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I. INTROIJUCCION. 

La intención de presolar est.e e~t.uclio no os solamont.e ol de 

favorecer la discución sobro la situación critica qul'I' 

alravi ez:i. actual mento e>l campo moxicano referente la 

nesocida.d de eficienla.r sus recursos naluralns. en oslo caso, 

el agu:\ para. riego a.gr1co)a t?>elraída. do pozos prof'undos, lo 

que por sí mismo es de gran utilidad, sino t.ambión despertar 

el int.eres y estimular la aplic:i.ción de mayores racursos sobro 

lodo humanos, hacia un campo de gran importancia on la 

actualidad:'\ fin do ;ÜcO\nzar los nivolés do suslenlabllidad d~ 

las aclividad0s agrJcol~s en ár~as de riego. 

En oslo sent.ido !.=:!'? pre~a .. ~nl<l unrl rPla.ci~n documanlada d<l lo!!; 

aspoct.os relevanlos on 91 riprov~chamienlo del agua para riogo 

exlraida por equipos do bombee eléctrico y el costo da la 

enqrgia oldcLrica en la producción agrícola de las unidades d9 

riego. 

Se pretendo analizar varios a~peclos rP-1:-u:;ion::.dos con el riego 

agricola para rocom~ndar accionos que disminuyan la baja 

eli9ct..ricrt, por lo 

cual Lr:ila do rolaci onnr di versos osll1di os i nsli luciona.los 

independienles a rin do alcan7.ar un Anfoque inlegral sobre 

dislinlas allornalivas P"-ra inducir una ra.cionalizaciór1 dol 

uso dol agua y de la on~r9La g) éclrica. 

En su conLeni do no so prflt..ondan abordar 1 as di versas 1 abores 

ospnci al izadllS de i nsli luci onns: de gobi orno y sus cent.ros 

dosconlralizados de invesligacion del conocimionlo y 

lecnologia de esa!'; mism;l.s i1,sl.'"\ncias; ya quo exist..e en ol pais 

una amplia t..rayecloria de- rn~s de 30 allos de t..rabi\jo y un 

profundo acorvo de co11ocimienlos. expPriencias y l.ecnolog1as 

sobre sus recursos h!dricos ~si corno t.arnbir:fn do los equipos 

para su a.provecha.mi onlo. 



II. ANTECEDENTES. 

La crgci~nl~ nqc~sidad de explotar y dislribuir de manera 

equilaliva los recursos hidr~ulicos para impulsar el 

desarrollo de las aclividados produclivas nn al pn.!s, hitn 

dat..Pr mi nado Al al umbr ami en lo de las aguas sublRr r ~nr,,a~ 

medianle la pP.rtoración de pozos profundos para uso agrícola. 

domEfslico y a.brevadaro, pr i nci pnl monle dondo los 

escurrimienlos superficial~s son pr~cllcó\menle inPxisl~nLPs. 

La conslrucci ón de obró\!;; de peqt1ei'ío r 1 ego en Móxl ca se 

inició inslilucionalmnnla a pnrlir de 1Q3G, las cuales una VPZ 

finiquitadas eran entregada:. a los propios usuarios bajo cuya 

rt?spons<lhllidad quedó la opurilción, conservación y 

adminislración do los sislem;ls, lo quo originó su dPlerioro 

debido princip<'\lm.,.nt..e a la f;illa. de organización de los 

product.oros y la. asistencia t..écnica nr.cesar.ln para llevar ;\ 

cabo sus aclividrtdl?s, d;indo como rosult.ado que para 1969, el 

eo·~ do est.as obras esLl"lbO'\n sin opP.rar y el reslo lo hacían on 

form<'\ muy dPfici~nln an pPrjuicio do la producción ngr!col;i 

una supeorficie aproximad:\ dA> un millón d"" hi\s. 

A p<'\rlir d.,,. 1970. el gobierno foderal, a Lravc's de la 

ant.iArior Secretaría de Recursos llidrnúlicos, P~t..nblnció 

program:\ do org<'\ni::zación y a.sesoria técnica a los usuarios de 

las obras d~ peque~o riego para que llevaran a cabo su 

oporación, consP.r vaci ón, m;inlcmimienl.o y administración, 

est..a.bleciendo las b;t.sos l,r:ogales P.n la Ley Federal do Aguas 

para croar lo quo so conoco como ''Unidadns d~ Riego p.ra.r.ra. el 

Desarrollo Rural" (UP.DEP.J\L), las quo se iíllegrarón r.on obras 

dol goblerno fodoral, gobinrno de los oslados, ayunlamienlos, 

organismos y P.mp1·As:t.s dnl sector público. 9jidos, comunidades 

y P"'rliculrtrlf'"s, y qllo se consLitulrían por dJfPrAnlt;ios lipos de 

aprovechamientos hidrológicos como pozos profundos y planlns 

de bomboo, prlncipalm,mle, y ol resto lo integran pequeflos 

al macenami nnl oo:;, presas• dor i vacionos y 1r.ananl.i al e,s. 
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La recienle Ley de Agllas Nacionales que susli t.uye a su 

similar, lrae consigo grandes cambios referenle al 

aprovechamienlo del recurso htdrico, entre los quP. doslacan: 

el podor comer el ali zar la. concesión do agua y la 

AdminislrAción, consorvación y manlonlmielo de los Dist.rilos 

de Riego por par Le do los usu:.rios, considerandos'o 

indislint.nmP.nlP- ol Lermino de Unidades da Ringo. 

El Gobierno Federal, través de la Dirección dq PequeNa 

Irrigación C1QC30), la Dirección General de Unidades do Riego 

C1Q72), la DirPcción General de Dislrilos y Unidades da Riego 

C1Q78), la Dirección General de Normalividad Agrícola C1Q85) y 

"la Dirección ~m~ral dn Polílica Agrícola (1991) promueven la 

organl zaci ón de 1 os usuarios de 1 a.s URDERAL par n su acceso a 

los servicios in!;~_.itucionalcs y promoción de crédilos, 

t.ransferE'tnci a de lecnología, investigación, insumos y 

comorci Al i:zaci ón además, de at.ención los aspectos do 

const..rucción, rehabi l i t..ación, mfO'joramient.o y reglamentación 

del uso del Agua a travds de Comisión Nacional de Agua por 

nlédió do:, la Subgerehcia de Unidades de Riogo, croada esla 

~llima lambi~n en 1991. 

La OirAcción General de Pol!licA Agrícola, ll9va a cabo el 

regislro oficial de las Unidades de Riego qun van 

consti~uyondo al organizar a los usuarios en Asociación; a la 

fecha. se tianen reglslradas en el Directorio Oficial un letal 

de 1g,060 Uni dadt?s de riego qua en su conj ltnlo CUt"nlAn con una 

superficio regablo de 2'0Q6,640 has. de las cuales el 56~ son 

ejidales y el 44~ reslanlos de colonos y d~ peque"ª 

propiedad. Esla sup~rficie adicionadn a 800.000 has. más que 

debon ser organizadas como Unidades de Riego. reprpsenta el 

46'' deo la superficia lotal de r-iogo en nl país. 

Duranl.<P ln úl lima d~cAda ha venido decreciendo ~n forma 

signif"icaliva la supervisión y apoyo tdenico a esas unidades. 

Eslo 59 refloja en el daterior-o sisLPmrtlico do las obras y en 

3 



lo~ nquipos Ploclromec~nicos, que 

a.provochnmienlo dericienlo do la Jnf"r.;i,eslrt.rclura., el suolo, el 

a.gua y la energía. eléclrica. esLimo\ndose la efici9ncia. en el 

uso y aplicación de-1 agua clol 4Q};t, Por olro lado, d"°sde 1Q74 

el GobiE>rno F'Gdf'1ral estableció la Tólrif·a OQ nacional para 

bontbG>o de ngt.ra p:t.ra riego agrícola y en 1978 se creó el "prago 

del usu""ri o" mndi nnl.¡::, ~1 cual ol Gobi eorno Fed9r :;d asumí a 1 os 

incramenlos:. Sin 1;>mbnr90 o!mla pol!l.icra conllevo .a. aumt:onlos: 

creciPnles en los nfvpJqs do subsidio que- r->n 1988 nlca.nzaron 

NS 457 mi J 1 onas y ll$ 640 mi 11 Ches en J g9g¡z 

E:l 29 d~ m:1.yo de 1990 nnt.r ó non vigor Pl ólct1r>r do mAd l :t.nlP. 

el cual la. 5'?cr!'.>lraria df'* 1-lacinnda y Crédito f'tJblico nut.orizó 

ro-ajusln a las l.."lrif:1.s p:u-a nl suminis:lro y la VPnta. de la 

energ.C;i eléct.rica. En el caso da la Ta.ri!"a 09 la disposición 

sef'íal a qtto q1..1r-~dan sJ n oroclo los do!=:cuonlos at1lori zados 

anterior menlo~ ()..,, esta manora ~o da vigP.ncJ a a las la.rifas 

· ault1r.izadas en cHciembra dogo 1999. cuyo procio pr0modio sin 

de~CUPnlo quedó Gn ~J$ O. 05416/kwh. r::on objGlO do no i mpaclar 

dráslic:tmenl('> loo;:. coslos do producción, el C. PrrsidPnle de la 

República aulori zó i ncrAmenlo~ mP.nsual es del 3. O~~ hasta 

alcanzar la tarifa vigenlP, sin omb;:i.rgo ~sla medida no tuvo 

fPbroro do 1Q93 decrela 

disminuir el incremenlo mensual a O. 5~: que, aunado a los 

proc,ram;:r,!'; qu~ l:i. Comision Nacional del Agua promueve, "Uso 

ofJcient..,., dnl a.gua y it=morgia Plf:fclrica" y "liso plono da la. 

tnfrar;-~truclura hJdro;igricola", los 

u~uarios d°' l:t Tari ra og a f'in do roaliz;r.r en una forma 

ordenada q) cambio eslruclural ~n el ~eclor. 

Es tnnll"'ga.ble que c.:-1 coslo de la onPrg.C<" elriclr ica en la. 

producción agrícolrl desdA> el inicio de la. olimJn."\ción dol 

subsidio h::r. sünsibili2ado a Jos product.ores ñgr!cola.s:, y 

F IJF'.NTF.:I. rROORAMA hF. REACTIVACION nE UNUlADF..'S OF: RIF.OO. norA 

2. DOCUMENTOS nF:L COMITE AORARIO Pfi:RMANENTF. UPnQI. 

9, OIARJO OF'JC:JAl. [lf: t.A FF:OF.:RAC!JON. 20 [lF; MAYO DE i!X>O. 



considerando que más d<?l 80'Y. de 1 as Uni dados de Riego y en 15'~ 

de los Distritos de Riego lo~ nprovcchnmi~ntos son equipos de 

bombeo que utilizan energin eldclrica, ha ocasionado 

reacciones de inconformidnd on algunos sectores de la 

producción dP básicos y de otros cullivo!'>: poco romunerat.ivos; 

en esle sentido ~s d~ suma imporlancia elevar ln ef'iciencia en 

el uso y é"\plicación del ;i.gtr« p:t.ra ri..;¡.go en los equipos de 

bombeo p:t.ra minimiznr ~n forma !nmadiala el impacto que genera 

el costo do la en.,.rgírt eléctrica en lll prodl1cción agrícola. 



111 OBJETIVOS. 

3. 1. General. 

Anal.izar el lmpaclo dol coslo de la en~rgia eléclrlc;¡ para 

riego agrícola CTnrlfa OOJ en !;as 7.onas irrigad:t.s por bombt:>o 

eldclr.lco y proponer nccionrs quf:l' coadyuven a rorfuclr nl cnslo 

dP.l Riego Agrí col"'• 

M Connccr ~ idcnllficnr lns principnl~s znnns irrlgndas J>Or 

bomhoo el~clrlco 

w Annllznr ol lmpnclo del coslo dn la nnorgia eléclricn 

la producción ngrJ'.col a. y la prolllemálicn 'lue so geonArn nl 

ellminnr ~l suhsicHo a eosle E"nnrgóllco. 

w Anal iz;u· 1 os program.-..s dol Goblorno Fedoral conciucent,P.s a 

reducJ.r Pi costo directo do la cnergin <oláclrlca. n nivele!'>: 

rentables P.n la producció ngricola. 

M Proponer l n!'; ncc l OOQS quA so pundnn i mpl AITTPnlar pnra 

oficionli:::z.ar sislnm..'ls d"' riego por homhP.o Alécl.rico y 

ahorrar el con'°umo dA ln energin nléct.r!cn pArn 1·iogo 

agri co.la. 

o 



HETOO<JLOGIA 

L.a molodologi.l ut..i 1 izada p ... \l'a el desarrollo del presanlo 

lrabajo consislió la rGcopilación de Ja inform:ición 

bibliográ.f"ica emiLidn por las anl...idados rodnrales que t.ienen 

inge-rencia ~?n la problomálic;, objnlo dé etotudio, así como do 

vi si las rt campo An di ferantes ns.lados dol pa1 s y el an.il i ·;;í s 

de t.rn.bajos reli\cion.1dos CCJll !'Ji t.em:L. 

La inform.;\ción f'11•i c:l:l~ificad:a a fin dP. facilitar el a11állsis. 

de las .1c:cionQS qno ~1 rJolii1; ... rn•'.l fPdt."lr.al h.a. impl..-imPnlado pa.1·~.,, 

résolució11 :i la pri.:•bl ont,i.f..i ca, f"•)':if.•>r i ornu3'nlo ~fl si.!;.lem:.l.1 z;..n 

los datos propt;ircion,"\do:; por \;\s instancias fo?d"i'i'r;tle!i loUo 

ollo con el obj~?lo do:-~ d8'finir p."lr.:\1nélr1.....,~:; do rPfPr·~n·:ia. a fin 

de idRnlif'ic.:i.r l"' fll.::\9n1 ltrd d.;.·l problema •"n cueo;.;lión, 

En esl~ conlA:<lo. fu.,,> S8lec.cionada t.oda la información 

proporcionada con 1--:ol r:>bjel•:i d"J' lr."1bajar con aq11élla q•Je fuese 

compa.lible, imparcial p.1.ra. cara.eterizar la 

problemática r•n baso " l "'-:; .iro?.'.'ls gf'..>•~gráfic;o&.s. que- pres€1nta.n una 

sit..uacion mas criticrl, 1:•r·.-_:i,:odi0:.•11dusn a l"•::>rtli::ar o.l ani'\li">;is y 

las crilicas. 

/\ lr;l.vés ,.._te l.:\ 5i~:t_...,1111.:\ti7.~ciorl dé la inf..-,rmacic..ir1 y dl'f los 

da.t..os que fuoron S•"'.'leccionados y procesndos, pudo 

impaclo quo 9onorA la 

probl~mática. ·'l fin dP. rit0>;i.liz.:11· B>sludios de caso, mi~mos qt.1e 

fuerot' ~1poy;.do~ con vi si la!:> d<'J c~•mpo. 



FlnAlmel.f't se procadio ~ formul;1.r allern:ilivas y conclusionFJs. 

Rc.s::poclo a lo.s;i allornnllv~m. Go conjuntAron loa rqault.o.doa de» 

las lnvesl!gacl onf'l'S más ~obresal l 9nles • adact.rándose 1 a 

rgsolucl ón d.;p esl.udl os de caso, y i ncor por aron 

rf'llcomenda.cion-:-s léchi cas ~spec! ficns. Hecho lo nnlorior, 

formularórt las conclt.1sionc.>s y rocomendncionos en lo'\!'; que 

plantean los aspee Los genEl'rales para coadyuvar 1 a. 

r.:'lsolución del A~tmlo qun nos ocupa. 
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IV. 

4.1. 

I DENTI F"I CACI ON DEL UNIVERSO DE TRABAJO. 

Las Unidndas do Riego pnrn el Desarrollo Rural CURDERALl. 

Las unidades de riego para .,1 desarrollo rural de acuerdo " la 

Ley FederA.1 de Agua.s so definen como obras qua h11.yan sido 

const.ruíd;is por: los Gobiernos Federal y Eslalal; los 

ayunlami entos; los organismos y empresas dol seclor público; 

las comunidades agrarias y/o por los propios product.ores, y 

cuya apuración, con!Oervaciór1 y adminislración esló a cargo d~ 

los propios usunrios. 

Las dependencias insli Lucionales do! Seclor Agropecuario 

encargadas do construir obra.s 1 o sucesivo serán al 

Fidoicomiso dFt RJe!'.•go Comp:\rtido CF'.I.P..C.0,)y la Comisión 

Uacional dol Aguo:tCC.N.A.) ya que los Dislrilos dé Dt?sarrollo 

Rural no cuAnlan actualnionto cor1 la infr;u:--slruct.ura. necesa.r·ia 

para const.ruir obr-'.s. 

La Unidad de Riego se dnfirie como una forma de organización en 

dondo est.án integrados usuarios del régimon de t.enoncia ejidal 

y pequef"íos prop1elarios como l.fnicos o asociados. y cuya máximn 

aut..oridad es la ñ.Samblü>a gerv:?r:d de la a.socJacióno on la cual 

quedan j nt..ogrados .al proceso product.i vo, las obrns de 

i nfraeslructura y 1 a de riego. 

Las Asoci a.ci ones de 1 a.!'i Uní dadP.s de Riego se r i gon por un 

regl;imP.nlo opera.Livo y la S. A. R. U. supervisa lA Operación de 

esLas obras. 

4.. 2. Orlgenns de J ns Unidnt.los d~ Rie90. 

E:n México inició inslilucionalmenLe la construcción de 

obr a.s do pE1-quefía ir r i gnc i dn en el af'lo do 1 936 • una voz que 

sotarminaba el proceso de conslrucción éstas se entregaban 

los beneficiarios la responsabi 1 i dad de opera1·. 

proporcionar el mantenirnient..o y la con~erv.ilción as! corno la 

il.dminislración de su sistema do riego. 

E:st..as consicl~racion9s diercm origen a la. creottción de las 
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Unidades da Riego para el Desarrollo Rural CURDERALJ ahora 

Unidades de Riego. F.:n él Af'ío de 1969 se hizo un análisis de 

las obras hidráulicas para riego construidas por los Gobiernos 

Federal, Eslalal y por parlicularos, enconlrándo~e que cerca 

del 60 X de eslas obras eslaban sin op~rar y que su 

infraoslruclura hidroagrícola se enconlraba deleriorada debido 

principalmenlo a la falla de organización de los beneficia.rios 

y de asist.encin ldcnic;i. En el reslo de la!>. obras l;l operaclón 

era def'icienle y lodo ieslo nfeoclaba seriamc-nlo la. producción 

agrícola en un universo de aproxim;¡dam.,,.nlú un millón do hato. 

En el Decrelo Presidencial expodido el 30 de diciombre do 

1971 se dió a. conocer a luz pt.Jblica la l..ey F'oderal do Aguas, 

siendo onloncos Presidt=-•nt..e Consli lucional de 1 a R~plfbl 1 ca 

Moxicana el C. Líe. Luis EchevPrría Al var'2'z; a parlir de 1972 

se inició lnülit.ucionalmenlo, asonl~ndoso las bnses legales an 

Pl M:irco Jurídico de los ;irt..!c\.1los 73 al 83 inclusivo. los 

cuales est.ipulan las principa.lc-s norm~s y linoa.ntlenlos para la 

at.ención y adecuado funciona111ienlo de las obras do riego. 

bajo un program~"l. d<> org."'.lni zaci 6n de los usuarios 

beneficiarlo!;, proporcion.i.ndoles la asisloncia lécnica 

necesaria para !"ti de!".>arrollo productivo. 

4. 3. F'tmdamcnt.o Lc-gnl. 

A conlinuacJón ~e describe ~l marco jurídico de los artículos, 

ca pi t.ul os e incisos en los cual es se esli pulan las normas y 

los l i noami onlos donde el cnrAct.or legal de 

conslilución y nlancJ6n a las Unidadcios do Riego para el 

Desarrollo Rural CU.R.D.E.R.A.L.:> ahora "Unidadas de Riego". 

E:l marco jurídico est.á ~uslenla.do en lns sig\.1lent..""s leyes; 

- Ley Fedoral de Auuas 

- Ley da los Dislri tos de Dos:nrrollo Rural 

- Ley do Rerorma Agraria 

- Roul.nmont.o Interior de la Secretaria do Agricultura y 

Recursos flidrAulicos. 
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- Ley do Aguas Mncion;aJ es. 

4. 3.1. - Lay federnl de aguas. 

Capitulo IV. De la5 Unidade~ de Rlogo. 

Arliculo 73 

A juicio do la Secrelar.{a, se podrán conslruir unidades de 

rJogo pnra. nl desarrollo rura.l, a fin de proporcion;1.r n las 

comulli dados rural es ser vicio~ da agua para uso domést.ico, dt:-. 

riego, pecuArio, pisc.icola, recreativo o induslrial, medianlo 

la conslrucción y rehabilitación de obras hidráulicas. 

Las unidades podrán eslar inlegr;t.da.s con obró'\S dol Gobierno 

F'Rderal, Gobiornos da los Estados. Ayunlamiont.os. Organi!'lmos y 

Empres."\s Par·liculou·e!.:. 

Ar U culo rl. -

En cada unidad f'uncionará una asociación do usuarios que SR 

encargará de su adminislración. operación y conservación, 

conf"orme al regl .f\menlo que apruebe el corrospondiP.nle Comi lé 

Directivo. 

Los miembros do la a~ociación de usuario!i nlagirán una. mesa 

direct.iva integrada por un presidenln. un secrot.ario, 

tesorero y los vocales que consideren necesarios. 

Las asociaciones de usuarios designarán anle ol Comild 

Direclivo con el ntlm~ro de reprosenlilnles que "'qudl determine, 

que tendrán el carácter d~ vocales. 

ArlJ. culo 91. -

La Sccret.ar!n podrá st.1pervisar la opernción de las Unidados de 

Riego para el Dosar1·oll o Rural y P-n los casos de inversión 

federal, a!'annir la adminislració11 on la medid:'\ y por el 

L~rmino que considere necesario. 

Arl!culo 93. -

Lo eslableic:ido para los Dii:;lritos de Riego se aplicará en lo 
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concernienle a las Unidades de Riego. 

4.3.2.- Ley de los dlslrilos de desarrollo rural 

Cnpílulo III d"" la Orgnnización dl'!' los Dist.rilos. -
Arlículo 13. -

Los Distritos de Desarrollo Rural contarán con los siguienles 

órganos: 

I. Un Comit.d Dirccti vo, 

II. Un Comild Técnico. 

III. Un Subcomité por Especialidad. y 

IV. Con t. ros de Apoyo al Desarrollo Rural. 

Arlículo 15. -

Los Dislrilos de Lbs.arrollo Rural que se establezcan astrmlri\n, 

las alribuciones y !'unciones de los Dislrit.os y Unidades de 

Riego. dn los Dislri to:ro da Drenr..je y de Temporal, de los 

Dislrit..os de Acuacullura, con .npogo a las nor-mas quo en forma 

específica para cada uno d12> estos sefialan los ordenamienlos 

legal os. 

Art.iculo 23. -

Los subcomités por especi~lldñd dependerán d~l cornil~ técnico 

apoyándolo on oi .análisis y diagr1óst.ico de los problemas de su 

especialidad y prl:.1poniendo las soluciones. 

Se integrarán co11 rapres-=-nlanles de las organlznciones do 

productores y usuarios domiciliados el Dlslrilo do 

Desarrollo Rural y lo~ l~c.11lcos aspecialist..as que delermina el 

Comi lEf Tócni co. 

Los Subcomi tds quP. const.i t.uy~n compronder.án las 

especialidades quto'? det..orminFt al Comild Direcllvo dal Dist.rllo 

de De!'iarrollo Rt.1ral. 

