida y por el
tdrmino que considere necesario.

Articulo 83, -

Lo establecido para los Distritos de Riego se aplicard en lo

11



concerniente a las Unidades de Riego.

4.3.2.~ Ley de los distritos de . desarrollo rural

Capftuta III de 1a Organizacidn de los Distritos, -
Artficulo 13.-

Los Distritos de Desarrollo Rural contardn con los sigulentes

drganos:

I. Un Comité Directivo,

II. Un Comitdé Técnico.

III. Un Subcomite por Especialidad, y

IV. Centros de Apoyo al Desarrollo Rural,

Artticulo 15. -

Los Dlstritos de Desarrollo Rural que se establezcan asumirdn,
las atribuciones y funciones de los Distritos y Unidades de
Riego, de los Distritos de Drenaje y de Temporal, de los
Distritos de Acuacultura, con apego a las normas que en forma
especifica para cada uno de estos sefialan los ordenamientos

legales.

Articulo 23, -

Los subcomiteés por especialidad dependerdn del comité tdenico
apoydndole en el andlisis y diagndstico de los problemas de su

especialidad y pruponiendo las solucjiones.

Se integraridn con representantes de las organizaciones de
productores y usuarios domiclliados en el Distrito de
Desarrollo Rural y los tédcnicos especialistas que determine el

Comiteé Tdcnico.

Los Subcomi Lds que © constituyan comprenderin las

especialidades que determine el Comitd Directivo del Distrito

4]

de Desarrollo Rural.

4.3.3. - Ley de reforma agraria

Articule 232. -



En la construccidn de las obras que fuere necesario realizar
para el aprovechamiento de las aguas dotadas, se observarin

las siguienles reglas:

I. Si sdSle ameritan mano de obra y utilizacidn de
recursos maleriales que puedan obtenerse gratuitamente,
quedardn en su Llotalidad a carge de los ejidataries

benefliciados,

I1. Si es necesarico hacer gastos, los ejidatarios
benefjciados contribuirdn con el 38% y trabajo personal y la
Secretarfa de Agricuttura y Recursos Hidrdulicos aportard el
resto, previo estudio de la capacidad econdmica de los

beneficiados y su consentimiento,

III. St el costo de las obras excede de l1la capacidad
econdmica de los ejidalarios para cubrir el 38% del wmismo,
quedaridn a cargo exclusivamente de la Secretarfa de

Agricultura y Recursos Hidraullicos.

4,3.4. - Reglamento interior de la SARH
Artfculo 12. - Inciso XX

Dispone que la Direccidn General de Polftica Agrf{cola es la
responsable de vigilar la operacidn y mantenimiento de los
Distritos de Desarrollo Rural en- materia agriceola de temporal

y riego.
4.3.5.- Ley de aguas nacionales

Con objeto de apoyar a los productores y en base a las
modificaciones realizadas al articulo Constitucional
comunicado por el Gobierno Federal en Noviembre de 1862,
aparece publicado el 1° de diciembre de ese mismo afio en el
diario Ofictal de la Federacidn la '"Ley de Aguas Nacionales",
que para el case de las Unidades de PRiego seRala los
siguientes artfculos:
ARTICULO SB.

Los produclore rurales podran asociarse entre st para formar



personas morales y .consti tuir’ Unidades de Riego.

ARTICULO 59, - OBJETO DE LA UNIDAD DE RIEGQ.
Construir, -. operar, conservar y mantener su propia
infraestructura, nuevas obras o rehabilitacidn en coinversidn,

para prestar el servicio de riego a sus miembros.

ARTICULO 60.
En el tfitulo de concesidn se incorpora el permisco de
construceidn y en su caso de la concesidn para la explotacidn,

uso o aprovechamiento de blenes publicos CArt. 1133,

El estatuto soclal de la persona moral y el reglamento de la

Unidad de Riego contendr4dn lo dispuesto en el art. 51:

~ Forma de administrar y distribufr las aguas concesiocnadas.

- Forma de proteger derechos y participacidén de los
producltores.

- Forma de operacidn, conser vacidn, mantenimiento,
mejoramiento, recuperacidn de costos y cuotas por servicio
de riego.

- Derechos, obligaciones y sanciones de productores.

-~ Forma de transmisidn de derechos individuales de aguas,

Términos y condiciones de transmisidn tolal o parcial a

terceras personas del titulo de concesidn o excedenles de

agua. )

- Forma de presentar itnconformidades o modificaciones a la
asociacion.

La aprobacidn del reglamento y su modificacidn requerirdn la

aprobacidn de por lo menos las dos terceras partes de los

votos de la asamblea, requerirdn sancidn de la CNA,

ARTICULO 61.

- Las personas estaran obligadas a pagar la parle recuperable
de las inversiones (federales en la construccidn de
infraestructura.

- La CNA emitird la normatividad para la construceidn,

conservacidn y mantenimionto y podrd o no construfrlas,
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ARTICULO 62.
- El drgano directivo de las personas morales propondrd a la
asamblea el reglamento y monto de las cuotas de recuperacidn

Yy servicio de riego bajo sancidn de CHNA.

La CNA podrd revisar el serviclio de riego, dictar medidas
correctivas e intervenir en la administracidn y lo que se

establece en el reglamento de operacidn,

ARTICULO 63.
- Las Unidades de Riego que as{ lo conhvengan podridn integrarse

en un Distrito de Riego si asi lo convienen,

4.4. Evolucidn a la Fecha de las Unidades de Riego.

Al crearse las Unidades de Riego para el Desarrollo Rural se
cred para su atencidn 1la Direccidn de Pequefia Irrigacidn
€1980), posteriormente la Direccidn General deo Unidades de
Riego para el Dosarrollo Rural y las Jefaturas de Unidades de
Riego para el Desarrollo Rural, regionalizacdas en residencias
alendidas por ingenieros agrénomos, y €stas a su vez divididas
en =zonas, supervisadas por técniceos agropecuarlos de nivel

medio.

Al ingresar este personal lécnico previamente recibid cursos
de capacitacidn sobre el programa de supervisidn de la

operacidn que comprende lo sigulente:

a) Organizacidn y Reglamentacidn.

b)) Operacidn de Sistemas de Rlego.

c) Asistencia Técnica

d) Elaboracion de Planes de Cultivos y Riegos.
@) Estadfstica de Produccidn

Durante el perfodo comprendido entre 1872 a 1978 se crearon
también los organismos de gestlidn como midxima autoridad de los
Distritos de Riego y Temporal para la atencidn del Desarrollo
Produclivo de las Unidades de Riego,

En el affo de 1978 nacid la Direccidn General de los Distritos
y Unidades de Riego para atender las 4dreas de pequefia y gran



irrigacidn. funcionando hasta el afio de 1984.

En este perfodo se continud con las jefaturas que atendfan a
los Distritos y a las Unidades de Riego, para supervisar las
constituciones e incorporaciones de las Unidades de Riego y

las integraclones de las asociaciones de usuaries.

Para el afio de 1085 la Secretaria cred la Direccidn General de
Normatividad Agricela integrande las eslructuras orgdnicas de
los Distritos y las Jefaturas de Unidades de Riego y los
Distritos de Temporal en los Distritos de Desarrollo Rural
para atender de manera integral el desarrolle de .las
diferentes d4reas agricolas sin definir al personal tdenico

especializado para cada una de ellas.

En 1086 nacid la Comisidn Nacional del Agua CC.N.A.D> para
atender exclusivamente las Unidades de los Distritos de Riego.
En 1691, en la Direccion General de Polf{tica Agrf{cola antes de
Normatividad Agri{cola, se crea la Direccidn de Ingenierfa
Agri{cola y para la atencidn de las Unidades la Subdireccidn
de Unidades de Riego para el Desarrolio Rural, a fin de
proponer ol establecimiento de una estrategia operativa acorde
a la situacidn actual de las U R.D.E.R.AL. ¥y de las Polfticas

de Desarrollo Agrfcola marcadas por el Goblerno Federal.

Sin embargo, en el proceso de descentralizacidn de funciones
de esta Secretaria de Estado, los Distritos de Riego son
transferidos a los productores para formar Unidades de Riego,
aunque de mayor magnitud; se prevee la misma estructura
organo-funcional de las URDERAL con ligeras modificaciones
acorde a las necesidades de produccidn de los agricultores. En
este sentido el Gobierno Federal se reserva el derecho de

operar las obras de cabeza.

Es en este contexto, que la nueva Ley de Aguas Naclionales
publicada eon el diario oficial el 1ro de diclembre de 1002,
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maneja {ndistintamente el teérmino de Unidades de Riego para

ambos - casos.

En el cuadro 1 se muestra la evolucidn que han tenido la

organizacidn de las URDERAL hasta el momento:

Cuadro 1. Incorporacidn de unidades de riege de 1870 a 18982,

PERIODO UNIDADES INCREMENTO EN Ha
ORGANI ZADAS

1970-1976 6,279 1085, 286
1976-1982 7.934 473,612
1882-1088 3,551 195,637
1688-1990 519 17,2093
1960-1 092 77 324,810

TOTAL 20 AROS 19, 060 2'0986, 640

Fuente: Direciorto Oriciat (SARH),

4.5. Situacidn Actual de la Unidades de Riego.

Las dreas de riego constitufdas en URDERAL actualmente son del
orden de 2,09 millones de Has., en su gran moyarfa se estan
manejando sdlo al criterjo de los productores quienes no
reciben por parlLe de Jla Secrelarfa la atencidn técnica
necesaria para llevar a cabo .la operaclidn, conservacidn,
mantenimiento y administracidn de sus sistemas de riego, ni
para atender los diferentes aspectos que inciden en su
produceidn como son: métodos de riego, salinidad, drenaje,
mejoramiento territorial, entre otros, razdén por la cual se ha
generado deteriero en la infraestructura, desorganizacicdn de
los usuarios, tierras y obras ociosas y anarqufa en la
administracidn de las obras.

Se eslima que estas condiciones se estdn extendiendo a las
obras nuevas que estd terminando FIRCO, CNA, y Gobiernos
Estatales pues al tdrmino de su construccidn son entregadas

directamente a los productores para su operacidn, Con estas
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obras y con otras de mayor antigliedad, se tiene un potencial
de mids de B00,000 Has., Estas 2.8B9 millones de Ha. representan
el 45% de la superficie de riego del pafs y se dedican a la
produccidn de bdsicos principalmente y el ndmero de sus
productores es superior al de los Distritos de Riego en un 33%
Asi, en 1902 se dictamina por parle del titular del ramo los
lineamientos para la atencidn de las Unidades de Riego,
mediante las cuales se coordinan acciones con CNA, FIRA y

FIRCO a fin de reactivar =su potencial productivo.

Respecto al personal Llécnico que labora en los Distritos de
Desarrollo Rural, segun encuesta de 1080, dste es minimo y no
especializado (34% agrdnomosd<con muy bajos ingresos, no
existiendo tdcnicos capacitados para la atencidn de las
URDERAL, razdén por la cual se plantea el apoyo en
organizacidny produccidn de URDERAL a traves de la
asistencia tdecnica externa contratada por el propio productor

con los apoyos instjtucicnales coordinados por la SARH.

Por otreo lado, de 19,060 Unidades de Riego constitufdas a la
fucha, el 80 se abastecen nodiante pozos profundos y plantas
de bombeco y estdn sujetas a los incrementoes de costos de
enorgfa eldctrica CTar{fa 093, qua a partir de octubre de 1980
elevd considerablemente los costos de produccidn; que sumado a
la baja eficiencia electromecianica, hidr&ulica, de conduccidn
y aplicacidn con la que operan estos sistemas de riego,
incremontan considerablemente las horas bombec requeridas para
el riego, ademas del incremento de los precios de las semillas
cortificadas, fertilizantes, insecticlidas, fungicidas y
herbicidas, Junte con la disminucidn gradual de las
superficles sembradas y regadas, ¥y cultives poco remunerables
contribuyen a qua las utilidades de los productores sean cada

vez menores.

4. ~-ESTRATEGIAS PARA LA REACTIVACION TR LAS VRDERAL. - Dara,

1002
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/. LA SITUACION DEL RIEGO POR BOMBEO Y SU RELACION CON EL SECTOR
ELECTRICO.

5.1 Desarrollo del Riego por Bombeo y su Relacidn con la

Explotacidn de los Mantos Acuiferos.

La explotacidn intensiva de los acuiferos en Mdxico ~e
concentra en los UJltimes 35 affos; a partir de 1050 la
actividad crecid en forma sostenida a un ritmo promedio de
1.0% anual hasta 1977% affo en el que con objeto de promover el
desarrollo del medio rural mediante !la ejecucidn de proyectos
de agricultura de riego por bombeo, se establecid el Programa
Nacional de Perforacidn de Pozos (PNFP) con la participacidn
.de C.F.E.,. S.A R.H. y BANRURAL.

Con el PHNPP crecid a un ritmo de 1.7% anual la instalacidn de
pozos anual hasta 1983, afflo en gue termind su vigencia por
problemas crediticlos y 1la insufieclienclia de recursos

principalmente.

Durante su desarrolleo (segun A.Trueba, 198G), se favorecid la
instalacidn de pozos con potencias menores de SO Hp. Sin
embargo, la tenedencia fue hacia los de mayores potencias y
mayor porfundidad do oxtraceidn por mayor eficiencia de
operacidn, que en los dltimos affos se ha mantenido
razonablemente estable debido a 1la dificultad de alumbrar
aguas subterraneas mas accesibles y la necesidad de {instalar
pozos de mayor profundidad, o ahondar en las columnas de
extraccidn debido al abatimiento de los mantos acufferos del
subsuelo a causa de su sobreexplotacidn.

En opinlon dae C.N.A. y C.F.E. se considera que durante las
instalaciones de los pozos se sobredimensionan las potenclias
de los motores y el equipo de bombeoc para un trabajo holgado
con el fin de evitar cambiar equipos al profundizar el pozo.

B. -PROARAMA NACIONMAL DE PERFORACION DE POZ.0S, - SKOUNDA
REUNION SARH-DANRVIRAL-ANAGRA, (005
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Esta situacidn particularmente critica se maniflesta no sdlo
por los elevados consunos de energf{a de extraccidn sino por el
agravamienteo de problemas ecoldgicos de desecacidn | de
acufferos Cextlracciones superiores a las recargas
aproximadamente del orden de 13,000 millones de m3y,
ensalitramiento por intrusiones salinas o contaminacidn por
mantos fdsiles, que comienzan a ser evidentes en regiones del
Noroceste (La peninsula de Baja California y Sonorad y del
Norte (Comarca Lagunera y Chihuahuad independientemente de
otros problemas de competencia por el agua gque se Liene con

otros sectores como la industria y el usoc urbano,

Segun los estudios que reporta la C.N.A, sobre la recarga de
acuifaeros sefiala que, en Aguascalienles un total de 2,200
pozos extraen 552 millones de m3 para todos usos, de los
cuales 432 se utillzan con fines de riego que se exiraen
mediante 2,039 pozos ubicados en los acufferos de
Aguascalientes, Chicalote, Calvillo, El Llano y Venadero y que
tienen una recarga total de tan sdélo 315 millones de ma. por
lo que se estd minando el almacenamiento de los acufferos en
252 millones m3.

Lo mismo sucede con los acuiferos de Ensenada y Mexicali., en
Baja California; con los acufferos de Santo Domingo, La Paz y
los Cabos en Baja California Sur; con los aculferos de C(asas
Grandes, Delicias y Jimdnez-Camarge en Chihuahua; con la
mitad norte del estado de Guanajuato; con el de la Comarca
Lagunera, con los de Hermosillo, Guaymas, Caborca y Sonoita en
Sonora y en muchos del estado de Zacatecas en todos ellos la
extraccidn rebasa la recarga, de tal forma que el volumen
extraido para todos los usos en estos ocho estados
considerados como critices, se estima en 8,500 millones de m3
con una capacidad tambidn estimada de 5,500 mlllones.‘ lo que

nos arroja una sobreexplotacidn de 3,000 millones de m3.
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En este sentido, los volumenes de bombeo reportados por tipo de
usos = fueron: ‘

61.1% para uso agricola, 31.4% para uso doméstico, 5.6% para
uso industrial, 1.9% para olros usos; Do los cuales 20.8%

usaban combustidn interna y el 70.2% enargfa eldctrica.

5.2 l.os Pozos de Riego por Bombeo Elédctrico y su Relacidn con

el Consumo de Energia Eldctrica.

Segun la Comisidn Federal de Electricldad CC.F.E.D el consumo
de energla eldctrica de los equipos de bombeo esta concentrado
en rangos de potencia de motores eldciricos superiores a 30
Hp; de tal forma que en la figura 1. se observa que de los
4,989 Gwh consumidos en 1985; 4,522.6 Gwh fuerdn absorbidos
por motores con potencias de entre 40 y 350 Hp.:, los restantes
436.3 Gwh lo consumierdn motores con potencias menores de 40
Hp.s; por lo que cualquier accidn que se pretenda implementar
deberd de considerar el rango de Hp de estos motores
eldectricos y correlacionarle con las regiocnes de mayor

extraccidn del agua.

En este sentido; si se considera a un equipo de bombeo con
potencia media de SO Hp (37.3 kwd) y que trabaja un total de
8,760 horas anuales, su consumo serd de 326,748 kwhr/afio, sin
embargo el consumo efectivo promedio se considera de 2,546 hr.
anuales, por lo cual el consumo es de 94,808 kwhrsafio, asi el
equipo trabaja en promedio 7 hr. diarias. Este promedio es
alto cuando se considora quae todos los pozos operan esas boras
en forma continua durante el transcurso del affio C(la
experiencia sefala qua los motores Lrabajan con mayer numero

de horas diarias durante menos dias al aRlod.

S, - Porey de La stwuacion aet rieoeo ror rombeo v AU retaclton
con oL wocLor eltecirico v ra tnausiTut Produ clora de aauipon,
Alojandro Trueka Carranza, - 1988, pe 23,
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FIG.l: COSUMO DE ENERGIA ELECTRICA
CONCENTRACION DEL CONSUMO SEGUN HP.

40-30 1.

<40 HP.

1685

1992
AOS COMPARATVOS
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Come lo demuestra el cuadro 2; en 1002 @l consumo de energfa
eldelrica eon el sector agropecuario fud de 7,064.1 Gwh 16%
superior que en 10Ul y comparado con 1985, este fue sdlo de
4,050 Gwh; lo cual muestra que la concentracidn del consumoc de
energfa. elédctrica se debe a la op=acidn de pozos de mayor
potencia instalados durante el Programa Nacional de
Perforacidn da Pozos y a la ineficiencia en la operacidn de los

equipos do bombeo.

Cuadro 2. Consumo de energfa eldctrica en el sector agricola

(1991 -1962>.
INGRESOS ¢ MMP) 1901 1962 VARI ACI OM
C. F. E. 209.0 571.5 305.5
C. L. F. C, 3.2 10.3 7.1
Total del sector 212.2 527.8 316.6

VENTAS CGWHD

Cc. F. E. 6,614.0 7.861.7 1,247.7
C. L. F. C. a3.0 102. 4 a.4
Total del sector 8,707.0 T.0G4.1 1,257.1

Fuonie: €. E.M. 1.7, 1008

De tal forma que el ajuste a la tarifa eldctrica ha sido un
factor determinante para que esta grave situacidn tienda a
detener el ritmo de sobreexplotacidn y la salinizacidn de los

acuf{feros.

5.3 Condiciones de Eficioncia en l1a Operacidn de los

Equipos Riego por Bombeo.

En las visitas realizadas a las diferentes entidades del pafls
se constatd que hasta 1991 los usuarios que se benefician
con equipos de bombeoc no manejan informacidn relativa a la

eficliencia eldctrica del bombeo, ni mucho menos la forma de
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poder ‘estimarla, lo que ocasiona un desconocimiento sobre los
niveles adecuados de operacidn y por ende un alto consumo de
energla eldctrica; razdn por la cual es importante conocer que
aspectos abarcan la eficiencia de un equipo electromecdnico y

estas son:

~Calidad del equipo.
~Calidad de la Instalacidn.
-Calidad de mantenimiento.
~Calidad de operacidn.

De 1a calidad de los equipos surgen las eficiencias originales
de fdbrica sin embargo, debide a la escasa oferta, no siempre
se pueden obtener garantfas de eficiencia en relacidn a 1la
potencia instalada y caudal de aguas extraidas. Por su parte
la C.F.E. tiene bajo supervisidn transformadores, fusibles,
conduclores, interruptores y la misma eficiencla de los
motores eldctricos sin embargo, la garantfia de estos equipos
dependerd de la oferta por parte de las plantas industriales
productoras de los equipos, de tal forma que la helerogeneidad
en los procesos de fabricacidn, potencia instalada y caudal
extrafdo serd de baja eficiencia debldo a i versos
condicionantes como las diferentes normalizaciones de PEMEX,
CFE y DDF asi como la combinacidn de parteszs de diferentes
marcas para integrar las unidades o equipos.

Respecto a la calldad de instalacidn de los equipos, este es
un factor determinante ya que no son fdcilmente perceptibles

en la operacidn inicial.

En cuante al mantenimiento de los equipos, es indispensable
una adecuada capacitacidn y asistencla teécnica a los usuarios
a fin de evitar deficiencias de mantenimiento y operacidn ya
que esta accidn es la mds importante y puede garantizar un

uso adecuado en los equipos de bombeo.
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Por otreo lado, con respecto a la eficiencia de operacidn de los
equipos de bombeo es poca la informacion existente en los
mismos  Distritos de Desarrollo Rural, sin embargo los
diagndsticos conjuntos realizados por la C.N.A, y personal de
las Delegaciones de la SARH reportan que en todo ol sistema
electromecdnico de los equipos de bombeo en las Unidades de
Riego son inferiores al 50%, lo que se atribuye a la falta de
mantenimlente preventivo y correctivo, aunado a 1la baja

calidad de los equipos, partes y refacciones,

Esta baja eficiencia resulta en un desperdicio del coste de
fnversidn iniclal (por baja qque esta haya sido en base a
proveedores que ofrecen menores preclios) como también altos
costos por el consumo excesivo de energfa eldclrica en
relacidn a los resultados de la extraccion del agua, que
conlleva a la rehabilitacion © reparacidn de los equipos de

bombeo.