4. 3. 3. - L.-?y de re.forma. .agr.nria 

Art.1 culo 232. -

12 



En la conslrucción de las obras que Cuera necesario realizar 

para el aprovecha.miento de las aguas doladas, se observarán 

las siguienles reglas: 

I. Si sólo amerilan mano de obra y utilización de 

recursos maLeriales que puedan oblenerse graluilamenle, 

quodarán 

beneficin.dos. 

su Letal i dild cargo do los ejidalarios 

Il. Si necesario hacer gastos, los ejidatarios 

beneficiados conLribuir·;\n con el 38~ y t..rabajo personal y la 

SecreLarín de Agricultura y Recursos Hidráulicos .aportará el 

r·esLo, previo esf..udio do la capacidad qconómica do los 

benofici.ndos y su consenlimionLo. 

III. Si oJ costo do las obras excedo do la cnpacidad 

económic:\ do los Pjidalnrios para cubrir el 39~ del mismo, 

quedarán cargo exclusiva.mento do la Secretar! a de 

Agricult.ura y Recursos Hidri\ulicos . 

..... 3.-t..- Rcglamc-nt.o ihl~rior do la SARJI 

Arlículo 12.- l1lciso XX 

Dispone que l:\ DiroP.cción Güno-ra.l de Política Agrícola es la 

respon~ablo de vigilar la operación y mant..enimlento de los 

Dislrit..os de Desarrollo Rural en- materia agrícola de lemporal 

y riego. 

4. 3. 5. - Ley de ClQUa~ nncionales 

Con objot..o de apoyar los productores y en baso a las 

modif'icacionos realizada~ al art..ículo Const.i Luci onal 

comunicado por ol Gobierno Federal en Noviombre de 1992. 

aparece publicndo el 1º de dici~mbre do ose mismo Clfio en el 

diario Oficial de la Feder.'\clón la "Ley de Aguas NacionaJos", 

que para el caso de las Unidndes do Riego sef'iala los 

sigui ont.es ar t..í culos: 

ART l CULO 50. 

Los produclorA rurales podran asociarse onLre sí para f"ormar 
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personas. morales y cons~iluir Unidades de Riego. 

/\RTICULO 59, - OBJETO DE LA UNIDAD DE RIEGO. 

Const..ruir, operar, conservar y manlaner su propia 

i nrraeslruclura, nuevas obras o rehabi l i l.aci ón en coi nversi ón, 

para preslar ol servicio de riego a sus miembros. 

/\RTI CULO GO. 

En ol lilulo de concesión incorpora al permiso de 

conslrucción y en su caso do la concesión para la explol.ación, 

uso o aprovechamiento de bienes públicos CArL. 113). 

El eslalulo social de la persona moral y el reglam~nlo de la 

Unidad da Riego conlt:'?ndrán lo dispuasto en el arl. 51: 

- Form;\ de administ.rn.r y dislribuir las aguas concesionadns. 

Forma de proteger derechos y participación de los 

produclores. 

Forma de operación. conservAción. manteni m1 ant..o, 

mejoramienlo, r·ecuperación de coslos y cuotas por servicio 

de riego. 

- Derechos, obligacionos y sanciones do produclores. 

- Forma de t..ransmisión de derechos individua.los de aguas. 

- TEfrminos y condiciones dP. transnlizión lolal o parci;\l a 

terceras personas del titulo de concc:.>slón o cxcedenlc-s clc 

agua. 

- Forma da prescnt..ar inconformidades o modi f'i cae iones a 1 a 

asociación. 

La aprobación del reglam,r;,nlo y st.1 modlf"icación requerirán la 

aprobación do por lo menos las dos lercaras parles do los 

vol.os de la asamblea, requ~rirán sanción de la CNA. 

/\RTI CULO 61 • 

- Las pnrsonas estarán obligadas a pagar la parle recuperable 

de l.:ls invorslon~s fedcralt:>s la conslrucción do 

i nfraeslruclura.. 

La CHA ami lirá la norma.ti vi dad p:lra la construcción. 

conservación y mnnlonimionlo y podrá o no construirlas. 
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ARTICULO ll2. 

- El órgano directivo de las personas moralos propondrá a la 

asamblea el rogl amenlo y inonlo de las cuot.as do recuperación 

y servicio do riego bajo sanción do CHA. 

- La CNA podrá revisar el servicio de riego. dict.ar medidas 

correctivas e inlorvenir on la adminislración y lo quo se 

establece en el reglamenlo do operación. 

ARTICULO 63. 

- Las Unidades do Riego que as1 lo convf}ongan podrán inlegrarse 

en un Dislrilo de Riego si asi lo convienen. 

4. 4. E:volución n la F'l:"cha de las Unidades do Riego. 

Al crearse las Unidades de R.iego para el Desarrollo Rural se 

creó para su alención la Dirección do Peque~a Irrigación 

(1990), posleriormonlo la Dirección GenRral do Unidades de 

Riego para el Dosarrollo Rural y las Jefaluras do Unidades de 

Riego para el Oosarrollo Rural, regiOl">a.lizadas en residencias 

atendidas por ingonieros agrónomos. y éstas a su vez divididas 

en zonas. suporvisadas por lécnicos agropecuarios de nivel 

medio. 

Al ingresar esle personal lricnico previamente recibió cursos 

de capacitación ~obre el pro~rama de supervisión de la 

operación que comprende lo siguienle: 

a) Organización y Reglamenlacidn. 

b) Op~racidn de Sislemas de Riego. 

e) Asislencia Técnica 

d) Elaboración de Planes de Cultivos y Riegos. 

o) EsladJslica. da Producción 

Duranle el perJodo comprendido ent..re 197a a 1978 se crearon 

lambión los organismo~ de geslión como máxima. autoridad da los 

Distritos de Riego y Tmnpor;\l para la atención da-1 Desarrollo 

Productivo de las Unida.des de Riego. 

En el aNo de 1Q78 nació la Dirección General de los Distritos 

y Unidades de Riago para al9nder lrt.s áreas de pequeffa y gran 
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irrigación. funcionando hasla el affo de 1984. 

En esle período se conlinuó con las jefaturas que alendían a 

los Dislril.os y a las Unidades de Riego. para. suporvisar lA.s 

consliluciones e incorporilcionos do las Unidade!: do Riego y 

las inlegr.nciones do las ;lSOciaciones de \.1suarios. 

Para el .i\f'lo de 1985 \."\ Socrf'.!taria crC"ó la Dirección C-.enoral de 

Norrnalividad Agrícola int.1E>gr4"\ndo la!> cst.ruct..uras orgánicas de 

los Dislrilos y las Jefat..uras de Unidad€!'s de Riego y los 

Dist.rit.os de Temporal en los Dist.rilos de Desarrollo Rural 

para. alender de manera int..cgra.l el desarrollo de las 

dif'erent.cs áreas agrícolas sin definir al personal t.dcnico 

especializado para cada una de ellas. 

En 1Qfi6 nació la Comisión Nacional dal Agua (C. N.A.) para 

alender exclusivamcnlo las Unidades de los Dist.rit.os de Riego. 

En 1991, en la Dircccion General de Pol!lica Agrícola ant.us do 

Normat.ivida.d AgrJ.cola. la Dire-cción de IngenierJ.a 

AgrJ.cola y para la atonción de las Unidades la Subdireccidn 

de Unidades de Riego para el Desarrollo Rural. a 1·1n de 

proponer ol est.ableci miento do uno"\ asl.rat.egi a operat.i va acorde 

a la sit.uación aclunl de las U.R.D.E.R.A.L. y d~ las PolJ.licas 

de Desa.rrollo AgrJ.cola marcadas ~or el Gobierna Federal. 

Sin embargo. en ol procoso de descentralización de funciones 

de esla Socrelarin de Eslado. los Dislril.os de Riogo ~on 

transferidos a los producloros para formar Unidades de Riego. 

aunque de mayor magnit.ud; so prevoo l~ misma oslruct.ura 

organo-f'uncional de las URDERAL con ligeras modificaciones 

acorde a las necesidades de producción da los agricullores. gn 

est.e senlido el Gobierno Federal so reserva el derecho de 

operar las obras de cabeza. 

Es en ost.e cont.ext.o. que la nuevl'l Ley do Aguas Nacionales 

publicada on el diario oficial el 1ro de diciembre de 1992. 
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maneja indislint.amont.a el Lérmino do Unidades de Riego para 

ambos casos. 

En Al cuadro 1 mueslra la evolución que han Lenido la 

organización de las URDERAL hasla el momenLo: 

Cuadro 1. Incorporación de unidades do riego da 1970 a 1992. 

PERIODO UNIDADES INCREMENTO EN Hn 

ORGANI ZAllAS 

1970-1976 6,279 1'085,286 

1976-190?. 7.934 473,612 

1982-1908 3,551 195,637 

1988-1990 519 17,293 

1990-1992 777 324,010 

TOTAL 20 Anos 19,060 2'096,640 

Fuonto: rnrvc:tono Onctat. CS'ARIU, 

4. 5. Si lunclón Aclual de l :i llnld:illns do Ri ogo. 

Las áreas de ri~go consliluidas en URDERAL aclualmenle son del 

orden de 2. 09 ni! l lonos de Has. , on su gran moyaria se eslán 

manejando sólo al crilerio ds los produclori0s quienes 

reciben por parle do la Socralar!a la alonción lécnica 

nocos:l.ria para ! levar· cabo la operación. consorvación, 

mnnlenimienlo y admlnislración do sus sislemas de riego, ni 

para alender los diforonles aspeclos que inciden E!º. 

producción como son: mólodos de ries.ro. salinidad. dronaje. 

mojoramienlo lorrilorial. enlre olros, razón por la cual sa ha 

gener;tdo dolerioro en li'l !nfraesl.rtJclura. desorganización do 

los usuarios. l.ierras y obras ociosas y anarquía en la 

administración de las obras. 

So eslim:\ quo est..as condiciones se esl.án exlondiendo a las 

Obras nuevas que esl~ lerminando FIRCO, Ct,A. y Gobiernos 

Eslalales puns al l.drmino d~ su conslrucc!ón son entregadas 

dJ roclamenle a los produclores para su oporaciótl, Con ast..as 
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obras y con olras de mayor anligüedad, se liene un polencial 

de más de 800,000 Has. Esl..::ls 2.89 millones de Ha. representan 

el 45X de la superficie de riego del país y se dedican a la 

producción do básicos principalmonlo y el nümero de sus 

produclores es superior al dE> los Dlslrilos de Riego en un 33}~ 

Así, on 19Q2 se diclamina por parla del lilular del ramo los 

lineamienlos para la alonción de las Unidades de Riego, 

modianto las cuales so coordinan acciones con CNA. FIRA y 

FIRCO a fin do roaclivar su poloncial produclivo. 

Rospocto al porson.al técnico que labora en los Dis:lrit.os de 

Desarrollo Rural, según encuosla de 1989, éste es mínimo y no 

especializado C34~ .::lgrónomos)•con muy bajos ingresos, 

oxisliendo técnicos capacitados para la alención do las 

URDERAL, ra.zón por 1 a. cual pl anlea el apoyo en 

organizacióny producción do URDERAL lravés do la 

asisloncia lócnica oxlorna central.a.da por el propio productor 

con los apoyos inslilucionales coordinados por la SARH. 

Por otro lado, de 19,060 Unidades de Riego consliluídas a la 

racha, el eo~; se abastecen rnodianle pozos: profundos y planlas 

de bombeo y eslán suj1?las a los incrementos de coslos de 

onorg!a eléclrica CT.:ir.ífñ 09), quf'l a part..ir de octubre de 1990 

elevó considerablem~nte los costos de producción; <]UR strmado a 

la baja af'iciencia eloct.romécáni7a, hidráulica, de conducción 

y aplicación can la quo opnran estos sistemas de riego, 

incremonlan considerablemonlP. las horas bombeo requeridas para 

el riego, ad'°"mas del incremonlo da los precios de las semillas 

corli ficadas, forti 1 i zanlos, 1 nsecticidas, f'ungicidas y 

herbicidas, junlo la di s:mi nución gradu:ll do laG 

suparficios sembradas y regadas, y cullivos poco remunerables 

conlribuyen a quo las ulilidades de los productoros sean cada 

vez menor es:. 

"· -ES:TRATE:OtAS: •~A RE'ACTtVACtON fl1i: l.AS URlJli:RAL. - oarA. 

,.,.., 
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V, LA SITllACION DEL RIEGO POR BOMBEO Y Sii RELACION CON EL SECTOR 

ELECTRICO. 

5.1 ~snrrollo del Riego por Domb~o y !';U Relnción con ln 

Explnlnción de los Hnnlos Acuíferos. 

La explolación inlensiva dn los acuífPros 

concenlra. en los últimos 35 aNos; parlir dG 1959 la 

actividad crac:ió on forma soslonida a un rilmo promA-dio do 

1. º"' anual hasla 1Q77';' af'io en al qu!R' con objPt.o de promover el 

desarrollo dol rnndio rural mediante la PjAcución de proyPclo~ 

de agricultura do riego por bombeo, se eslabl~ció Al Programa 

Nacional de Pciorf"ora.ción de Pozos (PNPP) con la parlicipacidn 

. de C. F. E., S. l .. P.. !l. y BANRllP.AL. 

Con el PHPP crPcid a un rilmo do l. 7'{ anual la insl"'lación de 

pozos anual h<'lsl;::.. 1983, af'io en que t.~rminó su vigPncia por 

problemas crndilicios y la. insufiecitlncia de recursos 

principalmP.nle. 

DurAnlo su desarrollo CsegtJn A.Truoba, 1990), s~ favoreocid la 

inst.alaeión dll pozo~ con pot.onela9 monorgs d"' 50 Hp. Sin 

embargo, la t..nnedencia f'ue hacia los dP m:tyores rotP.ncia.s y 

mayor porf'undidnd do oxt.ra.cción por mayor e(Jciencia de 

operación, que los lflt.imos ó\f'ios so ha mant.enido 

razonablomont.o est.able dBbido a la dificult.ad d.:> alumbrar 

agu;t.s subLerranPas mas accesibles y la. necesidad de inslalar 

pozos de mayor prof'undidad, o ahondar en las columnas de 

nxt.raeción dPbido al abAlimiento de los manlos acuJ'.foros del 

Sllbsuelo a causa de su sobroaxplolación. 

En opinion da C.N.A. y C.F.E. sn eonsidora quP durante las 

inst.alaciones de los pozos se sobredimensionan las pot.encias 

de los motores y el equipo de bombeo para un trabajo holgado 

eon el fin d@ ~vi t.ar cambi Ar PquJ pos al profundizar ~J pozo. 

!J. -PROORAMA NAC:IONAI. DE PERF'OAACION (lE: rozos:. - S:Pi:OUNnA 

RF.UNION ~ARll-DANRtlRAL-ANA.O&'A.. H>0'5 
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Est..a sit..uación parlicularmenle crít..ica se manifiesta no sólo 

por los elevados consumos de energía de ex.lracción sino por ol 

agravamiento de problemas ecológicos de desecación , de 

acuiforos C extracci enes sup~riores las recargas 

aproxi madamenle del orden da 13. 000 millones de m!I), 

onsalilrarnienlo por inlrusion~s salinas o contaminación por 

mantos !'ósi 1 es• que comienzan a sor evi don l. es en r egi onos del 

Norooste CLa peninsul~ do BaJa California. y Sonora) y del 

Norte (Comarca Lagunera y Chihuahua) .i r1dependient..emonte de 

otros problnmas do compnlonci a por ol agua quo so lione con 

otros seclores como la industria y el uso urbano. 

Sogt.fn los esludios quo reporla la C. N.A. sobre la rocarga de 

acuiforos sof'í;\la qun, en Aguascal t enles un total do 2,200 

pozos extraen 552 millones do m
3 

para Lodos usos, de los 

cual es 432 se uli 11 zan con fines de r lego quo se exlr aen 

mediante 2,039 pozos ubicados en los acui fer os de 

Aguascalient.es. Chicalot.e, Calvillo, El Llano y Venadero y que 

llenen una. recarga Lol.al da t.an sólo 315 millones de m
3

• por 

lo que se Asl.á minando el al m:lcen;).mi enl.o de los acui fer os ~m 

252 millones m
3

. 

Lo mismo sucede con los acui für os de Ensonada y Mexi cal i • non 

Baja California.o con los acuíferos de Sarit.o Domingo, La Paz y 

los Cabos en Baja California Sur; con los acuíferos de Casas 

Grandes, Delicias y Jimdnez-Camargo on Chihuahua¡ con la 

mil.ad norte dol estado de Guanajuat.o; con el de la Comarca 

Lagunera, con los de Hormosillo, Guaymas, Caborca y Sonoil.a on 

Sonora y en muchos del es lado de Za.cat.ecas en lodos ellos 1 a 

ext..racción reba!::a la recarga, de tal ferina que el voltJinen 

ext.raido para lodos los usos on oslos ocho esl.ados 

considerados como críticos, ~a oslima en B,500 millones de m
3 

con una capo"lcidad también est..imada de 5,600 millones, lo que 
3 

nos arroja una sobreexplot.ación de 3.000 millones de m . 
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En esle senlido. los volúmenes de bombeo reporlados por tipo de 

usos f'ueron: 

61.lY. para uso agrícola. 31.4~ para uso doméslico. 5.6~ para 

uso indust..rial, 1.Q~ para oLros usos;. De los cualos 20.8~ 

usaban combust.idn i nt.erna y el 79. 2~~ energía eldct.rica. 

5. Z l.os Pozos do Riego por Bombeo Elt:fclrico y su Relación con 

el Consumo do Enorgin Eléctrica. 

Seg~n la Comisión Fedornl de ~lecLricidad CC.P.E.) al consumo 

do energia elóct..rica do los equipos de bombeo est.a concent.rado 

en rangos de poL0nci a de mol oros el éct.r i cos super! ores a 3Q 

Hp; de Lal forma que <3'0 la figura l. se observa quo da los 

4,969 Gwh consumidos on 199!3; 4,522.6 Gwh fuerón absorbidos 

por molares con pot.encia.s de ent.re 40 y 3!30 1-lp.; los rest.ant.es 

436. 3 Gwh lo consum.torón moleros con poloncias monoros de 40 

Hp. d; por lo que cualquier acción quo se prel~mda implement.ar 

deber.á do considerar el rango de Hp do ost.os molares 

eléclricos y correlacionarlo con las regiones do mayor 

ext.racción dol ngua. 

En esto sent.idoo si se considora a. un eqt.1ipo do bombeo con 

pot.enci a modi a de 50 Hp ( 37. 3 kw) y que trabaja un t.ot.al de 

8, 760 horas anurlles • su consumo será de 326. 748 kwh/af'lo, sin 

embargo ol consumo efoct.ivo prom~io se constd~ra d~ 2,546 hr. 

anualos. por lo cua:\l el corn::;umo os de 94.G06 kwh/ailo, asi el 

equipo t.rabaja on promedio 7 hr. diarias. Est.e promodio es 

allo cuando Ge considora quA lodos lo~ pozos oporan AS~~ hora~ 

en f'orma. conli nua durante el transcurso del ario Cla 

exporigncia sef'íala quo los molorAs Lrabajnn con mnyor nt.fmoro 

de horas diarias duranlo menos días al ario). 

t.rul\IDlfl•"l Pl'O..tu ctora 

At.oJandro Truolt>a Carranza.. - '"'19, PO 7.9. 
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FIG.1: COSUMO DE ENERGIA ELECTRICA 
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Como lo demuestra el cuadro ª• en 1Q02 Ql consumo de energia 

eléclrica en el coct..or a.grop.:Jcuario fuQ de 7,Q64.1 Gwh 16~ 

superior que en 1QIJ1 y comparado con 1Q05, esl..o ruo sólo dg 

4,050 Gwh; lo cual muost.ra que la concenlración dnl congumo do 

energía. eléct.rica se debo a la op·-~.'lción de pozos d& mayor 

pot.encia inslal ados du1·a1"lle el Programa Nacional de 

Perroración de Pozos y a la inericiencia en la operación de los 

equipos do bombeo. 

Cuadro 2. Consumo de energia eléclrica en el sact.or agricoln 
e 1-991-1992) . 

INGRESOS OfMP) !.ill11. 1992 ~!.Qt! 

c. F. E. 209.0 571.5 305.5 

c. L. F. c. 3.2 10.3 7. 1 
Tot.al del seoct.or 212.2 527.B 315.6 

Y§;NT/\S U'1lfil. 

c. F. E. 6,G14.0 7. 861. 7 1,247.7 

c. L. F. c. 93.0 102.4 9.4 
Tolal del seclor 6,707.0 7.~~4.t 1,257.1 

FUOl"lt~: S. 'E:. M. J. r. lPQ!.1 

Do tal forma que el ajusto a la t.a.rif'a elóctrica ha sido un 

faclor det.orminanle para que eSt.a gravo sit..uación t.ionda a 

dot.oner el rit.mo de sobroexplot.ación y la salinización de los 

acuíferos. 

5. 3 CondicionDs da EfJcinncla 

Equipos Riego por Bombea. 

ln Op~ración de los 

En las visitas realizadas a las diferentes en~idades del pais 

sa const..aló que hasta 1991 los usuarios quo se benefici.an 

con equipos do bombeo no manejan inf"orm<tción relativa a la 

eficianci.a olóct.ric~ del bombeo, ni mucho menos la forma dG 
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poder est.imarJa, lo que ocasiona un desconocJnúenlo sobra Jos 

niveles adecuados de operación y por ende un allo consumo de 

onergia eléclrJca; razón por la cual es Jmporlant.e conocer quo 

aspectos abarcan la oricient-:ia de un equipo elect.romecánico y 

est.as son: 

-Calidad del equipo. 
.¡ 

-Calidad d~ Ja Instalación. 

-Calidad de mant.enimionlo. 

-Calidad de operación. 

De la calidad rfe 105 f':H1Uipo5 surgen las eficiencias originaJe-s 

de !'ábrica sJn omb:t.rgo. debidc a la escasa orArla, no siemprP

se pueden obtener g::.ranl..C as dA Qf'.i ciencia en rRJ ación a 1 a 

pot.enc.ia instaladr:t. y caudéll de aguas oxt.ra!d.as. Por su parle 

Ja C.F".E. t.iene bajo supervisión t.ransforrnadoros, f'usibles, 

conductores, .inl.eorruptores y la misma eficiencia de los 

motores ielóclricos sin ~mbargo, la garantía do astos equipos 

dependerá do la of'erla por parlo de l:t.s pL"ntas industriales 

productoras do los equipos, de Lal forma quo la hel.erogeneJdAd 

en los procesos do ! abr i caci ón. potencia i nslal ada y caudal 

ext.raído será de b:..ja eficiencia diversos 

condi ci onanles como 1 as dJ fer entes normalizaciones de PEMEX 1 

CFE: y DDF asi como la combinación de part.es do dif'erent.es 

marcas para integrar l~s unidades o gquipos. 

Respeclo a la calidad do inslal:ición de los equipos, esle es 

un f'aclor d"'lerminanlo ya que no son f'ácilm13'nle perceptibles 

en la oper~ción inicial. 

En cu.,.nt.o al m.'lnlt?nimi•.,.nto rlo los E•quipos, es J nd.tspensable 

unn adocuada capa.cit.acidn y asist.encia t.dcnica a les usuarios 

a f' in de ovi lar dof i ci ~nci as do manloni mi en lo y opor ación ya 

que esta acción es la más imporla.nt.e y puedP. garanli:zar un 

uso adecuado en 1 os aqui pos de bombno. 
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Por otro lado, con respecto a la eficiencia de operación de los 

equipos de bombeo es poca la informacion exislent..e en los 

mismos Distrilos de Dasarrollo Rural, sin embargo los 

diagnóst.icos conjuntos realizados por la C. N.A. y personal de 

las Dolag.acionos dn la SARJI rnport.an quo en lodo ol s;ist.om.a 

eleclromecánico de los equipos de bomboo en las Unidades de 

Riego son infGoriores al 50~. lo que se at.ribuye a la falta de 

manlenim!onlo preventivo y correctivo, aunado 

calidad de los equipo!'i, pa.rles y ref.;¡ccionP~ .. 

1 a baja 

Esta baja eficiencia rosulla en un despardicio del coslo de 

inversión inicial Cpor baja que est.a haya sido en base a 

proveedores que o!"recen monorez precios) como también ¡:illos 

coslos por el const.1mo oxcesivo de gnerg!a eldclrica 

relación a los resulLttdos do la exlraccion dol agua, que 

conlleva a la rnhabi 11 t.acion o reparación de los oquipos de 

bombno. 

Estas rehabi 1 i t.aciónes. si se realizan 1 ogran los resul t..ados 

que se indican en ei cuadro 3 pnra el caso parlicul ar de un 

pozo. 

En osle senlido el ahorro do en~rgia proviene de la reparación 

del equipo de bomboo eleclromec~nico lo cuill origina una 

di~mint1ción en la polc-ncia nec.,~saria pnra P.fect.uar el trabajo 

a desarrol 1 ar provocando de igual manera menor consurno de Kwh 

por mes, con operación co.nsl:l.nlP. Pn horas en ambas 

condiciones de ericiencia. 

Al goneralizar el caso mostrado los beneficios son indudables, 

hay ahorro directo do ia onergJa olt.ict..ricR, ahorro do 

c:ombuslibles an la generación de esa misma energía en las 

plantas lormoeléclricas; reducción de doma.nda de poloncia 

simult..aneamonle al sect.or eléct.rico, et.e. 

Sin embargo no se deben descuidar las causas originales cle 

baja calidad y ef'icieonc.Ja do::io los mismos 9quipos y las et.ras 

causas radica.das en los usuarios. 
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Cuadro 3. Resul lados da la rehabi l i tac! ón de un po:zo para 
riogo agrícola. 

CONCEPTO 

DATOS llIDRAULICOSr 
Nivol estalico 
Ni vol di na.mico 
Gns:lo 
Carga lolnl 
CONCEPTO 

DATOS ELECTRICOS: 
Motor lrifasico de 
150 H.P., de 440 volts 
60 ciclos, 100 ampnrs 
Efic. del si l. da bombeo 
Q x C:argn tola! 

'16 X 1r;r;-
HEDICIONES ELECTRICASr 
Tonsion JTW"!odl n 
I nlonsi dad modi a 
f'nclor da polt:,ncinC Do
lerminado por mndidoros 
KVARID 
CALCULO$: 
Carga• AMP)(VOLTSxi.73 

1000 
Domnnda• KVA >< F. P. 
Dom.'lindaC H. P. J m KW 

o.?m--
Exlr.ncc .. agua/hora 

Q >< 3600 seg 
Lam. bruta max. C mensual 

Vol~~~·:><!r:~~oo m2 
Horas bombeom 2 203 

m /hora 
CONSUMOz HRS bomboo >< KW 
Costo / KWH a dic. 199.1 
Factura mRnsuals 
KWll >< C S/KWID 
AHORRO HENS. POR CONCEP. 
DE ENERGIA ELECTRICA 
Cost. m.111.hr do- ms 
Facluracion 
VoL e Ml11 m 

f"uenLo: c. N.A. tPCl9 

ANTES DE LA 
REllABI Ll T ACI ON 

95.BO m. 
114. 00 m. 
34.00 lps 

116. 47 m. 
ANTES DE LA 

REllABI LITACION 

44" 

430 VOLTS 
156. 00 AMP 

0.76 

115. 30 KVA 

87.63 KW 
117.47 llP 

122 • .S. m3 /hora 
22.03 cm 

2 203 n.3 
10 horas 

577.34 KWll 
0.0893 NS/KWll 

NS 140.8565 

DESPUES DE LA 
REHADI LI TACI ON 

95.60 m. 
114.00 m. 
34.00 lps 

116.47 m. 
DESPUES DE LA 

REllABILITACION 

67 " 

440 VOLTS 
08.33 AMP 

0.77 

74.05 KVA 

57.63 KW 
77.52 llP 

122. 4 m
3 
/hora 

22.03 cm 

2 203 m
3 

1 O horas 

037.34 KWll 
O. 0093 NS/KWll 

NS Q2.6345 

1 1 1 
163.0385 N8/MILL.H3 1 42.0402 NS/MILL.~1 
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VI.ANALISIS DEL COSTO DE LA ENERGIA ELECTRICA PARA RIEC.0 AGRICOLA 

DENTRO DE LA PRODUCCION AGROPECUARIA 

La superficie aclua.l b:i.jo riego on ol pa1s es d~ 6.0 millones 

de ha. y representa. cA-rca. del 30!~ dol .1rea lot.al cosechada. no 

obst.ant.e contribuye con cerca dol 50!..: dG"l valor de la 

producción a.grlcola.. En est.~ s~nlido es posible que. mejorando 

el uso dol agua. la conducción, cantidad y oport.unida.d, no 

dificil incremenla.r significalivamonlo los 1·endinúenlos. De 

est.a superficie se t.ionon las sigui~nl9's ostJma.cionos: ieol 

riego por bombeo es do 1.5 millones de ha. (25~ do la 

suporf·icio actual b.iljo riego) d1l> las quo 1. 3 millones do has 

corresponderi. a bombeo ol óclri co, do 1 a cual el 10'~ con:.li tuyen 

sistemas do riego presurizado, y do esle 10~. los sist.ornr'l.S do 

microriogo l"PpresonL"" alred<"'dor do 50,000 .n 60,000 hrl. Cm~nos 

do! 1"- del lola.l d-:l suporficie bajo riego) F'ig 2. 

Flg. 2. C/\RACTERIZAC!otl [JE LA SUPERFICIO BAJO RIEGO. 

PORCENTAJIB DEL 1UTAL (6.0 MllL hRB) 
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Da la. superficie que corrospond9 ""- bomb-.:to eldct.r!co 4:3'~.: so 

dedica a la producción do cultivos b4sicos, 34"' a cult.ivos 

perennes y 23% a ot.ro t.ipo d9 cul Li vos. En el cuadro 4 

desglosan los principalns cultivos pracLieados duranlo ol 

ciclo PV 92-92 y OI 92-93, 

Cuadro 4. Cull!vos sombrados en las zonas irrigadas por bomboo 
eléctrico CQ2/92 y 92/93). 

Trigo 20.5% Horlali zas 12.5'< Alf'alfa ii.m: 

Sorgo B.G% Ma1z B. 5~; Vid 6.6% 

Manzano:\ 4. O}; Frijol 4. 0% C! lricos 3. º~~ 

Hognl 3. o:.• - Al god~----r.cJ!¿ Varios 1 í'. ti~• 

Fuonto: r~an nactoncn dfJ T"loP0011 Y ct..tutvoq. o. O. r. A. 

No obst..ant..A, 9Xisl.'-"'n muchos problnmas qt.10 !mpidoo ol 

aprovecha.mi en to pleno del pot.Ftnci al product..i vo die éslas a.reas. 

dosLacando nl do los il'lcrorn.antos on el costo de la onorgia 

eléctrica para riego agrícola. 

No obstante quo los 1 ncromentos al c::osl.o do 1 a enorg! a 

oléclrica. operan dosde 1ggo. su impacto real se doja sont..ir 

hast..a el ciclo PV 91-01 que es cUC\ndo la act..ividad agricola so 

inlonsifica i rnpact.an 10$ i ncremenlo!j, acumul adoco; on 1 os 

ant.er.iores meses en los cobros por servicio olécLrico. 

DuranLa 1Q04-1988 la C. F". E. puso on oper.a.cióo, de acuerdo a 

las direcLrices dol programa nacional de uso racionnl de 

energéticos, Al "Plan PíloLo dA Operación y Mant.;.nim!Bnto de 

Equipos de Oomboo'' coordinación SARll-ANIBIAC 

(Asociación Nacional de Industrias do Bombeo o Ingenioria 

A.C.) llamado "Plan Pilolo do Eficienlización" con objelo de 

deLerminar las eficiencias actuales y mejorarl~s. Esle Lipo de 

medición so ef'ecluó en la costa do Hermosi llo y despuós se 

conLinuó en la Comarca Lagunera (diciembre 1Q86); en la zona 

de J-lormo!'>illo l;\ ef'iciencia prom~dio de los equipos de bombeo 
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era aproxinladamenLe del !30 al 55% y en la zona deo la Comarca 

Lagunera era del 40 al 45~. En lérminos generales los al los 

coslos de operación de los equipos de bombeo resullarón en uno 

allo consumo de energía qléclrica. 

En esle cont.exlo, los cost..os de exlracción de agu;¡ y su 

impacto on la actividad agrícola no pasñn desapercibidos en 

los esLados de Sono1·a, Guana.jualo, Da.ja. Calif"ornia Uort.e, 

Chihuahua y Coahuila. 

Según la inf'ormación de las d~legacionqs de la SARl-I en los 

es lados del país, Chihuahua regislró i ncremenlos de onergí a 

eléclrica en 1gga en lérminos globales enlre 20 y 25~ del cost.o 

Lolal do producción de los cut li vos; Sonora e~li mó el coslo 

promeodio de la enarg!a tJ"lrict..ric.'.l. en NS O. 04Gévm3 do o.gua, para 

zonas como Hermosillo y Caborca el costo de la energía 

elécLricn para cultivos como el trigo y gnrbanzo ropresenló el 

21X y en otras regiones como Guaymas sólo ol 12~. silunción 

que ref"lqja oquipos do bombeo operando ·"' baja eficiencia y 

mtftodos de riego inadecuados; Oa.ja Calif'ornia Sur registró en 

lrigo induslrial on sepliombre de 1QQO el 1Q.5~. en el ciclo 

otoi'ío-1nv1erno Q0-91 fue del 20~" y 0'1"'1 el ciclo oloño-invierno 

01-02 !'ud dol 34~{ del co~lo lota! d9l cultivo. 

Según las cif"ras reportadas. se observa que los cultivos 

boi.sicos eslan alcanzarido más ráp!dament...e el cost.o real do la 

onorg!a eléctrica y su impaclo económico os muy notabl9, de 

lal f"orma como lo demueslra el cuadro No. 5; al comparar los 

costos totales de produce! ón con los valore-s de produ,::ci ón 

esperados, las 9anancias representan en la mayoría de los 

casos al coslo de lé\ energía elécll''ica. Do ost.a forrn.:"'\ su coslo 

va equiparandose a la de otros insumos e inclusive en algunos 

cultivos estos fueron ya superados. 

E:sla siluación refleja un uso mayor de láminas de riego qua se 

traduce en al t.o consumo do enargi a el4ÓÍclr 1 ca, probable 
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consecuencia de la profundidad a 1 a que se debe estar 

bombeando en algunas zonas del pél..is, tal como lo reportnn 

est..udios acerca do la ineficiencia de operación do '~stos 

equipos de bombao, si t..uaciÓl'I par t.icul ar mente i mport.ante on 

relación cOl'I el alto consumo do energía eléct.rica ya 

mene! onado. 

Se considera <JUe el dolorioro en la rentabilidad de las 

act..ividadas agropocuarias. os concocuoncia da que sus precios 

comparados con los de olros insumos se ha reza.ga.do en un 

promedio de 20. 3 veces en 1 a Ultima decada ( BAt~COMER 1 Q91); 

est.os insumos son: enorgéliccis, semillas, fertilizantes, 

maquinaria agricola, implemenLos, et.e. 1 considerando entre 

estos a la energia elécl.rica. como uno de los insumos que mas 

han afocLado los costos de producción, porque adomás es un 

insumo que se lleno que p'1.gar m<c:....,nsurtlmenlt::! y que si no se ha.ce 

oporl.lmament.e se corla el servicio, lo que obliga a los 

product.ores, en muchos do los casos, a consagui r ol dinero 

necesario en forma urgent.e p~"lra cubrirlo ya que r..l quedarse 

sin est.e servicio se a.fPct.an los cultivos qua est.án somet.idos 

al riego por bombeo. En est.€' s.ont.ido el principal problema 

para cubrir oport.una.menle t..an neces<'\rio 5orvicio os la falt.a 

de !"lujo d9 t?f'°"clivo, quo se dieriva da la limit...ación do 

créditos por un lado, y por el otro de quo práclicamenlo sólo 

se dispone do recursos oconómicos hast.a la comercialización de 

las cosechas. 
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6.1 Problemálicn Espoc.í. fica GonerAda por lA Liboración dn .ha 

Tarit"a Eldct.rcn. 

Uno de los problAmas 1 mpor lant.es denLro del soct.or 

agropecuario en 1QQ2 lo conslit.uyó el incroment.o dal costo de 

la energía 9lócLrica con las siguionlos considAraciones 

generales para las URDERAL. ahora Unidades do R!Qgo: 

M 82 ~de las Unidades do Riogo eslan sujet.as a los incrementos 

del coslo da operac.ión dol ringo oJi virtud de s-:rr usuarios dq 

energía eléctrica (Tarifa OQ) que a partir de octubro de 1990 

olovó co1isidérabloment.a los coslos do producción. 

-flf Accion..;¡os como la desconección del sumi ni slro de energi a 

eléctrica a pozos agrícolas por r10 cubrir sus pagos y reinicio 

del cobro de adP.udos por parle de la Com.tsión F'ederal de 

Eleclricidad, est.án provocando roaccionos por parle de los 

productores en virt.ud del ruerte Jmp~cto qu~ lieno el cost.o 

de la energía olócLrica, como los casos prosenlados en 

Hidalgo. 

M En lórminos genorales ol porco1ilaje dol coslo da la energía 

eláct.rica se presonl.a muy halerogénao para las diferent..es 

regiones y cult.ivos practicados, oscilando en rangos muy 

amplios (6 ~ para Gl algodón en la Comarca. La.guanera y 42 ~ 

para vid do masa on Sonora). Cuádro No. 6 y Fig 3, 

M El incromonLo a que esla sujeto ésle energét.ico tiende a 

aument.ar mensualmont.e representando un escollo pilra la 

compelilividad la comercialización inlornacional; como 

ejemplo el caso del costo dl~ la enorg.ía oldclrica para la 

produce! ón do la uva que Estados Unidos rnpresenló el 

7. 5 ~~ del coslo lot.al do producción. en ArgAnlina el 1. 7 ~ y 

en México aclualmont.e es superior al 12 ~(Cuadro 6 y F'ig 4). 
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cuma No,l :COSIOS DE ENE161A HECTRICA EN LOS COSTOS TOTALES DE mouccrau m mrnm 
IEN llUEVOS FESOSI, 

!oiJA CALIFORlllA !P-V 911911 CGMAl\Lr. lAGUNE'ill'i lr-\1 ~l/~ll 

CULrlYO ENER. me. COSIO IOl.I DE ENER&. ELEC. CULTIVO EliER. ELECOSTO TOT. 1 OE EllER6. ELEC. 
EH EL cosro IO!AL 

mmss 167.ll I, J:H .~~ 14.70 Mil fOFR. 156.14 
ALFALFA 917.4~ J,755.ll 16.0l !ICATE!ALL. 601.71 
CE!ADA 135.l7 1,540. 9! a.1a ALGOOON ll0.47 
TRIGO 190.70 l, 171.61 14.14 ALFALFA 94!.80 
CARIAHO 119.07 1,506,40 IJ.21 MAi! GRA'/O m.a,1 
HIOAL60 10·1 901111 !OR60 310.'7 
c~wmTi ~60.0~ j,49~.00 16,{'; 1mo m.11 
JITO!AJE 6~0.00 J,754.!.2 17.31 SO~ON IO·T 901111 
ronm m.10 l,526.BO 11.41 l~ r;o 161.60 
FEPltlO 403.fi z.m.oo ll.B6 lj~~-E~'ilO ll0.0! 

mmo 187.57 
Vl!JMESA 5,144.)5 
l/~RMUA 450.17 
atGOOOll Jll.Oa 
VID INOllS. m.oo 

FUENTE: BANCO DE !EllCHIFA 1991 

Fl6 No.31COSIO DE LA ENEP.61A ELECTRICA EH LOS :ooios DE r10011¡c1ou EN LOS 
ESIADOS CRITJCDS. 
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~ 1llll 

""" il ........ 
llJllJA -------
"""" VG\~"'1. ... , ... 

IO "' :D .. "' 
ltno:E!Olt11'M. 
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Eu EL cosro rom 
1.557.11 16.50 
l,19J,6B 17.50 
4.lll.61 6.70 
4,&1~. 55 19,H 
~,641.07 '¿J,96 
J,;6J.a1 ~ .51 
:,EB6.65 10.75 

~.te~.47 9. 76 
l.e!l.ll a.os 
l,ll!.71 11.11 

1:,094.00 41.54 
4,5H.20 9,90 
l,057.15 12.14 
6,612. O~· 14.l7 

IO " "' ZI 

la:J.. CCEro1tJl'N. 
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CUADRO Mo. 6 : COSTO íJE PRClDlJC'CION pr.•fJMEDIO DE UVA !MllUSTF~IAL POR 11~. 
EN 11EX!Cü. ESTAllDS IJl'lllJDS. Fr~ANCll\. ESl'Af;A V Al~GENTINA 

11EXICO E.U. ESPAViA FRANCIA m;:GENTINA 

MANO DE OBRA 905.413 1. 879. 2•) 1.17•1.50 ·1.650.0(1 1.689.24 
INSUMOS 537.36 1. 04·1. :.:o 739. ~JÜ 5, 1(1(1.0t"J 799.00 
MAQLIHIARIA :303.57 :.~~e;~¡·. :~o 6:5'."-:. ~:;o 2.040.00 1.324.05 
RIEGO 8J6.05 777.f..(I o.oo o.oo lT?.35 
SERVICIOS 7.31. 45 '196.130 /;.:.~h.:~~ 1. :.~J~. 0 1

) ~66.~)8 
TOTAL 3,293.91 4, 4tl?.(l(I 2,892.75 16, ,-,6~i. l)I) 4, :_;51. 22 
cosrn FINAN. 636.B:.! "/tn.c;o :~81. :.:.o 2,04(1.(l(l 1,288.88 

GRl\N TOTAL 3. 9.30. "/3 ::::.. 17~i. 90 ~~. 1 i'4. !)5 18, lO~i.OO 5,f,'10 .. 0f:J 

FIJl~NTE: EXlENSION VITICOLA IJIJ~HcCl1 
NO"fA: SP utilizo el tlpri cJp Ci\tf1hio cJP. N't• 3.0 uor· dolilr, 0.029 pot· 

peseta. (.°l. 51(1 por fr.1ru:n -t:rilnc:es y o .. 066 poi" dll':ttral-. 

Fíg.tf. 

'"'''º"° 



W an lo'rm1nosa glob1:11loc;;: ol .incroingnl.o do la onnrg1a oldcl.ric.Q. on 

1QQ3 dobo s;or d~l ordonn dol 3B ,:, con \.In poc;t.orior ro.Q.jur.ilo 

para alcanzar la eif'rA contemplada por la C.F.E. para alcanzar 

el cosl.o real de la onergJ'.a oléclrica. Los cuadros 7 y 0 

muestran una comparación do los cosLos por kw/h en los est.ados 

fronterizos do l~ Unión Amorica.na. con los de nuostro país: 

Cuadro 7. Cost.o por Kilovatio/hora en nuevos pesos moxicanos. 

ESTADO HINIMO MAXIMO MEDIO 

TEXAS o. 1112 o. 13768 0.12448 

Cl\LIFORIHA 0.161 0, 17060 0.16075 

l\RIZONI\ 0.868 0.21979 0.15329 

PROMEDIOS 0.1163 0.1750 0.1461 

Fuento: E:mt.<tJGdo:'.l dn MoKlCo Gn E~lndao llroldoa dO Amqrlc(I. 

Cuadro 8. Evolución da los pngos por conc9pLo de energía 
oléct.rica (pa90 por KWH ME:S) 

RANGOS DE DICIEMBRE 90 DICIEMBRE 01 DICIEMBRE 02 

CONSUMO KWll Nll..-KJIW Nll/KHW Nll/KllW 

0-5,000 o. 04º14 0.0676 0,0964 

5,001-15,000 0.0567 0.0809 0.1153 

15, 001-35. ººº 0.062G 0.0893 0.1273 

35,001 a m.ís 0.0GQG o. 0991 0.1413 

Fu•nto: c. N.A.. ttX>2. 

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

casi equiparablP. al do la Unión Americana. 

M El análisis de los proyoccionas del coslo de energía eléclrica 

para 1994, con el 3~-: do incrl?lnf?nto mensual y el comparalivo 

con el O. 5~ de incremento, muesl.ran 1 a. reduce! ón dol 

incremento creciente de eslo onergéLico que, aunado a la 

aplicación eficenle ds-1 agua. rninimizarán los problernas 

generados. Fig 6. 
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M Ex.islen bél.jas eficiencias en los equipos eleclromecánicos. en 

la. ext..racc1ón y Pn los sislemas da conducción y <lplicación del 

agua del ordon dP.l 45~. lo qui? incrA>monla considAr:tblemenle 

las; hor:\s: do bombeo requeridas para riego; eslo nunaido al 

incrC<tmnnlo do los dPmás J nsumos las superficies: snmbradas y 

regad.;;11s. y a la pr~ct.ica do cult.lvos poco remunaralivos, han 

dado como resultado que las ut..il idad€'s ~e;i,n c;i.da 

b<lja~. 

M Durant..o 19Q2 en los dlforenlos ciclos agrícolas, los cultivos 

qua m~s sB afoclarón por la liberación de la t.arlfa eléclrica 

fu~rón los básicos, moslrándo~e en algunos rentabilidad 

nega.li va lo domueslran el cuadro No. g y figura 6. 

Cuadro 9. Cultivos afoclados por la liber·acion do la tarifa OQ 
dur ant..P. 1 gga, 

CULTIVO 
1. Ry Grass: 
2. AlfalfR. 
3. CAbada 
.ot. Maíz 
5. Melón 
6. C9bolla 
7. Sorgo 
o. F'rijol 
Q. Cal abaci la 
10. Ji t..omala 
11. Toma.lo 
12.Pepino 
13.Maiz forra.joro 
J"'.Zacalo ballico 
15. Trigo 
16. Gai· b;rnzo 
17. Car tamo 
18.Vid dA mosa 
19. Haranj:t 
20.Algodón 
21.Vid industrial 

NUEVOS PESOS 
COSTO DE E. E. 

167. 222 
997.460 
136. 370 
354.320 
7Q7.220 
540.000 
267.llllO 
211.122 
560.000 
850.000 
288.206 
403.487 
256.940 
602. 711 
310. 473 
150. 056 
187.570 

6.144. 347 
460.168 
371.086 
Q50.000 

COSTO DE PP.ODUC. 
1 .137. 424 
3. 755.126 
1.540. ~B6 
2.510.110 
6.41B.!l60 
7,074.093 
2.7B0.5Q3 
2,533.433 
3,4Q5.000 
3,7G4.!324 
2.526.800 
2,912.000 
1.557. 215 
2, 1Q1. 679 
2, 806. 051 
1,863.129 
1,536.763 

12.0Q4.000 
4,547.106 
3,057.747 
6,612.000 

F'11on10: no.neo do Moxtco. _F.:_IR_A_•_<><>_•------------------
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6.2. Progra.mog Implomont.adoA por ol Gob.iorno Fodgrol o Cin do 
Mln1mlzar ol Impacto dn la LlbArac~on do la TariCn og. 

6.2.1. Plan do nccion pnra mlnimtzar ol impnclo oconóm.ico por 
la eliminación ch~l subsidio a ln larifn 09. 

El Agot..amiE>nlo dé los recursos nat.uralos derivados de su 

adml ni slraci ón y mala planeación su dnficienle 

explolación provoca que s9 implemenlen medidas emarger1Les 

para realizar unn explolación racional de los recursos. 