Estas rehabilitacidnes, sl se realizan logran los resultados
que se indican en el cuadro 3 para el caso particular de un

pozo.

En este sentido el ahorro de energfa proviene de la reparacidn
del equipo de bombeo electromecinico lo cual origina una
disminucidn en la potencia necesaria para efectuar el trabajo
a desarrollar preovocando de igual manera menor consumo de Kwh
por mes, con una operacidn constante en horas en ambas

condiciones de eficiencia.

Al generalizar el caso mostrado los beneficios son indudables,
hay ahorro directo de la energia eldgctrica, ahorro de
combustibles en la generacidn de esa misma energfa en las
plantas termoeléctricas; reduccidn de demanda de potencia

simulLaneamente al sector elédctrico, etc.

Sin embargo no se deben descuidar las causas originales de
baja calidad y eficiencia do los mismos equipos y las otras

causas radicadas en los usuarios.

T IS CON
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Cuadro 3.
riego agricola

CONCEPTO

DATOS HIDRAULICOS:
Nivel estatico
Nivel dinamico
Gasto

Carga total
CONCEPTO

DATOS ELECTRICOS:
Motor trifasico de
150 H.P., de 440 volts
60 ciclos, 180 ampers
Efic. del sit. de bombeo
Q x Cargna total
T 76 X H.P.
MEDICIONES ELECTRICAS:
Tonsion madia
Intensidad media
Factor de potencial De-
terminado por medidores
KVARID
CALCULOS:
Carga= AMPxVOLTSx1.73
1000
Demandaws KVA x F.P.
DemandaCH.P. 3= KW
0. 746
Extracc. aguashora
Q x 3600 seg
Lam. bruta max. (mensual
Vol.men.extrac, 2
0.22 m x 10000 m~
Horas bombeo= 2 203
m ~hora
CONSUMO: HRS bombeo % KW
Costo ~ KWH a dic. 1901
Factura mensual:
KWH x (8-/KWID
AHORRO MENS. FPOR CONCEP.
DE ENERGIA ELECTRICA
Cost. millar de m3
Facturaclion

VoI. CHITI m )

Fuente: C. N. A. 1op3

Resultados de 1la

rehabilitacidn

ANTES DE LA
REHABILITACION

85,60
114,00
34.00
116. 47
ANTES DE LA
REHBABILITACION

me

44 %

430 VOLTS
156. 00 AMP

0.76

115.30 KVA
87.63 KW
117.47 HP
3
122.4 m s/hora
22.03 cm

2 203 m° ‘
18 horas

1 577.34 KWH
0. 0893 NS/KWH

N$ 140.8565

63. 9385 NS$-/MILL. H3

26

de un pozo para

DESPUES DE LA
REHABILITACION

a5, 60
114.00
34.00
116.47 m,
DESPUES DE LA
REHABILITACION

m.
m.
ips

67 %

440 VOLTS
a8, 33 AMP

0.77

74.88 KVA
57.63 KW
77.52 HP
3
122.4 m /hora
22.03 cm

2 203 m3
18 horas

1 037,34 KWH
0.0893 NS/KWH

N$ 02.6345

42,0402 NS/MILL. ﬁ




VI. ANALISIS DEL COSTO DE LA ENERGIA ELECTRICA PARA RIEGO AGRICOLA
DENTRO DE LA PRODUCCION AGROPECUARIA

La superficie actual bajo riego en el pafs es de 6.0 millones
de ha. y representa cerca del 30% del drea Lotal cosechada, no
obstante contribuye c¢on cerca del 5O del valor de la
produceldn agricola. En este sentido es posible que, mejorando
el uso del agua, la conduceidn, cantidad y oportunidad, no es
difiecil incrementar significativamente los rendimientos. De
esta superficie se tienen las siguientes estimaciones: el
riego por bombeo es de 1.5 millones de ha. (25% de 1a
superficie actual bajo riegod de las que 1.3 millones de has
corresponden a bombeo etldctrico, do la cual el 10% constituyen
sistemas de riego presurizado, y de este 10%, los sistemas de
microriego representa alrededor de 50,000 a 60,000 ha. C(menos

del 1% del Lotal de superficie bajo riegod Fig &.

Fig, 2. CARACTERIZACION DE LA SUPERFICIO BAJO RIEGO,

PORCENTAJES DEL TOTAL (60 MILL hes)

Ry -—
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De la superficie que corresponde a bombeo eldctrico 43% se
dedica a la produccidn de cultiveos bdsicos, 34% a cultivos
peraennes y 23% a otro tipe de cultives., En el cuadro 4 se
desglosan los principales cultivos practicados durante ol
eiclo PV 92-02 y OI 92-03:

Cuadro 4. Culilivos sembrados en las zonas irrigadas por bombeo
eléctrico (92,02 y B2-03).

Trigo 20. 5% Hortalizas 12.5% Alfalfa 11.0%
Sorgo B. 5% Matz 8. 5% vid 6. 8%
Manzana 4.0% Frijol 4.0% Cilricos 3.0%
Hogal 3. 0% Al goddn 1.0% Varios 177, 5%

Fuente! PLan nactonar «e riegos y cutiivon, D, G . P. A,

No o©bstante, existen muchos problemas que impiden al
aprovechamiento pleno del potencial productivo de estas areas,
destacando el de los incrementos en el costo de la enorgla

eldctrica para riego agrfcola.

No obstante que los incrementos al costo de la energfa
eldgctrica operan desde 1090, su Ilmpaclo real se deja sentir
hasta el ciclo PY 91-01 que es cuando la actividad agricola se
fntensifica e impactan 1los incrementos acumulados on los

anteriores meses en los cobros por servicio eléctrico.

Durante 1084-1088 la C.F.E. pusc en operacidn, de acuerdo a
las directrices dol programa nacional de uso racicnal de
energdticos, el "Plan Piloto de Operacidn y Mantenimiente de
Equi pos de Bombeo en coordinacidn con SARH-ANIBIAC
CAsociacidn MNacional de Industrias de Bombeo © Ingenieria
A.C.Y) llamade "Plan Piloto de Eficientizacidn” con objeto de
determinar las eficienclas actuales y mejorarlas. Este tipo de
medicidn se efeclud en la costa do Hermosillo y despuds se
continud en la Comarca Lagunera (diciembre 1986G); en la zona

de Hermosille la eficiencia promedio de los equipos de bombeo
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era aproximadamente del SO al 55% y en la zona de la Comarca
Lagunera era del 40 al 45%. En tédrminos generales los altos
costos de operacidn de los equipos de bombeo resultardn en uno

alto consumo de energfa eldctrica,

En este contexto, los costos de extraccidn de agua y su
impacte en la actividad agricola no pasan desapercibidos en
los estados de Sonora, Guanajuato, Baja California Norte,
Chihuahua y Ceabhutla.

Sagun la informacidn de las delegaciones de la SARH en los
estados del pafs, Chihuahua registrd lncrementos de energfa
eldctrica en 1992 en términos globales entre 20 y 25% del costo
total de produccidn de los cultives; Sonora estimd el costo
promedio de la energia eldctrica en N§ 0.04G6/m3 de agua, para
zonas como Hermosillo y Caborca el costo de la energfa
eldctrica para cultivos como el trigo y garbanzo representd el
21% y en olras regiones como Guaymas sdlo el 12%, sltuacidn
que refleja equipos de bombeo operando a baja eficiencia y
métodos de riego inadecuados; Baja California Sur registré en
trigo industrial on sepltiembre de 1990 el 19.5%, en el ciclo
otoffo-invierno 90-91 fue del 20% y en el ciclo otofio~invierno

01-02 fud del 34% del costo total del cultiveo.

Segun las cifras reportadas, se observa que los cultivos
basicos estan alcanzando mdas raptdamente el costo real de la
energf{a eldclrica y su impacto econdmico es muy notable, de
tal forma como lo demuestra el cuadro No. 5; al comparar los
costos totales de produccicon con los valores de produccldn
esperados, las ganancias representan en la mayorf{a de 1los
casos el costo de la energila eléctrica. De esta forma su costo
va equiparandeose a la de otros insumos e inclusive en alguncos

cultivos estos fueron ya superados.

Esta situacidn refleja un uso mayor de ldminas de riego que se

traduce en alto consumo de energfa eldctrica, probable
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consecuencia de la profundidad a la que se debe estar
bombeando en algunas =zonas del pafs, tal come lo reportan
estudlos acerca de la ineficiencia de operacidén de estos
equipos de bombeo, situacidn parlicularmente importante en
relacidn con el alto consume de energfa eldctrica ya

menci onado.

Se considera que el detericro en la rentabilidad de las
actividades agropecuarias, es concecuencia de que sus preclos
comparados con los de otros insumos se ha rezagado en un
promedic de 20.3 veces en la Jdltima decada C(BANCOMER 1Q01);
estos insumos son: energeticos, semillas, fertilizantes,
maqui naria agricela, implementos, etc., considerando entre
estos a la energifa eléctrica como uno de los insumos que mas
han afeclado los costos de produccidn, porque ademas es un
insumo que se tiene que pagar mensualmente y que si no se hace
oportunanente se corta el servicio, lo que obliga a los
productores, en muchos de los casos, a conseguir el dinero
necesarioc en forma urgente para cubrirlo ya que al quedarse
sin este servicio se afectan los cultivos que estdn sometidos
al riego por bombeo. En este sentido @l principal problema
para cubrir oportunamente tan necesario servicio es la falta
de flujo de efeclivo, quo se deriva de la limitacidon de
créditos por un lado, y peor el oiro de que practicamente sdlo
se dispone de recursos econdmicos hasta la comercializacidn de

las cosechas.
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6.1 Problemitica Espocifica Gonerada por l1la Liberacidn do la
Tarifa Eldctrea.

Uno de los problemas mas importantes dentro del sector
agropecuarioc en 1092 lo constituyd el incremento del costo de
la energfa eldcirica con las sigulentes consideraciones

generales para las URDERAL. ahora Unidades de Rlego:

82 % de las Unidades de Riego estan sujetas a los incrementos
del costo de operacidsn dol riego en virtud de ser usuarios de
energia eldcirica (Tarifa 09) que a partir de octubre de 1990

elovd considarablemente los costos de produccidn.

Acelones como la desconeccidn del suministro de energfa
eldctrica a pozos agricelas por no cubrir sus pagos y reinicio
del cobro de adeudos por parte de la Comisidn Federal de
Electricidad, estdn provocando reacciones por parte de los
productores en virtud del fuerte impacto que tiene el costo
de la energfa electrica, coma los casos presentados en

Hidalgo.

En términos generales el porcentaje del costo de la energia
elédctrica se presenta muy helerogdnac para las diferentes
reglones y cultivos practicades, oscilando en rangos muy
amplios (6 % para el algoddn en la Comarca Laguanera y 42 %

para vid de mesa on Sonorad). Cuadro No. 8 y Fig 3.

El incremento a que esta sujeto d€ste energdtico tiende a
aumentar mensualmentle representando un escollo para 1la
competitividad en la comercializacidn internacional; como
ejemplo el caso del costo do la energfa eldctrica para la
produccidn de la uva que en Estados Unidos representd el
7.5 % del costo total de produccidn, en Argentina el 1.7 % y
en México actualmente es superior al 12 % (Cuadro 6 y Fig 4).
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CUADRO No.5 :COSTOS DE ENERGIA ELECTRICA EN L05 COSTOS TOTALES DE FRODUCTION FOR KECTAREA
{EN HUEVOS FESDSH,

RAJA CALIFORNIA (P-V S1/91) CCMARTA LAGUKERA (P-V §1/51H
CULTIVD  ENER. ELEC, COSTO TOT.% DE ENERG, ELEC, CULTIVO ENER. ECECRSTD 70T, ¥ DE ENERG. ELEC,
EN EL COSTQ T07AL £x EL COSTO TOTAL
RYE GRASS (LT 7 IR TR by 14,7 HAIL FGRR, 256,74  1.557.2% 16,50
ALFALFA 977,45 3,755.13 26,03 IACATE BALL, 802.71 2,191.48  21.50
CERADA 135,37 1,540.9% a.78 ALGODON 310,47 463081 8.70
1RG0 280,70 1,571,861 14,0 ALFALFA 946,89 4,695,855 19,34
CARTAND 199,07 1,506.40 13.22 MAIT GRAND 946,80  3,847.07 1396
HIDALED (0-1 90/71) SOR60 310,47 326331 7.9
CALABATITA 560,00 3,495.00 18,00 18160 30,47 2,EB6.85 10.73
JITONATE 85000 3,754.%2 1.3 50N0FA (0-1 90490}
TOMATE 288.20 2,526.80 14l 150 22,40 2.687.47 %78
FEPIND 103,47 2,512,00 13,88 HEREANID 150,06 184313 8,05
CARTA%D 187,57 1,836.72 1.2
vID MESA 5,144,313 12,094.00  42.54
HARANI 450,17 4.590.20 7.%0
ALGDDON 311,08 3,057.75 104

VID INDHS. 930,90  6,812.00 14,37
FUENTE: BANCO BE MEXICO-FiF4 1992

FIG Ho,3sC0STO BE LA ENERGIA ELECTRICA EN LOS 05105 DE FRODUTCION ER LOS
ESTADOS CRITICOS.

COSTO DE LA ENERGIA ELECTWICA EN %
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CUADRD No.& :C0STO DE FRODUCCION PROMEDIO DE VA INDUSTRIAL FOR ha.
: EN MEXICO. ESTADOS UNMIDOS, FRANCIA. ESFARN Y ARGENTINA

MEXICO E. U, ESFARA FRANCIA  ARGENTINA
MANG - DE - OBRA F05.40 1.879.20 1.174.7 7.650.00 1,4689.24
INSUMOS S37.36 1,04 & 7 5,100, 00 799.00
MAQUIMNARLTA 303,57 2,040,00 1,324.03

RIEGD 816,00 - 172,35
BERVICTUS 731,45 494,830 B E6Hb6.058
TOTAL - 3,293.91 4,457,000 2,892 AL 361,22
- COSTO FINAM, 636,82 718,50 SBL.30 2,040.00 1,288.88

GRAN TOTAL J.FI0.73 5,170,050 5,174,080 18, 100,00 5,690.09

JFUENTE: EXTENSION VITICOLA DOMECH
NOTA: Se utilizo el tipo de cambio de N$ 3.0 por dolar, Q.029 por
peseta, 0.510 por franco Frances y 0,086 pobl austral? k

Fig.4,

e %ﬂ:&&lmﬂl 21 4 wrmn,mmmm

CRA TOTAL (3%}
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M En torminos globales el incremento do la onergfa eldctrica on
1003 debe ser dol ordan dol 38 !, con un postorior rweajuste
para alcanzar la cifra contemplada por la C.F,E. para alcanzar
el costo real de la energfa electrica. Los cuadros 7 y 8
muestran una comparacidn de los costos por kwrsh en los estados

fronterizos de la Unidn Americana con los de nuestro pais:

Cuadro 7. Costo por Kilovatioshora en nuevos pesos moxicanos.

ESTADO MINIMO MAXIMO MEDIO
TEXAS o.1112 0,13768 O.12448
CALIFORNIA 0.151 0.17050 0.16075
ARIZONA 0. 8568 0. 21979 0. 183209
PROMEDIOS 0.1163 0.1759 0.1461

Fuenia: Emeniada «f Moxico on Esiadog Unidos 4@ Amaerica,

Cuadro 8. Evolucidn de los pagos por conceplo de energfa
eldetrica (pago por KWH MES)

RANGOS DE DICIEMBRE 90 DICIEMBRE 91 DICIEMBRE 92
CONSUMO KWH NS/KIW Ng/KHW N8/KHW
0-5, 000 0.0474 0. 0676 0. 0964
5,001-15,000 0. 0867 0. 0809 0.1183
15,001 -35, 000 0. 0626 0, 08093 0.1273
35,001 a mds 0. 0GES 0. 0991 0.1413

Fuente: C. N, A, 1pD2,

Como se pueda apreciar el costo del KWH en México es ya

casi equiparable al de la Unidn Americana.

® El andlisis de los proyecciones del costo de energta elédctrica
para 1994, con el 3% de incremento mensual y el comparativo
con el 0.5% de increnento, muestran la reduccidn del
incremento creciente de este energeético que, aunade a la
aplicacidn eficente del agua, minimizardn los problemas

generados. Fig &,
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% Existen bajas eficienclas en los equipos eleciromecanicos, en
la extraccidn y en los sistemas de conduceidn y aplicacidn del
agua del orden del 45%, lo que incrementa considerablemente
las horas deo bombeo requeridas para riego; esto aunado al
incremento de los demds {nsumos las superficies sembradas y
regadas, y a la prdctica de cultives poco remunerativos, han
dado como resultado que las utilidades sean cada vez mas

bajas.

% Durante 1892 en los diferentes cicles agricolas, los cultivos
que mis so afectardn por la liberacidn de la tarifa elédctrica
fuerdn los bdsicos, mostriandose en algunos rentabi)idad

negativa como lo demuestran el cuadro No., B y figura 6.

Cuacdro 9. Cultivos afectados por la liberacion de la tarifa 00
durante 1802,

NUEVOS PESOS
CULTIVO COSTO DE E.E. COSTO DE PRODUC.
1. Ry Grass 167. 222 1,137. 424
2., Alfalfa 297, 450 3,758.126
3. Cebada 13S. 370 1,540. 086
4. Mafz 354, 320 2,510.110
5. Meldn 7Q7. 220 6,41 8.860
6. Cebolla $540. 000 7,074.0S3
7. Sorgo 267, 880 2,780.5a3
8. Frijol 211.122 2,533,433
Q. Calabacita 560. 000 3, 495. 000
10.Jitomate £850. 000 3,754, 524
11, Tomate 288, 205 2,526. 800
12. Papino 403. 487 2,812, 000
13.Maiz forrajero 256. 040 1.8557.218
14, Zacate ballico 802, 711 2,101.678
15. Trigo 310.473 2,886. 851
16, Garbanzo 150. 056 1,863.120
17.Cartamo 187,570 1,836,763
18.Vid de mesa 5,144, 347 12,004,000
19. Maranja 450. 168 4,547.196
20. Al goddn 371.085 3,087,747
21.Vid industrial 950. 000 6,612, 000

Fuenie; Banco 4e Mextco. FIRA 1008
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NUEVQOS PESOS
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8. 2.

Progreman Implemontados por ol Goblarno Fodoral a fin do
Minimizar el Impacto de la Liberacion do la Tarifa 0Q.

6.2.1. Plan de accion para minimizar el impacto econdmico por
la eliminacidn del subsidio a la tarifa 09.

El agotamiento de los recursos naturales derivados de su
daeficiente admlnistracidn y mal a planeacidn para su
explotacidn provoca que se implementen medidas emergentes

para reallzar una explotacidn racional de los recursos.

De los acufferos subterranecs del pais, el 7547 son sometidos
a una sobreexplolacidn qua origina mantos fredticos cada vez
mis profundos para la extraccion del agua, que junto con una
ineficiencia en la instalacidn de pozos, provocan un mayor
consumo de energf{a eldctrica, razdn por la cual en 1988 surge
el "Pregrama de Accidn Inmediata-Raciocnalizacidn del Agua y el
Uso Eficiente de la Energfa Eldctrica en zonas irrligadas por
Bombeo" que antecedid al programa que actualmente opera la
Comisidn Nacional del Agua "Uso Eficiente del Agua y
Energia Eldctrica™ y "Uso Pleno de 1la Infraestructura
Hidroagrfcola". Con este programa de accidn inmediata se
planted llevar a cabo un uso racional y dptimoe del agua de
riego extrafda del subsuele y de la energfa eldctrica. y
lograr una agricultura sostenible en 4dreas de riego por bombeo

eldctrico. Entre otros aspectos sefiala:

1. Incremento potencial en la efictiencia de riego del 55% a un
70-75%, originande reduccidn de la ld&mina de riego entre
40-50%, reduccidn de la extraceidn anual entre 20 y 30% y

un incremente en los rendimfentos fisicos de 20-30%.

2, Incremento potencial de la eficiencla de operacidn de los
equipos de bombeo de S0% a 70-78% origimando un ahorro de
energfa eldctrica eontre 20-30% y con una reduceldn  dol

subsidio entre 20-30%.

7. - EXPLOTACION [£] >4 AQUAS SURTERRANEAR, -Ponencia durantie oL
sominario (TECNIFICACION DEL RIEQO Y uso RACIONAL DE LA
ENFRGIA), -~ MEXICO (o090
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Dicho programa se planted a traves de la siguiente

estralegia:

1. Usoc de sistemas de riego avanzados para incrementar

rendimientos y la eficlencla de la lamina de rliego.

2, Incrementar la eficiencia de los equipos de bombes y la

eficlencia hidradlica de los pozos.

3. Propiciar un cambio en el patrdn de cultivos incorporando

agquellos que presenten un menor uso consuntiveo del agua.

4. Incrementar la rentabilidad de la agricultura de riego por

bombeo vi{a mayor rentabilidad.

Por otro lado., el Gobierno Federal a través de sus
diferentes {ntanclas CS.A.R.H., S.E.M1.P., S.P.P., C.F.E.,
F.I.R.A. Y BANRURAL> se propuso:

A. Por medio del establecimiento de objetives comunes,
{incrementar la capacidad de las institucicnes a traves de
un uso eficaz de sus recursos,

B. Crear una capacidad de respuesta paralela a los cambios
socioc-econdmicos y polf{ticos.

C. Asegurar la ejecucidn eficlente del programa. protegiendo
los recursos humanos y econdmicos.

D. Determinar el tLipo y calidad de capacitacidn y asistencia

técnica requerida.

Ademas, este programa plantea las acciones en cinco grandes

rubros:

1. MANTOS ACUIFEROS: Realizar una actualizacidn de acuerdo a
las necesidades actuales dentro de un marco normativo el
cual indica los volumenes de extraccidn auteorizades, 1la
calidad necesaria del agua, Zohas de veda, li{mites

regionales de profundidad de bombeo, etc.