De los acu!roros subLarráneos dol pais, el 75~~7 son somalidos 

a. una sobreoxpl olaci ón quo origina man los fr oálicos cada 

más profundos para la *>xlrñcción dol agua, que junt.o con una 

ineficiencia en la ir1slalación de pozos, provocan un mayor 

consumo de enorgía eldclrica.. razón por la cual en 1QB0 surgo 

el "Programa de Acción Inmediala-Racionalización del Agua y el 

Uso Eficienlo do la Enorgín Elóclrica. on :zonas irrigada.s por 

Bombeo" que anlecedió al programa que act.ualmente opera la 

Comisión Nacional del Agua. "Uso Eficienle del Agua y 

Enorgia Eléctrica" y "Uso Plano do la lnfraestruct.ura 

Hidroagr!cola". Con est.o programa dR acción inmodial~'l 

pl anloó 11 evar a cabo un uso r rt.ci onal y óptimo del agua de 

riego oxt.raída digo! subsue-lo y de la il::l'nArgia eléctrica. y 

lograr una agricult.ura sost.oniblo on áreas do riego por bombeo 

oldct.rico. Ent.re olros aspect.os seilala: 

1. Incremenlo polencial en la efi"ciencia de riego dol 55~: a un 

70-75~, originando reducciór1 de la lárnina de riego entre 

40-50~, reducción de la axlracción anual onlre 2:0 y 30~: y 

un increment.o a-n los rendintionlos físicos do 2:0-30}:. 

2. Incremento polencial de la eficiencia de operación de los 

equipos de bombeo de 50V. a 70-76~ originando 

e-norg!a. oldclric'11. onlr() 20-30~( y con 

subsidio enlre 20-30X. 

ahorro de 

roducci ón dol 

?. - EXPL.OTACION llE AOllAS SUDTERRANEA:i::". -ronoru:~a. 

<Tl:CNIF'ICACION DEL. RIEOO Y USO RACIONAL. DE LA 

ENF.ROIAL - ME>UCO l"8P 
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Dicho programa se planleó a lraves de la siguiente 

eslrat...egl a: 

1. Uso do slslemas de riego avanzados para incremantar 

rendimientos y la eficiencia de la lámina de riego. 

2, Increment.ar la ef'iciencia dq. los equipos de bomb9o y la 

ef'icioncia hidraúlica de los pozos. 

3. Propiciar un cambio on el patrón de cullivos incorporando 

aquellos que presenlen un menor uso consunt.ivo del agua. 

4. Incremonlar la rentabilidad de la agricullur~ da riego por 

bombeo vía mayor renlabilidad. 

Por el.ro lado, el Gobier110 Feder:lJ Lravds de sus 

diferenles: inl.;l.ncias CS.A.R.11., S.E.M.l.P., S.P.P., C.F.E., 

F'. I. R. A. Y BAURURALJ se pi-opuso: 

A. Por medio del oslableci mi en lo de objetivos comunes, 

incrementar la capacidad de las: instit.uciones a t.ra.v*'1s da> 

un uso of'icaz de sus rocursos, 

B. Crear una capacidad da rP.:;puost..a paralela a los cambios 

socio-oconómicos y polílicos. 

C. Asegurar la ojecución oricionte del program.."'I., prolegiendo 

los recursos humanos y económicos. 

D. Det.erminar el tipo y calidad de capacitación y asistencia 

t.écnica requerida. 

Ademas, eslo programa plant..oa las acciones en cinco grandes 

rubros: 

1. MAUTOS ACUIFEROS: Roaliznr una actu:alización de acuerdo A 

las necesidades act.uales donlro de un marco normativo el 

cual indica los; volúmones da e)(tracción autorizadon. la 

calidad necesaria del agua.. zonas de veda. 11 mi t.es 

regionalos de proCundidad de bombeo, et.e. 

2. ItJSTALACIOU DE POZOS: Est.ablecimienlo normativo para regir 

la con!;;lrucció11 do pozos y caractor.í.st..icas do ef'iciencia 

est..ablecidas de moleros, bombas y eqtJipos ut..ilizados en el 
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riego agrícola. Para el aprovechamienlo sislemálico de 

aguas subL0rr;.1noas el proceso propt..!oslo fue la clnboracidn 

de un inventario de inslalacionos, indicando el número, 

poLencia, profundidades de exLracción. consumos efectivos 

de energía eldclrica, coi.lculo de et'iciencia y marcas de 

origen de los equipos. 

3. RENTABILIDAD, En condiciona~ roalE•s de r.,,,nlabilid:.d del 

riego por bomboo so deben aplicar t.arit'a..s elóclricas que 

ret'lejen el cos:lo de la olecl1·icidad, eslo indica la 

eliminación do subsidios sobre consumo. Por olro lado los 

recursos éconómicos 

integral do inconlivos 

canalizar.( an corno un paquole 

financiado~ para los difernnles 

aspocto~ de r i ogo ( Esludi os, 

oequipo). 

mal.eriales, rnano de obra, 

So propuso 1 a i nslat1ración de bon! f'i c;i.ci ones por concepto 

de enorgía elécl.rica ahorrrl.da al ost.ablecer riago entubado o 

mejorar la. eficiencia da los equipos de bombeo y/o la 

eficiencia hidráulica. de los pozos y tambiéll el control 

directo de las bombas para la ~dminisLración de la demanda. 

4. DESARROLLO INSTITUCiotlAL. 

Apoyar la creación de un grupo inLerinst.ilt1cionrll que 

realice la coordinación y supor visión de programas 

regionales de manejo do cuencas a través de las actividades 

de planeación y ordenación quO. permitan un uso racior'lal de 

los recursos. E:n t.al programa se doborá contemplar: 

tarifas, boniricacionos, sancionos. paquetes da incentivos y 

f'inanciamient.0 1 camparías de promoción, 

damost.ración, convanios, conlr~~os, oLc. 

5. ABASTECIMIENTO DE EQUIPOS. 

capaci laci ón y 

l)gpurar el palrón de fabricnnLes de oquipo para bombeo y de 

riego entubado así como do emprosas de servicios de 

insl.al.nción y rapar.ación. 
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Los crilerios que se deberían considerar para la 

lnslrumenlación del Programa y que en algunos aspeclos se 

consideran en ol programa de "Uso Eficianle del Agua y Energía 

Eléct..rica" que aclualmenle opera la C. N.A .• son: 

- Sel<'tcct.ón de zon;is de acuerdo a las condicionas del 

aprovechamionlo de los acuíferos, condiciones de plazo y del 

suol o regado; a.si los nivolos. de producción y 

produclividad agr1col~. 

Estado acLual de los equipos segt.Jn a.nligUedad, 

manLoniml~nlo, opor:..clón y oficioncin de acuordo al consumo 

do energ{ :\ y rondimiont..o. 

- Dalerminación de los grupos do usuarios part..i cipanles, 

osL:..bleciendo las modalidados apli1:nblos cadn on 

cuan lo a disposici enes y mecánicas operali vas, definiendo 

las prioridades para su alonción. 

- La programación para cubrir las superficies de riego se 

oslablece en función de la disponibilidad do los recursos 

deslinados al financiamicnlo, olorgarnienlo de est..ímulos y 

aporlaciones de los agricullores. Si los recursos son 

escasos, enlence!": jerarquizará la programación 

cubrioéndose conforme la rocuperación del fina1'!iciarnienlo. Por 

aporlaciones i ndL~pondi en los o por g~neración la 

operación, so conlará con recursos adicionales. 

Aun cuando est.e programa marco l."\S direct.ricos a las que se 

somelen los programas que aclualmenle opera la CN/\, no S9 

visualizó el fuer Llff i mpaclo que ocas! onar 1 a 1 a el i mi naci ól"!i 

del subsidio en osle cnorgélico. ya quA un gran porcentaje da 

los sislema~ do riego los opRran ojidalarios y comUn9ro~. los 

cu;iles Lienen rnenos posibilidades de acceso a los programas 

que promueve el Gobierno Fodoral, ya que las polít.icas 

palRrnalislas a que P.st.ab:\n acost.umbrados fuorón eliminadas en 

los momont..os quo mas de!;c:lpi tal izados es t.. aban los 

agricult.ores. 
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6.2.2. Uso eClcienle del agua y energia el~clrica 

El ajusle escalonado do 3~ a las tarifas eldctricas para el 

suministro y venla de la enorgia eléctrica para uso agrícola 

CTarif'a OQ), evidonció que los product.oros no operan sus 

sistemas de riogo con la adecuada eficiencia, ante lo cual la 

S. A. R. H. y 

un conjunto 

la C.N./>.. i nslr umenlaron un 

do esLr;i.legias dirigidas 

programa 

a mojorar la 

eficiencia en el uso del agua y energía eléclrica en las áreas 

de riego por bombeo. 

El progr:ama cont.01npl a 1 as siguienles acci onos: 

1. Establecimienlo de un mecanismo apropiado para ojecular con 

agilidad las obras requeridas que conduzcan a inojorar las 

of'iciancias de los equipos eleclromocánicos, 

producción hidráulica del pozo y la conducción y aplicación 

dol agua para riego. 

2. Eslablecimienlo de un mecanismo financiero combinado con ol 

crédito a los producloros con apoyos de invers:;ión federal 

para lé'\ roa.lización de las obras des.tinadas la 

rehabilitación de los sist.emas de riego por bomboo tanto 

del sector ~ocial como del privado. 

3. Eslabl eci mi en lo de pr ocedi mi onlo p;\r a conocor 1 as 

eficiencias a las que actualmente eslán operando las 

siguienles partes del sist.ema ?ª riego: 

-Equipos eleclromecánicos. 

-Producción hidr.<1ul ica dal pozo. 

-Conducción y aplicación del agua para riego. 

Para est.e fin. en 1QQO la C.F.E. aporló recursos por NS 50 mil 

que constituyeron el fondo do apoyo recuperable del 

Gobierno Fedaral y por al.ro lado el FIRA puso a disposición 

una 11 nea de reducción hasta por NS 300 rni 1 8 

0-COOROINACION NACIONAL. DEL. PROGRAMA USO EF'ICIJ;:MTE O'[:t.. AOUA V 

ENEROIA ELECTRICA. 



El subsidio por usuario se .fijó en un monto de N$ 25 mil por 

pozo. y el reslo de la Jnversión en la rehabilitación del pozo 

y el equipo de bombeo se cubriría con la línea de cródilo 

disponible a lravés de la banca comercial. 

Esle programa t.iene por obj9lo reducJr el impaclo aconómico 

quo sobro los producloro!» li.;i.n~ );a. oliminncidn dol das;cuont.o a 

la larira eléctrica e inducir el uso eficiente del agua y de 

la energía. La forma de eliminar el impacto larif'ario es 

a lravés del aumonlo de la eficiancia de los pozos, equipos de 

bombeo y manejo del agua la parcela. oficiencia que 

actualmente se encuentra muy dislanla de la id~al <considerada 

lécnicamente en 72X). Un pozo trabajando con un:. ef"icioncia 

del 40~ consume SOX mas energía que a su nivel normal? 

6. 2. 2. 1. -coordinación del program..,. 

Para la coordinación del programa la C.N.A. eslabloció un 

Subcomité Eslalal de distribución de fondos en lodos los 

Est.ados del país, cuyo objeto es el de servir de mecanismo de 

coordinación para el análisis, revisión y aulorización de las 

bonificaciones que corresponden a aquellos usuarios de la 

Tarifa 09, que hayan cubiorlo los requisilos establecidos para 

ser beneficiarios del programa. 

6.2.2.2.-procodimicnlos para 01 acceso al programa. 

A cada usuario de la Tarif~ 09, se onLrega el lext.o y 

f'ormalo, a fin de que haga la solicitud a la C. N.A., para que 

se inscriban al programa de "Uso oficiont.e del agua y enorgia 

el~clrica". 

Los requisitos que deben cubrir los usuarios inloresados en 

participar en el programa 

1. Inscripción en las of"icinas de la C.N.A. de la región. 

2. Tener el sistema de bombeo en operación y co1'1tar con ol 

registro y autorización do la C.N.A. 

P. -EVALAUACION AL PROGRAMA USO F.f.'JCIENTE OEL AOUA '\' ENF:ROJA 

ELECTRICA. - C. N.A. - it>PI 
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3. En los casos de pozos no regularizados y que se encuenlran 

en %onas de 1 i bre al umbramienlo en zonas do veda 

reslringida, se procodora a su regularización anle las 

oficinas de C.N.A. 

4. Oblención de la consLancia previa de inspección sobre la 

ef"iclencia del uso lh?l agua y de la enoryia olóct..rica y 

conslancia f'inal que Ct?r-lifiquo haber concluí do los 

lrnb~jog y Qlov~do lA oficionci•. 

5. En los pozos que con moLivo de las rehabililaciones hayan 

increm~nletdo el getslo do nxl.r:lcción pól.ra riego :l.grícola, se 

hace la sigulQnle obsP.rvnción: 

-En las zona do libre .:t.lumbramienlo y veda conlralada, los 

usuar los que prelnndon i ncrenionlar 1 a supc-r f i ci o de ri "'9º 

agr i col a medi ant.o ol uso de mayor es vol úmAnes do agua, 

deberán solicilarJo a l:i C. tl. A., a fin do que el conjunt..o 

de- poli clonns se proscnl.e a cansí dora.el ón d~l organismo 

colagiado que analizet y resuolve al respecto. 

- En zonas de equi 1 i br i o o sobr expl ola.das ( voda r .í. gi da), 

los usuarios no do-berán incremQnlar Ja superf'icio da riego 

agrícola medianle la oxt.racción do mayoros volumenes. Por el 

conlrnrio sus e$fucrzos d~berá.n encaminarse formular 

reglamontos que a lravús de una ost.ricla observancia logr~n 

manlener y alcanzar el equilibrio entre la extracción y la 

recarga. 

6. Ser sujelo d9 cr-édilo de las i.n~t..ituciones bancarias. 

7. Cuando se realizan las roparacionas con recursos propios y 

no ulillza crédito, so efecluar-á.n los lr-ámit..es: ant.e la C. N.A. 

para iniciarlos y concluílos. 

En la est..ralogia de f"inanciami\'Jnt.o SA definen las pol.í.licas 

para la regularización do los pozos que no cuont..an con regist.ro 

nacional y se dislinguen dos casos: 

- En zonas de libre alumbramient.o se regularizarán los pozos 

no r-egisl.rados a fj n de que longan acceso al programe\, 

- En 2ona do veda rígida los pozos no registrados quedan ruara 

del programa. 

44 



Sin embargo. para esle úllimo caso quedan excenlos los 

siguienles: 

A. Pozos cuyos propielarios exhiban permisos vigent.as 

expedidos por auloridades compet.enles. 

B. Pozos cuyos propielarios prasanlen ccinst.ancia escrila de 

haber solicit.ado el regist.ro nacional en su oporlunidad. 

sin haberlo re~ibido hasla la racha. 

C. Pozos conslruidos on Dislrilos de Riego como part.e de 

programas oficialos. 

6. 2. 2. 3. -~canio;mos y socuoncia da f inanr:i nmi onlo. 

Para la obt.onción del 60:~ de recursos que el Gobierno Federal 

aport.a usu:lrios que ingresan al programa. se describe 

susci nlamonle la mecánica y sec\.1oncia de fi nanciamienl.o. 

a). Los rscursos del programa son ap1 icados has la por 

mont.o dg 100 millonGs do pesos por unidnd da bombeo, aport.ando 

el usuario el 50:-: y la C. N. /\. ol olro 60~~. lanlo para el 

seclor social como )lar a ol privado. 

b). E1 Subcomilé dislribuidor da fondos analiza y eslablece 

el mecanismo para que a lravés del conLro bancario y F.I.R.A. 

se idenllfiqua a los st.1jaLos de cródilo y a las insLil.uciones 

acredilanles, idenlificando lambién a las inst.iLuciones 

dispueslas a oLorgar f'i nanci amiei_:iLo, así el usuario solici la 

el crédilo reraccionario hasla por 50 millones de pesos. 

e). El banco recibt~ y evall.la si procede la carla de 

inlención de cr9dilo, solicilando posl~riormgnt.o a F.I.R.A. el 

descuenlo de un crédilo puenle para qua el usuario pueda pagar 

los anlicipos por la rohabililación dol si~Loma. 

d). La carLa dP- lnlención de crédilo es onlrogada a la 

Gerencia EsLat.al do li\ C. N.A. par.a. quo ésLa lo asnsoro on la 

cont.ralacic'>n de 5arvicios d~ l"!>mpresas especializadas en la 

roalización de los ~iguient.es trabajos: 

-Diagnósli co de 1 as condiciones en que opera lodo el sist.ema 

eleclromecánico de la unidad de riego por bombeo. 
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-Videograbación y diagnóslico de las condiciones que guarda la 

eslruclura del pozo. 

-De así requer i rscao: desazol ve, desi ncruslacionqs, enea misado 

de ademe y una videograbación quo regislra las condiciones 

finales do la oslruclura del pozo. 

-Aforo del pozo. 

e). Con los dat.os aporlados con el diagnós:lico y aforo. la 

C. N.A. asesora al usuario para que licite y conLrale con 

empresas especializadas la reparación, r eposi ci ón, " 
inslalación de los equipos oleclromocánicos correspondienles, 

incluyendo ol modidor de gaslos do exlracción. 

6. 2. 2. 4.. -forma. dP pago. 

Para cubrir el primar conlralo Cdiagnós;lico, limpioza. y aforo 

de la unidad de bomboo) la C. tJ. /\. hace un primer pago del 60Y. 

que lo correspondo aportar. Para cubrir ol anlicipo dol 

segundo pago (reparación, r~posición e inst.alación de oquipo 

electromecA.nico) el usuario haco el primer pago, del 50~ que 

le corrosponde aportar. Para cubrir la lolalidad da la 

inversión, la C. H. A. ol usuario desembolsará el 

complemenlo del 50Y. quo le corresponde aportar. 

El banco sol i ci la F. I. R. A. el descuant.o del crédi t..o 

refaccionario que se.- olorga al propielario de la unidad de 

bombeo para riego; finalmenlo descuenta al crédi t.o 

refaccionario solici lndo con el cual ya se podrá regularizar 

el cr~dilo pucnla. 

6.2.2.5.-procPdimienlo pnrn l."11 ojocucion y sup~rvision rlc las 
obras 

Para la ejocució1'!i de Jas obras referentes la 

rehab!Jilación dn pozos prorundos so enfatiza los siguiont.es 

seNalamlenlos: 

a). Ahorrar onergia madi ant.e la reparación do equipos 

electromecánicos que act.ualmonle están operando a baja 

eficiencia. 
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b). Mejorar la producción hibráulica de los pozos, 

realizando el desazolve y la desincrusLación de ranuras 

obslruidas en el ademe. 

e). Roducir las p9rdidas de conducción y aplicación d9l 

agua para riego agrícola. 

Mediant.e las inspeccionos previas que se realizan a los 

pozos que asl.án inscrilos en el programa se delormina la 

oíic::ioncia. de operación, idonl.ificando aquollos con 

eficioncias menores al 50~ para elevarlos rangos muy 

coreanos la m..-1.xima posibl~, program~ndose para ello su 

roparacióti subst.Jtución de uno varios componenles 

eloclromecánicos que no tengan las caract.erislicas apropiadas. 

Con la videograbación identifican las causas que 

originan una baja not..ablo en la oroducción hidráulica del 

pozo. AsJ, en aquellos quo presenlan azolves o ranura de ademe 

obst..ru.idas. seo programan des.azolves y desincrust..aciones. 

Para los pozos idonlif.icados con gnslos pA-quof'íos de 

exlracción y redes de conslrucción on lierra se programa la 

const..rucción do poquoflos est..anqu9s reguladores y el 

roveslimienlo do cf"nales, a f'Ln deo mejorar 1f'l eficiencia de 

conducción y aplicación. 

Por lo que primoro, se debe reparar los equipos da bombeo, 

de~pués rehabililar la eslruct.ura dol pozo y 

realizar las m~joras t..urrilorialés. 

6. 2. 2. 6. -procedimiento para celc-hración deo ccmt..ralo. 

finalmenle 

Para la rohabililación de los equipos de bomboo se realiza 

la celobración de dos conlralos enlre los usuarios y la.s 

empresas nspeci ali za.das, abarcando lo sigui en le: 

A. El primer conlral.o contempla lo siguienle: 

Diagnóslico dolal lado de los equipos elact..romecánicos qua 

forman el sislema de bombeo. 

Di agnósli co do l •1 ost.ruct..ura del pozo madi ante una 

vidoograbación corrida en locla la longitud del pozo. 
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De así requerirse do haca desazolve. dnsincrust.ación y 

encamisado del ademo. 

Videograbación para const.at.ar los 

rehabilitación de la est.ruct.ura del pozo. 

Aforo dol pozo. 

t.rabajos de 

B. El segundo cont.rat.o abarca los siguient.es conceptos: 

Reparación y sel~cción do oqt1ipos elecLrom9c~nicos 

de acuerdo a los parámetros hudráulicos proporcionados por 

el a1'oro. 

Instalación y prueba de los equipos olecLromecánicos. 

Es importante se~alar quG para ovilar quo las empresas quo 

deseen concursa.r en el segundo conlralo, culpon a los dalos 

proporcionndos por el aforo como la causa de un mal diseJ,o de 

los equipos aleclromecánicos y por lo Lant.o una baja 

eficiencia. se invit.a 

firmando de conformidad. 

ést.as presenciar dicho aforo 

6.2.2.7.- avanco on 1ggz dAl program.~ Uso Eficiente d9l Agua y 

Energin Eléclricn. 

En mayo de 1Q91 es cuando el programa comienza a operar 

efect.i vament.0 1 dobi do !'undamont.al menle a su ampl iAci ón para 

ol mojora.mienl.o t.errit..orial para aquellos pozos cor. 

eficiencias suporiores al 60~ y ~ una relaliva simplificación 

para su acceso por parlo de la C.N.A. 

La segunda acción do apoyo auque indirect..a, la conslit.uye la 

realización do 9Sl.udios de r~nlabilidad agrícola roali7.a.dos 

actual monlie por el Colegio do Post.graduados da Cha.pingo, an 

1 as enli da des donde ~1 problema es más crít.ico, 

pret..endiendo id~nt.i!'icnr los cullivos que llenen mayores 

posibilidades de manlenerse on operación en las condicionos 

aclual es así como i denl.i ficar 1 as necesidades de Lecnolog1a 

que podrían h~corlos competitivo~ (Cuadro101. 
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CUADRO 10 ZONAS CRITICAS CON MAYORES PROBLEMAS POR L4 LIBERACION DE L4 TARIFA 09 

e. c. 20<.7 U ex lea U 215.2 93.1! 2.0 llQodOn 20.3 •.. 73.1 1223 !1.6 7.0 17.6 , •.• 30.0 245 i7.2 14.1 2•.2 198 

e. c. s. 115.2 Comonclü 62.0 62.0 .. malt 23.5 "" 142.3 '4.2 10.0 288 20.2 13 2 9.3 15.7 11.0 12.7 •• 
La Pu 11111f1 >.5 49.0 17.2 2.1 12.5 •.2 2•5 2.2 12.7 2.0 11.5 o.• 5.2 
Les ~bos '"°""" 3.2 10.1 20.0 ..• 7.5 J.t U.7 '·' 53 2.0 ... 'º 190 

l1IJ(ll 6.3 7.0 22.9 ..• e.o J.s 1s.• ..• 8.3 2.7 11.9 2.2 .. 
TOTAL 35. 51.7 

GTO. 1 133.0 !San Luis ¡••no¡ •35 ¡ 35.6 ¡malt 17.7 69G 860 15 6 18.0 •2.0 "º120' 217 16 7 19.• 146 17.0 

de1aP.u lrl]ol 2.5 3.0 a.o u 180 U 11.S 0.9 10.9 1.0 12.5 1.6 20.6 

'°'ºº 13.2 760 '1.0 6.6 ,,_, 7.1 15.1 7.' 15.7 3.0 6.4 3.2 6.8 
TOTAL 13.• 6.2 

CHIH. 1 67.0 

1~ .. ··"·· 1"·6 ¡ 18681 
21.5 

r'· 
60.5 272.3 227.9 16.• 116 ''" ''\"º 237 

«.2 19• 38 7 17.0 

ICuauhltmoc inoo 12.3 56• 43.1 9.0 20.8 4.2 9.8 • 3 9.9 8.9 207 2.0 4.7 

E!Carm•n '°'ºº 7.3 33.7 18.2 2.5 13.9 1.8 10.1 3.1 t1.1 3.3 111.2 2.1 11.6 

1Cd.Ju!rez lr1Jot ..• ... 13.8 2.2 15.9 1.3 9.2 2.S 21HI 2.6 19,t 1.11 14.1 
o.ne~ TOTAL .... 20.7 
CasasGrarn:IM 
Bu.,¡ Ventura 
RloF\ol'ido 

PUE. 1 12'0.5 .eamaet1a1Co \ 111.r 46.5 1.7 ~ ... 3.9 59.0 19.1 5.4 280 3.2 166 •• •6 1.7 •• 3.0 15.9 

''''°' º·' 0.7 ... 0.3 22.0 0.2 n.11 0.2 109 0.2 12.5 03 20.15 
TQT,t.L •.3 3.7 

l~~· 1 

100 

1 

125 

1259 31 5321 

14.0 
1., • ., •• 

17.3 
120003 

128.0 24.7 19.3 23.• 18.l 25.2 19.7 15.2 11.9 •.7 3.7 ,,. soroororr. 14.8 811.0 87.3 12..3 14.1 13.2 15.1 13.T tS.T 5.6 ... 59 6.0 

"' !flgq 7.6 406 23.6 6.5 27.7 C.5 192 2.5 105 2.9 12..2 1.1 ... 
a10000n 0.7 '" 2.• 0.2 9.5 0.3 11.0 0.2 ... 0.2 7.0 O.e ti.e 

TOTAL •o.e 15.6 

.b 
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La lorcera acci dn que se vi sJ umb,.a por antrnci o del Gerenle 

Regional dol Noroosle da la C. U. A. os la aprobación del 

programa "Uso E.Cicionle o Tecn.ific~'lcidn dnl Riego" 

Do un universo de 75,000 pozos incluidos en Ja larifa 09 1 

se eslimé\ que 23,000 de ellos son elegibles para part.icipa.r on 

el programa., el reslo sa oncuontra en áreas de buon lomporal. 

Son po:zos do paqui?f'ío gas lo cuya f'unci ón real •?S para t1so 

domdslico y abrovn.dero o bion :;.un pozos cuya •lficiancia do los 

sistemas do bomboo ns stlpf"!'rior nl 50~. 'º 

A diciembre de 1992 se han iriscrilo al programa más de 12,000 

pozos de los cuales sólo so h;tn rehrtbilit.-.do 1 1 390 CCundr1.."'lS 11 

y 12). De los pozos i nscr i los, delormi nrtdo mediante inspección 

previa quo 4,600 operan por deba.jo del 40~ do ericio-ncin., de 

es los se han rehabi 1 i lado 1, 390 pozos de los cual os 1, 073 

corresponden a parlicularos. 

Para la rehabililación de los 1.073 pozo5 y sistemas de 

bombeo operados por parlJcularos se han invertido NS 88. 3 

millones. de los cuales los usuarios han aportado NS 44.15 

millones y lrt C. U. A. ot..ro t.anlo. Para la rehabililaclón do los 

317 pozos operados por Di slr i Los de Riego, 1 a C. N.A. ha 

erogado NS 27.3 millones. 

Con los NS 50.0 mlllones disponibles para 1990, se canalizaron 

recursos no recuperables por el 50X deo la J nversi ón 

product.ores de bajos ingresos (PSI) y 40~~ a olros productores:. 

•o.- REPORTE OF: ACTIVfC•ADF.S A otc. (002 Oli:L PROORAMA uso 
EFICIENTE DE AOUA \• F.NEROIA F.J.l:CTRICA. C.N.A. 
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Cuadro 11. Resumen d~ actividades correspondienlos C19QO-g2). 

COllCEPTO rozos oro: rozos OPF. TOTAL 

1990 
RAflOS rOR RAflOS roR 

NUMERO OF. 
PARTICULARES o. R. rozos HH'EE~ 1 2~> 

Pozos inscritos al 2,478 1,Q8Q 4,46? 
programa. 
t'OZOS inspeccio. 2.121 1,289 3,'110 i. 2 
Pozos oporando COl'l 1.273 682 1,875 ef. menor do 40" 
Pozos operando con 

848 687 1,535 ef. arriba. do 40:: 
Pozos y 5i Stoma.s d 
bombeo rohabi 1 i L. 221 221 17. 350 

CONCEPTO rozo~ Ol'F" rozos oro: TOTAL 
l 991 RAllflS roH RAIJOS roR 

NllMF.:RO llE 
PART l Cfll.ARF:S "" R. rozos 

1 ~~~~E~sv, 

Pozos i nscri los al 5,824 102 5,026 
program:i. 

~s-Pozos in:::peccio. 2,GG'l 102 Z,"159 
Pozos oporando con 

l .461 61 1 ,s22 of. menor de 40'< 
IPOZOS operando con 

1.196 41 1 ,237 
ef. arriba do 40" 
¡pozos y si slomas d 

343 913 439 22.0 bombeo rohabilil. 

COllCEPTO rozos º"" POZOS OPF.' TOTAL 
1992 A Anos POR RAPOS roR 

NUMERO º"' PAAT] cut.ARES •.. DE R . J'OZUS 
1 ~~~~E~2~, 

Pozos inscri t..os al J ,089 1 ,689 
programa. 
~inspoccio. 2,0¿¡:5 2,020 0."100 
Pozos oporando cor1 

1,188 1,188 
of. menor du 40% 
Pozos opAra.ndo con 

832 832 
P.f. arriba d .. 40': 
Pozos y sis Lemas d 
bombeo rehabi 11 l. ("30 730 32.3 

Fuont•:Coardlnnclon dDt rreoeoron1":J. lJCI() fUtclonto ciet cu11•..10 Y "nore1ln 

Ol"Cll"tCn, C. N. A. t9'13 
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Cuadro 12. Concentrado del programa uso eficiente del agua 

1990-1992 

P07-0S orERADO~ NUMERO INVE:RS. INVF:RS:, 
CONCEPTO Tl'.lTAI .. 

rARTIC. fllSTRIT 
DE FROERAL rARTIC. 

MJLL N$ 
N:IF.(IU rozos Mil.l. NS MILI .. NS 

1 Pozos i n ser i t..os 9,91ll 2,091 12,082 
5,·¡99 1. 391 8, 189 2.595 a.595 ~~~~~·~~~~,e-,~~-~ 

Pozos i n specci o. 

Pozos o p orando co 

er. meno r da 40Y. 

Pozos o p erando cO 
et'. mayor deo 40% 

Pozos y si st..em:ls 

bombeo r ohabi 1 i l. 

Fuente: C.N.A. t("'19 

3,922 

Z,87G 

1 ,0'13 

GG3 

728 

317 

4,585 

3,604 

1 ,390 'l1.G5 44.15 115. a 

El bajo número da rehabili~acionos realizadas hasta el mamenlo 

de 1 os pozos i nscr i los al programa, sogún repor la la 

Coordinación del Programa de Uso del Agua y ffnergia g1eclrica 

obodece enlro olras razones a: 

a). En el periodo do aplicación del incramenlo ta.rifarlo quo 

f'Ue al segundo semeslre de lGGO hubo lluvias inlensas que 

delerminaron una marcada reducción en los requerimienlos de 

bombeo, 

b). Los usuarios inlorJ.?sados on E"1l programa luvieron rechazos 

on cuan lo al acceso ::ll cródi lo en vi rl.ud al problema de 

carlera voncida. 

e). Para ser elegibles al programa. los requirió que 

rogul.'\rizaran los pozos clandeslinos instalaran 

medidores. r oquor 1 mi en los que ahuyanlaron muchos 

i nleresados dQbi do a quo probablemor.,lo eslán exl.rayondo tm 

volúmen de agua mayor al permi t.ido. 

d). El coslo promedio de la rohabililación dol pozo y el 

equipo Aloct.romecánico resull.ó sor do 100 mil nunvos de 



pesos por pozo anle lo cual el subsidio do 25 mil 

represenld un i ncent.i vo i nsuficient.e. 

e). También cabe seMalar que la mayor parle dol bomboo de agua 

se inicia hasta la ópoca de riego que es en diciembre y por 

lo t.anlo la factura con al inc:remont.o la rasint.ieron hast.a 

enero de 1991, 

Por otro la.do, on cuanlo a las rohabi 1 i laci onos de los pozos 

federales. la C.N.A.· t.iene cargo la operación y 

manl.eninúento d"'l 77 Distritos de Riego que cubron unrt 

SUpAr f"icie de 3. 3 mi 11 ones de lla. DeonLro de esta 

infra.est.ruct.ura. da riego la C.tLA. opera 2 0 130 pozos quo 

utilizan al sistema dP bombeo con energía eléctrica, y da los 

cuales tambirin un 4g~~ muesLr·a unn eficiencia elecLromocAnica 

menor a 1 50!~. 

Esta eficiencia l.r<\duce altos consumos de onergía 

elóctrica que f'in:lilmente t.rasl :vfa.n cual.as do riego 

excesivas que Liana quo soportar el productor agrícola, 

sil.u.ación que resulta. ccml.radict.oria. ya que por otro lado se 

t.ione un programa para que los Dist.rit.os de Riego alc.;lncen la 

aut.osuficioncia financiera. es decir, que las cuot..as do riego 

se ol4"!'ven hasl.a cubrir Al Lot..al do los cosl.os de operación y 

manli6mimienlo. Por ol.ra par-le. la baja. of icioncia do los pozos 

federales presonlar1 obst.Aculo ol procoso de 

transf'erencia de los DisLritos do Riego a los produclores. ya 

que argumenlan que se les esltí. lransfirit?ndo oquipo obsoleto. 

Con el obj et.o de acelerar el pr ocaso de moder l'Ü zac i ón de las 

unidades de bombeo qua aclualmenle se encuonlran oporando 

sist..em;is de bajn eficit3'ncia y rnó"llizando culLivos no renLables. 

se propone un apoyo adicional del 25~~. a fin de que los 

producLores descapilalizado5 aport.on sólo el 25~ dG-1 costo do 

la rohabllitación y ~l ot.ro 25Y. lo olorguen los gobiernos 

est.alalos. 
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Como consecuencia dol di ;\gnó;:;Lico rol.izado 1~n las Uni dacias dlil 

RiP.go por parlo de la Dirección General do Pol1Lica /\gr1cola y 

en virlud de la nE>cosidad de ro~cliv~r ~stas imporlanles aro.as 

de riego; el Q de julio de 1991 P.! C. Socrolario do 

Agricullura giro instrucciones la Subdelegación do 

Agricullura y a la Dirección Gerieral dP. 101. Comisión Nacional 

dol Agua par:i.. que se prestara mayor alonción y un .'l.poyo 

Inslitucional más of'icaz a la Unidades de Riego. asignando a 

cadA. una de la siguie11tos dependencias !'unciones ospecff'ica.s: 

A la Suhst?cret.aria do Agricult.ur;ie 

w Promover la cirg.'lnización do- las asociacionos de usuarios para 

la producción y accoso a los SArvicios institucionales. 

M Promover Jos ap1::1yos y sorvicios nE>cesr\rios para incr'-l'menla.r la 

producción y productividad da la UnJdades de Riogo a lravds de 

la as:ist~encia técnic;i, 

locnologfa. crédito, 

comor-ci .ali zaci ón. 

i nv~sti gación, 

asaguramionlo, 

lransf'oranci a 

insumos 

A la Com.lsion Nacional de>l Agua. 

w Otorgar concesiones., asi gnacior1es y permisos 

de 

y 

las 

organi zaci enes d0 usuarios de 1 a Uni dadeos de R~ ego par a un 

adecuado uso y manejo del agua. 

w Pl aneaci ón. proye-clo, cons:Lr ucción y regl amonlaci ón de las 

Unidades de Riego pr..ra qua en base a los estudios y diclámines 

que realice, implanle los programas de Uso Pleno de la 

Inrraeslruclura y de Uso EI'icienle dol agua y energía 

eléclrica. 

A la Comlsion Nacional dol Agua y a la Subsecrolaria de
Agricultura. 

Para quo en I'orm¡¡, conjunta, nmilan normns, lineamientos y 

procr.?dimientos b;ljo los cuales oporará el Subcomile de las 
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URDERAL, a fin de que dicho organismo colegiado apruebe la 

planeación y programación agr.ícola y proponga estrategias y 

programas de lrabajo. 

Estas instrucciones han Le1üdo como objet.ivos: promover 

inducir ant..e los usuarios el ahorro y el U50 racional del agua 

y energía alect.rica; apoyar lécnicamor:r.le a los productores 

para quo realicon una adecuada operación, conservación y 

adminislración de J;u; obras y para que revisi;.n prevean y 

corrijan on forma permannnle los aspoctos que inf Luyan 

nagat..iv~mqnlo ~obre la productividad on ol uso do los recursos 

de agua y enorgla aléclrica¡ 1 a mezcla do recursos 

apor lados por CNA y 1 os usu;1r i os de 1 as Unida.des de Riego 

resolvor los problemó'\s e.-.;lruclura.l~~s Cobra complc.:-monl.nria, 

obra de mejoramiento. rohabi l i t..aciones) qt.11~ impiden el uso 

pleno dt:l' l;¡s obras hidrat.flicas y el uso ofiecient.e dol agua y 

onergía eléctrica, y con apoyo do los D!st.rit.os de Desarrollo 

Rural y l.as Delagaciones do la SARH. resolvor lo~ problem:\s de 

crédi t.o, soguro, insumos. tccnol og! a, acopio, 

comercialización, t.anencía de la tierra.. ole., que impiden el 

pleno do la infraestruct.ura hidroagricola. 

Las eslrat.egias que se han soguido para i mploment.ar est.os 

objoli vos se resumen O?n ocho punt.os: 

1. Promover que las asociaciones.de usuarios d~ las unidades 

de riego ya est.abl ecida.s so consl.i luyan en asociaciones 

con personalidad jurídica debidamente prolocol izada y 

registrada ant.e auLoridad compolenle. 

2. Promover y dar apoyo a eslas asociaciones para quo sa les 

otorgue la conce-sión de agua en su modalidad de servicio de 

riego. as! como p@rmiso pnra la utilización de las obras de 

infraest.ruct.ura hidroagricoln que f"uorón conslruidas por la 

f'edoración. 

3. Concienliza.r y orienlar a los product.oros en relación al 

ahorro y uso racional dol agua y energía olrict.rica.. 
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4. Concertar con los productores las medidas y acciones a 

realizar para lograr un uso eCicienle del agua y energ!a 

eléctrica. 

S. Promover con los productores ol establee! mi en to de cuolas 

por servicio de riego que al1Loadminislrarán y que realmente 

cubran los costos de operación, conservación, 

mantenimiento, administración y amorlización de los eqoipos 

P.lectromecánicos. 

6, Inducir la aclua.liznción de reglamentos y normas quo 

coadyuven a mejorar la eficiencia en el uso del agua y 

energía el~ctrica. 

7. Instrumentar apoyos, incentivos y créditos a rin do promover 

la inversión para realizar obras complemontarJa~. obras de 

mejoramiento, rohabililación y la adopción de sislema.s de 

riego parcelario 1nás efici eonlHs. 

8, Promover, a lr;ivás do;.l Subcomi le de URDERAL, los apoyos 

inslilucionales a las Unidades de Riogo en aspect.os de 

créditos, investigación, lransrorencia da lecnolog!a. 

conlralación de asi slenci a l~cnica extorna, aseguramiento 

y cornercializ;ición. 

En osle sentido. a nivol cenlral las di fer onlo:s Gerencias y 

Diroccionos de la CHA apoyan la ·coordinación del programa Uso 

Ericiente del Agua y Energ1a ElP.clrica en los aspg.ctos 

normativos y dA> la integración de los programas do trabajo 

relacionados con 1 as Uni dados do Riego. 

Da igual f'orma a nivA] EsL"lL.;'\l 1-"l CNA, 

Gerencias, super vis.a operación, cor:iser vaci ón y 

autoadministración do las Unidades de R.lego y proporciona 

apoyo técnico 1nt cu."'\nlo al uso pleno do la infr;\Gstructura 

hJdroagrícola y uso eficionln del agua. y energía élóclrica. 

Por su parltZ!', la Subsecral:i.rla de Agricull.ura a través: de la 
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Dirección General de Pol.ílica Agrícola continua apoyando a las 

Unidades de riego con loda su eslruclura organo-f'unciona.1. A 

nivel eslalal, en cada Delegacj ón de 1 a SARH, se nombró a un 

Igeniero especialmenlP. para alP.nder a las Unidades de Riego y 

en cada Dislrilo do O.:iosarrollo Rural sa procedió de igual 

f'orma. 

Bajo el esquema aclual que> enmarcan las pol.ílJ.cas para el 

sect.or a.gropocuario, so fomonla en esLas áreas do riego la 

conlralación de rorma. exl~rna de un asesor que proporciono 91 

servicio de extensión agrícola más ericaz al que reñlizaba la 

SARHt en esle s~ntido 1 sus principales runcionos so relacionan 

en los siguiP.nles aspectos: 

a) Asesorar a los pr-od1.1clore-s pa.ra dolorminar la cuota por 

servicio de riego y a.mor li zaci ón de 1 os equipos 

electromecánicos que se encuRnlran i nlegrados en las obras, " 

As! como da.rJ PS ma.nlonimi1L"'lo. 

b) Apoyar a los productoras para la formulación del plan da 

rlegos y cultivos y on la caplación do inf'ormac1ón relativa 

a la dislribución y cuanlif'icación volumétrica del agua 

ulili2ada en el riego duranle los d1slint.os ciclos 

.'\gr.!colas, inlogrñndo el progr.<'lma de producción agrícola da 

cada Unidad de riego. 

e) Est.ablociE?r módulos de vñlidac.ión y dernoslración Locnológic-"' 

en parce] as de agricul lores cooperan les a fl n de roall zar 

la lr.ansf'oroncia do Lecnolog!a. 

d) Apoyar a los agricul lores para. quo mensualmente dat.ermineon 

ol consumo de e-nergi:i olóclrica por millar de metro cúbico 

y par-a que pc.-riódicamenla se eslé revisando la e.ficiencia 

eon la cual eslan operando sus equipos aleioclromecánicos, 

promoviendo la rehabililación cuando la oriciencia so 

encuonlra por dsbajo del 50%. 
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e) Apoyar y asesorar a los productores para realizar mejoras 

lerriloriales, lalcs como: lrazo de riego, nivelación, 

despiedre. drenajie parcielario, recupieración de suelos 

salinos o bion instalar sistemas modornos do riego Criego 

presuri:zado), 

f) Alimentar ol sistema do inft.">rmación del Gobierno Federal 

para la evalt1acíón y conlrol do los programas establecidos. 

Con el proposilo d9 apoyar aun más las aciones para reactivar 

estas imporlanles areas d9 riego. finales de 1Q91 

consli luye ol Comi le Promolor del Ci\mbi o Tacnol ógj co en la 

Agr icul Lura do Ri ogo. j nl.egrado por Fi dei comi sos I ns ti tui dos 

en Relación con la /\gricul tura CFIRA-Banco de México), 

S. A. R. H., C. N.A., FidAicomiso p:i.ra C.rédi lo on /\ro;ls de RiAgo y 

Temporal CFIC:ART). Fid0icomi~o de Riesgo Compartido CF'IRCO), 

I nsli tu to Mexi ca.no do Tacnol og.í n dol Agua ( I MTA), Colegio de 

Post.graduados da Cha.pingo CC. P.) y el Consejo Nacional 

Agropecuario CCNAP); cuyo objol.ivo principal definir 

est.ratogias de acción insl.ilucional coordinat..la. on beneficio do 

los agricultores, sus condiciones de vida. y el nivel 

productivo del país. 

Las principal es funcionas que d~"!-s.,_rrol l .,_n 1 AS i nst.uci onos que 

lo int.ogr;tn son: 

COMISION NACIONAL DEL AGUA. - Le -corrosponde las concesiones. 

asignaciones y permisos a. organizaciones de usuarios¡ la 

planeaci ón, construcción y rehabi 11 tación de l.a.s Unidades de 

Riego; el apoyo a los productores on la formulación de J.os 

planes de riego, en la l.ecnificación del uso d9l agua y la 

en1:>rg!a eléctrica, y en la st1pervisión de la operación y 

conserv:i.ción de las Unidades do Riego. 

S.A.R.H.- A través de la Dirección do Pol.íl.ica Agrícola dicla 

la normal.ividad para J.¿1 orga.nización de Jos productores y la 

promoción d·~ sl:'?rvicíos lnslilucionalos; ~d('llmás supervisa la 

opa.ración do las Unidados de Riego. 
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FIRA-BANCO DE MEXICO. - Brinda apoyos c:redilic:ios a proyec:los 

de desarrollo, técnica y económicamente viables. 

FICART.- Brinda apoyos credilicios y opera mediante el sistema 

de BANRURAL. 

FIRCO. - Apoya la inversión, subsidio y cródilo en paquetes 

para proyoclos integra.les en transferencia de Lecnologia, 

obras de infraestructura rural y asisLencia técnica. 

IMTA.- Analiza la problAmálica de las areas de riego y 

t.acnologias para resolución, en mat..eria 

de riego y aprovochamienlo del a.gua. 

C.P.- Se encarg:\ de la capa.cilación Bspeciali:zada del porsonal 

que dará ó'\sist.cncia técnica d•~scenlralizada ~"l. las Unidades de 

Riego. 

CHAP. - Reprnsenla un sector dA productores que funcionan como 

iniciativa privada. 

A la ve-z, la SARH inslit.uyó con t.odas las bases legales en 

cada uno do los Distritos da Desarrollo Rural del pais los 

Subcomiles de URDERAL, cuyo objelivo es el de serv.ir de 

mecanismo de coordinación enlre las di f~ront...es dependencias 

que pueden apoyar la r oac li vaci on de 1 as Unidades de Riego• 

analizar y revisar los problemas y proponer las oslral9gJas y 

programas de apoyo a los productores p<1.ra el aument.o de la 

producción y producli vi dad agr 1 col a. En dichos subcomi les 

eslán reprosenlad~s la C.N.A., la S.A.R.H, la S.R.A., la 

C. F'. E., los Gobiernos de los es lados, el F'IR/\, el F'ICART, el 

F'IRCO y los represenlal)los do los produclores asi como olras 

inslancias que se juzguen necesarias en cada Dislrilo da 

Dosarrollo Rural. 
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6. 2 • .C.. Análisiig do J ng progrAmASI implcamont.ndos;i por al gobJ.9rno 

todernl. 

En virt.ud de que las acciones que so han planleado p;¡,ra 

alenuar el impaclo del crecienle coslo de la onorgía oldclrJca 

no se han aplicado en forma goneraliznda. result.a avenlurado 

aí'irmar si s11:.~rán suricienles par"' cumplir ~us 

ospaclO'\li vas. 