2. INSTALACION DE POZ0S: Establecimiento normativo para regir
la construcelidn de pozos y caraclerfsticas de eficlencia

establecidas de motores, bombas y equipos utilizados en el
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riege agricola. Para el aprovechamiento sistemitico de
aguas subterrdneas el proceso propuesto fue la elaboracicn
de un inventarioc de instalaciones, indicando el numero,
potencia, profundidades de extraccidn, consumos efectivos
de energfa eldctrica, cdlculo de eficlencia y marcas de

origen de los equipos.

RENTABT LIDAD: En condiciones reales de rentabilidad del
riege por bomboeo so deben aplicar tarifas eldclricas que
reflejon el costo de la electricidad, esto indieca la

eliminacidn de subsidios sobre consumo. For otre lado los

recursos econdmicos se canalizarfan comoe un paquote
integral de incentivos financiadeos para los diferentes
aspeclos de rilege (Estudios, materiales. mano de obra,
equi pod.

Se propusa la instauracidn de bonificaciones por concepto
de energfa eldctrica ahorrada al establecer riego entubado o
mejorar la eficiencia de los equipos de bombeo yrs/o la
eficiencia hidrdulica de los pozos y también el control

direclo de las bombas para la administracidn de la demanda.

DESARROLLO INSTITUCIONAL,

Apoyar la creacidn de un grupe interinstitucional que
realice la coordinacidn y super visidn de programas
regionales de manejo de cuencas a travds de las actividades
de plansacidn y ordenacidn quée permitan un uso racional de
los recursos. En tal programa se deberd contemplar:
tarifas, bonificaciones, sanciones, paquetes de incentivos y
financiamiento, campafias de promocidn, capacitacidn y

demostracidn, convenios, contratos, etc.

ABASTECIMIENTO DE EQUIPOS.
Depurar el patrdn cde fabricantes de equipo para bombeo y de
riego entubado as{ como de empresas de servicios de

instalacidn y reparacidn,
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Los criterios que se deberf{an considerar para la
instrumentacidn del Programa y que en algunos aspectos se
consideran en el programa de "Uso Eficlente del Agua y Energfa

Eldctrica" que actualmente opera la C.N.A., son:

- Selecclidn de zonas de acuerdo a las condiciones del
aprovechamiento de los acuf{feros, condicicnes de plazo y del
suelo regado; as{i como los niveles de produccidn y
productividad agricola,

- Estado actual de los equi pos segun antigiledad,
mantenimiento, operacidn y eficiencia de acuerdo al consumo

de energl{a y rendimiento.

- Determinacidn de los grupos de usuarios participantes,
estableciendo las modalidades aplicables a cada uno eon
cuanto a disposiciones y mecdnicas operativas, definiendo

las prioridades para su atencidn.

- La programacidn para cubrir las superficies de riego se
aestablece en funcidn de la disponibilidad da los recursos
destinados al financiamiento, otorgamiento de estimulos y
aportaciones de los agricultores. Si los recursos son
escasos, entonces se Jerarquizard la programacidn
cubri éndose conforme la recuperacidn del financiamiento. Por
aportaciones i ndepondientes =) por generacidn en la

operacidn, se contard con recursos adicionales,

Aun cuando este programa marco 1‘as directrices a las que se
someten los programas que actualmenle opera la CNA, no se
visualizd el fuerte Impacto que ocasionar{a la eliminacidn
del subsidio en este cnorgeético, ya que un gran porcentaje de
los sistemas de riego los operan ejidatarios y comuneros, los
cuales tienen menos posibilidades de acceso a leos programas
que promueve el Gobiernc Fedoral, ya que las polfiticas
paternalistas a que estaban acostumbrados fuerdn eliminadas en
los momentos que mas descapitalizados estaban los

agricultores.
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6.2.2. Uso eficiente del agua y energi{a eldctrica

El ajuste escalonado de 3% a las tarifas eldctricas para el
suministro y venta de la eneorgfa eldctrica para uso agricola
CTarifa O0O), evidoncid que los productores no operan sus
sistemas de riego con la adocuada eficlenctia, ante lo cual la
S.A.R.H. vy la C. N AL instrumentaron un programa con
un conjunio de estrategias dirigidas a majorar la
eficiencia en el uso del agua y energfa elédctrica en las dreas

de riego por bombeo.

El programa contempia las siguientes acciones:

1. Establecimiente de un mecanismo apropiado para ejecutar con
agilidad las obras requeridas que conduzcan a mejorar las
eficilencias de los equi pos electromecinicos, de la
producelidn hidrdulica del pozo y la conduccidn y aplicacidn

del agua para riego.

2. Establecimiento de un mecanismo financierc combinado con ol
crédito a los productores con apoyos de inversidn federal
para la realizacidn de las obras destinadas a 1la
rehabllitacidn de los sistemas de riego por bombeo tanto

del sector social como del privado.

3. Establecimiento de un procedimiente para conocer las
efliciencias a las que aclualmente estdn operando las
sigulentes partes del sistema _de riego:

-Equl pos electromecdnicos.
-Produccidn hidriulica del pozo.

~Conduceidn y aplicacidn del agua para riego.

Para este fin, en 1980 la C.F.E. aportdé recursos por N% S0 mil
que constituyeron el fondo de apoye no recuperable del
Gobierno Federal y por otro lado el FIRA pusc a disposicidn
una linea de reduccidn hasta por N§ 300 mil ®

0-COORDINACION NACIONAL DEL PROJRAMA USO EFICIRNTE DEL ACGUA Y
ENERGIA ELECTRIGA.
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El subsidio por usuario se fijdé en un monto de N% 85 mil por
pozo, y el resto de la Inversidn en la rehabilitacidn del pozo
y el equipe de bombeo se cubrirfa con la lfnea de crddilo

disponible a traves de la banca comercial.

Este programa tiene por objeto reducir el impaclto econdmico
que sobre les productores tieno la eliminacidn del descuento a
la tarifa eléclrica e inducir el uso eficiente del agua y de
la energfa. La forma de eliminar el impacto tarifario es
a traves del aumento de la eficiencia de los pozos, equipos de
bombeo y manejo del agua en la parcela, eficiencia que
actualmente se encuentra muy distante de la ideal C(considerada
tdenicamente en 72%). Un pozo trabajando con una eficlencia

del 40% consume B0% mas energfa que a su nivel normale

6.2.2.1. -coordinacidn del programa.

Para la coordinacidén del programa la C.N.A. establecids un
Subcomité¢ Estatal de distribucidn de fondos en todos los
Estados del pafs, cuyo objeto es el de servir de mecanismo de
coordinacidn para el andlisis, revisidn y autorizacidn de las
boniflcaciones que corresponden a aquellos usuarios de 1la
Tarifa 09, que hayan cublerto los requisitos establecidos para

ser beneflciarios del programa.
6.2.2. 2. -procedimientos para el acceso al programa.

A cada usuario de la Tarifa 09, se entrega el texto y
formato, a fin de que haga la solicitud a2 la C.N.A., para que
se inseriban al programa de "Uso eficiente del agua y energfa

eléctrica”,

Los requisitos que deben cubrir los usuarios interesados en

participar en el programa son:

1. Inscripcidn en las oficinas de la C.N.A. de la regidn.
2. Tener el sistema de bombec en operacidn y econtar con el
registro y autorizacidn de la C,N, A,
©. -EVALAUAGION AL PROGRAMA USO EFICIENTE DEL AGUA ¥ ENERGIA

ELECTRICA. -~ C.N. A, - (901
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6.
7.

En

En los casos de pozos no regularizados y que se encuentran

en zonas de libre alumbramiento o en zonas de veda

restringida, se procedera a su regularizacidn ante las

oficinas de C.N.A.

Obtencidn de la constancia previa de inspeccidn sobre la

eficiencia del uso del agua y de la energia eldctrica y

constancia final que certifique haber conclufdo los

trabajos y elovado la eficiencia.

En los pozos que con motive de las rehabilitaciones hayan

incrementado el gasteo de extraccidn para riego agricola, se

hace la siguiente observacion:

-En las zona de libre alumbramiento y veda contralada, los

usuarios que pretenden incrementar la superficie de rieogo
agricola mediante ol uso de mayores volumenes de agua,
deberdn solicitarlo a la C.H.A., a fin de que el conjunto
de peliciones se presente a consideracidn del organismo
colegiado que analiza y resuslve al respecto.
- En zonas de equilibric o sobrexplotadas C(veda ri{gidal,
los usuarios no deberdn incrementar la superficie de riego
agri{cola mediante la extraccidn de mayores velumenes., Por el
contrario sus esfuerzos deberdn encaminarse a formular
reglamenlos que a través de una estricta observancia logren
mantener y alcanzar el equilibrio entre la extraccicon y la
recarga.

Ser sujeto de crédito de las instiluciones bancarias.

Cuando se realizan las reparaciones con recursos propios y

no utiliza crédito, se efectuardn los trdmites ante la C.HN. A,

para iniciarlos y concluflos.

la estrategia de financiamiento se definen las polfticas

para la regularizacidn de los pozos que no cuentan con registro

nacional y se distinguen dos casos:

En zonas de libre alumbramiento se regularizardn los pozos
no registrados a fin de que tengan acceso al programa.
En zona de veda rigida los pozos no registrados quedan fuera

del programa,
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Sin embargo, para este Ultimo caso quedan excentos los

siguientes:

A, Pozos cuyos propietarios exhiban permisos vigentes
expedidos por autoridades competentes.

B. Pozos cuyos propietarios presenten constancia escrita de
haber solicitado el registro nacional en su oportunidad,
sin haberlo recibido hasta la fecha.

C. Pozos cvonstruitdos en Distritos de Riego coeme parte de

programas oficiales.
6.2.2. 3. -mecanismos y socuencia de financiamjento.

Para la obtencidn del 50! de recursos que el Gobierno Federal
aporta a usuarios que ingresan al programa se describe

suscintamaente la mecdnica y secuencia de financiamiento.

ad. Los recursos del programa son aplicados hasta por un
monto de 100 millones de pesos por unidad de bombeo, aportando
el usuario el BO% y la C.N. A el otro 50%, tanto para el
sector social como para el privado.

b). El Subcomiteé disiribuidor de fondos analiza y establece
el mecanismo para que a travds del centro bancario y F.I.R.A,
se identifique a los sujetos de crédito ¥y a las insllituciones
acreditantes, identificando también a las instituciones
dispuestas a olorgar financiamiento, asf el usuario solicita
@] creédito refacclionario hasta por 50 millones de pesos.

¢). El banco recibe y evalda si procede la carta de
intencidn de crddito, solicitando posteriormente a F.I.R.A. el
descuento de un crédito puente para que el usuario pueda pagar
los anticipos por la rehabllitacion del sistema.

d). La carta de intencidn de crddito es entregada a la
Gerencia Estatal de la C.N.A. para que dgsta leo asesore en la
contratacidn de servicios de empresas especializadas en la
realizacidn de los siguientes trabajos:
~Diagndstico de las condiciones en que opera todo el sistema

electromecdnico de la unidad de riego por bombeo.
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—VidecgraSacién y diagndstico de las condiciones que guarda la
estructura del pozo.
~-De as{ requerirse: desazolve, desincrustaciones, encamisado
de ademe y una videograbacidn que registre las condiciones
finales de la estructura del pozo.
-~Aforo del pozo.

e).Con los datos aportados con el diagndstico y aforo. la
C.N.A., asesora al wusuario para que licite y contrate con
empresas especializadas la reparacicn, reposicidn, e
instalacidn de los equipos electromecdnicos correspondientes,

incluyendo el medidor de gastos de extraccidn.
6.2.2. 4. «forma de pago.

Para cubrir el primer contrateo C(diagndstico, limpieza y aforo
de la unidad de bombeol) la C.N.A. hace un primer pago del 50X
que le corresponde aportar. Para cubrir el anticipo del
segundo page (reparacidn, reposicidn e instalacidn de equipo
electromecianicod el usuario hace el primer pago, del S0% que
le corresponde aportar. Para cubrir la totalidad de 1la
inversion, la C.MN.A. como ol usuario desembolsard el

complemento del S0% que le corresponde aportar.

El banco solicita a F.I.R A, el descuento del crédito
refaccionario que se oltorga al propietaric de la unidad de
bombeo para riego; final men_Le descuenta el credi to
refaccionaric solicitado con el cual ya se podrd regularizar
el crédito puente,
6.2.2.5. ~procedimiento para 1la ejocucion y supervision de las
obras
Para la ejocucidn de Jlas obras referentes a la
rehabilitacidn de pozos prafundos se enfatiza los siguiaentes
seffalamientos:
a). Ahorrar energfa mediante la reparacidn de equipos
electromecinicos que actualmente estin operando a baja

eficiencia,
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bl. Mejorar la produccidn hibrdulica "'de los pozos,
realizando el desazolve y 1la ‘desincrustacidn de ranuras
obstruidas en el ademe.

¢)., Reducir las peérdidas de conduccidn y aplicacidn del

agua para riego agri{cola.

Mediante las inspecciones previas que se realizan a los
pozos que estin inscrileos en el programa se determina la
oficiencia de operacidn, idontificando aquellos con
eficliencias menores al SO% para elevarlos a rangos muy
cercanos a Jla mAxima posible, programindose para elle su
reparacidn o substitucidn de une o varios componentes

electromecinicos que no tengan las caracteristicas apropiadas.

Con la videograbacidn se identifican las causas que
originan una baja notable en la produceidn hidrdulica del
pozo. As{, en aguellos que presentan azolves o ranura de ademe

obstruidas, se programan desazolves y desincrustaciones.

Para los pozos identificados con gastos pequefios de
extraccidn y redes de construcclidn en tierra se programa la
construccidn de pequefios estanques regul adores y el
revestimiento de canales, a fin de mejorar la eficiencia de

conduccidn y aplicacidn.

Por lo que primero, se debe reparar los equipos de bombeo,
después rehabilitar 1la estructura del pozo y finalmente

realizar las mejoras territoriales.
6.2.2.6. =procedimiento para celebracidn de contrato.

Para la rehabilitacidn de los equipos de bombeo se realiza
la celebracidn de dos contratos entre los usuarios y las

empresas especializadas, abarcande lo siguiente:

A. El primer contrato contempla lo siguiente:
Diagndstico detallado de los equipos electromecdnicos que
forman el sistema de bombeo.
Diagndsticeo de 1la aestructura del pozo mediante una

vidoograbacidn corrida en toda la longltud del pozo.
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Da as{ requerirse de hace desazolve, desincrustacidn y
encamisado del ademe,

Videograbacidn para constatar los trabajos de
rehabilitacidn de la estructura del pozo.

Aforo del pozo.

8. El segundo contrato abarca los sigulentes conceptos:
Reparacidn y seloccidn da equi pos electromecAnicos
de acuerdo a los pardmetros hudrdulicos proporcionados por
el afaro.

Instalacidn y prueba de los equipos electromecdnicos.

Es importante sefalar que para evitar que las empresas que
deseen concursar en el segundo contrato, culpen a los datos
proporcionados por el aforo como la causa de un mal disefio de
los equipos welectromecdnicos y por lo Lante una baja
eficiencia, se invita a édstas a presenciar dicho aforo

firmando de conformidad.

6.2.2.7.~ avance en 1992 del programa Uso Eficiente dal Agua y
Energfa Eldctrica.

En mayo de 1091 es cuando el programa comienza a operar
efectivamente, debide fundamentalmente a su ampliacidn para
al mejorami ento territorial para aquellos pozos con
efliciencias superiores al S0% y a una relativa simplificacidn

para su acceso por parte de la C.N. A,

La segunda acecidn de apoyo augque indirecta, la constituye la
realizacidn de estudios de rentabilidad agricola realizados
actualmente por el Colegio de Postgraduados de Chapingo, en
las entidades en donde el problema as mds ceritico,
pretendiends identificar los cultivos que GULienen mayores
posibilidades de mantenerse en operacidn en las condiciones
actuales as{ como identificar las necesidades de tecnoleogia

que podrfan hacerles competitivos (CuadrolOd.
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CUADRO 10. ZONAS CRITICAS CON MAYORES PROBLEMAS POR LA LIBERACION DE LA TARIFA 09

U ~[PRODUC-] SUPERF. [COBTO| COSTO [608T0 OF COSTO OE [COS1G OE [cOSTO D
ESTADOY - DDR i{AFECTADA [TOTAL | ELECT. [BOMBEQ, [MACUIN. M, 0BRA
ESTATAL PROD, SRR
BALES HA).¥ (W) 23| QMIL TON) | S B, [8 mi. () |5 mon. ()8 min. (%) [$mB. () [$ mitt._{w)
B. C. Mexicai 2152 938 20 Jageden 203 9.4 734 {1223 ] 86 70176 144l 200 2405]372 101{202 198
8. C. S | 1152 lComonaa 620| 620] 4¢ |miz s 1580 | 1423 | 14.2 100|208 202(132 93[157 110|127 a9
. La Paz alfalta 28 490 | 172 | 20 125] 42 245| 22 127} 20 115] 09 S2
t.es Capos 1igoden 22 100 ] 209 | 18 78] 31 147} v §31 20 94 40 190
trjo! 6.3 7.9 | 229 [ 18 a0} a5 154) 19 83| 27 19| 22 9
TOTAL %8 517
GTO. 133.0 {SanLuis 540.0 435 5.8 [(maz mr 63.6 660 {156 18.0{ 12.0 140{204 2271167 194146 170
de 1a Paz tolol 25 30 80 { 1.4 180] 1.4 175 09 109} 1.0 125 1.6 206
s0rg0 12 768 | 470 | 65 11 7.1 1531 7.4 157| 30 64| 22 &8
TOTAL .4 62
CHIH. 870 |crnuanuz | ato6| 1868 215 [maiz 605 2123 | 2279 [ 26.4 116154 68540 237]aa2 194|387 170
Cuauntamoc trign 123 s64 1 431 |90 208) 42 98] 43 99| 85 207| 20 47
€1 Carmen 0190 13 07 18.2 | 25 139] 1.8 100] 30 170 33 182] 2t 11
Cd. Judrez © et 49 a8 136 | 22 159 1.3 82] 28 206( 26 191 19 143
Oeiictas TOTAL 85.0 207
[Casas Grandes|
Buana Ventura
lRio Frorido
PUE. 1205 (Tecamachaica | 112.7] 465 | 1.7 |elote LX] $9.0 19.9 | 5.4 280] 3.2 166 09 46| 17 89} 20 1589
frijok [-X 3 0.7 1.4 03 220{ 0.2 1.8} 0.2 09| 0.2 125] 03 206
TOTAL a3 37
LAGUNA | 100 125 2931 532 1o |atars 1.3 20003 | 1280 | 247 19.3] 224 383|252 1971152 159 47 37
126 sorgotorr. | 14.8 8.0 | 87.3 [123 141)13.2 151137 57| 56 64| 59 68
127 trigo 76 406 | 238 [ 65 277 a5 192 25 106] 29 122{ 1t 48
lgoden [ %4 84 24 {02 96| 03 110} 02 83{ 02 75| 04 164
TOTAL 404 156
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La -tercera accidn que se vislumbra por anuncio del Gerente
Regional del Norveste de la C.N.A, es la aprobacidn del

programa “Uso Eficiente o Tecnificacidn del Riego"

De un universo de 75,000 pozos incluidos en la tarifa 089,
se estima que 23,000 de ellos son elegibles para participar en
el programa, el resto se encuentra en dreas de buen temporal.
Son pozos de pequefo gaste c¢cuya funcidn real wes para uso
domgstico y abrevadero o blen son pozos cuya »ficlencia de los

sistemas de bombeo ss superior al 50%. 10

A diclembre de 18992 se han inscrito al programa mis de 12,000
pozos de los cuales sdlo se han rehabilitado 1,380 (Cuadros 11
y 12). De los pozos inscritos, determinado mediante {nspeccidn
previa gque 4,600 operan por debajo del 40% de eficiencia, de
estos se han rehabilitade 1,380 pozos de los cuales 1,073

corresponden a particulares.

Para la rehabilitacidn de los 1,073 pozos y sistemas de
bombeo o©perados por particulares se han invertido N$ 88.3
millones, de los cuales los usuarios han aportado N$§ 44,15
millones y la C.H.A, cotro tanto. Para la rehabilitacidn de los
317 pozos operados por Distrites de Riego, la C.N. A, ha
erogado N§ 27.3 millones. .

Con los N8 50,0 millones disponibles para 1990, se capalizaron

recursos no recuperables por el B50% de la lInversidn a

productores de bajos ingresos CPBID y 40% a olros produclores.