Es imporlant.o desl..acar quo 5e de·b~f mant..enor el equilibrio de 

los acuffAros y recuperar nl b;dance do aquellos qué oslan 

sobroexplolados; si bien la eliminación del subsidio a la 

energía oléclrica responde a un esquema general que la 

prcsent.e administ.ración so ha propucslo, consliluye un paso 

fundamenlal para logr.ar el equilibrio de los acu!reros; sin 

embargo, el impact.o socioconómlco que eslá gcnorando llO f'ué 

proyect.ado a los alcances que se llenen. 

Los primo1·os osludios ro:ilizados ppr la CFE y los seguidos por 

ol Cornil.o Agrario Parmanonla CC/\P) dosl.acan la ineficiencia 

con la que se operan estos equipos elect..romecánicos adrJmas do 

revelar la f'al t.a de cul lura on riego exislenla en el país. Por 

lo cual dif!cilmenlo sa dosporlo la inquielud enlro los 

agricullores para admini~t.rar adocuadament..o ol rf':!curso agu<l.. 

Es un hecho que l:t.s polilicns act..unlcs de eliminación de 

subsidios la agricullura en gonaral ast.án marginando a 

muchos de los cult..ivos t..radicionales praclicados por los 

agricul lores. lo cual es agudizado por el hecho de conlar con 

carloras vencidas, sislemas de bombeo en operación con baja 

eficiencia y manejar en ol pasa.do un insumo baralo; lo que ha 

propiciado i nconf'ormi dados y mani Cesl.aciones que conducen a 

reconsidarar ost.as pol!t..icas los mas allos niveles de 

decisio1'les, fundamenl:t.l rnAnle de las áreas consideradas 

criticas como lo son: Cost..a de Sonora. Chihuahua y Comarc:t. 

Lagunera. 
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Esta problemática debe generar la re~lizaci6n de estudios 

inlagrales considerando los aislados que pudieran e~islir, que 

pArmilan ident.ificnr soluciones permanentes y congruentes a la 

modernización del campo que so pJ anlea como un ordenamiento 

irrevorciblo, pero que debo sor gradual p;\r.-- lograr la 

convAr~i dn nspnrad.-- sin una rocas! ón sevt;llora dfl 1 ó\S a.el! vida.des 

ni s:tc:rifcios: mayores a los eslrJcl:tmente Jndi~ponsables del 

proceso mismo. 

Para a.cal erar oJ ri t.mo de roha.bi Ji tnci ón de los si slnm:ts de 

bombeo es noce~ario quo los usuarios puodan ~ccodPr al cr~dilo 

y que el ~-,bierno Foderal aporte r-ecursos cuando para 

cubrir- J.a inversión nncesa.ria para r-nha.bililó\r 2,000 pozos 

anu:il o~ P.n Jos ostñdos con si deorñdos corno pr inri lari os. Di cha 

inversión serl;,, del ordon de NS B?..13 millones., el 

entendido d,.,. qu~ los produclor~m aporlarl.an otros US: BZ.13 

millonos. 

La C. H./\. propone para los bancos qua pu~dan autorizar con 

agi 11 dad 1 os cr édi Los de 1 os Usuar Jos, astabl o:zc-"l un 

convenio enlre la banca, usuarios y C. F". E:. para quo en el 

recibo mons:ual que so cohr:r. nl usuario por concept.o die lari fa 

eléclricrt, S:t:." inclt1ya un~"\ parte adiciorial para amorl1za.r los 

cr~d!Los oLorgados al usuario por la banca. 
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VII. ACCJo>.ms: PRIORITARIAS: PARA J:ll;:.[llJCJR í.:L COSTO Dl'i:L RIEC..O 

AGRICOLA. 

A fin do combaLir los allos coslos que la prod11cción 

agrop~cU<lrJa manif'i9sla por la ~liminación dnl subsidio a la 

energla t-~lécl.rica parn riego agr1cola <Tarifa OQ), so analizar1 

las accion"3'S qt1e se df3bon lmplomnnlar dosde dos VPrLi""nles: 

aquoll:ts acciones que debr.-r1 realiz:trse respncl.o la 

organi2ación de las asociacione-s de usuario~ y las que s@ 

doboll roali~ar por parle del Gobi1il'rno F'l"tdl-,ral. 

Es lo obedece ~ 1 os rosul lados di? l :t.s .a.cci on1~s quo has la ol 

momEtnlo se han ro:talizado y qua derivan de la coordinacción 

inlerinslit..ucionnl de los diforeonles organismos y programas 

que se han i mpl cml.:t.do. 

7.1. AccJones PriorilarJns par:i J.as AsocJ;u:ionr>s do Usu:irios de 

las Unidados rlP Riogo. 

La organización die los produclores .'lgricolos es un aspoclo 

funda.mP-nlal para garanl.i zar quo 1 as acci onos a impl q.n1(•nLar 

lengan áxi t~o. on o!:> Le son ti do la pl a.neaci ón y la organización 

de las act.i vida.des ngropocuarias dabon Psl;tr acordaos a la 

disponibilidad de los rP.cursos r1at.urales dP. cada rc-gión y sus 

aplit...udes agroclimálicas para la producción agropecuaria. 

mismo que en los esludios del INií-'AP referenLPs al pot.E:"ncial 

produclivo de las diferontes rRgiones agroecológicas del p~is 

y la capaci di\d de los a.cu! f~ros sublorraneos, so dobo nnal izar 

el vol tJtnon de ,'lgu.a quo deobPn exLr :'lor cada uno de 1 os pozos que 

eslan ül'I el acuif'ero. Además, pnra la dofJnición d9l cultivo a 

practicar, los es.t.udios d•:t "Malríz do Ar,á.lisis. de Polílica" 

nlaborados por el Colegio do Post.grados pu.,,den rtuxiJ J ar; en 

este conloxt.o se deben organizar las asociitCiones do usuarios 

para diseflar un plan único de riegos y culL.ivos qua garanlice 

el abasto t.olal dnl líquido de la suporf.icie cullivada.. 
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Es recomendable iniciar este cometido a Lravés de la 

compa.ct.a.ción de superficies la. cual dobe obedecer a los 

interosos do los agricul t.oros y la domanda del mercado; Bn 

est..e sernlido so d&be analizar el patrón de cultivos quo ln 

región potoncialmont.e puede pruducir a fin de doLerminar las 

necesidades dol vol úmer1 de agua requerido pa.ra garnnt.izar la 

di sponi bi l idad da-1 rect1rso. 

7.t.t. Org:ulizacion de lo!:: ngrlculloro!; do la unidndes da 
r lego. 

Para los produclo1-es qua no est.ón on posibilidades o no tor1gan 

interris do incorporarse a las eslrategias que se plant.ean, 

deberá inducirse trrtvós do 1 a mes" di rect..i va de la 

asociación do usuarios y el'l base n lil publicación <la la. L•))' do 

Aguas Nacionales, ol lraspaso o la. adquisición do los dorP.chos 

de concesión, dt:·~;t.rrollar conv.._'}nios p.ara lransf'erirlos 

incluso rldqui ri rl os propi odad por 1 a organi :zaci ón dA 

producloros, con el obj"J'lo da pl<l.nificar adecuadrtmenle las 

ext..ra.cciones d"l acu1faro, la aplicnción, dislribución y uso 

ef'ici enlo dP-1 agurt, 

ª'-. Re~J_ón d!! 12. 9_r_q!'nizaci_ón_ 2.n L..~ Asocic'l.Cionas: Q2 

~ 9g las ~dGs 22 Rlo....9.Q.:_ 

Padrón de Usuarios. - La actual i:zación dol Padrón do U~uarios 

debo r·l'?gislrar a loda.s y cada una do las personas f'!sic,,_s o 

morales quo tionan dPrecho al servicio da riiegoo 

con socuollt.omenla dobor ;{ conlenP.r 1 ad~m:t:. do 1 os nombres, 1 as 

suporfici_,,s físicas y nola.s de rito"'tgo o drena.je de las parcolas 

o lot.As baneficia.dos y los dat.os complo1nanlarios pil.rn su 

idenlif'ic.A.ción y l.rt localización denLro dol ároa do la Unidad. 

-------· ------
¡i. :~ C N 
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Esle documenlo es la base principal par~ la elaboración. 

conlrol y evaluación de los pli\nes de riegos y cullivos y 

programas do apoyo a la producción,por lo que os nt?cosario 

aclual i ?.arlo 90 forma debi cia. y manejarse madi ;inle 1..1n si slema 

ágil y conriable quA permita su actualización constante. 

reprod1.rcirlo y uliliz:1rlo en Pl momento y f'orm."l qu~ so 

requiera; on esle sentido al anexo I pre~E!>nt;i el f'ormalo tipo 

que pueden emplP.'lr para esto objotivo. 

Mesa dirocLivrt di;!> la asociación. - El cambio de las p1;trsonas 

que ocupan cargos qn la mesa dire-ctiva sn debP roalizar cnda 

dos ah'os como 1 o marca la norrnat.i vi dad df'.P SARJI o como lo haya 

rosuollo la as.:imblea general dP.> asoci:lción dq usuarios y 

registrado 90 el reglamento do oporación. En ella seo dobe 

f'omél"ltar la necesidad do of'iciontizar el uso y aplicación del 

agua de rie>go; ~1 anexo II éjamplifica con un análisis do los 

costos de produce! ón. 1 O\S ventajas económi c::..s que so obtienen 

al hacer un 1..1so PficiP.nl.,, dnl ~'lgur.. d1-"' ringo y rehabiJit.ar un 

oquipo de bombeo. 

Reglamonto de oper<=l.ción. -Al iguO\l que- la m.;,sa direcliva, su 

actualización dobo S .. .)r cada dos af'íos o como se haya acordado 

on el s;ono de 1 a asamhl oa genoral ; 90 el rngl amonl.o se deben 

a.nolnr los cambios sobr9 las obligaciones, atribt1cionos y 

der9chos do los miGombros de la asociación de usuarios; 

import-'nle qua ~e oriente su conl.e>ntdo par:l la conformación de 

una figura 

conversión 

porsonalidñd jurídica y los aspoctos deo 

producli va., transferencia tf:tcnología y 

compaclaci ón do suporf'i ci os, a.si mismo lo refc-ronLG al 

correcto uso y aplicación del agua, además de lo rP-fnrenl.e a 

la conservA.ción, manlenimiAnt.o, rohablitrtción y adimislración 

do la Unidad do Riego an genoral. 

Cuotas por servicio de riego. - La cuot.a por servicio de riego 

es u11 faclor fund:\m~l'1Lal para apoyar Ja roacli vación de la 
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Unidad de Riego, su actualización debe estar implicit.a en el 

reglamanlo de operación; ~st.a debfl representar los costos 

reales para la administración, conservación. manlenimient.o y 

reahibililación do la infrAeslruclura hidroagrícola de la 

Unidad de Riego como lo demue~t.ra ol cuadro 13. 

Cl1adro 13. Cálculo do la cuola por servicio de riego. 

Polenci a del molor: '10 HP. 

1. COSTO DE LA OPERACI otl 

a) Por consume> d~1' enorgi ;¡ r-J rlctr j ca 
40 HP x o. 745"1 = 29. 8Z kwh 
2Q.B2 kwh )(U$ 0.0797::..: NS: 3.438 

b) Por consumo do ~"11'.:Ri t.Q en l ls. CUS 
1.5 lls/15 hr= 0.007...-hr= NS: 0.67 

e) Por consumo da gr asa 
'150 gr /450 hr ~ O. 001 kg/hr 
0.001kq X tlS: J5 

dJ Por pa:jo dnl or•"r 01rl0r 
tl$ 30/8 hr"' H$ 3. 75 

GASTOS íJE t1PF.RCI OU 

2. COSTOS DE COtlSERVACIOll 

a) RopAracion dH ¡, homba c/14 
tlS 8 000,,14 "ºº"" NS 0.555 

400 

b) Ropñr:t.cion d"'l moler c/10 ººº hr 
NS 200 )( 40 flf'= 8 000 
NS 8 000/18 ººº hr = 0.444 

e) RtJopar acion d""J lra.nsfortnador 
NS 1,20/200 hr.,.. 0.600 

GASTOS DE COllSERVAcrmi 

3. OTROS GASTOS 

15:.~ par a 1 mpr evi slos 
NS 13.3841 X 0.15 =NS 2.007 

TOTAL 

de 

COSTO TOTAL POR HORA BOMBEO 

f'Ul!tnt 1P: C, N.A. 

Canaxo 

10) 

hr 

40 KVA 

VD. 

llS 3.4 

tlS 0.67 

llS 0.015 

llS 3.750 
tlS 7,873 

1111 0.600 

llS 0.500 

1111 0.600 
NS 1. 7 

llS 2.007 
NS 13. 3841 

NS 13.50 

La for- ma de pago so debo a.cor dar en ol seno de 1 a asarnbl ea 

genoral de la asociación de ust1arios, su formulación debe ser 

por ciclo agrícola af'io agr!col a 01.poy..S.ndose con ol porsonal 

lécnico da la Si\RH o CHA, o uUli2.f\ndo la melodolog.ta expuesla 

en el anexo 1 I I. 
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En la asamblea general de la asociacién de usuarios se debe 

promover y concarlar la compactación do superficies 

inducir la exploLación da una agricultura de escala; para ello 

se doben impar l.i r cursos de 1 nducci ón en el so;iono die es La 

asambloa lrAl.ando dos •"'-specl.os;; fundamenlales, por un 1 ado 1 a 

compacl.~ción para nficJenlar el uso y aplicación dol agua, y 

por el olro l:i comµaclación p~·u-a abalir los cost.os de 

producción e i ncllr$ionar·so a. nu~vas formas organi zali vas p<tra 

la producción a.gricola. do escala. 

Se debe capacit.ar 1 os productores on: 

a) Cantidad de agt..1.a rnqunridn por riogo y por ciclo agr fcola, 

(anexo IV). 

b) El lf(?mpo recornondnbl0 p:i.ra la aplicación del riPgo, 

<anexo V). 

e) Datermlnar el coslo do la energía eldclrica por cada mes de 

operación, <anexo VI). 

d) La elaboración dol plan de riegos y cullivos, <anexo VII). 

e) La selección del mélodo do riégo a emplear, (anexo VIII). 

f) La eslim;i.ción sobre la eficiencia eléctrica que Lrabaja el 

equipo de bombeo-o, C :lnoxo 1 X) y 

g) Hantenimienlo y opar:lciótl del equipo de bombeo y de la 

infra.est.ructura hidroagr!cola, (anexo X y XI). 

~ Conformación 92 Figy_r_fil!. :LY.rJg~~ Rara accosarso !.!. 
~ég_i~ 

Se considora. como sogunda ~L~pn dol procoso do roaelivnción y 

se orienta ha.cia la r~;llización de proyectos product..ivos, 

desprendido esto dtl'l nuevo esquema crediticio quo la banca 

oficial y privad;.. ofrecen; en esle sent..ido el procodimienlo 
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que se propone para esta fin es: 

a) En la asamblea genoral de la asocJ acJ ón de usuar Jos. la 

mesa direcliva debe promover la integración de> más Unidados de 

Riogo a f'in dP. propici.nr la particip.nción y asociacJón an la 

realización de proyoclos que rP.pre~enten los beneCicios mutuos 

do los asociados orgrl.ni2Andosn por acu1fP.ro. 

bJ Con apoyo y p.nrlicipacion del l'JRA, promovor la. 

organización y c01pacitación a las asociaciones de u::;uarios 

inlerosadas en .;agrupars:e a Ci n de incursionar en nuevas rormas 

a.sociativ.:ls. ad111inislraLivas y comorci:\los para. la realización 

de proyect.os cuya magnitud. r~ntabi l i dad y segur l dad se 

encunlren dP-nt.ro de- lo~ par.tm13'lros econónü cos y f i nal"lci eros 

que exij;1n las Jnst.iLucJonn!; acr{'OdJ lil.nles. 

e) Debido a 1 as 1 J mi laci onP.s qu.;. por su propia natural ozél la 

asociación do usuario tiP.ne par;.. acceder ~1 crridilo 

insl.l..t.ucional. eslas d(i>bi:>rán do conforhlarse en figuras 

jurtdicas unifJcando gn primnra instancia loi=; cril~rios o 

i nlerasos do 1 os asociad os p.;ir el dos.:t.rrol lo d~ un objot.i vo 

comtJn. 

Los anexos XII. XIII y XIV describnn las caracle'ríslas dn las 

rtgura.s jurJ'.dicns ~Ujf'.'tas de crédito quo actua.lmonle se 

promueven quo pudon ori ont.ar en este objetivo, es oportuno 

aclara que en el caso de que oxistan organizaciones 

est..abl eci das, no os oporat..i vo cr9ar otras por runcl ón, por 

otro lado será convon1ote la sociodad ci vJ l donde no axist.an 

ti.guras o no se puodan aprovechar las exislenl~s. 

09 igunl rorma es import.;t.nleo destacar que al solicitar el 

crddit.o, eslas asociaci.onos legalmente con!it.iluidas deben de 

presonlar a. la inst.ilución crediticia. ad~más de las 

1 egal menl9 obl i gnt.orJ as¡ proyect.os vi abl os l.écnJ ca. oconómi ca 

y socialmente• oCrecor garant.i.;is; anl.ocedenles 
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credilicios y presentar además un balance y eslado de 

resuJ lados. 

En esle sonlido las caraclorislicas de las riguras jurídicas 

que más se han difundido t;tl las unidades de riego son: 

SOCIEDAD DE SOLIDARIDAD SOCIAL 

Esla sociodad se consliluyo un palrimonio social da 

cara.cler colecli vo y los socios dosli nan una. parle dA su 

lrabajo a un fondo dP. solidaridad social. Eslá ir1legrada por 

un mínimo de 1!5 por~onas ff.s:ica.s do nacionalidad mAXic~n:\, on 

espacial ojidatarios. comuneros y parvifundislas, nJnguno 

debe poseor ·anlocGdonl.n!?: cr pdi t..i ci os. El objoli vo de 1 a 

sociedad la producción, i nrluslri al J 7.aci ón, 

comercialización de bienes y servicios o croación do f"uant.es 

do Lrabajo. 

Vent.ajasJ 

a) Los miembro~ da la sociedad son sujalos d~ cródilo. 

b) La sociedad parlicipa de los apoyos prefernnciales del 

gobierno federal y eslalal, sobre lodo de los dirigido~ al 

campo. 

e) Exisl~ oporlunidrtd para la ampliación dol ntJmero de los 

socios en cualquier momonlo. 

d) ~1 palrimonio social do la sociodad podr~ incremonlarse 

1~ ~porlación de los sccios ya sea en efeclivo, en trabajo 

o on espacio. 

e) El fondo dR Solidaridad Social de la Sociedad punde 

1 nlegrarse co11 donat.i vos q1.1e reci b:l do i nsLi luciones 

oCicialos y de personas f1sica~ y morales. 

f) La soci9d.:t.d Gn su conjunto puodo dosetrrollarse con fines 

mercanlilas, sujelándoso al código de comercio. 

g) La integración de ln sociedad es colect.iva. 

Dasvenlajass 

a) El rllfmero de socios no debo ser manar de 15 element.os, 

y únicamFtnlo seran ejida.la.rio~ y comuneros. 
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b) Los socios miembros de la sociedad no deben poseer 

anlecadnnlqs crodilicio~. 

e) La rosponsa.bil i dad di? la socj nd;id será l i mi lada. 

d) St1 cArAcler os Lran!;l lorio. 

RaqulsJlos para for~r la soclodnds 

a) Formación do un fondo de solidaridad social con la 

aporlación an efeclivo. en ospecie o lrabajo personal. 

b) Permiso para consliluir la sociedad expedido por la 

Secretaria de Rnlaclonns Exlerioros. 

e) AcLa constilt1liva con la relación de los socios, 

prolocol izada Ante nol.ario público, o prosidonlo municipal, 

comprobando nacionalidad do los inlogranlos con acta de 

nacimlonlo original .. 

d) Esla.Lulos qua rogiran a la sociedñd. 

o) Act.a. do nrtcirnienlo origi n;i.J dn ca.el;. unci de:> los socios. 

f) PE'trmiso pnra consLilulr la sociod.,d por ¡,, Socrotaria de 

Ro::iform:1.. Agraria. 

SOCI EDAU UE PROl>Ut:Cl UU ~llRAL 

Esla sociodad oslá ír1Legr.r:i.da por un mínimo de 10 elamonLo~. ya 

sea poquef'los propielarios y/o calones. El objetivo de la 

sociedad podrá !'>or él do proporcionrtr SP.rvicios, .i.nlegración 

product.iv:t, comorcia.ii:zación o indt1slrializa.ción. 

Vonl:i.Ja~s 

a) La sociudad es Slfj(lla dn cródi l..1..":I. 

b) Ti"'"º"' racilidadRs p;a.ra la éXporlrición a import.a.ción de 

biono~ y sorvicios para la producción ;igropocuaria. 

e) Par li ci pa do 1 os apoyos agropecuarios redera.l ,:.s y 

eslalalcs. 

d) Tiano accoso ;t conlrat.os con indt1!.=;lrias procesa.doras de 

ali montos:. 

o) Puodo disponor e.lo sorvicios o insumos para la producción 

agropocuo.ria di."'J form.a rápid:\ y prPf(""lroncial. 

f) PermiLe la inL'-"gración dP. fondos de c;tpilalización para 

fomeonlar SlJ crAcimianlo y exp~nsión. 
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gJ Permite el acceso a formas organizativas de segundo orden 

como. lo son las ºUniones di;. Sociedades do Producción 

Rural". 

h) La responsabilid.-:..d de ost.a sociedad puede sar limitada., 

i 1 i mi t.ada o supl ement.ada. 

i) La int.egracion ·do la. sociedad puade ser dé individu:d hasta 

colecli va. 

j) Sé pueda inlagrnr con ojidalarios siompra y cuando estos 

t.engan una superficilil igual a lA minima dotación ejida.l y 

enloncos su rnzón social s~rá la de "Sociedad de Producción 

Rural Mini fundlst.a", segtJn los arllculos 60 y 62 de la Ley 

GooJngral dA G'l'ddito Rural. 

Desvenlajas1 

a) El ntlrm'lro dg socios no dQbA soer monor rt. los 10 l"l'l Pmonlos. 

b) So dnbe prEPsanl.ttr un proyacto product.i vo cada vo~ quo 

solicilo un crÁdilo, adamas dol eslado financiero de la 

sociodad. 

Roquisl los p:lrtt fc1rm.,r la soc ind:idt 

a) F'ormación de un capi l."\l social. 

bJ Permiso para con!;litulr la. sociedad expt3-dido por la 

socretarin de rolaclonos exlorioras. 

e) Act..A contitut.Jva con la relnción de los nombres do los 

socios y protocolizada ante nolnrio público. 

d) Estatutos quo regiran a la sociednd. 

e) Inscripciór1 en ol Rogistro 

Socr~taria d~ Reforma Agrari~. 

SOCIEDAD CIVIL 

Agrario Nacional de la 

La socioda.d ci vi 1 puf'Jd~ formarso por dos o mns r>lAmc:;i.nlos y 

objolivo pu~dn sor el olorgAmiAnt.o da servicios y la 

int.ngraclón producliva. 

apoyo a la sociodad. 

E:s de caracter no l ucrat.i v..:> y de 
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Ventajas: 

a) La soci ed:.d es Sllj1..lla de cr~di to. 

b) Se puode recurrir a esLa figura cuando LraLa do 

organizar grupos experiment.ados que niegan a 

const..it..uirse an otras figuras: m:.s :td~cuadas y acaptan lo 

~ransit..orio de est..a. 

e) Puado par t.1 ci par de- 1 os apoyos destina dos a l rt agr i cul t.ur a 

por los gobi~rn~s foder~l y ~sla~ales. 

d) Su integración pui=tdA sor dn i nói vi dual n col ocli va. 

o) La respons:.bilid~d do ost.a socied~d QS solidaria 

ilimitada.. 