10.~ REPORTE DE AGTIVIDADES A pIc, 1902 DEL PROGRAMA uso
EFICIENTE DE AGUA Y FNEROGIA ELECQTRICA. GC.N.A.
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Cuadro 11, Resumen de actividades correspondientes (1990-02).
CONCEPTO POZ08 OPE POZOS OPE TOTAL
RADOS POR RADGS POR NUMERG DE orn
1690 PARTICULARES| D. R. PEEES PF[INYEET'RY,
Pozos inscritos al 2,478 1,089 4,467 -
programa.
Pozos inspeccio. 2,121 1,289 3,410 i.2
Pozos operandoe con
ef. menor de 40% 1.873 682 1,875
Pozos operando con 3 _
ef. arriba de 40% 848 687 1,835
Pozos y slstemas d
bombeo rehabilit, - 221 221 17,350
CONCEPTO POZOS OPE POZOS OPE TOTAL
1091 RALOS POR RALOS POR NUMERD DE | INVERSIG
PARTIGULARES | U. DE R, FOZOS [ TEMTREIRY,
Pozos inscritos al 5,824 102 5,026 -
programa.
Pozos 1nspeccio. 2,657 102 2,759 0. 695
Pozos operando con oy _
of, menor de 40% 1.461 6! 1.522
©zos operando con o -
ef . arriba de 40% 1.106 41 1.237
Pozos y sistemas d x
bombeo rehabilit. 343 96 439 22.0
COMCEPTO POZOS OPE POZOS OPE TOTAL
1002 RADOS POR RAROS POR
NUMERQ DE[INVERSTOM
PARTICULARES|{ D, DE R. POZOS CMILL. N3
Pozos inscritos al 1,689 - 1.689 -
programa.
Pozos {nspeccio, 2,020 - 2,020 0. 700
Pozos operando con B _
ef. menor de 40% 1.188 1,188
Pozos operando con _ -
ef. arriba de 40% 832 832
Pozos y sistemas d
bombeo rehabiiit. T30 - 730 32.3

Fuenie!Qoardinacion det vrraosrama 8o aficientd dey adita ¥ enerota

otectrica,

G.N. A,

toog
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Cuadro 12. Concentrado del programa uso eficiente del agua
1990-1992
CONCE PTO POZOS OPERADOS NU::IO ;NVERS. INVERS. [
EDERAL |PARTIC.
PARTIC, DISTRIT MILL N$
RIEGO POZOS | MILL N$ [MILL NS
Pozos 1 nscritos 9,991 =, 001 12,082 - -
Pozos i nspecclo. 6,788 1,301 8,180 . 595 - 2. 595
Pozos o perande co 3,922 663 4,565 - - -
ef. menor de 40%
Pozos operando co
of. mayor de 40% 2,876 728 3,604 - - -~
Pozos vy sistemas
bombeo r ehabilit. 1,073 317 1,380] 71.06 44.18 [115.8

Fuente: G.N. A, 1003

El bajo nUimero de rehabilitaciones realizadas hasta el momento

de los pozos

inscritos

al

programa,

segun

reporta

la

Coordinacidn del Programa de Uso del Agua y Energia Eléctrica

obedece entre otras razones a:

a). En el perfodo de aplicacidn del incremento tarifario que

fue al segundo semestre de 1980 hubo lluvias intensas que

determinaron una marcada reducecidn en los requerimientos de

bombeo,

bl. Los usuarios interesados en @l programa Luvieron rechazos

en cuanto al

acceso

cartera vencida.

e). Para ser elegibles

regularizaran

medidores.,

los

al

al programa

pozos

recquerimientos

que

se

clandestinos

les

e

ahuyentaron

cradito en virtud al problema de

requirid que

instalaran

a muchos

interesados debido a que probablemente estian extrayendo un

volumen ce agua mayor al permitido.

d>). El costo promedio de la

equipa electromecdnico results ser
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pesos por pozo ante lo cual el subsidio de 25 mil
represontd un incentiveo insuficiente,

e). Tambidn cabe sefialar que la mayor parte del bombeo de agua
se inicia hasta la dpoca de riego que es en diciembre y por
lo tanto la factura con el incremonto la resintieron hasta

enero de 1991,

Por otro lado, en cuanto a las rehabilitaciones de los pozos
federales, la C.N.A,° tiene a su cargo la operacidn vy
mantenimiento de 77 Distritos de Rilego que cubren una
suparficie de 3.3 millones de Ha. Dentro de esta
infraestructura de riego la C.N.A. opera 2,138 pozoz que
utilizan ol sistema de bombeo con energia eldctrica, y de los
cuales tambieén un 40% muestra una eficiencia electromecanica

manor al SOk,

Esta eficiencia se traduce en altos consumos de energfa
eldctrica que finalmente se trasladan a cuotas de riego
excesivas que tiene que soportar el productor agricola,
situacidn que resulta contradictoria, ya que por otro lade se
tiene un programa para que los Distritos de Riego alcancen la
autosuficlencia financiera, es decir, gque las cuotas de riego
se eleven hasta cubrir el total do los costos de operacidn y
mantenimiento. Por otra parte, la baja eficiencia de los pozos
federales presentan un obstacule an el proceso de
transferencia de los Dislritos de Riego a los productores, ya

que argumentan que se les estA transfiriendo equipo obsoleto.

Con el objeto de acelerar el proceso de modernizacidn de las
unidades de bombeo gque actualmente se encuentran operando
sistemas de baja eficiencia y realizando cultives no rentables,
se propone un apoyce adicional del 28B%, a fin de que los
productores descapitalizados aporten sdlo el 25% del costo de
la rehabilitacidn y el otro &85% lo otorguen los gobiernos

estatales.



6. 2. 3. Disposiciones para la altencldn do las unidades de riego.

Como consecuencia del diagndstico relizade en las Unidades de
Riego por parte de la Direccidn General de Politica Agricola y
en virtud de la necesidad de reactivar estas importantes areas
de riego; el © de julio de 1091 el C. Secretario de
Agricultura giro instrucciones a la Subdelegacidn de
Agricultura y a la Direccidn General de la Comis{dn Nacionhal
del Agua para que se prestara mayor atencidn y un apoyo
Institucional mds eficaz a la Unidades de Riego, asignando a

cada una de la siguientes dependencias funciones especf(ficas:
A la Subsecretaria de Agricultura.

Promover la organizacidh de las asociaciones de usuarios para

la produccidn y acceso a los servicios institucionales.

Promover los apoyos y servicios necesarios para incrementar la
produccidn y productividad de la Unidades de Riego a Lravds de
la asistencia tecnica, fnvestigacian, transferencia de
tecnologfa, credito, aseguramiento, insumos y

comarcializacidn,
A la Comision Nacional del Agua.

Otorgar concesiones., asignaciones y perni sos a las
organizaciones de usuarios de la Unidades de Riego para un

adecuado uso y manejo del agua.

Planeacidn, proyecto, construccidn y reglamentacidn de las
Unidades de Riego para que en base a los estudios y dictdmines
que realice, Iimplante los programas de Uso Pleno de 1la
Infraestructura y de Uso Eficiente del agua Yy energfa
eldctrica.
A la Comision Nacional del Agua y a la Subsecretaria de
Agricultura.
Para que en forma conjunta, emitan normas, lineamientos y

procedimientos bajo los cuales operard el Subcomite de las
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URDERAL, a fin de que dicho organismo colegiado apruebe la
planeacidn y programacidn agricola y proponga eslrategias y

programas de trabajo.

Estas ‘instrucciocnes han tenido como objetivos: promover e
inducir ante los usuarios el ahorre y el uso racional del agua
y energfa eldctrica; apoyar tédcnicamente a los productores
para que realicen una adecuada operacidn, conservaclidn vy
administracidn de las obras y para que revisen prevean y
corrijan en forma permanente los aspoctos que influyan
negativamante sobre la productividad en el useo de los recursos
de agua y energia eldctrica; con la mezecla de recursos
aportados por CHA y los usuarios de las Unidades de Riego
resolver los problemas estructurales Cobra complementaria,
obra de mejoramiento, rehabilitaciones) que impiden el uso
pleno de las obras hidradlicas y el uso efieciente del agua y
energfa elgctrica, y con apoyo de los Distritos de Desarrollo
Rural y las Delagaciones de la SARH, resolveor los problemas de
credito, seguro, insumos, tecnologfia, acoplo,
comercializacidn, tenencia de la tierra, etc., que impiden el

uso pleno de la infraestructura hidroagricola.

Las estrateglas que s=se han seguido para implementar estos

objetivos se resumen en ocho puntos

1. Promover que las asociaciones.de usuarios de las unidades
de riego ya establecidas seo constituyan en asociaciones
con personalidad jurfdica debidamente protocolizada y

registrada ante autoridad compotente.

2. Promover y dar apoyoc a estas asoclaciones para que se les
otorgue la concesidn de agua en su modalidad de servicio de
riego, as{ como permiso para la utilizacidn de las obras de
infraestructura hidroagricola que fuerdn construfidas por la

federacidn,

3. Conclentizar y orientar a los productores en relacidn al

ahorro y uso racional del agua y energia eldctrica,

TESIS CON
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4. Concertar con los productores las medidas y acciones a
realizar para lograr un uso eficiente del agua y energfa
eldctrica.

5. Promover con los productores el establecimiento de cuotas
por servicio de riego gue auloadministrarian y que realmente
cubran los costos de operacidn, conser vacidn,
mantenimiento. administracidn y amortizacidn de los equipos

electromecinicos.

6. Inducir la aclualizacion de reglamentos y normas quo
coadyuven a mejorar la eficiencia en el uso del agua y

energia eldctrica.

7. Instrumenlar apoyos, incentivos y creditos a fin de promover
la inversidn para realizar obras complementarias, obras de
mejoramiento, rechabilitacidn y la adopcidn de sistemas de

riego parcelario mids eficientes.

8, Promover, a través del Subcomite de URDERAL, los apoyos
institucionales a las Unidades de Riego en aspectos de
ceréditos, investigacidn, transferencia de tecnolegfa,
contratacidn de asistencia tdenica externa, aseguramiento

y comercializacidn.

En este sentido, a nivel ceniral las diferentes Gerencias y
Direcciones de la CNA apoyan la Coordinacidn del programa Uso
Eficiente del Agua y Energfa Elédctrica en los aspectos
normativos y de la integracidn de los programas de trabajo

relacionades con las Unidades: do Riega.

De igual forma a nivel Estatal la CHA, a Lravds de sus
Gerencias, supervisa la operacidn, conservacidn v
autcadministracion de las Unidades de Riego y proporciona
apoyo tdcnico an cuanto al uso pleno de la infraestructura

hidroagr{cola y uso eficiente del agua y energfa eldctrica.

Por su parte, la Subsecretaria de Agricultura a traveés de la



Direccicn General de Politica Agri{cola continua apoyando a las
Unidades de riego con toda su estructura organo-funcional., A
nivel estatal, en cada Delegacidn de la SARH, se nombrd a un
Igeniero especialmente para atendsr a las Unidades de Riego y
en cada Distrito de Dwesarrollo Rural se procedid de {gual

forma.

Bajo el esquema actual que enmarcan las polfticas para el
sector agropecuario, se fomenta en estas 4reas de risgo la
contratacidn de forma externa de un asesor que proporcione el
servicio de extensidn agrfcola mas eficaz al gque realizaba la
SARH; en este senlido, sus principales funciones se relacionan

en los siguientes aspectos:

a) Asesorar a los productores para determinar la cuota por
servicio de riego Yy amortizacidn de los equi pos
electromecdnicos que se encuentran {ntegrados en las obras,

asi como darles mantenimieto.

b) Apoyar a los productores para la formulacidn del plan de
riegos y cultivos y en la captacidn de informacion relativa
a la distribucidn y cuantificacidn volumétrica del agua
utilizada en el riego durante los distintos ciclos
agricolas., integrandae el programa de produccidn agricola de
cada Unidad de riego.

e) Establecer mddulos de vallidacidn y demostracidn tecnoldgica
en parcelas de agricultores cooperantes a fin de realizar
la transfereoncia do tecnologfa.

d) Apoyar a los agricultores para que mensualmente determinen
el consumo de energia eldetrica por millar de metro cubico
y para que periddicamente se estd revisando la eficiencia
con la cual estan operando sus equipos electromecdnicos,
promoviendo la rehabilitacidn cuando la eficliencia se

encuentra por debajo del S0x4.
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e) Apoyar y aseso;-ar a los productores para realizar mejoras
territoriales, tales como: trazo de riego, nivelacidn,
despiedre, drenaje parcelario, recuperacidn de suelos
salinos o bien instalar sistemas modernos de riego (riego

presurizado).

) Alimentar ol sistema de informacidn del Goblerno Federal

para la evaluacidn y control de los programas establecidos,

Con el proposito de apoyar aun mis las aciones para reactivar
estas importantes areas de riego, a finales de 1981 se
constituye el Comite Promotor del Cambio Tecnoldgico en la
Agricultura de Riego, integrado por Fideicomisos Instituidos
en Relacidn con la Agricultura C(FIRA-Banco de Mdxicod,
S.A.R.H., C.N. A, Fideicomiso para Crédito en Areas de Riego y
Temporal C(FICART), Fideicomiso de Riesgo Compartide C(FIRCO),
Instituto Mexicano de Tecnologfa del Agua C(IMTA), Colegio de
Postgraduados de Chapinge (C.P.) y el Consejo Nacional
Agropecuarioc CCNAP); cuyo objetivo principal es definir
estratogias de accidn institucional coordinada en beneficio de
los agricultores, sus condiciones de vida y el nivel

producti vo del pafs.

Las principales funciones que desarrollan las instuciones que

lo integran son:

COMISION NACIONAL DEL AGUA. - Le .corresponde las concesiones,
asignaciones y permisos a organizaciones de usuarios; la
planeacidn, construccidn y rehabilitacidn de las Unidades de
Riego; el apoyo a los productorez en la formulacidn de los
planes de riego, en la tecnificacion del uso del agua y la
energia eldctrica, y en 1a supervisidn de la operacidn y

conservacidn de las Unidades de Riego.

S.A.R.H.~ A travds de la Direccidn de Polftica Agrfcola dicta
la normatividad para la organizacidn de los producteores y la
promocidn do servicios Institucionales; ademds supervisa la

oparaclidn de las Unidades de Riego.



FIRA-BANCO DE MEXICO.- Brinda apoyos crediticios a proyectos

de desarrollo, técnica y econdmicamente viables.

FICART. - Brinda apoyos crediticios y opera mediante el sistema
de BANRURAL.

FIRCO. - Apoya la inversidn, subsidio y creédito en paquetes
para proyectos integrales en transferencia de techoleogia,

obras de infraeslructura rural y asislencla tdcnica.

IMTA.~ Analiza la problemitica de las areas de riego y
.genera tecnologfas para su resolucidn, en materia

de riego y aprovechamiento del agua.

C.P. - Se encarga de la capacitacidn especializada del personal
que dard asistencia tdcnica descentralizada a las Unidades de
Riego.

CNAP. - Representa un sector de productores que funcionan como

iniciativa privada,

A la vez, la SARH instituyd con todas las bases legales en
cada uno de los Distritos de Des:arrollo Rural del pais los
Subcomites de URDERAL, cuyo cobjetive es el de servir de
mecanismo de coordinacidn entre las diferentes dependencias
que pueden apoyar la reactivacion de las Unidades de Riego;
analizar y revisar los problemas y proponer las estrategias y
programas de apoyo a los proeductores para el aumento de la
produccidn y preductividad agricola. En dichos subcomites
estidn representadas la C.N.A., la S. A RH, la S.RA., la
C.F.E., los Goblernos de los estados, el FIRA, el FICART, el
FIRCO y los representantes de los productores asf{ como otras
instanclas que se juzguen necesarias en cada Distrito de

Desarrollo Rural.
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6.2. 4. Andlisic do los programas implementados por el goblerno

faderal.

En virtud de que las acciones que se han planteado para
atenuar el impacto del creciente costo de la energia eldctrica
no se ban aplicado en forma generalizada, resulta aventurade
afirmar si serdn o no suficientes para cumplir con sus

espactativas,

Es importante destacar que se debe mantener el equilibrio de
los acufferos y recuperar el balance de aquellos que astan
sobreexplotados; si bien la elimipacidn del subsidio a 1la
eneraia eléctrica responde a un esquema general que la
presente administracidn se ha propuesto, constituye un paso
fundamental para lograr el equilibrio de los acufferos; sin
embargo, el impacto soclecondmico que estd generando no fué

proyectado a los alcances que se tlenen.

Los primeros estudios realizados per la CFE y los seguidos por
el Comite Agrario Permanente (CAP) destacan la ineficiencia
con la que se operan estlos equipos electromecdnicos ademas de
revelar la falta de cultura en riego existente en el patfs. Por
lo cual diffciimente se desperto la inquietud entre los

agricultores para administrar adecuadamente ol recurseo agua.

Es un hecho que las polfticas actuales de eliminacidn de
subsidios a la agricultura en general estdn marginando a
muchos de les cultives tLradicionales practicados por los
agricultores, lo cual es agudizado por e! hecho de contar con
carteras vencidas, sistemas de bombeo en operacidn con baja
eficiencia y manejar en el pasado un insumo barato; leo que ha
propiciado incenformidades y manifestaciones que conducen a
reconsiderar estas polf{ticas a los mas allos niveles de
decisiones, fundamentalmente de las 4reas consideradas
criticas como Jo son: Costa de Sonora, Chihuahua y Comarca

Lagunera.
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Esta problemdtica debe generar la realizacidn de estudios
integrales considerando los aislados que pudieran existir, que
permitan identificar soluciones permanentes y congruentes a la
modernizacidn del campo que se plantea come un ordenamiento
irreversible, pero que debe seor gradual para lograr la
conversidn esparacda sin una recesidn severa de las actividades
ni sacrifcios mayores a los estrictamente indispensables del

proceso mismo.

Para acelerar el ritmo de rehabjlitacidn de los sistemas de
bombeo es necesario que los usuarios puedan acceder al creddito
Y que el Gobierno Federal aporte recursos cuando menos para
cubrir la inversidn necesaria para rehabilitar 2,000 pozos
anuales en los ostados considerados como prioritarios. Dicha
inversidn serf{a del orden de N§ B2.13 millones, en el
entendido de que los productores aportarfan otros HE§ 82.13

millones.

La C.H.A. propone para los bancos que puedan autorizar con
aglilidad los creditos de los Usuarios, se establezea un
convenio entre la banca, usuvarios y C.F.E. para que en el
recibo mensual que se cobra al usuario por concepto de tarifa
elegctrica, se incluya una parte adicional para amortizar los

creditos vlorgados al usuario por la banca.
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vIiX.

ACCIONES PRIORITARIAS PARA REDUCIR EL COSTO DEL RIEGO
AGRICOLA.

A fin de combatir los altos coslos que la produccidn
agropecuaria manifiesta por la eliminacidn del subsidio a la
aenergla eldgctirica para riego agrfcela (Tarifa 09>, se analizan
las acciones que se deben implementar desde dos vertientes;
aquellas acclones que deben realizarse respecto a la
organizacidn de las asociaciones de usuarios y las que se

deben realizar por parte del Gobierno Federal.

Esto obedece a los resultados de las acciones que hasta el
momento se han realizado y que derivan de la coordinaccidn
interinstitucional de los diferentes organismos y programas

que se han implentado.

7.1. Acciones Prioritarias para las Asociacioners de Usuarios de

las Unidades de Riego.

La organizacidn de los productores agricolas es un aspecto
fundamental para garantizar que las acciones a implementar
tengan dxito,. en esle sentido la planeacidn y la organizacidn
de las actividades agropecuarias deben estar acordes a la
disponibilidad de los recursos naturales de cada regidn y sus
aptitudes agroclimidticas para la produceidn agropecuaria,
mismo que en los estudios del INIFAP referenles al potencial
productivo de las diferentes regiones agroecoldgicas del pals
y la capacidad de los acuiferos subterraneos. se debe analizar
el volumen de agua que deben extraer cada uno de los poxos que
estan en el aculfero. Ademds, para la dofinicidn del cultive a
practicar, los estudios de "Malrfz de Andlisis de Polftica"
wlaborados por el Coleglio de Postgrados pueden auxiliar; en
este contexto se deben organizar las asociaciones de usuarios
para disefiar un plan uUnico de riegos y cultivos que garantice
el abasto total del lfquido de la superficie cul tivada,
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Es recomendable iniciar este cometido a travéds de 1la
compactacidn de superficies la cual debe obedecer a los
intereses de los agricultores y la demanda del mercado; en
este sentido se debe analizar el patrdn de cultivos que 1a
regidn polencialmente puede pruducir a fin de determinar las
necesidades del volumen de agua requerido para garantizar la

disponibilidad del recurso.

7-1.1. Organizacion de los agricultores de la unidades de
riego.

1. Seleceidn de productores agropecuarios.

Para los productores que no esteén on posibillidades o no tengan
interds de incorporarse a las estraleglias cque se plantean,
deberd inducirse a traveés de Jla mesa directiva de 1la
ascociacidn de usuarios y en base a la publicacidn de la lLay de
Aguas Nacionales, el traspasc o la adquisicidn de los dereches
de concesidn, desarrollar convenios para transferirlos e
incluso adquirirlos on propiedad por la organizacidn de
productores, con el objeto de planificar adecuadamente las
extracciones del acuffero, la aplicacidn, distribucidn y uco

eficiente del agua.

2. Reactivacidn de la organizacidn en las Asociaciones de

|
|
!

Uguarios de las Unidades de Rliego.

Padrén de Usuarios. - La actualizacidn del Padrdn de Usuarios
debe registrar a todas y cada una de las personas fisicas o
morales quea tienen derecho al servicio de riego;
con socuentementa doberi contener, ademds de los nombres, las
syperficies fisicas y netas de riego o drenaje de las parcelas
o lotes beneficiados y los datos complementarios para su

identificacidn y la localizacidn dentro del drea de la Unidad.

Lesw C t!
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Este documento es la base principal para la elaboracion,
control y evaluacidn de los planes de riegos y cultivos y
programas de apoyo a la produccidn,por lo que es hecesario
actualizarlo en forma debida y manejarse mediante un sistema
d4gil y confiable que permita su aclualizacidn constante,
reproducirlo y utilizarle en el momento y forma que se
requlera; on este sentido el anexo I presenta el formato tipo

que pueden emplear para este objetiva,

Mesa directiva de la asociacidn,- El cambio de las personas
que ocupan cargos en la mesa directiva se debe realizar cada
dos alfos como 1o marca la normatividad de SARH o como lo haya
resuelto la asamblea general de asociacidn de usuarios y
registrade en el reglamento de operacidn. En ella se debe
fomentar la necesidad de eficientizar el uso y aplicacidn del
agua de riego; el anexo Il ejemplifica con un andlisis de los
costos de produccidn, las ventajas econdmicas que se obtienen
al hacer un uso eficients del agua de riego y rehabilitar un

equipo de bombeo.

Reglamento de operacidn.-Al {gual que la mesa directiva, su
actualizacidn debe ser cada dos afios o como se haya acordade
on e! seno de la asemblea goeneral; en el reglamento se deben
anotar los cambios sobre las obligaciones, atribuciones y
derechos de los miembros de la asociacidn de usuarios; es
importante que se oriente su contenido para la conformacidn de
una figura con porsonalidad juridica y los aspectos de
conversidn productiva, transferencia de tecnologia ¥
compactacidn de superficies, as{ mismo lo referonte al
correclo uso ¥y aplicacidn del agua, ademis de lo referente a
la conservacidn, mantenimiento, rehablitacidn y adimistracidn

de la Unidad de Riego en general.