Dosvenl111Jnis: 

a) Los socios mi cmbros no dnb~n t.ener a.nt.ecedonlos 

c1•0-J! Licl os. 

b) En caso do que la sociodild opt:>ro como mnrcar1Lil SQ sujelara 

al Código do Comorcio Carl. 2G95). 

Requisi los para for1n.,r 1 a socit:rdndt 

a) I nlogr:.r un fondo como ca pi la! soci a.l do 1 a sociodad. 

b) Permiso para conslit.uir la sociodad oxpodido por la 

Secrolaria de P.elacionos ExlPrioros. 

e) l\cla consliluliva prolocoliz:i.rla ante nolario ptlblico con la 

relación do los nombreos de los socios. 

SECTOR ()1:: PRODlJC:CION 

El seclor do producciór' pued'"" formar-~1'1 con un minirno d@ 10 

ojidalarios y su objélivo es la alención de un area. especifJca 

da las aclividados de ejido. 

Vonlaja~ 

a) Se puodon lran;formar los grupo~ do lrabajo que ya. exJsla.n 

en trJSla f"igura sujela de crádi to. 

b) Son las figt.1r:ls jurídicas con las qUP m:i.s lra.baja l~ banca 

oficial y privAda. 
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cJ Se recurre a esla figura cuando la asociacion de usuarios 

no es lodo el ejido. 

d) Su inlegracion es colacliva parcial o semicoloct.iva. 

e) Su responsabilidad es desde la solidaria y mancomunada. 

ha.st.a 1 a i l i m1 ladn a 1 i mi lada. 

a) Para la conformnción do osla figura dgbgra con 

aprobación de la asemblea gqneral del ejido. 

b) Se requi~re de tm mínimo de 10 elenv>tnlos para 

conformarla. 

e) Ho proceder A la formación de soclores dn prodt1cción en 

los ejidos coloclivos. 

Rt;qulsilos para form;iir ol soc:lor rloo producción t 

a) Diclamen ~milido por l;ii !01<1cr..,l:i.ria qua s:..nci.onliit los 

objelivos y procedimlen\.os dn su formación. 

b) Inscripción en el Rngislro Agrario Uacional. del acla de 

asamblPa goneral oxlraordinaria on qu""J seo apruoba su 

inlegrnci6n. 

c) Eslalulos que la rngirán. 

d) Eslado de P"-"rdidas y ganancias. 

A fin de optimizar la utilización d~ l:t capacidad inslalada 

disponible en l;\S Unidad~~ de Riego se deba h.a.cer parlícipos n 

los empresarios en programas do desarrollo quo conl.ribuy:t.n a 

eficienlar el uso de eslos recursos; en oslR sentido sa deberá 

considerar: 

Di sponibil idnd parn asociarse y parli cipar en proyact.os 

producl.ivos y do comercialización, con c-1 propó~dlo dn 

1..1t.ilizar eficienlemcnle los recursos. 

Que la n.sociación se fundamenle en inleresos comunes denlro 

del marco legal vigenlo, comparliendo riesgos y benoficios. 

Ant.ecedenles s~lisfaclorios credilicios. productivos, de 

comercializ:l.ción y de solvencia moral. 
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Disponibilidad para cumplir con las normas inslilucionales 

y con la roglarnent..ación que se acuerde por las p;irles 

involucradas, que p~rmila asegurar el funcionamienlo y 

resullados do los proyéclos. 

Formalizar 1 os compromisos de cada una de las par leos, 1 os 

cu;iles son supr:1rvi sados por i nst..i luciones acrodi lanles y 

por ol F'IRA. 

Inl erés do di varsi ficar las acli vidades y di sponi bi 1 i dad 

para adaplarsR al cambio tecnológico. 

Consli luí r r-ondos do reserva y de auloaseguramionlo quo 

contribuyan a. 1 :\ c.api ló\l i z;¡ción do 1 as emprosas. 

Comprom~l.erso 

6\dminislr.ntivos 

establecer los sist~mas conlAblos, 

y socio-organiza.t.ivos, conformo las 

condiciones dA los proyectos y do comt.Jn acuerdo lA~ 

i nsli luci onos involucradas. 

Eslablocor sistemas de conlroi y segu1mionto. 

Para qut:J las dif"nrenl9;; formas do asocirlción so est.,,bl97.can 

necesario sa formalicon bajo principios de oquidad, mediante 

la celebración do convantos Antro los asociados y/o la 

constitución de nuevos sujRlos peorsonnlidad jurídica 

propia, oslablociet'ldO c-n sus basos const.itulivas y funcion;¡}RS 

do la asociación, duración, porson<'llidad de los asoci.'ldos, 

domicilios, faculla.rfr~s y respons.abilidndoso ya que con la 

lt'>gislrtción vigA>nl"' las soci""dados m(.Jri.:antilns y c1vilos pud9n 

propialarias dR finca~ rú~licas (anRxo XVJ. 

En osla sontido, doborá sAlgccionó\r la. modalid;iid do 

a.sociación ~m P.l enlondido que P:sla d""bc ser alr.'lcliva para. 

ampr9sar ios y productt.".:lres y quo puedon prest?ntar var i :tintas 

significativas en función do la prns~ncia o combinación de los 

facloras lal ns como ol objt~t..i vo, 1 a. acli vi dad económi c;. por 

realizar, la duración do la asoci:lción, el nivel de 

inlogración dn lo~ omprosario~ y productora~ involucrado~, ol 

nivol tecnológico, ol Lipo de tannncia y en su caso, 9} t..ipo 

do crc:idi lo. 
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Finalmente se deberá considerar el favorecer y apoyar la 

lransferencia de lecnolog1a y el aprovechamienlo de los 

servicios de asislencia ldcnica ext.erna para <'\segurar la 

viabilidad de los rroyaclos. 

7.2 AcclonAs PropUAsl.n~ pnrn las Inslitucionos dol ("70bJorno 

Ft:1dor.al. 

E:n base al an~lisis de Jos programas que el gobierno federal ha 

implemenlado para la solución a la problemálica objeto do 

est..udio, adicion;\JntF.Jnli::t se propone que las :iccionas inslit..ucionalos 

orienlen a: 

a) IncromAnlar Ja capacidad de rospuqsla corijunla do las 

inst..iLucicnns el'I función do l.o:. dinñrnicrl do los cambios do 

ordnn nconómino, socinl y polilico. 

bl Det..erminar €1'1 lipl"> y cantidad de capncilación los 

agricul toros y deri ni r y dar conl i m.1~ dad a Jos prog1·amas de 

lransferecia de lecnologia. 

e) Fort...'llecor l:i vinculación estrocha fH1lre las inst.ilucionos 

involucradas on los Subcomités de Unidades de RiP-go, a fin de 

est..ablecer objoll vos comunRs que les pp1·mi La trnbajar en forma 

eficaz con sus récurso!; hum::lnos, fi n;t.cJ e-ros y otros. 

Hecho lo anterior, !ns accionos fn$Litucionales podrán 

enfocarse an Lres asp1C!ctos que se consi doran polenci al mer1t9 

imporlanlos para alc.'lnzar los objetivos planteados, siendo 

osl.os las acci enes i nsli Lucl nnaJ ""s respecte al mana jo dA 

acu.íforos, inslnlacionos do pozos y la ronlabilidad do las 

acl.ividadn~ Agrícnlas. 
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1. Supervisar el aslriclo ap~go a las dl~posiciones se~aladas 

an 1:.. Lny Nacional d0 Ag1..rag 0 r9rnronlr> n las concesiones do 

9XJ"ll olación de ;i.guns sublorr.ineas. oxt.racción dP. vol umRnos 

autorizados. cAlidad d0 agua. zonas dn v~da y l.lmi les 

regionales de prorundidad de bombo?o. enLro ot.ros aspectos. 

2. Raglamenl~r y srtncionar la s~bre@xplolación de manlos 

aculrt?ros y equipos de bombeo cuya eficionci.'l no sen. acc>plable. 

3. [).;¡.purar· por i\.Cllif'Qros gl inv9nLario do po:zos a LravQs de 

la estricl:t obsorvrtr.:ia de !As dispostcion~s do la S.A.R.H. 

referenlqs a las aclualizacion~s do la Unidad dn Riego. como 

lo es: prcfundi dad d0 loo; pn:zo~, pr ofutldi dad dAl bombt;>o. 

calidad dt'"I} agu:l. 0 voltllll•Hlfl'S d•.,. rfó>'C~"lr9a y olr;¡s. 

7. 2. 2. 1n~t.alnc1 on<:>s rio pozo~. 

1. De los acu1f·ieros m:\s crtlicos, realizar un inventario de 

i nsla.l rtci enes para n-1 aprovéchami enlo deo aguas s1.1blerráneas, 

cont9nf Bndo: el nt.lm~r o de equipos• poleoncia, profundi dadas de 

extracción y rnarcó\s dG or i gon de 1 os a-:¡ui pos; conswnos 

efectivos da J]lnorg!a oldclrica y gaslos do exlr~"lcción enlre 

otros. 

2. En las obra~ que construye ol Gobll(lorno F'eodor.nl a lr.avós de

la c.N.A. y Pl F'tRCO, lo~ C.ObiernoG esl::&laleos, las mismas 

asociacionos do usu-"\rlos y olros:o se dobon est.ablecP.r normas 

para la construcción de pozos así como l.a~ qf'icioncias 

exi gl bl GS a mol ores• bombas, oqlri pos y apara los uli 1 izados on 

el riP.go agrícola. 

7. 2. 3. Rtn'll ;t.h! l t d;uJ. 

1 , ConLi nuar eliminando el subsi di 1:-s sobre consumo de onergi a 

eldct.rica hasta que el costo por kwh ~ea. equiparable al 

do ln f'ranja f'ronloriza de Estados Unidos con M9xico, ya que 

do asta rorma se lendri-'ln los partímet.ros p:.irri :.nali;:a.r las 

vent.ejas coniparali vas de la prodl.lcción agr-opecuar i.'l. 
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Z. Otorgar e:sl1 mulos .'\pl i cadas di reclamenle a la producción, 

por concepto de ahorro da energía eléctrica da aquollos 

equipos de bomboo de acuíf"eros crít..icos que sobresalgan por su 

eficiencia en el uso y aplicación del agua para riego 

agrJcoln, 

3, Considerar fuentes alternas de f.inanc.iamionl.o como los 

Gobiernos de lo~ Estados. 

4-. Promovar la invarsidn de capilal privado mediante peqt.1etes 

do incentivos y financiamientos a unidades de riego que se 

consideren con polanciñJ productivo no d~sa.rrollado. 

5. Promovar y apoyar 1 a conw~rsi ón producli va crtpaci lande a 

J as o'\Soci acJ ortos de usuó\ri os en las di rorenlns di si pJ i nas quo 

la Plllpro!;a a.groindustrial roquJRro .. 

7. a. ..... Equipos dP ho1nhon. 

En Gl ch~!;arrolJo di;;o nsl:ls: AccJonns, se considor·an l.o:t..mbi~n las 

accJ enes referAnlos al rtbasleci mielo da P-qui pos de bombeo, 

considerándose las 

gon9rñl: 

siguienlas acli vi dados do ca.ra.clor 

1. 09pur0'\r al pa.drón de f abricñnles de equipos dP. bombeo y de 

riogo enlubado a f"in de conocer las garanlf.as y sPrvicios que 

ofrece. 

2. Dofi ni r an ol s'"'no da 1 os Subcomi lés do Urti dadf3'S de P.i ego 

los niveles do eficier1cia quA dt=tbl'ln salisfacor las empresas 

fabricant.As y do SArvicJos do oquipos de bombeo. 

3. Promover anlo SECOF'I y Ja Jr,dwo:lrin r1aciona.l fnbricanlo d"' 

equipos do bomboo y de- riogo, lA Ri;pocificAción a lra.v9s do 

las Hormns oricialas. Mtotxicanas do los nivE,JP.S c:h~ of'ic.iol"\cia 

alcanzables por 1 os di f'erenles eqtli pos. 
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4. Promover la distribución de equipos a través de las 

Asociaciones de Usu:..rios. 

7. 2. 5. Cri tarios para implomonlnr accionRs. 

F'inalmGont..o, todas é~t..as acciones y aclividndies so dirijirán 

en lármi.no!': do los siguienles crilerios: 

1. Selección de zonas cr! licat= d~ acuerdo a volume11es de 

extracción dB agua, roca.rga do acu!f'eros y problomas dorivados 

de las condiciones de aprovechamienlo E"O el mediano y largo 

plazo do los a.cuí fer os y dal sueolo r':ogndo, 

2. Estado actual de los oquipos segtJn antJ gUodad • 

mriOlE'fnimi9nlo, oporación y Rficinncia, de .;\CtJPrdo al consumo 

d9 nno:-rg!a. y rondi mi enlo, 

3. SolP.cción de ret,1ionos de i'ICUerdo a niveles de producción y 

producli vi d."l.d ngr 1 col a. 

4. El financiamJi,'l'nto, olorgamionto dn eslimulos y aportaciones: 

de los agricultores dRfinirá.n prcgr'°'maci ón y 

jerarquiz:'lción para ct1brir las diforantes regiones. 

5. La i nlogra.ción do t.od<l.s ~1slas acli vidadQs roquer irá la 

coordinación mas efecl.i va dF.t 1 as onli d~des ptlbl i cas y pr i vadns 

involucradas. así como la pnrlicipacion de los proveodores y 

rapar adores de equipo y de olros ospeci ali slas c-xt..arnos. 

R.;iospeclo al bajo m..lmero do po-zos i nscri los al programa de "Uso 

Eficionle dol Agua y Enorg!a Eléclrica" que opera la C.N.A. se 

puade eslablocer esquemas do financiamionlo en los que apoye 

la C. F'. E. para aumentar el ntJmero do pozos inscri los al 

progrñma, y dicho financiaminnto pueda ser cobrado a lravés de 

los rocibos de Al9clricid~d. 

AdicionalmenlP., pnra ~l caso do aquollas asociacionos do 

Uslrarios que t.ionen grandos adeudos con C. F. E:. se describen 

t..res allern;ilivas a corlo plazo que pueden ntnortigurtr el 

impaclo de lA liberación al subsibio de esl~ e-nergEflico: 
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J. Los recursos correspondienles al pago de adeudos por 

conceplo de energía eléclrica acumulados, aplicarlo~ a 

inversiones parñ la r~poslción d~ equipos y sisl~mas de bombeo 

e incorporrar el pozo al Programa de Uso Ef'icienle del Agua y 

la E:nerg!a EJéclrica. 

E:slo procodJmi(lonlo podr1a roalizarso travris de la 

just..ifJcación d1~ las inversiones rndlizadas poi- a-1 produclor 

con al vist,._., buPno do la Comisión N"'cional del Agua. 

z. Diferir el p¿1go do los adc .. udo!:> para ;tplicarse en f'orma 

prorrateada un p..:ior 1 odo :i:corda la ronlabilidad dol 

proyecto do r~act.i vaci ón para osa unidad d.o ri ogo y di seoí'iar on 

P"'ralolo un progrrama do crdditos r9f"riccionarios con la Brlnca 

para la r·oposición de equipo<; y sistemas da- bomboo, 

adquisición do sis.>l9mas pr1,st.1rizados par·a riogo y mojera:;;: 

lerriloriales con los apoyos d'"'°l progr;una di?.l U~o Ef'icionl°' 

del Agua y Energ.i a El Pct.r i ca. 

3. Di f'eri r Al pago de 1 os <l.dnudos acumul adoz; al Le:rmi no de

la amorl.izacidn Ual crc;:klito rof::\cr.ionario contral;,,do p.nra 

Jncremontar la of'icioncia. 

P.'.lra ello dnborá hac('>rso un progr;Lma para.tolo da conviRrsJón 

prodt1cliva ert b;a.se ñ los r"sul lados do los iest,udios de JtlIFAP 

sobrn la oslrallfic:tción dol poh•ncial produclivo do lodas y 

cada una de lo:.s rogionps do pai'S y apoyo do Ap1::ioyos y .SOrvicJos 

a 1 a Comiere! al l zaci dn Agropecuar la C ASERCA), sobre :tiqual los 

cult.ivos quo rosulton mAs renl,'lblos pnra la raogión 

1nduc19ndo al cambio locnológico qua pormiln su adopción nn 

las condiC'.ionas má!; f,"\vorables para Al productor y con 

especial enf'asis ('>n Psf..!mulos en asistencia lricnica dnl 

progrrlma que opqra ol f.'ideicomiso do Riesgo Comparlida 

C F'I RCO). 
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EG un hocho que 1 a orgAni zaci c:<.n y c:.:ip;i;c.i lacj ón de 1 os 

oigricoJLoros eslán siondo llam;idas a jugar on p:tpP.l imporlanle 

para. la roact..ivación productiva do las árP.as da riego por 

bombeo eJdclrico¡ 1.a. plano.ación y org:r.nizacJón do las 

acli vi dadAs .:igropc;,,cuari as y la compdct.ación do !:Uporficies 

s6n l:as accionos qu9 d9bon empronderso "m el corlo y modi4'lno 

plazo para at·ronCar la aporlurn. comcyrcJ;d quoo el pals 

experimenta. 

En base a la informacit.Sn anallzad:t en E>sl~ do-:.umqnlo 1 la 

problema.lica qt1n infltlYfJ' en el impacto d9 Ja Jiboración del 

subsidio a la en~rgf:t Aléclric:a º'"' lit. producción <lgrJcola sa 

cenlra en los siguionles rtsp0:1clos: 

1. Acuí for-t."'s 

2. El pozo y ol oqui po de bombeo. 

3. El sisloma de riego 

4. Procqso prod11cli vo 

a . .1. AcuJ fRro. 

w Entre los problema~ específicos en los acu!rero~ má~ críticos 

so oncuonlran: En el caso do los acuíferos cercanos a la Costa 

1 os df'll Sto. l)omi ngo, Consli lución y 1 a e os la do 

HPrmosJlJo. l.a invasidn do las a.guas saladas: hacia el 

conli nen lo. 

W Se con sí dP.rA qua on promodi o 1 os acui faros so abalon do 1 a 2 

cada af'ío lo que rfi'lfloja que se exlrae más agua quP. la 

recargn en Corma natural. 

B. 2. Pozos y oqui pos do bombeo. 

w Los dat.os de a.roro no coincidan con la C<lpa.cidad dol equipo do 

bombeo ya que casi si empre esl.1.n sobrndos eon polonci a. 

w Al momont.o de oquipar el pozo nuncñ se coloco el lnP.didor 

volumélr·ico en la dascarga doJ mi!imo, por lo quo actuAlmnnlo 
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al exigirlo. esle es rechazado. 

M En forma general se puede decir que el t.iempo en que se 

pusieron a funcionrlr los pozos y debido a lil mala const.rucci6n 

de los mismos, las obras mayores do 5 años lienan problemas de 

mala nficioncia oleclr6mqcrlnica del ordP.n d~l 30X. 

a. 3. Sl!=:lmn."ls de Ri Ago. 

MEn la mayor parte de lrls redes de dislribucióri los canales son 

de t..iorra o con canal olas, estas conslruccionoo~; pr-ovocan una 

mala eficiencia t:>l"l la conducc.i.ón del a9u;i, loniondo alt..-.s 

pardidas por ~V:lpor·ación y f'illrrlci6n del orde11 dol 45~°'· 

wA pa.rUr de 1989 el ;n1monto do las l:.rif,"J.s r">l•~clric;¡,s, crPa 

un:t ruorte alza en los cosl.os deo producción Y« r¡ue en oso 

aNo ol costo de la enl°l'rgió'\ eliécLrica representi\brt d1~nl.ro da 

1 os costos do produce! ón en promedio P-1 7~; y en 1993 e~l e es: 

del ord"":Pn dol 2!J~: . 

•E:n la mayor1a de 14'\S .1.rf'.?,'\S do riPgo los agricullorns no l.io<:tni!N"l 

un m;.nejo adocuadó dol agua en ri:?l :\CÍ ón a su;. t~ul li vos, debido 

qu_,. omplo:.n 

cul Li vo. 

mismo mótodos d..-, riego par n cual qui 9r 

o . .s. Proct .. SO rroducti vo • 

.wLos cultivos que se praclican en l.'l mayor pnrt.o do estas áreas 

do riego son pri1~cipalma11te básicos, los cuales t..ienen Ul"l bajo 

rendimiento y al l.o const1mo dn :\gua. 

-lifLa m:.yor par-t.o do los agricullores c:\recAn da rocursos 

para la cont.rala.ci ón de asi s:lenci a t~cni ca espieci l izada en 

9Sl0\ mat.nria. lo qun roporculP c;:;in el m:tn"'Jº del agua., 

·)fA la bnnc::i. privada t"lo le inlQresa oporar crédit.os da pieoquef'íos 

monlos y las garant.! ns quo pi dnn son doi orclpn dol 2x1, 

En est.e senlido, A>sl.as considéracioneos no!: conduce11 a las 

siguienles ref'lexion""'s: 

1. A partir do ln problemát.ica aquí analizada. se deben 

generar es;;ludios int.egrnles considerando los aislados que 
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pudieran exislir, a fin de i denli ficar soluciones 

permanent.es y congruent.aes a la modernización del campo, 

pero que sean do f'orma gradual para lograr la conve-rsion 

procluct.iva esperada sin una recesión sevorn de ln aclividad 

ni sacrificios mnyores a los esl.rict..amenlo inrlispensables 

del proceso mismo. 

2. Para logra el Pquilibrlo do aquellos acuif'eros qun eslAn 

sobreexplolados se deben instilu!r reglament.os espC!'c.íficos 

a fin de reduci.r proporcionalmenLe Ql are<'l do r1ogo con las 

posibilidados realo~ de racarga del acuífero. 

3. La eliminación del subsidio a la enorg.í.a a-lócl.ríca para 

riego agrícol"'- procQdi mi eLo 9fecl.i va para el 

control de los acuiforos qui:> obliga a los agriculLores a 

ser má.s eficinoLns: en ol usa y rtplicación dol Agu~"l de 

riego. 

4. La liberación d~l subsidio a l<\ ene-rgí;:¡_ elriclrica p;i;ra 

riego agrícola impact.o en los costos de producción d'3bido 

f'und:unent..al mJOmle a 1 as baja "'"fici ~nci n. .;on promodio d°'l 45% 

con 1 a que oper a.n sus aqui pos de bombeo y .al di?s:mP.1.H do uso 

del agua dA> riogo, que son resultado de: 

a) F.:l marcado palorn~li~mo de lns anlérlores 

adminislra.cionPs, nn las quA r.Jl subsidio :t fe>Sl""" nru~rgrilico 

fuQ el evado. 

h) La f'alt.a de capacilación a agricullt .. ">re>~ on aspoclos do 

riego y oficiencias oleclromecAnicas. 

e) La falLa do supnrvi si ón of'icienlo do las 

inslil.ucionos dal gobierno lednral. 

d) La fa.lln. d~ P.sl.riclns 

eficienlo d">l agua o inst.nlacionas de ~isl.omas do riego. 

e) L;i recesión O?Conómica por la que alr."lviPzn el pais. 
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5.La eficiencia del 45Y. en los sislemas de riego por bombeo, la 

mala aplicación y dislribución dal agua do riogo. siompre 

ha es lado mani f'iesla en el campo mexicano. prunb;a de el 1 o 

son los resultados de mulliples esludio5 sobro eficiencias 

en es los si s:lem.as, debJ do a 1 a f-ill la de una cul tur.n dA

riogo. 

6, l ... a bajas ef'iciencias de conducción y el uso de me:lodos 

inadecuados de riogo se m:inif'iesln gr?noralme-nle en los 

«gricullores del sector ejidal. 

7. E!'i nocesnrio g~ner."lr °'" loo;; agricultores una cull.t.1ra de 

rtago. en la que a lravés de capacitación y domaslración d9 

lecnologfas, so logra e-f'icient..ar el uso y npltcacidn d91 

agw1 de rifl>go. 