Cuotas por servicio de riego.- La cuota por servicio de riego

es un factor fundamenlal para apoyar la reactivacidn de la
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Unidad de Riego, su actualizacicdn debe estar implicita en el
reglamento de operaci{dn; <sta debe representar los costos
reales para la administracidn, conservacidn, mantenimiento y
reahibjlitacidn de la infraestructura hidroagricola de 1la

Unildad cde Riego cono lo demuestra el cuadro 13.

Cuadro 13. Cdlculo do la cuota por servicio de riego.

Potencia del molor: 40 RP.
1. COSTO DE LA OFERACIOM

ad Por consumo de energfa eldetrica Canexo VID.,
40 HP x 0.7457 = 29.82 kwh

20.82 kwh x M8 00,0797 = N$ 3.438 Hg 3.4
b> Por consumo de aceiteo en lts.CH$ 10)
1.5 1¢s/15 hr= 0.0067 hr= N% 0.67 N8 O0.67

c) Por consumo de grasa
450 gr /450 hr= 0.001 kg-hr

0.001kg % HE 15 H$ O0.0185

d) Por page del operador
N§ 30-8 hr= N& 3.7% Hg 3. 750
GASTOS DE OPERCION N8 7.873

COSTOS DE CONSERVACIOH

ad) Reparacion dvw la bomba cr14 400 hr

Ng 8 Q00-14 400= NE§ 0,588 N O.600
b> Reparacion del motor ¢-18 000 hr

N& 200 x 40 HP= 8 000

n

Ng& 8 000-18 000 hr= 0.444 N& O.800
e) Reparacion del transformador de 40 KVA
Ng 120,200 hr= 0.600 N§ 0.8600
GASTOS DE CONSERVACIOH N$ 1.7

3. OTROS GASTOS

15% para imprevistos

Ng 13,3841 x 0.15 = N8 &.007 HE 2. 007
TOTAL N¢ 13. 3841
COSTO TOTAL FOR HORA BOMBEO N 13.50

Fuoenite: C.N. A,

La forma de pago se debe acordar en ol seno de la asamblea
general de la asociacidn de usuarios, su formulacidn debe ser
por ciclo agricola o allo agricola apoyidndose con ol personal
técnico de la SARH o CHA, o utilizando 1a metodologfa expuesta

en ©1 anexo IIT.
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3. Compactacidn de superficies.

En la asamblea general de la asociacidn de usuarios se debe

promover Y concertar la compactacidn de superficies e

inducir la explotacidn de una agricultura de escala; para ello

se deben impartir cursos de |{nduccidn en el sono de esta

asamblea tratando dos aspectos fundamentales, por un lado la

compactacidn para eficientar el uso y aplicacidn del agua, y

por el otro la compactacidn para abatir los costos de

produccicn e incursionarse a nuevas formss organizativas para

la produceidn agrfcola de escala.

4. Capacitacidn a los agricultores.

So debe capacitar a 1los productores en:

ad Cantidad de agua requerida por riege y por ciclo agricola,
Canexo IV),

b El tlempo recomendable para la aplicacién del riego,
Canexo V).

¢l Determinar el costo de la snergfa eldctrica por cada mes de
operacidn, Canexe VIJ.

d) La elaboracidn del plan de riegos y cultivos, Canexo VII).

@) La seleccidn del mélodo de riego a emplear, Canexo VIIID,

f) La estimacidn sobre la eficiencia elédctrica que trabaja el
equipo de bombeo, (anexc [X) y

g) Mantenimiento y operacidn del equipo de bombeo y de la

Infraestructura hidroagrtcola, Canexo X y XID.

»

Conformacidn de Figuras Jurfidicas para accosarse al

eredito.

Se consldera como segunda etdApa del proceso de reactivacidn y
se orienta hacia la realizacidn de proyectos productivos,
desprendido esto del nueve esquema crediticio que la banca

oficial y privada ofrecen; en este sentido el procedimiento
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que se propone para este fin es:

ad En la asamblea general de la asociacidn de usuarios, la
mesa directiva debe promover la integracidn de mis Unidades de
Riego a fin de propiciar la participacidn y asociacidn en la
realizacidn de proyectos que representen los beneficios mutuos

de los asociados organiziancdose por acuifero.

b Con apoyo y partieci pacion del FIRA, promover la
organizacidn y capacitacidn a las asociaciones de usuarios
interesadas en agruparse a fin de incursionar en nuevas formas
asocliativas., administrativas y comerciales para la realizacidn
de proyectos cuya magnitud, rentabilidad y seguridad se
encuntren dentro de los pardmelros econdmicos y financieros

que exl fan las instituciones acredilantes.

) Debido a las limitaciones que por su propla naturaleza 1la
asoclacidn de usuario tiene para acceder al cradito
institucional, estas deberdn do conformarse en figuras
Jurfdicas unificando en primera instancia los critdrios e
intereses de los asociados par el desarrollo de un objetiveo

comun.

Los anexos XII, XIII y XIV describen las caracterfstas de las
figuras jurfdicas sujetas de credito que actualmente se
promueven que puden orientar en estle objetivoe, es oportuno
aclara que en el caso de que waxistan organizacicnes
establecidas, no es operativo crear olras por funcidn, por
otro lado serd conveniete la sociodad civil donde no existan

figuras o no se puadan aprovechar las existentes.

De igual forma es importante deslacar que al solicitar el
crddito, estas asociacliones legalmente constitulidas deben de
presentar a la institucidn crediticia, ademds de las
legalmente obligalorias; proyectos viables tedécnica, econdmica

Y socialmente; of recer garantias; tener antecedontes
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crediticios y presentar ademds un balance y estado de

resul tados.

En este sentido las caracteristicas de las figuras jur{dicas

que mds se han difundido el las unidades do riegso son:

SOCTEDAD DE SOLIDARIDAD SOCIAL

Esta socledad se constituye con um patrimonio soclal de
caracter colective y los socios destinan una parte de su
trabajo a un fondo de solidaridad social. Estd integrada por

un minimo de 15 personas ffsicas de nacionalidad mexicana, en

espacial ejidatarios. comuneros y parvifundistas, ninguno
debe poseor ‘antecedeontes crediticlos. El objetivo de la
soctedad puede sar la produccidn, industrializacion,

comercializacidn de bienes y serviclos o creacidn de fuentes
de trabajo.

Ventajass

a) Los miembroszs de la sociedad son sujetos de crddito.

b) La socliedad participa de los apoyos preferenciales del
goblerno federal y estatal, sobre todo de los dirigidos al
campo,

c) Existe oportunidad para la ampliacidn del numero de los
socios en cualquier momento.

d) El patrimonio social de la sociedad podrd incrementarse con
l1a aportacidn de los socios ya sea en efectivo, en trabajo
o en especia.

@) E! fondo de Solidaridad Social de la Sociedad puede
integrarse con donatives que reciba de instituciones
oficiales y de personas fi{sicas y morales.

f) La scociedad en su conjunto puede desarrollarse con fines
mercantiles, sujetdndose al cddigo de comercio.

g) La integracidn de la sociedad es colectiva.
Desventajas:

ad El mUmero de socios no debe ser menor de 15 elementos,

y Unicamente seran ejidatarios y comuneros,

68




b) Los socios miembros de la sociedad no deben poseer
antecedenteas crediticios.
¢) La responsabilidad de la sociedad sera limitada.

d> Su caracter es transitorio.
Requisitos para formar la socledads

a) Formacidn de un fonde de solidaridad social con 1la
aportacidn en efectivo, en especie o trabajo personal.

b) Permiso para constitufr la sociedad expodido por 1la
Secrelaria de Relaciones Exteriores.

ed Acta constitutiva con la relacidén de los socios,
protocolizada ante notario publico, o presidente municipal,
comprobando nacionalidad de los integrantes con acla de
nacimiento original..

d) Estatutos que regiran a la sociedad.

@) Acta de nacimiento original de cada uno de los socios.

f) Permiso para constiluir la socledad por la Secrelaria de

Reforma Agraria.

SOCIEDAD DE PRODUCCIOM RURAL

Esta sociedad estd integrada por un mfnimo de 10 elementos, ya
sea pequelos propietarios y/o colonos. El objetivo de la
socledad podrd ser el de proporcionar servicios, integracidn

productiva, comercializacidén o industrializacidn.
Venta jass

ad) La zocliedad os sujola de crddito.

b) Tiene facilidades para la exportacidn e importacidn de
bienes y sorviclos para la produccidn agropecuaria.

ed Participa de los apoyos agropecuarios federales y
astatales.

d) Tioene acceso a contratos con industrias procesaderas de
alimentos.

@) Puedo disponer de servicios e insumos para la produccidn
agropecuaria de forma rdpida y preforencial.

f> Permite la integracidn de fondos de capitalizacidn para

fomentar su crecimiento y expansidn,
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g)-Permite el acceso a’formas orgénizativas de segundo orden
"comc‘ 1o. son. las ~“Uniones ' de . Sociedades de Produccidn

g Rﬁra.l . . R

h) "La responsabilidad de eosta sociedad puede ser limitada,

‘ {limitada o supl ementada.

1) La integracion de la sociedad puede sar de {ndividual hasta
colectiva.

J) Se puede integrar con ejidatarios siempre y cuando estos
tengan una superficie igual a la minima dotacion ejidal y
entonces su razon soclial serd 1a de "Sociedad de Froduccidn
Rural Minifundista', segun los artliculos 60 y 62 de la Ley

Ganeral de Crddita Rural,

Desventajas:

ad E! numero de socios no debe ser menor a los 10 elemontos.
b) Se debe presentar un proyecto productivo cada ver que se
solicile un crédito, ademas dal eslado financiero de la

soci edad.

Requisitos para formar la sociedad:

a) Formacidn de un capital soclal.

b) Permiso para constituir la sociedad expedido por 1la
secretaria de relaciones exteriores.

¢) Acta contitlutiva con la relacidn de los nombres de los
socios y protocolizada ante notario publico.

d) Estatutos que regiran a la sociedad.

@) Inscripcidn en el Registro Agrario Nacional de 1la

Secretaria do Reforma Agraria.

SOCIEDAD CIVIL

La sociedad civil puede formarse por dos © mas elemsntos y su
objetivo puede ser el otorgamiento de servicios y 1la
integracidn productiva. Es de caracter no lucrativo y de

apoyo a la sociedad.

TFs CoN |
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Venta jas:

a) La socledad es sujeta de credito.

b) Se puwde recurrir a esta figura cuando se trata de
organizar a grupos experimentados que se niegan a
constitui{rse en otras figuras mas adecuadas y aceptan lo
Ltransitorio de esta.

c) Puede participar de loszs apoyos destinados a la agricultura
por los gobiornos federal y estatales.

d) Su inlegracidn puede sor de individual a colectiva.

®) La responsabilidad de esta sociedad es solidaria e

ilimitada.
Desventa jas:

a) Los soclos mniembros no deben Ltener antecedenteos
credillelos,

b) En caso de que la sociedad cpere como marcantil se sujetara
al Cddige de Comorcio Cart. 2095).

Requisitos para formar la socledad:

a) Integrar un fondo como capital scocial de la sociedad.

bY> Permiso para constituir 1la sociedad expedide por 1la
Secrataria de Relaciones Exterioros.

c) Acta constitutiva protocolizada ante notario publico con la

relacidn de los nombres de los socios.

SECTOR bE PRODUCCION

El sector de produccidn puede formarse con un minime de 10
ejidatarios y su objelivo es la atencidn de un area especifica
de las actividades de ejido.

Venta jas

a) Se pueden transformar los grupos de trabajo que ya existan
en esta figura sujeta de crédito,
b) Son las figuras Jjurf{dicas con las que mas trabaja la banca

oficial y privada.
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c) Se recurre a esta figura cuando la asociacion de usuarios
no es todo el ejido.

d) Su integracion es colectiva parcial o sémicclectlva,

e) Su responsabilidad es desde la solidaria y mancomunada,
hasta la i{limitada a limitada.

Desventajas ¢

ad) Para la conformacidn de esta figura debera ser con
aprobaclisen de la asemblea general del ejido.

b)) Se requiere de un mninimo de 10 elementos para
conformarla.

¢) Mo procedera la formacidn de sectores de produccidn en

los ejidos colectivos.
Requisitos para formar el sector de produccidn t

a) Dictamen emitido por la secretaria que sancione los
objetivos y procedimientos de su formacidn.

b) Inscripcidn en el Registro Agrario Hacional, del acta de
asamblea general extraordinaria en qgue se aprueba su
integraciaon,

¢) Estatutos que la regiran.

dd Estado de peérdidas y ganancias.

6. Establecimionto de Agqroasociaciones empresariales,

A fin de optimizar la utilizacidn de la capacidad instalada

disponible en las Unidades de Riego se debe hacer partf{cipes a

los empresarios en programas do desarrollo gque contribuyan a

eficientar el uso de estos recursos; en este sentido se debera

considerar:

~ Disponibilidad para asociarse y participar en proyectes
productivos y de comercializacidn, con el propdsito de
utilizar eficienlemenle los recursos.

- Que la asocliacidn se fundamente en intereses comunes dentro
del marco legal vigente, compartiendo riesgos y beneficios.

- Antecedentes satisfactorios crediticios, produclivos, de

comercializacidn y de solvencia moral.
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~ Disponibilidad para cumplir con las normas institucionales
y con la reglamentacidn que se acuerde por las partes
involucradas, que permita asegurar el funcionamiento y
resultados de los proyectos.

~ Formalizar los compromisos de cada una de las partes, los
cuales son supervisados por instituciones acreditantes y
por el FIRA.

- Interds de diversificar las actividades y disponibilidad
para adaptarse al cambico tecnoldgico.

- Constitufr fondos de reserva y de autcaseguramiento que
contribuyan a la capitalizacidn de las empreosas.

~ Comprometerse a establecer los sistemas contables,
administrativos Y socio-organizativos, conf{'orme las
condiciones de los proyectos y de comun acuerdo con las
instituciones involucradas.

- Estableceor sistemas de control y seguimiento,

Para que las diferentes formas do asociacidn se establezcan es
necesario se formalicen bajo principios de equidad., medianle
la celebracisdn de convenios entre los asoclados y- o la
constitucidn de nuevos sujetos con personalidad  jurfdica
propia, estableciends en sus bases constitutivas y funcionales
de la asociacidn, duracidn, personalidad de los asociados,
domiclilios, facultades y responsabllidades; ya que con 1la
logislacidn vigente las sociedades mercantiles y civiles puden

seor propietarias de fincas rdsticas Canexo XV).

En eoste sentido, so deberd seleccionar la modaltdad de
asoclacidn en el entendido que e€sta debe ser atractiva para
empresarios y productores y que pueden presentar varianles
significativas en funcidn de la presencia o combinacidn de los
factores tales como el objoetive, la actividad econdmica por
realizar, la duracidn de la asociacidn, el nivel de
integracidn de los empresarios y productores involucrados, el
nivel tecnoldgico, e! Lipo de tenencia y en su caso, el tLipo
de créddito.
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Finalmente se deberd considerar el favorecer Yy apoyar la
transferencia de tecnologfa y el aprovechamiento de los
servicios de asislencia tdcnica externa para asegurar la

viabi{lidad de los proyectos.

7.2 Acclones Propusstas para las Instituciones del Gobierno

Faedoral.

En base al anilisisde los programas que el gobierno federal ha
Implementado para 1a solucidn a la problematica objeto de
estudio, adicionalmente se propone que las acciones institucionales

se orienten a:

a) Incromentar la capacidad de respuesta conjunta de las
instituclenes en funcidn de la dindmica de los camblios de

orden econdmino, social y polf{tico.

b) Determinar el tipo y cantidad de capacitacidn a los
agricultores y definir y dar continuidad a los programas de

transferecia de tecnologfa.

¢) Fortalecer la vinculacidn estrecha entre las instituciones
involucradas en los Subcomités de Unidades de Rirego, a fin de
establecer objetlivos comunes que les permita trabajar en forma

eficaz con sus recursos humanos, finacieros y otros.

Heche 1o anterior, las acciones institucionales podrian
enfocarse en tres aspectos que se consideran potencialmente
importantes para alcanzar los objetivos planteados, siendo
ostos 1las acciones instituclenales respecto al manejo de
acuffercos, instalacionos do pozos y la rentabilidad de las

actividades agricolas.



7.2.1. Mancjo de acufforoa.

1. Supervisar el estricto apego a las disposiciones sefaladas
en la Ley Nacional de Aguas, referents a las concesicnes de
explotacidn de aguas subterrdneas, extraccicon de volumenaes
autor{zados, calidad de agua, =zonas de veda y limites

regionales de profundidad de bombec, entre otros aspectos.

2. Reglamentar y sanclonar la sobreexplotacidn de mantos

acufferos y equlpos de bombeo cuya eficiencia no sea aceptable.

3. Depurar por acufferos el inventario de pozos a través de
la estlricta observacia de las disposiciones «a la S A R.H.
reforentes a las actualizaciones de la Unidad dm PRiego, como
lo es: profundidad de los pozos, prefundidad del bombeo,

calidad del agua, velumenes de recarqQa y otras.
7.2.2, lnstalacfones deo pozos.

1. De los acuiferos mis criticos, reatizar un inventario de
instalaciones para el aprovechamienlo de aguas subterrdneas,
contaniendo: el numero de equipos, potencia, profundidades de
extraccidn y marcas de origen de los equipos; conhsumos
efectivos de energia eldectrica y gastos de extraceidn entre

olros.

2. En las obras que construye el Goblerno Federal a traves de
la C.MH.A. y el FlRCO, los Coblernos estatales, las mismas
asociaciones de usuarios y otros; se deben establecer normas
para la construccion de pozos asf{ cono las eficlencias
exigibles a motores, bombas, oquipos y aparatos utilizadoes en

el riego agricola.
7.2.3. Rentabilidad.

1. Continuar eliminando el subsidios sobre consumo de energfa
eldctrica hasta que el costo por kwh sea equiparable al
de la franja fronteriza de Estados Unidos con Mexico, ya que
de esta forma se tendrian los pardmetros para analizar las

ventejas conparativas de la produceidn agroepecuaria.




2. Otorgar estimulos aplicados directamente a la produccidn,
por concepto de ahorro de energfa eldetrica de aquellos
equipos de bomboo de acufferos criticos que sobresalgan por su
eficiencia en el uso y aplicacidn del agua para riego

agricola,

3. Considerar fuentes alternas de flinancliamionto como los
Gobiernos de los Estados.

4. Promover la inversidn de capital privado mediante pequetes
de incentivos y financiamlentos a unidades de riego que se

consideren con potencial productive no desarrollado.

5. Promover y apoyar la conversidn productiva capacitando a
las asociaciones de usuarios en las diferentes disiplinas que

la empresa agroindustrial requiere.
7.2.4. Equipos de bombeo.

En el desarrollo de estas acciones, se considaran tambisn las
acciones referentes al abastecimiete de equipes de bombeo,
considerdndose las sigulientes acti vidades deo caracter

general:

1. Depurar el padrdn de fabricantes de equipos de bombeo y de
riego entubado a fin de conocer las garantfas y servicios que

of rece.

2. Darinir en el seno de los Subcomités de Unidades de Riego
los niveles de eficiencia que deben satisfacer las empresas

fabricantes y de servicios de equipos de bombeo.

3. Promover anlLe SECOFI y la Industria nacional fabricante de
equipos deo bombmo y de riegoe, la especificacidn a traves do
las MNormas Oficliales Mexicanas de los niveles de eficiencia

alecanzables por los diferentes equipos.
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4. Promover la distribucidn de equipos a travds de las

Asoci{aciones de Usuarios.

7.2.5. Criterios para implementar acciones.
Finalmenta, todas estas acciones y actividades se dirijirdn

en tdrmines de los siguientes criterios:

1. Seleccidn de =onas criticas de acuerdo a volumenes de
extraccison de agua, recarga de acuiferos y problemas derivados
de las condiciones de aprovechamiento en el mediano y large

plazo de los acufferos y del suelo regado,

2. Estado actual de los equi pos segun anl.i giedad,
mantenimiente, operacidn y eficlencia, de acuerde al consumc

de energfa y rendimiento.

3. Seleccion de regiones de acuerdo a niveles de produccidn y

producti vicdad agricola.

4. El financiamiento, otorgamiento de estimulos y aportaciones
de los agricultores definirdn la programacisn y sy

Jerarquizacldn para cubrir las diferentes regiones.

5. La integracidn de todas estas actividades requerird la
coordinacidn mas efectiva de las entidades ptublicas y privadas
involucradas, as{ como la participacion de los proveedores y

reparadores de equipo y de otros especialistas externcs.

Respecte al bajo numero de pozos inscritos al programa de *Uso
Eficionte del Agua y Energfa Eldctrica" que opera la C.N.A. se
puede establecer esquemas de financiamiento en los que apoye
la C.F.E. para aumentar el numero de pozos inscritos al
programa, y dicho financiamiento pueda ser cobrado a traves de

les reciboes de electricidad,

Adicionalmente, para el caso de aquellas asoclaciones de
usuarios que tienen grandes adeudos con C. F.E. se describen
tres alternativas a corto plazo que pueden amortiguar el

impacto de la liberacidn al subsiblo de este energetico:
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1. Los recursos correspondientes al pago de adeudos por
concepto  de energfa eldctrica acumulados, aplicarlos a
inversiones para la reposicidn de equipos y sistemas de bombeo
e incorporar el pozo al Programa de Uso Eficiente del Agua y

la Energfa Elédctrica.

Este procedimiento podr{a realizarse a traveds de la
Justificacidn de las inversiones realizadas por el producter

con el visto bueno de la Comisidn Macional del Agua,

2. Diferir el pago de los adeudos para aplicarse en forma
prorrateada en un perfode acorde a la rentabilidad del
proyecto de reactivacidn para esa unidad de riego y diseflar on
paralelo un programa de crdditos refaccionarios con la Banca
para la reposicisdn de equipos y sistemas de bombeo,
adquisicidn de sistemas presurizados para riego y mejoras
Lerritoriales con los apoyos del programa del Uso Eficiente

de) Agua y Energfa Eldgctrica.

3. Diferir e! pago de los adeudes acumuladosn al término de
la amortizacidn del créddito refacaionario contratade para

incromentar la eficiencia.

Para ello debera hacerse un programa paralelo de conversion
productiva en base a los resultados de los estudios deo INIFAP
sobre la eslratificacidn del potencial productivo de todas y
cada una cde las reogiones de pats y apoyo de Apoyos y Servicios
a la Comerclalizacisn Agreopecuaria C(ASERCA), sobre aquellos
cul Lf vos que resullen mas rentables para la regidn o
inductiendo ol cambio tecnoldgico que pormita su adopcicn en
las condiciones mds favorables para el producter v con
especial ©nfasis en estinulos en asistencia tdcnica del
programa gue opera ol Fideicomiso de Riesgo Comparlida

CFIRCOD.
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ESTA TEMIS MO DEBE
SALR Bt @4 DIBLIGTECA

VIIT« ANALI ‘}l"ﬂ V. BIQOeUas AN

Es un -hecho que la organizacidén y capacilacidn de los

.igric;ul Lo‘rkas estdn siendo llamadas a jugar un papel importante
g p:'nr‘a 1a reactivacidn product{va de las 4dreas de riego por
bémbéé eldectrico; la planeacidn y organizacidn de las
actividades agropecuarias y la compactacidn de superficies
soh las aécxonos que deben emprenderse en »l corto y mediano
plazo para afrontar la apertura comercial que el pafs

experimenta.

En base a la informacidén analfzada en esle dosumento, la
problematica que influye en el i{impacto de la liberacicn del
subsidio a la energfa eldctrica en la produccidn agricela se

centra on los siguientes aspectos:
Acufferos
El pozo y el equipo de bombeo.

El sistema de riego

Ll e

Proceso productive

8.1. Acuifera.

Entre los problemas especificos en los acuf{feros mis criticos
se encuentran: En el caso de los acufferos cercancs a la Costa
come los de Sto.Domingo, Constitucidn y la costa de
Hermosillo, la invasisn de las aguas saladas hacia el
continente.

Se considera que en promedio los acuiferos se abaten de 1 a 2
m. cada afio lo que refleja que se extrae mds agua que la

recarga en forma natural.
B8.2. Pozos y equipos de bombeo.

Los datos de aforo no coinciden con la capacidad del equipo de
bombeo ya que casi siempre estdn sobrados en potencia.
Al momento de egquipar el pozo nunca se coloco el medidor

volumeélrico en la descarga del mismo, por lo gue actualmente



al . exigirlo, este es rechazado

En forma general se puede decir que el tiempo en que se
pusieron a funcionar los pozos y debido a la mala construccidn
de los mismos, las obras mayores de 5 aRos tienen problemas de

mala eficiencia electrdmecanica del orden del 30%,

8.3, Sistemas de Riego.

¥En la mayor parte de las redes de distribucidn les canales son
de tierra o con canalotas, estas construcciones provecan una
mala eficiencia en la conduceidn del agua. teniendo altas
perdidas por evaporacidn y fillracidn del orden del 45%,

¥A partir de 1989 el aumento de las tarifas eldctricas, crea
una fuerte alza en los costos de produccidn ya que en ese
afo el costo de la enmrgia eldctrica representaba dentro de
los costos de produccidn en promedio el % y en 1093 este es
del orden del 25% .

*En la mayorfa de las dreas do riego los agricultores no tienen
un manejo adecuads del agua en relacidn a sus cultives, debido
a gue emplean un mismo motodos do riege para cualcquier

cul tivo,

8.4. Proceso Productlivo.

Mlos cullivos quo se praclican en la mayor parte de estas dreas
de riego son principalmente bdsicos, los cuales tienen un bajo
rendimiento y alto consumo de agua.

dla mayor parte de los agricultores carecen de recursos
para la contratacidn de asiztencia tdcnica espeocilizada en
osta materia, lo que repeorcute en el manejo del agua.

A la banca privada no le Interesa operar créditos de pequefios

monlos y las garanti{as queo piden son del orden dol &x1,
En este sentido, estas consideraciones nos conducen a las

siguientes reflexdones:

1. A partir de 1a problemdtica aquf analizada se deben

generar estudios integrales considerando los aislados que

8 o ¢
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pudieran existir, a fin de identificar soluciones
permanentes y congruentaes a la modernizacidn del campo,
pero que sean de forma gradual para lograr la conversion
productiva esperada sin una recesidn severa de la actividad
ni sacrificios mayores a los eostrictamente jndispensables

deol proceso mismo.

Para logra el equilibrio de aquellos acuiferos que estin
sobreexplotados se deben institufr reglamentos especi{ficos
a fin de reducir proporcionalmente el area de riego con las

posibilidades reales de recarga del acuffero.

La eliminacidn del subsidico a la energfa eldctrica para
riego agricola s  un precedimieto efaective para el
control de los acuiferos que obliga a los agriculteores a
ser mAs oficinotes en el uso y aplicacidn del agua de

riego.

La liberacion del subsidio a la energfia elédctrica para
riegn agricola impacto en los costos de produccidn debido
fundamentalmente a las baja eficiencia en promedio del 45%
con la que operan sus equipos de bombeo y al desmedido uso

del agua de riego, que son resultade de:

ad EL marcado paternalismo de las anteriores
administraciones, en las que el subsidio a este energdtico

fud elevado.

b) La falta de capacitacidn a agricultores on aspectos de

riego y eficiencias electromecanicas.

c) La falta de una supervisidn mas eficiente de las

instituciones del gobierno fedaral.

d) La falta de normas eslrictas en aspectos de uso

eficiento dol agua e instalaciones de sistemas de riego.

ed La recesidn econsmica por la que alravieza el pafs.
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S./La eficiencia del 45% en los sistemas de riego por bombeo, la

10.

1.

mala aplicacidn y d.lks!.ribucidn del agua de riego. siempre
ha estado manifiesta en el campo mexicano, prusba de ello
son los resultados deo multiples estudios sobre eficiencias
en estos sistemas, debido a la falta de wuna cultura de

ricgo.

l.a bajas eficiencias de conduccidn y el uso de mdtodos
inadecuados de riego se manifiesta grneralmente en los

agricultores del seclor ejidal.

Es necesario generar en los agricultores una cultura de
riego., en la que a travds de capacitacidn y demostracidn de
tecnologfas, se logre eficienlar el uso y aplicacidn del

agua de riego.

La utilizacidn de los sistemas de riego presurizado
reducirfan considorablemente los costos de produccidn
agricola, on forma real y no ficticia como sucede con los

subsidios sobre el consumo.

La calidad de los equipos de bombeo que exislen en el
morcado naclional debe ser verificada ya que ésta repercute

directamente en los altos consumos de energia eldetrica.

El poco conocimiento que tienen los operadores de los
equipos de bombeo, que generalmente son los mismos
agricultores y sobre todo la metodoloaia del cobro de
energfa eldctrica que hace la C.F.E., dificultan que los
agricultores comprendan el motivo de los incrementos a éste

cnergdético.
Es necesario que los usuarios de estos sistemas de bombeo

conozcan y practiquen aquellas técnicas que propicien el

uso eficente de estos recursos (agua y energfa eléctricad,
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12,

13.

14,

186.

18.

para lo cual 'se. deben ehc;m’nar en ‘aspectos de riego todos
los esfuerzos .en ],a Lrinsrenencla 'de  tecnologia en

aspectos ‘de riego:

Para lograr él'uso;&p\.imo do los recursos en cuestidn, se
deben llevar a cabo: :

a) Reabilitacidn del sistema de bombeo.

b) Mejoramiento del sistema de aplicacidn y conduccidn.

¢) Capacitacidn y asesoramiento constante al usuario,

d) Contratacidn de un asesor externo que atienda a la

unidad de riego.

La descapitalizacidn por la qus atravieza actualmente el
productor agriceola lo imposibilita a usar tecnologfas que

optimicen ol uso del agua para riego agricola.

Se daeben motivar las i{nversiones de capital extranjero en
el campo a travds de proyactos viables y en los que so
considere la transferencia de la tecneologfa, es decir la
capacitacidn y adiestramiento al productor agricola como un
asprcto sobre @]l cual se desarrolle todo el proyecto.

Con la prdactica de cultivos poco  remunerativos
diffcilmente los agricultores podrdn adquirir tecnologfas

que maximicon el uso y aplicacidn del agua.

La conversidn productiva que promueva ¢l Gobierno Federal
debe intensificarse en las dreas que se consideran como

criticas.

La capacitacion y concientizacion a los productores
agricolas en aspectos de riego, es un factor fundamental
para disminuir en gran medida el mal uso y aplicacidn del

agua de riego.

La coordinacidn interinstitucional que se lleva a cabo en

lom eotados deol pafs para la atencidn a osla problomdtica,

H
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20,

21,

22.

es poco efectiva debido a la falta de recursos materiales y

humanos por parte del gobierno federal.

Con la puesta en vigor del Tatrado de Libre Comercio para
Norteamerica, los productores agricolas que continden
operando equipos de bombeo con bajas eficiencias y sistemas
de conduccion y aplicacidn del agua de riego deficientes,
cambiarin a una agricultura temporalera, con la consecuente

disminucidn de las superficies bajo riego.

Las reformas al artfcule 27 Consiitucional favorecen ta
solucidn a las medidas que se adopten a fin de resolver lo
mencionado en el parrafo anterior, por lo cual se debe
fomentar un cambio on 1a aclitud y forma de pensar de los
agricultors mexicanos, que si bien de alguna forma se ha
empezando a llevar cabo, es mucha la tarea por bacer y son
los egresados de las diferentes escuelas de agronomfa los

que deben coadyuavar en este propdsito.

Las acciones que definitivamente impactardn en la
resolucidn de esta problemitica, ser#n aquellas gque se
lleven directamente en 1la parcela, con el agricullor

CCapacitacidn y Transferencia de tecnolegiad.

El Tratado de Libre Comercio ne sdle afecta al sector
agropecuario, sino a todas las actividades econdnmicas del
pafs, on donde existen diversas interrelacionas entre los
mismos sectores, lo que implica efeclos encadenados que
desde un punto de vista global son diffciles de visualizar
¥y por ende de solucionar; en esle sentido los estudios
econdmetricos que realiza el Coleglo de Postgraduados
CMatr(z de andlisis de polftica)d, son las herramientas que
el Gobierno Federal emplea para realizar modelos de

conversicon productiva y que <eben ser del conocimiento de

" los técnicos que Lrabajan directamente en campo.
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3.

CONCLUSIONES,

No obstante los multiples programas que se han desarrollado
para. . atenuar. el ' {mpacto por la liberacion de la energia
eldctrica para riego agricola, los rosultados no han sido
exactamente . los previstos. Resolver esto serd de gran
trascendencia para alecanzar una agricultura sostenible en las
4dreas de riego por bombeo eldctrico que debe estar
fundamentada en la administracicn eficiente de sus recursos

naturales.

Derivado del andlisis de la informacidn presentada en este
estudio, se concluye que para reducir el costo del riego
agricola en las =zonas I{rrigadas por bombeo eldctrico se

deben implementar las siguientes acciones:

Determinar la eficiaencia electronecanica de equipo do bombeo y

si ésta es menor del 45%, proceder a su rechabilitacion.

Incrementar los niveles de eficiencia de cenduccidn a un
m{nimo del 70%, a traves de:

®Redisefio de la red de distribucidn parcelaria en torno a la
compactacidn de superficies.

®¥Procurar en lo posible el revestimiento de canales.

MAplicar el agua de riego en apego a las recomendaciones de
los paquetes tecnologicos que recomineda el INIFAP,

uProcurar en lo posible en usc de aforadores parcelarios.
®Nivelacion parceiaria.

¥Promover la conswrvacidn y mejoramiento de la red de
distribucidn ast como la limpia de canales y drenes

parcolarios,

Disminuir el velumen do agua a los cultivos mediante:

MIncorporar la practica de labranza de conservacion dentro de
los sistemas de produccidn agricola a fin de mantener la
bhunedad del suelo por mayor tiempo y disminuir la cantidad de

agua para rilego,
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MEmpl ear sistemas de riegoe presur{zado donde la
radituabilidad del sistema de produccidn agricola lo permita.
®Asesoramiento directo a los agriculiores para el trazo
directo en el campo de curvas a nivel, metodos de riego y

zanjas en contorne.

4. Adecuaciones al momento del riego.

®Cuando ya se¢ establecio el cultive se puede modificar
el caudal, el tiempo de regado y #n casos extremos las
dimensicnes del met odo Clongitudes principalmente de
acuerdo al avance y profundidad de humedecimiente de riego
que se este observandod.

®Avance lento. - redistribuir el caudal aumentandonlo en cada
unidad de riego Csurco o melgad.

#Despordicio de agua como escurrimiento fuera del campo.-
reducir ! caudal a cada unidad de riego (surco o melgad,
#Riego ineficiente por longitudes excesivas de surco o melga. -
acortamiento de riego madiante la construcridn de regaderas

adicionales o contrabordos.

GS. Mantenimiento del equlpo electromecidnice:

MInterruptor de navajas. - 1) revisar el estado de las navajas
o =zapatas, &> limpiar de sulfatacidn las terminales o
superficles de contacto, 3} comprobar el buen funcicnamjienio
entre las navajas Yy receptores y 4) comprobar el buen estado
de los cartuches, sus fusibles y su corroecto ajuste,
*Interruptor termomagnetico.- 12 comprobar el correcto
funcionamiento de la palanca de accionamiento, 2 limpieza
de sulfatacidn de las terminales y zapatas, 3) comprobar la
continuidad de las fases y 4) reapretar la tornilleria.
®Arrancador. - 1) revisidn limpiseza de contactos, 21
comprobar la correcta i jacidn de tornillos y zapatas, 3
limpiar los nucleos del contacteor y 4) revisar y limpiar las
bobinas ¥y el nucleo del autotransformador.

*Motor elédctrico.- 1) comprobar la temperatura de cperacidn vy
el consumo de la energfa (tensidn, corriente y Kwhd, 2)

revisidn del nivel de aceite y grasa de los baleros, se
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_ cambiara aceite cada 2,500 hr de operacidn y 33 revisar las

terminales y tornillos de conexidn en los bornes del motor.

No obstante que existen accicnes mas especificas que se deben
de implementar, el manLenimieto del equipo electromecdnico por
parte de los usuarios es una accidn directa que coadyuva al
proposito general de reducir el costo del rlege agricola; ya
que otras acciones como la instalacidn misma del equipo de

bombeo son imputables a la C.F.E y la C.HN.A,

6. Promover la conversidn productiva.~ Con los actuales apoyos
que wl gobjerno faderal ha {nmplementado con el programa
“PROCAMPO" se debw promover el canbioc de cultives y 1la
actividad agri{ceola {nclusive. Es decir, con el apoyo por
hectdrea que se da; en aquellas regiones consideradas come
ceriticas, se deberdn canalizar esos apoyos con participacion
de 1a banca para orientar las actividades productivas hacia
aquellas que permitan un uso equilibrado del acuifero como la
acuacultura y asi disminuir el numero de horas de hombeo que

se requieroen para dicha actividad productiva.

En este sontido se proponen algunos indicadores generales
resultade del presente trabajo y que podran ser considerados

en fuluros estudios y programas que se implementen.

ad Realizar el diagndstico del acuifere on  aspectos
relativos a calidad de agua, volumenes de recarga 'y el

balance en relacidn con las extracciones,

b) Efectuar el diagndstico correspondiente a la eficiencia
dol sistoma de extraccidn y aplicacidén dol rfiego, asf como
la determinacidh de estdndarws de oficiencia objetivo para

los aprovechamientos sublerraneos.

¢) Determinar los cultivos mas rentables por volumenes de
agua utilizada, tecnologta disponible Yy ventajas

comparativas regionales.

87



4) Uso de sistemas de riego avanzados para incrementar

rendimientos y abatir laminas de riego.

e) Determinar el niumero y ubicacidn de pozos que deberan
depurarse del sistema por axcedencias en el balance

hidroldgico del acuffero.

> Proponer - un programa para la constitucison de
asociaciones para la organizacidn operativa dol acuifero,
de revision de carteras vencidas y apoyo tecnoldgico que
induzca la conversidsn producliva sustentada en ta

disponibilidad real del agua.

g) Proponer las lineas de politica mis convenientes para

apoyar la conversion productiva en plazos determinados.

hd  Promover y fomentar la compactacion de superficies
agricotas para el desarrollo de proyectos productivos y la
asociacion de productores bajo los nuevoes esgquemas
organizati vos qun; permiten las reformas al articule 27

constitucional.
Los analisis presentados por las diferentes institucfones han

demostrado la viabilidad tdcnica, financliera y econdmica para

emprender estas acciones.
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X.

)

4

L)

RECOMENDACIONES,

Los usuarios de sistemas de riego por bombeo eléctrico
deben organizarse a fin de conformar agrupaciones que
tengan acceso al credito institucional y program,as gque ha
implementado el Gobierno Federal:

~Uso eficiente del agua y energfa eldctrica.

~Uso eficiente de la infraestructura hidraulica,

~Asesoria Lécnica externa,

Se debe promover la compaclacion de superficies, es decir
la eliminacion de linderos parcelarios en predios teécnica

y economicamente rentables,

Hecho lo anterior o on lo individual, sclicitar
capacitacidn a las dependencias federales en aspectos de
riego yso en institucicones de investigacidn o de ensefianza

superior.

Asesorados por la asistencia tdenica externa y de la SARH.
sa deben realizar proyeoctos productives, para lo cual la
SAPH deber identificar y jerarquizar las 4reas que
tendran prioridad, considerande que cualquier accidn que se
pretenda implementar debe ser especificas para cada predio

y en lo posible para cada agricultor.

Establecimiento de 4dreas piloto en las diferentes =zZonas
ceriticas del pafs, en donde se realicen estudios do caso y
se apliquen en bleque los pregramas de apoyo del Gobierno
Federal asi como paquetes tecnoldaicos adecuados y
actualizados tondientes a disminulr los costos de
produccidn o inerementar la produccidn y productividad sin

detrimento de sus recursos naturales.
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6) La asoclacion de usuarios debe i}nplementaf una. estricta

8)

vigilancia en el uso 'y aplicacién del agua de rilego
a traves del reglamente de 'operaciéh y apoyados por el

asesor tdenico externo.

La informacidn que actualmente posee . la Dierceidn General
de Politica Agricola sobre ‘el registro de Unidades de
riego, debe =er empleada para iuniciar un programa de
dopuracidn de equipos do bombeo e {implementar una
normatividad para exigir eficiencias minimas de estos
sistemas de riego az{ come la que deben cumplir los

fabricantes de estos equipos.

Se debe fomentar en 1o posible, por parte de las
Instituciones de crdédito, programas de modernizacion de
sistemas de riego, a travds de esquemaz de financiamiento
e los  que participen las  industrias importadoras o
fabricantes de estos equipos. Yy que ofrezcan crdditos
preferenciales a los agriculteores mediante plazos de pago
on base a la rentabilidad del proyecte productivo o al

final de cada cicleo agricola.
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ANEXO IT1

BENEFICIOS ECONOMICOS QUE SE OBTIENEN AL MEJORAR EL USO Y
APLICACION DEL AGUA PARA RIEGO AGRICOLA

Con el proposito quo conozeas los beneficios que se obtienen al
mejorar el uso y aplicacidn del agua para riege agricola, te
mostramos un andlisis de dos preductores con las mismas
condiciones de produceidn, pero con la diferencia que uno de ellos
meneja eficientemente e] agua para riego y procura que el equipo

de bombeo trabaje menos tiempo,

Consideraciones: Cullivo. - Garbanzo, var. Sto, Domingo 82
Lugar. - Valle de Sto Domingo, B . C.S.
Ciclo, - Otofe-Invierno 91-92
Lamina neta de riego.- 40 cm
Lamina por riego.- 10 en

No., de riegos.- 4

PRODUCTOR CAD 1 PRODUCTOR CBJ

Efc. de conduccidn
y aplicacidn 55 % 75%
Lamina neta 3 3
requerida 1450 m 1250 m
EQUIPO DE BOMBEO 3 3
Gasto 108 m”~shr 108 m” shr
Potencia 150 HP 150 HP
Prof. de extraccidn 100 m. 100 m.
Kwh consumlidos 6,042.6 5,147. 4
Hrs bombeosciclo 54 hr AG hr
Costoskwh Ng 0.0273 N8 0.0273
Costo de onergla
eldctrica. Ng164. 073 HE 140.513
COSTOS TOTALES
DE PRODUCCION Ng N§
Prep. del terreno 147.123 147.123
Siembra 286. 322 286, 322
Fertilizacion 138. 783 138,783
Lab, de cultivo 09, 478 Q9. 478
Riego y drenaje 283.814 259. 354

Const. regaderas 24. 441 24.441

Regadores 94. 400 94. 400

Energfa elédéctri. 164. Q73 140.513
Control de plag.
y enfermedades 325. 300 3RE, 300
Cosecha 248. 168 248. 165
Gastos diversos 191. 202 101.202
TOTAL 1'720. 277 1'605.817
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Ahora, si a esos mismos casos le agregamos la rehabilitacidn del

equipo de bombeo,

mas:

EQUIPO DE BOMBEO
Gasto

Ampera je
Potencia

CAMPERAJE X O, 70)
Prof. de extraccidn

Perd. totales
Ef. de bombea
Kwh censumidos
Hrs bomboosciclo
Costo de energfa
eldctrica.

COSTO TOTAL

PRODUCTOR CAD
EQUIPO ACTUAL

108 mB/hr
190
150 HP

N81G4. 073

N81, 720. 277

Eficiencia del equipo de bombeo

{Gastollps) x Carga totalCm.D)

76 x PolenclaCHpd

el costoe de energfa elédctrica se reducira aun

PRODUCTOR (B
EQUIPO REHABILI.

108 m3/hr
o8
77 HP

100 m.
9 m.
85.8 %
2,842.3

4G hr

Ng 72.134

N$1, 627. 438



ANEXO III
CUOTAS POR SERVICIO DE RIEGO

Con la finalidad de hacer mis eficlente el servicio de riego
se han implementado cuotas sobre esta actividad cuyo objelo
principal es el de recaudar los fondos necesarfios para que la
unidad de riego sea autosuficiente en lo que respecta a la
oparacidn., conservacicn, mejoramiente y administracion de

dicha unidad.

Las cuotas que se fijen por servicio de riego deberan ser en
base a volumenes de agua suministrada al usuario en metros
cuUbicos para lo cual es necesario contar en la unidad con
estructuras aforadoras en canales o medidores veolumstriceos en
al caso de equlpos de bombeoo, en cazo de hno existir
estructuras aforadoras o madidores volumdlricos una wvez
calculado el presupussto total de las cuotas se deber diwvidir

dgste entre el numero de ha-riego.

Para determinar el nmonto tolal de las cuotas por servicio de
riego, se debara hacer un analisis de los costos de la

oparacidén. conservacidn y administracidn de las unidades.

Para cubrir los aspectos de la conservacidn normal de las
obras de la unidad, las cuotas por servicio de riege se

integran por los sigulientes conceplos:

1. - CARGOS FIJOS.
1.1.- Salarlo de los Operadores.
1.2, - Deprociacidn del equipo de bombeo.
1.3.- Mantenimientoc mayor y menor.
1.4. - Conservacidn y mejoramiento de la unidad.
1.5.~ Cargo por concepto de Energia eldctrica
instalada.
2. - CARGOS POR CONSUMO.

2.1, - Lubricantes del equipo.




2.8,~ Energla eléctrica consumida.
RECOMENDACIONES PARA LOS CONCEPTOS AMTERIORES.

CARGOS FI1JOS:

Es de mucha importancia tener una persona capacitada
que se responsabilice del manejo y conservacidn de
los equipos de bombeo y se encargue de tomar los
datos necesarios para la operacidn y conservacidn de
la unidad, dicha persona podrd ser usuario de la

unidad.

DEPRECI ACI ON DEL EQUIPO.

Es necesaria la depreciacidn dol eqguipo debido a que
dste sufre desgastes por lo que 1a ascociacidn deo
usuarios dobera contar con los fondos suficientes

para la roposicidn del mismo cuando se requiera.

MANTENIMIENTO MAYOR Y MENOR.
Es conveniente considerar el cargo por mantonimiento
al equipo ya sea mayor © menor para la integracidn do

los costos en el presupuesto.

CONSERVACION Y MEJORAMIENTO DE LA UNIDAD.
Para este concepto deber an considerarse los

siguientos aspectos:

ad, - Conservacidn de mecanismos.

bl. - Conservacidn y mejoramiento de canales, drenes.
bordos y estructuras,

e). - Congervacidon y mejoramiento de caminos de acceso
y de serwvicio.

ENERGIA ELECTRICA INSTALADA,

La comisidn federal de electricidad cobra un carge

fijo por energfa instalada de acuerde con los

caballos de fuerza que tenga marcados el motor; este



cargo varfa de una entidad .a .otra por “lo. que  se

_recomienda solicitar la tarifa, correspondiente,
CARGOS POR . CONSUMO.

LUBRICANTES DEL EQUIPO.
Se  debe tLomar en cuenta los costos de los

lubricantes.

ENERGI A ELLECTRICA CONSUMIDA.

Es convenienteo llevar un control sobre el consumo de
KW-HR. de acuerdo con las horas trabajadas y el plan
da riego establecido. Para lo cual ol anexo CEE,

muestra la metodolegf{a para esta determinacidn.
TIPOS DE CUOTAS QUE SE PUEDEN 1MPLEMENTAR

CUOTA UNICA. - Se recomienda establecer cuota uUnica en
lugares donde la demanda de agua del usuaric es constante
coms en el caso de las =zonas dridas en donde, por las
condicliones climatoldgicas, la necesidad de agua del cultivo

solo es satisfecha a base de riegos.

CUOTA DIFERENCIAL, - Esta cuota se divide en dos partes.

1.~ Cuota fija por hectdrea que incluye en el caso de
equipos dJde bombeo.- El page de la cuota fija
por energla eldctrica, salario del operador
conservacidn y mejoramiento de la unidad asi como

también la depreciacidn e inversidn del equipo.
1I.- Cuota por velumen en metros cubicos suministrados a la

parcela, en donde se incluyen:
Plantas de bombec y pozos profundos, operacidn y
conservacldn del equipe de bombeo, Combustible o

energfia eldctrica consumida.

La necesidad de establscer esta cuota diferencial es debido a



que existen unidades en las que el agua que necesita el
cultive es proporcionada en su mayor parte por precipitaciones
pluviales en comparacidn con el agua proporcionada con el

equipo de bombweo.

De tal manera que si no se cobrara en esta forma se tendrfa la
necesidad de establecer una cuota unica que variarfa de
acuerdo’ con el numero de riegos que se efectuen lo cual serfa
incenveniente para normalizar y facilitar el pago por los

usuarios.

RECOMENDACIONES PARA ESTABLECER LA CUOTA POR SERVICIO DE RIEGO,

Para establecer la custa por servicio de riege es necesario
tener conecimiento acerca de las condiciones en que se

encuentre la Zona de Riego y la situacidn actual del usuario.

ZONA DE RIEGO. - Es conveniente tener en cuenta las condiciones
de 1a unidad, obra construfda, obra faltante, eficiencia de

conduccidn, eficiencia parcelaria y profundidad del suelo.

USUARLIO. - Es necesario conocer la siluacidn con respecto a la
tenoncia de la tierra, ecrdditos, extoensionismo, mercado ¥y

sobre los cultives que se vayan a establecer.

Es importante considerar las condiciones de la unidad y la del
agricultor deblde a que van cambiando a traves del tiempo, y
la cuota por servicio de riego es dindmnica, por lo que es
conveniente realizar reviclones periddicas para determinar las
condiciones existentes, es decir si se incrementa o se

disminuye dicha cuota.

RECOMENDACIONES PARA ABATIR LAS CUOTAS POR SERVICIO DE RIEGO.

Para podor abatir o establecer una cuota que pueda ser pagada

por el usuario es conveniente tomar en cuenta alguncs aspectos



importantes tales como:

ad .- Que las necesidades de conservacidn sean realizadas por
los propios usuarios para lo cual se tendra que dividir la
longitud de los canales, drenes, caminos., etc. entre la
superficie total de la unidad, para que al multiplicar por el
nuUmero de hectdreas de cada uno de ellos los trabajos sean

equi tativos.

bl. - Establecer un plan de riegos que comprenda cullivos o
reparticidn de estos de tal manera de llegar a tener ol mayor

numero de horas de bombeo con un gasto maximo,

cl.~ Disminuir mediante trazo y prdcticas de riego la lamina

neta.
d). - La inversidn del equipo con intereses lo mis bajo
posible.

e).~ En equipos de bombeo eldcirico en los que no es
necesarioc la presencia del bombero tode el dfa considerarle

una compensacidn de acuerdos con las horas trabajadas.

Se hace la aclaracidn, que la primera cuota de riego que se
determing en base a los costos de operacidn, conservacicn y
administracidn es de las mids costosas debido a que se trata de
riego por bombeo la cual seo incrementa por los costos de
energl{a eléctrica, combustible , lubricanles, y refacciones de

las instalaciones mecdnicas y motrices, etc.
CALCULO DEL. COSTO HORARIO

CLASE Y MODEL.O DEL MOTOR:




MOTOR: POTENCI A H.P. HRS/DIA DE SERV.

TRANSFORMADOR: K.V.A. DIA/MES DE SERV.
BOMBA: GASTO, L..P.S MES/ANO DE SERV,
DI AM, DE COLUMNA HRSZAIO DE SERV.

No. DE TRAMOS

1.- COSTOS DE OPERACION, COSTO - POR*HORA, = - ©

ald, -. LUBRICANTE PARA FLECHA:
CONSUMO DE LTS, EN ___ HRS.

A RAZON DE & POR LT. &

bd ., ~ LUBRICANTE PARA BALERO SUP:

CAMBIO DE LTS. DE ACEITE
CADA ________ HRS.
A RAZON DE __ POR LT. 3

c). - LUBRICANTE PARA BALERO INFERIOR:

CONSUMO DE KGR,
PARA BALERO CADA HRS.
A RAZON DE POR KGR. %

dl). - SERVICIO DE ENERGIA ELECTRICA:
CONSIDERANDOSE EL MES DE MAYOR COHSUMO
DE ENERGIA EMN EL ARO COM KWH
<Hp X 0.746 X CHr. bombeos/df{ad X (Dfas bombeosmssd X (No, Meses
bombes al afiod>

A RAZOM DE ¢ EN HRS, b3

@) .~ COMPENSACION Al. OPERADOR:
A RAZON DE $ POR $

SUMA DE COSTOS DE OPERACION 3




1I.~ COSTOS POR CONSERVACION.

a3, - BOMBA:

REVISION DE TAZONES Y COLUMNA REPARANDO
POSTES NECESARIOS CADA HRS,
o AROS DE OPERACION,

A RAZON DE # POR REPARACION. % o e T

b3, ~ MOTOR:
REPARACION DEL MOTOR DE H.P.,

CADA HRS. © AHOS
A RAZOM DE 8 POR H. P. &

e, - TRANSFORMADOR:
REPARACION DE TRANSIFORMADOR DE K. V. A,
CADA HRS. O AROCS,

A RAZOMN DE $ POR K. V. A, &

d>, - DEPRECIACION DE BOMBA, MOTOR Y TRANSFORMADOR:

DEFRECI ACION VALOR DE ADQUISICION
D = VA - VR ~» VE ROMBA: ¢ %
MOTOR: & k3
TRANSFORMADOR: 8 %

VA = VALOR DE ADQUISICION
VR = VALOR DE RESCATE (15%) DEL VALOR DE ADQUISICION
VE = VIDA ECONOMICA (BOMBA AROSD
CMOTOR AROSD
CTRANSF, AROSD

@) . -~ MANTENIMIENTO FREVENTIVO:
CUOTA ANUAL O CADA ___ - HES.

A RAZON DE & #



SUMA DE COSTOS POR CONSERVACION %

II1.- OTROS GASTOS.
ad. - CUOTA PARA ADMINISTRACION

E IMPREVISTOS POR ARO O HRsS.

A RAZON DE % &
RESUMEN

I.-COSTOS DE OPERACION &

II. - COSTOS POR CONSERVACION &

IT1I.- OTROS GASTOS k3

COSTO HORARIO ¢



ANEXO IV
RECOMENDACIONES TECNICAS PARA RIEGO SUPERFICIAL

HETODOLOGIA APLICADA PARA SABER CUANTO REGAR:

-~ Tratamos de regar una parcela de 10 Has. de mafz en una regidn

seca.

- La-.tabla.:C2) nos dice que hay que. dar 5 riegos de 11 cm. .de

—'lémini cada uno.

-.La:tabla C1J nos dice que una ldmina de 11 cm., equivale a un

vblllmen de 1,100 m3 para el riego de una heclirea.

~ La toma de agua segun el canalero., nos da un caudal de

5O lissseg a la enlrada de la parcela,

~ La tabla (33 nos diee que un caudal de S0 lts-seg, nos da en 5
horas, muy aproximadamente el volumen regqueorido para el riego de

una hecldrea (1080 m3 lo mas cercano a 1100 m3).

Asi, para regar 10 Has. se requiere de aproximadamnete G0 horas, o

sea dos dias y medio completos (dia y noched.

TABLA |
EQUIVALENCIA DE LLAMINAS DE RIEGO CEN am.)
A METROS CUBICOS POR HECTAREA.
LAMINA DE RIEGO Cem.d VOLUMEN ¢ m3 por hLa.>

& 6500

7 700

8 800

2] 200

10 1000

11 1100

12 1200

13 1300

14 1400

13 1800

TESIS CON
¥1y oo VAT
PEALLA Y QRGN
1 METRO CUBICO ES IGUAL A 1006 LITROS S

1 CENTIMETRO DE LAMINA DE RIEGO ES IGUAL A : 100 M3.-HA,




TABLA 2

LAMINA DE RIEGO PARA ALGUNOS CULTIVOS
PARA LA REPUBLICA MEXICANA

REGIONES HUMEDAS REGI ONES SECA
_LAMINA META NUMERO LAMINA HETA NUMERO
CULTIVOS TOTAL POR RIEGO DE TOTAL POR BT Ew DE
Cemd Cemd RIEGOS Ccmd Cemd RIEGOS
ARROZ 80 16 5 0 15 6
ANJONJOLI 48 12 4 S5 11 5
ALGODOH 60 18 4 78 15 S
CACAHUATE 70 14 S 75 18 S
CAHRA DE AZUCAR 1145 18 11 180 15 12
CARTAMO 48 iz 4 65 13 =]
CEBADA 40 10 4 50 10 5
CHILE 32 8 4 48 8 3]
FLORES = 12 8 o6 1z B
FRESA 64 8 B8 130 13 410
FRIJOL 21 7 3 36 a 4
GARBANZO 24 8 3 40 10 4
JITOMATE 50 10 =] 70 10 7
LLINAZA 60 i2 S a0 i85 6
MALZ 40 10 .4 55 11 =]
MELOM 35 7 s 42 7 G
PAPA 32 2] 4 35 7 =)
SORGO 33 11 3 [c1e) 12 =]
TRIGO 40 10 4 80 12 S
PERENNES
PRADERAS 100 10 10 150 15 10
viD 110 10 11
FRUTALES 120 i2 10 144 12 12
ALFALFA 100 10 20 140 14 10

Las ldminas anteriores,

deberan ajustarse segun las condiciones

del clima de cada Regidn y son la cantidad de agua que se debe

aplicar al terreno on la parcela y se llaman LAMINA NETA.




TABLA 23
VOLUMENES DE AGUA SEGUN EL GASTO HIDRAULICO

GASTO W o R A S
HIDRAULICO | 1 | 2 3 |4 | s 16 | 7 8
CLTS/SEG VOLUMENES M3
25 o0 | 180 | 270 | seo| 4s0] s40] 1080 | 2160
30 108 | 216 | 324 | as2| 540| oc4s| 1208 | 2502
35 126 | 252 | 378 so0a| e30| vss| 1512 | 302
40 144 | zes | 432] sos| 7eo| wes| 1728 | 2456
45 162 | 324 | 4e88| e48] siof| avz| 1044 | 3888
50 180 360 540 720 a00| 1o80) 2160 4320
55 1e8 | 306 | se4| 7oz| owo| 11ea| a23vs | avsa
60 216 432 G48 8G4] 108BO| 1206 2502 51834
65 234 | as8 | 702] @38 1170| 1404| 2808 | SELE
70 262 504 756[ 10081 1260 1512 3024 6048
75 270 | s40 | e10] 1080| 1350| 1620| 3240 | BasO
80 288 B76 8641 1162]| 1440 1728 3456 6012
a5 306 | e12 | o1e| 1224| 1530| 1835] ser2 | 7a3aa
20 324 648 972] 12061 1620] 1644 3888 7776
o5 342 | ee4 | 1026 1368 1710] 2052| 4104 | 208
100 360 720 1080} 1440 1800 2180} 4320 8640

Para obtener el volumen de agua en metros cdbicos por

hora que

produce el gasto hidradlico, se muliiplica dste por 3,600 segundos

y se divide entre 1,000 1ts/m3,

ELEMPLO:

50 1lts/seg dan en 1 hora

3, 600 % 5O 1ts = 3.6

1600 1Us/m3 seq

X

50 =

180 m3



ANEXO V
DETERMINACIONES PARA SABER CUANDO REGAR SEGUN LA HUMEDAD DEL
SUELO.

De acuero con la prueba que se describe en seguida, pueden

presentarse dos casos:

1. Cuando el terrdn se desmorona al caer, serd necesario ‘regar.en

la siguiente semana.

2. Si el terrdn no se desmora al caer, esperar. yarjdlras 'y se' repite
la prueba. g :

PRUEBAS DE CAMPO.

1. Tomar un pulado de tierra por debajo de los 5§ a 10 cm de suelo
suelto superficial,

2. Apretar firmemente, si no forma "bola" rieguese de inmedlato,

3. Si forma “bola" dejese caer al suelo duro o al zapato desde la

altura del hombro.

4. Si la "bola" se desmorona al caer, es tiempo de regar dentro de

los siguientes siete dias.

5. Si la "bola" al caer no se desmorona, no es tioempo de regar.



ESTIMACION DE

LA HUMEDAD APROVECHABLE CON RELACION A LA TEXTURA

DEL SUELO MEDIANTE EL TACTO
CUANDO LLIGERA MEDI A PESADA
REGAR CALUVIOND CFRANCOS) CBARRI ALD
Inmediatamente|Seco, suelto; selPolveso, seco en [Dure, agrietado;
pasa a travds de|algunos casos se lalgunas veces con

los dedos.

forman costras q°
se quiebran fdcil
mente,

costras sueltas
sobre la superfi
cie,

En tres dias

Apariencia seca,
no forma “bola®
bajo presidn de
la mano

Algo cosiroso, pe
ro ferma “"bola"ba
Jo presion de la
mano

Algo moldeable,
forma una "bola”
bajo presidn de
la mano

£n una semana

Tiende a formar
una "bola' bajo
presidn pero no
s estable

Forma una “bola’
bajo presicén de
la mano; algunas
vaces brilla bajo
presicdn

Forma upa "“bola™
bajo presidn. Se
hacer tiras de

suelo al moldear
lo con Jlos dedos

No es

necesario

Forma una “bola™
de poca estabili
dad; bajo pre --

Forma una "bola”
bajo presidn y es
muy moldeable

Facilmentle forma
tiras de suelo
al modearlo con

sidn no presenta los dedos; es
brillo brillante
Al comprirlo en la mano. no aparece agua sobre el

suelo pero deja humedad en la mano.

Escurre el agua

Puede escurrir
agua al comprimir
lo.

Ledoso y escurre
agua sobre la
super ficiea.

FUENTE:

RECOMENDACIONES

TECNICAS

PARA RIEGO

DIREGCION OENERAL DE FPOLITICA AGRICOLA.

TOR GRAVEDAD.



ANEXO VI
CALCULO DEL COSTO DE ENERGIA ELECTRICA EN EQUIPOS DE BOMBEO

Se describen a continuacidn dos meétodos para calcular el costo de

la energfa eldctrica:

a) Conociendo la potencia del motor eléctrico y las horas que
trabaja diario.

1.~ Determinar el consumo de kwhr/mes mediante la siguliente
ecuacidn:

{Hp.de doemanda X 0.746 X (hr bombeos/dia) X C(dfas bomboo/mesd)
o jemplo:
180 Hp X 0.746 X 8Hr X 21 Dias = 18,790.2 Kwhsmes
2. Doterminar el costo del Kwh en ose mes, utilizande los rangos

de consumo y precios por rango de ese mes en particular.

Range Die. 92
Kwh-mes HE/Kwh
6-5,000 0.006G4
5,001 -15,000 0.1153
15, 001 -35.,000 0.1273
mis de 35,000 0.1430

a) Distribuir los Kwh en el mes a calcular:

ejamplo. - Como en oste caso, @l consumo en ol mes de Diciembre
de 1002 fus de 18,700.2 Kwh, a los primeros 5,000 Kwh 1leas
corresponde un precio de N$% 0.0964 por Kwh, los restantes
13,709.2 Kwh se ubican en el rango de 5,001-15,000 Kwh debido
a no sobrepasar los 15,000 Kwh que se tienen como limite,
correspondiendole un  costo de N$ 0.1183 por Kwh; a
continuacidn se suman estos dos valores y se tiene e! costo
dal Kwh que se debe de cobrar para el mes de Diciembre, como

lo denmuestra el sigulente cuadro:

Rango Dic. 92
Kwh NE/Kwh
S, 000 X 0.0964 = N§ 482
13,760, 2 X 0.1153 = N$ 1501 |
18,799. 2 N8 2,073




b)) Sumar el impuesto por baja tensidn (2%, .  IVA C10%D

dividir el costo tolLal de la energfa eldctrica entre el

total de Kwhr/mes.

IMPUESTO POR BAJA DE TENSION (2%): HE 41,46
IMPUESTO POR CONSUMO, I.V.A. C10%: Hg& 207, 30
TOTAL: HE 2,321.76

N& 2,321.76-18,799.2 Kwh = N§ 0.1235 Kwh
Precio del Kwh = N$ 0.123%

b) Conociendo la eficiencia, didmetro del tubo de descarga, gasto,
carga y las horas de operacidn al dfa.
Eficiencia: 70%
Didmetro: 6 pulgadas
Gasto: 30 1lps
Carga Lotal: 100 m.
Horas de operacidn
al dia: 8
12 Determinacidn de la potencia del equipo.
= HM¥pugnQ Donde: H= Carga total
ef, p= Densidad volumdtrica del agua
g= gravedad
Q= gasto
C€1005¢10005C4.81)5C0.03>= 42,043 W
0.70
P= 42 Kw

2) Determinacidn del consume de energia mensual.

y

E= (No. de dfasd(MNo. do horas de cperacidn por diadCPotenciad.

E= (8)(302C42)= 10,080 Kwh.

3D Determinacidn del costo de la enorgf{a eldctrica.

Rango Dic. 92
Kwh HE/Kwh
5, 000 X 0.0964 = N§ 482
5,080 X 0,115 = N§ 565.7
10, 080 NE 1,067.7
IMPUESTO POR BAJA TENSION (2%3: NS 21,354
IMPUESTO POR CONSUMO I.V, A.C10%MD: M€ 106,770
TOTAL: N$ 1,195, 824

TENIS CCN
FALLA LE CR.GEN




ANEXO VII
METODOLOGIA PARA REALIZACION DEL PLAN DE RIEGOS Y CULTIVOS

La progamacidn de los riegos agricolas es una de las actividades
fundamentales para una corraecta planeacidn del uso Y
cuantificacidn del agv:la de riego, su importancia se fundamenta en
poder garantizar el abastecimiento del agua a los cultivos que se
programan y su disponibilidad para el siguiente ciclo.

La metodologfa que aqui se describe puede apoyar en gran medida al
asesor teécnico externo para el buen uso ¥y manejo de agua de riege
en las parcelas y se basa on un andllsis ordenado y sistematico de
la disponibilidad de agua en las Unididas de Riego., No obstente,
es oportune aclarar que ya existen sistemas computarizados que
raealizar dste cometide y toman en cuenta un gran numero de
variables que los hacen sofisticados, sin embargo; el proposito de
presentar dJdsta metodologfa es con la finalidad de conocer los

aspectos bisicos en dste proceso.

Para la elaboracidn del Plan de Riegos se anhexa ol usado en los
Distritos do Riege Ccuadre 1D con  algunas modificaciones

adapatadas para poder ser usado en cada Unidades de Riego.

Primeramente se debe conocer las necesidades de produccion de los
usuarios, para lo cual ©$ recomendable sean en base a un proyecto

productivo; siendo su formulacidn antes de cada ciclo agricola.

Bajo estas consideracicnes se deberi elaborar el plan de riegeos en
el cuadro I, que consigna el cultivoe, la superficie sembrada y
fisica regada, volumen netos y brutos y eficiencias de conduccidn,
calendarizacidén en forma detellada de cada uno de €stos conceptos,

y las caracteristicas de la Unidad de Riego.



Deseripcion del formato:

Para el Llenado del formato se considera Lo siguiente:

Coluymns 3 (Luttivecs), - Anotar el nombre del cuttivo a beneficiar.

Columna 2 (Superficle fisica sembrada).- Anotar La totalidad de La
superficie sembrada en Has. por cultivo.

Columna 3 (Superficle fisuca regada).=- Se anotara Lla superficie
que en condiciones normales de disponibilidad de agua vy
obra sean factible de regar en el afflo agrfcola del plan de
riegus.

Columns 4 (limina nets total) Se anotard por cultive La Lsmina
neta total de agua en cm. que requiera para su ciclo
productivo.

Columns § (Hertdress Riego). Multiplicar numero de riegos

aplicar para el cultivo en cuestidn, por (columna 3).

Columns B (Volumen neto total). Para obtener el volumen neto
total a utilizar por cultivo en millares de m3. (1 milLlLar
1000 mc). realizar La siguiente operacidn:

Cotumna 6 = (Columna 3 x Columna &)/ 10 = Millares m3.

Columna 7 (Volumen bruto total) Realizar La siguiente operacisn :
Columna 7 = Columna 6/ Eficiencia de conduccidn (en
decimales.

PROGRAMACION MENSUAL DE RIEGOS

Columna 8 (meses del ciclo agricola) es para cada uno de los meses
del ciclo agricola. Distribuir y anotar en cada subcolumna
respectiva (has, fisicas, has riego y volL.neto), Los datos
de Las columnas 3, & y 6 segun La calendarizacisdn detalla
de cada uno de estos conceptos.



PERIODOS,
Columna 9 Y 10 (Siemhra y Cosecha) Anotar para cada cultivo, Llos

meses en que se programe La siembra y cosecha
CARACTERISTICAS DE LA UNIDAD

Columna 11. Rnotar Los datos de La unidad de riego que se citan
(superficie proyecto, bajo riego y fi{sica a sembrar,
usuarios, etc). ademis de anotar Llas abservaciones que
conduzcan a una correcta programacicn de Los riegos y
cultivos.

Al final de cada columna se anotarin lLos totales correspondientes,
para La columna 8; se determiparg por el mes el volumen bruto
total, La eficiencia de conduccidn y La Ldmina neta, media, de Lla
siguiente manera:

VOLUMEN BRUTO=VOLUMEN NETO TOTAL POR MES

- EFICIENCIA DE CONDUCCION (DECIMRLES?

EFICIENCIA DE CONDUCCION= VOLUMEN NETO TOTAL PDR MES
(EN DECIMALES) VOLUMEN BRUTO TOTAL POR MES




PLAN DE RIEGOS ¥ CULTIVOS

PROCRWCION BEL CICLO 199 - 199 JOUGIT B LA UNI2eD O RIEGD

1 2 3 1 3 3 7 ]

CULTIUOS (SUP. FISICA] SKP. FISICA | LANIMA] Mas | yOLOAIN | boLusDy | KISIS ML CICLO AGRICOLA
i Han T R S I uas, | ¥oL. NITO | SIDNIM [COSTOM [CARACTERISTICAS D
* ! (ea) milian | aitias ol risltas [Biteo] RELY E LA UNIDAD

coL 2 paa ot &

1 (L 1t

A e SIDNICE M MOTICTO __ pas.
DI MO NI g
SUPIXTICIK FISICA & SDAME Bas.
SSUA{0% WEL PROTYICTO rem

BSUARIOS QUE TMAMAJANR DN O CICLS UM

ORSTRVSCIONES




AMEXO VIII

METODOS PARA UNA ADECUADA APLICACION DEL AGUA DE RIEGO

La aplicacisn

factores del método de riego que se este empleando,

vez,

establecer y disponibilidad de agua.

tipos de

existe mayor

riego,

numero de

eficiente del agua de

depende de las caracterfsticas de los

el rodade y el

presurizado;

riege depends

suelos,

auperficie gue practica el

el

el

primero,

entre otros

cual a su

cultivo a

En Mexico existen dos grandes

considerando que

se

describen a continuacidén algunas recomendaciones practicas para el

riego por

gravedad o rodado.

REGO RODADO POR 1INUNDACION.
Se moja toda la superficie del terreno:

METODO

Curvas a nivel

CARACTERISTICAS

Mel gas sinuosas transver-
sales a la pondiente, para
suelos de textura media y
pesada con pendientes meno
res del 1%

CULTIvVOS

De cobeortu-
ra total:
Trigo, ceba
da, avena,
alpiste,
arroz, alfal
fa. pastos.

REQUERIMIENTOS

Requiere trazo to-
pogrifico: Altura
de bordos melgue--
ros 20 cm. Desni--
vel entre bordos
hasta S cm. Distan
cla entre bordos
hasta 15 m. Longi -~
tud de nelgas 200m

Melgas rectas
(Camel lones
marginales)

Melgas rectas a favor de
la pendiente, para suelos
de textura media y pesada
con pendientes entre 1y
3%.

De cobertu-
ra total:
Trigo, ceba
ca, avena,
alpiste,
arroz, alfal
fa, pastos.

Los bordos no de--
ben tener zanjas
laterales. Ancho
de melgas de 8 y
12 m. Longitud de
melgas, en funcidn
deel avance.

Cuadros

Rordos en cuadrf{cula, para
cualquier tipo de textura,
y con suelos que tongan md
ero relleve irrogular. fal
tos de Loda nivelacidn.

EN

De cobertu-
ra total:
Trigo, ceba
da, avena,
alpiste,
arroz, alfal
fa, pastos,
almacigos y
Frutales

El "llenado" i{ndi-
vidual de los cua-
dres, obliga a ex-
tronmar la vigilan
cia para poder ha-
cer un riego uni--
forme. Se recomien
de en las partes
muy accidentadas
del terreno y pre-
via preparacidn
Crastreo y tablo~-
neol.



RIEGO RODADO POR LINEAS.

Se moja parte de la superficie del tereno.

METODO

Surcos anchos
y profundos.

1CARACTERISTICAS
v

l.ineas de igual pendiente
y de igual desarrollo en
lo posible, para todas las
texturas, siempre y cuando
esten en contra de la pen-—
diente.

,CULTIVOS

De escarda:
Matz, sergo,
frijol, algo
ddn, legqum--
bres, cafa,
entre otros.

REQUERIHIENTOS

«amitar los surcos
hasta 200 m., a
pendientes del 40%
como maxime depen-
diendo de la infil
tracidn de cada
suelo. Dividir o1

campo en zonas de

pendiente uniforme

Corrugaciones

Lineas superficiales jun--
tas limitadas por bordos
melgueros, pares texturas
medias y pesadas.

De cobertu-
ra total:
Trigo, ceba
da, avena,
alpiste,
arroz, alfal
fa, pastos.

Vigilar la alimen-
Ltacidn del agua a
las melgas para no
producir erosidén o
arrastre de semi--
1lla, si es el caso
Limitar las melgas
al punto en que --
Ltenga relativa uni
formidad en la pre
fundidad de mojade
Ho mas do 200m de
largo

Cama melonera

Se forman camas entre sur-
cos anchos y profundos.
Sobre la cama se siembran
dos hileras de plantas o
mas, para cualquier tipo
de texturas con pendientes
moder adas.

Meldn, soya,
algoddn, car
tamo, sandia
legumbres

entre otros.

Suelos con buenas
caracteristicas de
infiltiracidn, muy
buena preparacidn
de Lierra, surcos
a nivel o minima
pendiente, longi-~
tud no mayor de
200 m.



ANEXO IX.

ESTIMACION DE LA EFICIENCIA ELECTROMECANICA DEL EQUIPO
DE BOMBEO

La determinacidn de la eficiencia electromecanica de un equipo de
bombeo se realiza mediante la medicidn de algunos parametros
tomados en campo y la aplicacidn de una serie de fdrmulas. en este
sentido las determinacidn que realiza la C.N.A. para calcular la
eficlencla electromecanica de los equipos de bombeo, se llevo a
una matriz de Lotus 128 a fin de alimentar solamente los
pardmetros que solicita y que el microcomputador realice los

calculos.

Por lo cual, la matriz de lotus 123 se realizo para que cualquier
persona con conocimlentos basicos de este paqueto pueda determinar
eficienclas electremecanicas.

Los parametros que se toman en campo son:

Hediciones eléctricass:

-Costo medio del Khw/mes (se debe consultar con la geroncia de la
C.F.E. mas corcana a su localidad o consuliar las proyecciones que
aparecen en el apartado de "Problematica especf{fica" que aparece
en el cuerpo de este trabajo

~Tensidn media.~Se doetermina con un amperimetro en los cables de
entrada del motor eldctrico cuendo se pone a funcionar el mismo.
~Intensidad media.-Se determina al {gual que el anterior con un
amperimetro y con &l mismo procedimiento.

~-Factor de potencia.- Se determina con un medidor KVARH.
Madiciones Hidraulicas.

-Nivel estdtico {(m), se determina con una sonda

~Nivel dindmico (m), se determina con una sonda

-Carga total Cmd

-Gasto (md

~Horas/bombes al mes, las que trabajo en ese mes

-Has regadas, las que regoe on ese mes



VBN EWN

BC D E FG HI 3 KL
CALCULO DE LA EFICIENCIA DEL SISTEMR ELECTROMECANICO
DE UN EQUIPO DE HOMBEG EN UN MES DETERMINADO

Izzzassx “samaw 1 = ean Exmx
IREGISTRE LDS SIGUIENTES DATOS: IRESULTADODODS

1 sxumamxw ZEsxEaEEusAREEasEsSS t sewszzzm

JELECTRICOS. DATOS i1. CARGA (KVA): {(627623#4.73)/1000)
IMOTOR TRIFASICO DE (H.P.): * 0 12. DEMANDA (Kw): (L72531)

IDE (VOLTS): . 0 3. DEMANDR (H.P.) {LB/0.746)

IDE (CICLOS): * 0 14. EFICIENCIA DEL SISTEMA

IDE (RMPERES): * [ I ] DE BOMBEOD (X): ((G18%G17)/(764L9))=100
ICOSTO MEDIO KWH EN ESE MES (NS$): = 0 15. EFIC. DE LA BOMBAR.(X): (L11/0.9)
lasasssanzzassasnsunnsusnusaxsusnsssnsassusasznnassil. EXTRACC. DE AGUA/HORA (M3I/HR):(G18+3600)/1000
IMEDICIONES HIDRAULICRS. DATOS 17. VOL. MENSUAL EXTRAIDO (M3): (L13+G19)
INIVEL ESTRTICO (m.): * 0 18, LAM. BRUTR MENSUAL (cm): (L14/620)/100
INIVEL DINAMICO (m.): * 0 19. CONSUMO MENSUAL (KWH): (G19+L8)

ICRRGA TATAL (m.): * 0 110.IMPORTE DE FACTURA (NS$): (B12#L16)
I1BASTQ (L.P.5.): . 0 1141.C0OSTO MILLAR DE M3 EXTRAIDO

IHORAS/BOMBED AL MES: * o1 INS/MILL.MI): (L17/L14) #1000
1HAS. REGADAS: . 0
lesssxessczzzassssozazzastsnsusunnanssawenasusasnnnnal

{MEDICIONES ELECTRICAS. DATOS 1

ITENSION MEDIA (VOLTS): (G24+625+826)/3 !

I1er. MEDICION: - |

f2da. MEDICION: * LI

ider. MEDICION: . 01

JINTENSIDAD MEDIR (AMPERS): (G28+G23+630)/3 !

lter. MEDICION: - 01

I2da. MEDICION: * ol

§Jer. MEDICION: . 0

IFACTOR DE POTENCIA (%): - [N}

| C(MEDIDORES KVARH) 1

|azzssanszssanssazanssInsNaARSsans ssNsunsnnEausonzns|susanznnnnn e

junio 1993



ANEXO X
RECOMENDACIONES BASICAS PARA EL MANTENIMIENTO A EQUIPOS DE BOMBEO
Y MOTORES ELECTRICOS.

MANTENIMIENTOS DE EQITOS DE BOMBEO CON MOTOR ELECTRICO

1.Revisar los apartarrayos colocados en el Banco de
transformadores.

2.Revisar los fuzibles del interruptor termomagnético o manual y
reponer los fusibles quemados.

3.Revisar los fusibles y el nucleo del arrancader manual o
termomagnetico.

4.Revisar las cuchillas y conlactos al cambiar los fusibles,

5. Revisar las terminales y tornillos de cables en todos los
aparatos eldetricos,

6. Inspeccionar visualmente el cable a Uierra del interruptor.
7.Revisar los ternillos que sujetan la base do motor a la cabeza
de descarga de la bomba.

B. Tomar la lectura del medidor volum€triceo totalizador al empezar
y terminar de regar.

Q. Asegurar la disponibilidad de "Partes' empleadas para reposicidn.
10. Registrar lo realizado durante la operacidn en una vitdcora
del oper ador y avisar al ascesor tdcnico de cualquier
irregul aridad.

PASOS PARA ARRANCAR UN EQUIPO ELECTRICO PARA ROMBEO

1.Dar vuelta a la flecha con la mano para verificar la libre
rotacidn de la bomba.

2.Revisar la lubricacidn de la bomba., sea con aceite o con agua.
3.Dejar gotear sl aceite en el gotero de la bomba a 11 gotas por
minuto, S minutos antes de echarla a andar.

4. Verficar la vilvula reguladera de presidn de flujo.

5. Colocar el interruptor en posicidn  de arranque, y operar la
palanca de arranque sosteniendola durante 20 segundos para
velver a la posicidn de plena carga.

G.En caso de quemarse un fusible y al reponerlo nuevamente se
quema, parar el motor y avisar al asesor tdcnico.

7.Parar inmediatamente el motor en los casos:



SI HUMEA, SI NO ARRANCA,

SI HACE RUIDOS EXTRAHOS, SI SE CALIENTA
DEMASIADO, S1 CHILLAN LOS BALEROS O SI
HUELE A QUEMANO.

8.5f el molor es vertical, revisar el nivel de aceite.

Q.Registrar lo realizado en la vitacora del operador,

PASOS A SEGUIR PARA PARAR EL EQUIPO

1.Desconectar el interruptor bajando la palanca.

2.Cerrar el gotero de aceite de 1a bomba,

3. Tapar vl tubo de decarga de 1la bomba.

4.Mantener limpio el notor., la bomba y la caseta.

S.Caerrar con candado la puerta de la caseta.

6. Formular pedido para reponer las partes gastadas asegurando su
disponivilidad en la reserva,

CUIDADOS ESPECIFLCOS A CONSIDFRAR

1.0Observar el agua que saca la bomba, Avisar si tiene rebabas de
bronce o si hay mAs arena de lo normal.

2.Conservar la pileta de cdescarga limpia y en buen estado.
3.Conservar la caseta del equipo; debe pintarse con pintura de
acelte cada affo.

4.Pintar la bomba y el equipo eléctrico cada afio con pintura
anticorrosiva.

5. Asegurar en la casela, una reserva do las partes cambiables de
uso frecusnte Cfusibles, filtros, aceite, tornillos, grava, ect.D.
PRECAUCTI ONE S

1.5 la bomba esta atascada, lubrala acecionando rdpida y
brevemente la palanca de aranque sosteniendola en el punto, de 5 a
6 segundos desconectandola, ya que se pueden romper la flecha

o romper los impulsores.

2.51 la bomba no se desatasca, parar el motor y avisar.

3.51 no se purgan con agua las bombas de gste tipo se quemardn las
chumaceras de hule y pueden pegarse a la {lecha y se «quebrara al
arrancar labomba,

4,81 le falta aceite a la iubricacidn de las hombas que la usan,
se desgastaran rdpidamentle flechas y chumaceras.

S.No permitas la enlrada a la caseta del equipe, a ninguna persona

ajena al trabajo. ES PARTE DE TU RESPONSABILIDAD.

r.,m_,..,_a.., s .m.g

—




ANEXC X1

RECOMENDACIONES  BASICAS PARA LA CONSERVACION DE LA
INFRAESTRUCTURA HIDROAGRICOLA

CONSERYACION DE LA RED DE CAMINOS EN LA ZONA DE RIEGO

1. Limpiar y deshiervar caminos de accesos y de servicio de la
unidad de riego una vez por afio, al termino de la temporada de

lluvias.

2. Conservar los caminos en buen estado bacheandolos cada vez que

sea necesario.

3. Limpiar y desazolvar las alcantarillas y cunetas de los caminos

una vez al afio, al inicio do la Lemporada de lluvias.

CONSERVACION DE LA RED DE DISTRIBUCION

1. Localizar y marcar los puntos o tLramos de fugas o fuertes

filtraciones.

2. Tapar las fugas, resumideros y filtraciones en los canales cada
Vo que se necesite.

3. Limpiar y deshiervar, quemar el deshierbe colocandolo fuera de
las areas de operacion, ¥y desazolve la red de canales, cada 6

meses, al inicio del periodo de riegos.

4. Con el matlerial desazolvado reforzar los bordos en los canales

desazol vados.

S. Limpiar, dersazolvar y reforzar las terracorias en: tomas
granja, roeprosas, estructuras de aforo, caidas, rapidos cajas
partidoras de gastos, limitadoras, sifones, desfogues, puentes
canales, cada 6 meses al inicio del peridde de riegos.

8. Pintar los discos, compuerlas, represas y volantes de las tomas

granja y las rejlllas de los sifones, una vez al ano, al termino



de las lluvias.

7. Pintar las escalas de las Lomas granja y estructuras de control,
aforadoras y distribuidoras, una vez al ano al termino de las
lluvias,

8. Engrasar los vastagos de las tomas granja y represas cada dos
mases y reporte al personal de la S.A.R.H., la falta de discos,

volantes, manivielas, etc.

CONSERVACION DE LA RED DE DRENAJE EN LA ZONA DE RIEGO

1. Uimpiar, deshierbar y desarolvar los drenes, desagues Yy
contracunetas una vez por afio, al inicio de la temporada de

iluvias.

2. Limpiar y desazolvar las estructuras de cruce come pasos
superiores, lavaderos, pasos de peatones y vehfculos, asi como

entradas de aguas broncas, una veoz al afio.

3, Reforzar los bordos en los drenes, desagues y contracunetas,

una vez al afio al inicioc de las lluvias.

4., Siembrar pastos en los bordos de drenes y desagues para

protegerlos de la erosidn,



ANEXO XII

SUJETOS DE CREDITO EN EL CAMPO MEXICANO

La organizacidn de las asociaciones de usuarios de unidades de
riego en socl edades sujetas de credito, es sumamente
jndispensable para elevar su desarrollo econdmico, ya gque no
cuentan con los recursos necesarios para lograrlo. El crédito
constituye una herramienta con la cual el productor puede
lograr elevar la produccidn y productividad de su unidad

ademds de sus condiciones de wvida.
ORGAN1ZACIOHES DE I'RIMER GRADO,

EJ1DO/COMUNI DAD.
SOCIEDADES DE FRODUCCION RURAL.
SOCILEDADES CIVILES.
SOCI1EDADES MERCANTILES.
SOCIEDAD ANONIMA,
SOCIEDAD DE RESFONSABILIDAD LIMITADA.
SOCIEDAD COOCPERATVA.
UNIOM DE CREDITO.
CONTRATOS DE ASOCIACION EN PARTICIPACION. *

ORGANIZACIONES DE SEGUNDO GRADO.

UNION DE EJIDOS<UNJON DE COMUNIDADES.
UNION DE SOCIEDADES DE PRODUCCIOH RURAL.
ASOCIACIOH RURAL DE INTERES COLECTIVO.
SOCIEDADES CIVILES,
SOCI1EDADES MERCANTILES.
SOCIEDAD ANONIMA,
SOCIEDAD DE RESPONSABILIDAD LIMITADA.
UNION DE CREDJ TO.
CONTRATOS DE ASOCIACION EM PARTICIPACION. *

® Los Contralos los firman personas sujetos de crddito.
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ANEXO XIV
TENENCIA DE LA TIERRA EN LA NUEVA LEY AGRARIA

LIMITE DE SUPERFICIE DE
PEQUERA PROPIEDAD EN

HECTAREAS
TIPO DE TIERRAS PERSONA PERSONA
FISICA MORAL
AGRICOLAS
Riwgo Cultivo anuales 100 2,500
Frutales 300 7,500
Temporal 200 S, 000
FORESTALES 800 20,000
GANADERAS
Tierras hdemdas y semihumedas S00 12,500
Tierras semidridas 1,800 37,500
Tierras aridas
Clase A 5,000 126,000
Clase B 10,000 250, 000
Clase C 18,000 375, 000

~De acuverdo con la Hueva bLey Agraria Cart. 115 al 1243 y la
Comision Tdcnica de Coeficlentes de Agostadero C(COTECOCAD.

-~En el caso de ejidatarios, no podrdan ser titulares de derechos
pAarcelarios sobre una extensidn mayor qeoe la equivalente al cinco
porciento de las tierras ejidales, ni{ de mds superficie que la
equivalente a la peguefia propledad.

~Las Sociedades Mercantiles o civiles no podrdan ser propietarias
de tierras en mayor extensidn que la equivalente a veinticinco

veces los limites de la pequefia propiedad individual CAriL. 126>,

FUENTE: HANCO DE MEXICO FIRA., ~DICIEMBRE {002
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