B, La utilización de los sislemas do riego presurizado 

reducirían considora.ble111enle los coslos de producción 

.'lgrJ.cola, on Corma roa! y no Ciclicia como sucedo con los 

subsidios sobro el consumo. 

O. La cal !dad de 1 os e qui pos do bombeo quo oxi !::LE>n on el 

morcado nacion:.il debe ser vorif'ica.da ya qua ésla reperculo 

diroclamenle c;:.n los altos consumos do energid eléclrica. 

10. El poco conocJ iniPnLo quo Llenen los opP.radorns de los 

equipos d9' bombeo, quo ggneralmonle son lo5 mismos 

agriculloros y sobre t.odo la melodologia del cobro de 

energía elsclrica quo hace la C. F. E .• dJ ficult..an que los 

.<'lgr!cul toros comprendan el moli vo de 1 os 1 ncr•~mRnlos a ést..e 

onergél.i co. 

1J. Es necos«rio que los usuarios do eslos sistemas do bombeo 

conozc;an y pracli quen aquol 1 as técnicas que propt cien el 

uso efJ.cenle do eslos recursos Cagu.:\ y enPrgia. eléctrica), 
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para lo cual se deben encam~'nar en aspectos da riogo lodos 

los esruer2os on la transf"erencia de tecnología en 

aspectos de riego. 

12. Para lograr el uso.óptimo do los recursos en cueslión, se 

deben llevar a cabo: 

a) Reabililación d~l sistema da bombeo. 

b) Majoramianlo del sistema da aplicación y conducción. 

e) Capacitación y asesoramiento conslanlff al usuario. 

d) Contrat;ición do un asosor externo qua atienda a la 

unidad de riego, 

13. La desc;.\pitalización por la qu~ alr.rtiviezrt actualmente el 

produclor a.gricola lo itnposibilila a usar t..acnologias quo 

oplimican ol U!':O dol agu_,. p.'\ra ringo ;t;gr·icola. 

l ol. So dob~n mot.i v~"lr las i nv~rs:i ones do citpi lal axlranjoro en 

el campo ·"'- lravós de proyoctos vi ablos y on los que 

considore la lr."\nsff'.!'l"•?>ncirl. do- la lecnologi;t., es decir ln 

capacil.aclón y .odio~l.rnmionto Al produr::lor :tgrícol.oa. como 

aspRclo sobré i~l cual se desarrolla lodo el proyecto. 

SS. Con lrt práclicrt do cultivos poco romunerativos 

dificilmenle los agricultores podrán adquirir locnologfas 

qu~ ma.ximicon el uso y aplicación d~l agua. 

16. La conversión producli va qua promuRVa ol Gobierno F"ederal 

debe inlonsificarsa- en las .ároas que se consideran como 

criLicas. 

17. La capacitación y concienli2ación Jos productorc>s 

agrícolas on aspectos dR riogo. es un factor fundamgntal 

para dism1nulr ~n gra.n medida. ol mal uso y aplicación del 

agua dP. riego. 

1B. Lñ coordinación inlerinslJlucional que se lleva a cabo en 

Jog os:ilo.dos:i dol pca{g pcarca lQ. o.lonción Q as:il.o. problonid.t.ica, 
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es poco efecliva debido a la falla de recursos maleriales y 

humanos por par Le del gobierno federal. 

10, Con la puosta on vigor del Tat..rado de Libro Comercio para 

Norleamoric.::t., los produclore.:; agrícolas que conli ntJen 

op'f?rando Pquiµos do bombao con b..tjas ef"icicmcias y s:i~t.9mas 

dP. conduccion y ~"'lplicrlción del a.gua de riego deficianles, 

có'llmbiar~n a una .::t.griculLura lro?mporaler·a, con la consecuent..o 

disniinuclón de las suporf'icies ba.Jo r.iogo. 

20,L.as raform:\s ."\l articulo 27 ConsliLucional f" .'lvorecen la 

solución a la!:> nur~didas quo SE'l' adopten a fin de rasolver lo 

mencionado en el párrafo anterior, por lo cual s.e debe 

fomenl;i.r 1Jn crttnhi o nn la act..i Lud y f"orma dG pensar de 1 os: 

ó'llgricult..ors mi:::>xicanos, que si bien de alguna f'orma ha 

ampe:z.:rndo a. l lgvar cnbo, es mucha la larert por hacer y 

los egrasado::a de las dif'or.,,nlos nscuolas de agronomía. los 

que dnbon coadyuavar on es lo propósi Lo. 

at. Las acciono~ que dof'i ni Li vamenlP. i nipa.clAr.i.1, 1 a 

resolución do esla problom~lica, ser~n aquollas quo se 

llevon diraclamnnle la parc~la. ol agr i cul Lar 

CCapacilación y Transf'orencia d9 lecnologia). 

22. El Tralado de Libra Comercio no sólo afecla al seclor 

agropecuario, sino a lodAs las aclividados econónmicas del 

paJs. on donde oxislen divorsas intPrrelaciones Pnlro los 

mismos seclorC">~. lo que imr>lica c:.>feclos oncadA>nados que 

dqsdo un J'">t.inlo dP. vislA global so11 dif'!c!les do visuali:zar 

y por ondo de sol uci ona.r o on os le sanlido los ost..udi os 

ocon6melricos quo roa.liza ol Colegio d13' Poslgraduados 

CMalríz dn :lnálisic; do política), son las he-rramienl.as que 

el Gobierno Foderal emplea para realizar modelos de 

convQrsión product.iva y que debP.n ser del conocimienlo de 

los lécnicos quo Lrabajan dir~clamenlc:o on campo. 
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zx.- CONCLU~ION~~. 

No obst.ant.e los rnl.llt.iples programas que se han des.i'trrollado 

para at.enuar el impact.o por la liberación dn la enorg1a. 

eléclrica. para rio90 agricoL'l., los rosul t.ados no han si do 

exact.amenla los previstos. Resolver asto ser;\ de gran 

trascendencia para .alcanzar una agr icul lura sost.eni bl a on las 

áreas de riego por bombeo eléctrico que debe es t.ar 

fundamentada en la administración oficient.e de sus recursos 

nat.urales. 

Derivado dol o:t.n.i.lisis do l~ información p1~nsenlada ~n F<Slo 

est.udio, 

agricola 

concluya quo para reducir l?'l coslo del riego 

las irrigadas por bomb~?o ·~ldctrico 

deben i mpl cmant.ar 1 a.s sigui enl•'!S acci onos: 

l.DotRrminar la. Pficinnci.a oléclromocAn1ca de noqu.ipo do bt:imbeo y 

si ésta es deol 45~~. procedor a su rohabi 1 ilación. 

a.Incrementar los niveles do eficiencia de conducción a 

mínimo del 70~, a lraves de: 

titRedisef'lo de la red d~ distribución parc1o .... laria en torno a la 

comp."l.ctacióri de- superficios. 

titProcurar on lo posible el reveoo::olimiénlo dP. cana.les. 

"Aplicar '?l "-9"" do ri~go ~n <l.pl'•go ~ lrl<:; rPr:om<?ndacionl'!'s dA> 

los paquales t.~~cnologicoso que rPcomineda o-1 ItHF'AP. 

WProcurar on lo posibln en uso d9 aforadorns prtrcol.nrios. 

titNivelact.ón p~"trcolrlria. 

wPromovgr la co1isurvación y mojoramiQnlo dl~ la r.;,d de 

dislrib1Jclón as.1 la. limpia de canales y drenes 

parcolarios. 

3. Dlsmi nui r ,,¡ vol tlmon do agua a .los cu! t.i vos m€>di."tnt.e: 

-Nlncorpor::tr la practica de la.brilnza de conspr·vación de1itro da 

los sislemas de µreducción agrícola a fin l.lé mantener la 

humedad del su0>l<.1 por mayor li1?mpo y dismint1ir la canlJda.d de 

ag11a par a r l eogi..'l. 
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•Emplear sislemas de riego pres:llrizado donde la 

rediluabilidad del sisl9ma do producción agrícola lo permila. 

MAsasorarnienlo di rAclo los agricultores par~ el t.razo 

dirll?clo en ol campo do curvas a nivel 1 melodos do riP.go y 

zanJ o'\S *"'º conlor no. 

4. Adecuacion13's al tromont.o dool riego. 

wcuando ya s~ eslnblecio el cullivo pued1;, modi e i car 

al cn.udal, el lieompo de regado y An casos e:<lremos las 

dimensiones del me lodo e 1 ongl t udos princ1palmenlo 

acuerdo al ;i.vance y profundidad dE> humedocinuent.o de riego 

que se eslo ob:;orva11do). 

MAv"nce lenlo. - reUislr1buir el caudal aumenlandnlo en cad:L 

unidad do ril-;go Csurl":ó o mGlga). 

lll[)ospllrdicio de agua como escurrimienlo fuer:i dA.l campo. -

reducir el caudal a en.da unidad de riego (surco o melga). 

lllkiego inef icionle por lotigiludes excesivas de sur·co o melga. -

acort.amient.o do ril3'go mndianlE'" la conslruc1:-ión do reogadoras 

adicion.'lles o conlrabordos. 

5. Manloniinianlo d~l equipo olocl.romocánico: 

Mlnlerrupl.or dt-"l nav."j."s. - 1) revisar ~l estado de las navajas 

o za.palas. 2) limpiar de sulf'nlación las lerminAlaos 

superficies de conlnclo, 3) comprobar ol buen fUOl":ionamienlo 

enlrn las. navajas y rocAploros y 4) comprobar el buen 1~s;lado 

da los carluchos. sus fusibles y su corrocto ajwr;lo. 

Mlnlerruplor lermomagnélico. - 1) comprobar el correclo 

funcionamionlo dF.> ln palanca do accionatnienlo, 2) limpioza 

do sulfalación de la~ ler1ninales y zapetlas, 3) comprobar la 

conlinuidnd dP las fnsas y 4) ro."lprolar la tornilloria. 

M/\r r ancador. - 1) r~vi si ón limpiG~~ de conlaclos, 2) 

comprobnr la corrt~cla f'JjacJón do lornillos y zapa.las. 3) 

lin1piar los nucleos dP.l conlaclor y 4) revisar y limpiar las 

bobinas y el nlfclao del aulolransformador. 

MMolor eléclrico. - 1) comprobnr la lemperalura de opPración y 

el consumo do la energía ( lensión, corril3nlo? y Kwh), 2) 

revisión di'.!'l 1iivel dP aceit.e y grasa Ue los baleros, se 
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cambiar;.. aceite cada 2,500 hr de operación y 3) revisar las 

lerminales y lornill.os de conexión en los bornes dal moLor. 

No obslant.e que exist.en acciones más espec1fJcas qt_10 se deben 

de implement.ar, el manf..enimlet.o del equipo aleclromecánico por 

parle do los usuarios es una acción diract.a. qun- coadyt_1va al 

proposilo ger1eral de reducir el costo del rlego agr!cola.; ya 

que o\.ras accio1v,-.s como la ir1sld.lación misrn:. del ~qulpo de 

bombeo son impu\.;tblo?s a lA C. F. E y la C. N.A. 

6.Promover la conversión productiva.- Con los acluales :.poyos 

que tl'l gr.ibjert'lo foderal ha iniplemenlado con Pl progr:lima 

"PROCf\MPO" Sil? dnb~ promover ol cambio de cl.lllivos y la 

act.ividad agrícola inclusive. Es decir, con '~l apoyo por 

hocl-ároa qu'-"' Sl'll da; on ."lqt.1.,.llas r1?gicn•"J~ co1v;idnr:ld:.1s como 

cr 1 licas. se deb•:iorán canalizar esos apoyos con par Li cipaci ón 

de li\ banca par"' orlenLar las act.ividad•3'S product.tvas hacia 

aquol 1 as qup pl?'r mi l.<1.n un uso equilibrado de>l i'\Cu! íc?r o como la 

acuacullura y ac;1 disminuir el n•Jmlf'>ro de horas dP. bomhoo quo 

roquieron para d1cha aclivicJad producLiv:1.. 

En est.P. sonlido se propont.?n algunos indicadores go11erales 

rosul lado del preosenle l.r."l.bajo y que podrán ser consideorados 

fuluros est.udios y pro91·ami'\s qL1e se implemenl1:i-1t. 

al Raalizar ffl diagnó~Lico dol acutf~ro aSpl'lclos 

relalivos a calidnd de a.gu.a, volúmc:-nC!'s de rocarga y ol 

b;.lani:t.'t én relación con las: c-xlr:lccion•:!''.;, 

h) E::f'ecluar ol diagnóstico correspondienlo a la P.ficinncia 

dol sislom.• do ext.1·accióri y aplicnció11 dol riego, asJ como 

la dalermin:tció11 de eslá.ndnrt"Ps dR oficion1:ia. obj~tivo para 

los aprovechamiP.nLos $Ubt...errán90!>. 

e) Delcrmi11ar los cult.ivos m."ls rcnlablos por volllmenes de 

uL.i lizo.da, lncnoJ og1a d1sponible y vnnl.ajas 

comparali V:ls rl"fgionaios. 
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d) Uso de slst.omas de riego avanzados pñ.ra incremenlar 

rendJmJenlos y abalir lámlna.s de riego. 

e) Determinar el nt.fmero y ubicación de pozos que deberán 

dnpurAr~é del ~isloma por o~codgncia~ el balanca 

hidrológico dol .'lcuf foro. 

Proponer un programa para la. de 

asociacionos p~ra la organización op~rat.iva.t dol acuif'oro, 

do rovisión de carteras voncidas y a.poyo t~cnológico que 

induzca la convarsión prl."ldUcLi va suslonlada la. 

dJ sponi bi l i dad roal dal .;i.gua. 

gJ Prc;:,pone?r .l."\~ lineas de polJlica. más convaniPnl1;;os p.-:.ra 

apoyar 1 a convorsi ón product.i va on pJ .'\zos rlnt.~rmi na.dos. 

h) Promovor y fomf3>nlar la compactación de st1perficie!; 

.agricolas parn e-1 dosarrollo do proyectos product.ivos y l<'l 

asociació11 do productores bajo los nw:tvos ~squomas 

organizat.ivos quP pormit.en las roforma.s al articulo 27 

const.J lucion.rtl. 

Los a.nálisi5 prosonl.rtdos por l:l.S dif'Pranles inslit.ucionos han 

demostrado la viabilidad tócnica, f'inancJern y ocon6micñ para 

empronder estas ñcciono5. 

BS 



X. REC:OHF.NOAC:IOHES. 

1) Los USlJ.'.\rios do sistem:=1.s de rJPgo por bombeo eléctrico 

de-ben organi2arse a fin do conform;ir agrupacj ones que 

tengan acceso al crédi lo i nst.i luci onal y program, as que ha 

lmplemenL<l.do ol Gobierno F'€'d1:ioral: 

-Uso oficienLo dal agu~ y energía aleclrica. 

-U50 aficiAnle d~ la infraeslruct.ura hidra~lica. 

-AsE:>sor i ~'l t~cni ca e-xterna. 

Z) Seo <lC!'be promt')V.;:or la cornpaclación de superficins, es decir 

la eliminación do;, lindoros parcelarlos or1 predios técnica 

y economic~"lrnent.1? rer1lables. 

lo i11dlvidurtl, s0Jicila1~ 

ca.paci laci ón a 1.'l.s dapondnnci.'ls fédéral 1;,s eon aspoclos dq 

riego y,..o P.n ino.tJ luciones de i11vésligació11 o d•:;t l'>nso-f'í&ln;:a 

suporior. 

4) Asosorados por Ja asisle11ciA lécnJ.r:a ..,.xlern~"l y do la SARH. 

so debc-n riealiznr proyoct.os prodt.1ctivns. para. lo cual la 

SAPH deb..-. idenlificar y je>rarquizar las áruas que 

LendrAn prioridad, considorando quo cunlquior acción que se 

prelend~"l 1 rnplemont.ar deba sar aspl!lc\ ficóls para cada prE>di o 

y P.n lo pos1blP. pa.rn cada agr.tcullor. 

5) Eslablncimie-nlo dl.'l' cireas pilolo en las dif~3renlo!i zonas 

cr 1 LicñS del pa! s • on donde se real i cer1 es ludios do caso y 

se aplJqtten en bloque los programas de apoyo d(>l Gobierno 

F'Rdaral asl p;tqt.1Ples lecnológico~ adecuados y 

.ri.ct.ualizados t.ondiiP-ules disminuir 1 os e os los de 

producción >} incrnin~nlar la producción y producli viUad sin 

dol.rimenlo da su.s rPcursos naluralés. 
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6) La asociación de usuarios debe implementar una eslricla 

vigilancin én el uso y aplicación del agua de riego 

a t.ravós dal rogl .<lmenlo de oparaci ón y apoyados por el 

osesor Lécnico axt.erno. 

7) LA. infor·mttción que A.clualmr;onle posee la Diercción Goneral 

e.Je Polilica Agrícola sobre el r~"?gist.ro de Urndades do 

riego, d.,.bo ~~1r emple::..da pnra illniciar un progr:.m:t de 

dopuraci ón da ~qui pos do bombeo i mpl omerit..u 

nurmat..lvidad pa1·a. exigir eficieinclas mínimas de estos 

sistemas: de rit31_l'O asi como la quo df>bén ct1mplir los 

f.'l.br lean Les dl? est..os equipos. 

8) Se debo fomenl:u· c"tn }l-, posiblé, por p."lrlo do las 

Inslilucionos de- crPdilo, pr1;-.grama.s do modorni:z.ación de 

sistemas de r!ogo. a lra.vés d,-;. esqu~ma.::; de fin.:incii'lmionlo 

l?l"l los qU•?o prirl.icipen l~"\s indt.1slriao:; 11nporladc>ras o 

f ñbr i cantes dé es lo$ e>qui pos. y qt1e ofrnzcan crddi Los 

pr referencia.los a 1 os agr i cul lorc.;:.$ me-di anle pl n::os da pago 

c-n baso a ln r<?nlabilidad dJa>l proyoclo productivo o al 

final da cada ciclo agrícola. 
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ANEXO II 

BENEFICIOS ECONOMICOS QUE SE OBTIENEN AL MEJORAR EL USO Y 
APLICACJON DEL AGUA PARA RIEGO AGRJCOLA 

Con el proposit.o quo conozcas los bennficios qut:io se obl.iAnen al 

mejor~r el uso y aplicación dol agua para. riego agrícola, t.o 

most.ramos un análisis dao dos product.ores con las mismas 

condiciones de producción, pero con la diferencia que uno de ellos 

meneja. ef'icienlomcnle o) :\gua par:\ riego y procura quo el equipo 

do bombeo lrabnjn mono!i llompo. 

Consid'J'racioneos: Cullivo. - G."\rb«nzo, var. St..o, Domingo 02 

Lugar. - Val 1 o do Slo Dcomi ngo, B. C. S. 

Ciclo.- Oloño-Invierno 91-92 

Efe. do conducción 
y ;iplicnción 
Lá1nl nn no la 
reciuerida 
EQUIPO DE BOMBEO 
Gas Lo 
Palencia 

Lámi ria. neLa de riego. - 40 

Lámina por riego. - 10 cm 

tlo. do riW?gos. - 4 

PRODUCTOR C AJ 

55 " 

l 450 
3 

m 

Prof. de oxl.r~cción 
Kwh consuml·dos: 

109 m
3
/hr 

150 HP 
100 m. 
6,042.6 
54 hr Hr~ bomb.=:to/ciclo 

Co!;lo/k:wh 
Co$lo de onergía 
elóclrica. 
COSTOS TOTALES 
DE PRODUCCION 
Praop. dAl terreno 
Sinmbra 
Fa1·lilización 
L;t.b, de cul li vo 
Riago y dron;\jo 

Consl. rogadoras 
Rogadort~s 

Energía olRct.ri. 
Control da pla.9. 
y enformedadas 
Cosecha. 
G:..slos di vorsos 
TOTAL 

t~S o. 0273 

NS164.Q73 

NS 
147. 123 
2B6.322 
139.793 

QQ.47B 
2B3.814 

24. 441 
04.400 

164. 973 

325.300 
24B.166 
191. 292 

:1'720.277 

PRODUCTOR CBJ 

75" 

1250 m
3 

108 m3 /hr 
150 HP 
100 m. 
5,147.4 
46 hr 
NS 0.0273 

llS 140. 513 

NS 
147.123 
2B6.322 
138. 783 

99.478 
259.354 

24.441 
94.400 

140. 513 

325.300 
248.165 
191.292 

j '6t15.9:17 



Ahora, si a esos mismos casos le agregamos la rahabililación del 

equipo de bombeo, el cost.o de enorg.ía eléclrJca so reducira aun 

mas: 

EQUIPO DE BOMBEO 
Ga.st.o 
Amporaje 
Polencia 
fAMrERAJE X o.'l~ 
f"rof'. d('ll extracción 
Perd. lolalos: 
Ef. do bombeo 
Kwh consumidos 
llrs bomhoo/ci el t'.l 
Costo de energía 
elS:clricn. 

COSTO TOTAL 

PRODUCTOR CA) 
EQUIPO ACTUAL 

100 n.3 /hr 
190 
150 HP 

100 m. 
g m. 

28.6" 
6,042.6 
54 hr 

NS1134. 073 

NS1,720.277 

Eficiencia del oquipo de bombeo 

<GasloClps) x Carga lolalCm.)) ~ 

'76 x PolenclaCitp) 

PRODUCTOR CB) 
EQUIPO REHABILI. 

109 rn 3 ...-hr 
QB 
77 HP 

100 m. 
g m. 

55.B % 
2,642.3 
-to hr 

NS 72.134 

NS1,627.43B 



ANE:XO III 

CUOTAS POR SERVICIO DE RIEGO 

Con la finalidad de hacer más ef"iclanle el servicio de riego 

se han implemenlado cual.as sobre esl.a act..ivlda.d cuyo objolo 

principal ies el de rqc;:t,udar los fondos necE>sarlos para que la 

unidad de riego sf3'a ;..ulosuficient..e en lo que respeclil a la 

oporación. conservación, mejoré\mienlo y adminislración do 

dicha unidad. 

Las cuol;-.s quo s:P fijen por sorvicio de riego deberán ser en 

baso a vol ume-nos do agua sumi ni s:Lrada al usurtr 1 o en mal ros 

c\.lbico& pri.ra lo cual os nocosario C1..">lllar on la unidad con 

est..rucluras ;tforadoras en cnnales o modidories volumet..ricos en 

~1 d<> QXÍ ~li r 

nmdidorG!9 volum'"ílrico; 

calculado el prasupuoslo t..olal de lns cuola5 s.:i• dE'"ber dividir 

ésle entre el número de ha-riego. 

Para delPrminar el mo11Lo lolal de las cuolas por servicio de 

riego. déborá hacor un análisis de los coslos do la 

operación. co11sorv;i.ción y adminislr:lción dn l:i.s. unidA.dt~s. 

Para cubrir los aspAct.os de la con~"'rvación normal de l;\S 

obras de la unidad, las cuoL.as por servicio de riogo se 

1 nlegran por 1 os sigui anLes conceptos: 

1.- CARGOS FIJOS. 

1. l. - Salario de los Operadores. 

1. 2. - Deprociación dol oquipo do bomboo, 

1. 3. - ManLE>"ni mi onlo m.ayor y menor. 

1.4.- Consorvación y mojora:mienlo do- la unidad. 

1.5.- Cargo por concC"plo da Energía eléctrica 

instalada. 

2. - CARGOS POR CONSUMO. 

2.1.- Lubricant.os del equipo. 

TFSJS CON 
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2.2.- Energia eléclrica consumida. 

RECOMEND/\CIONES P/\R/\ LOS CONCEPTOS NITERlORES. 

C/\RGOS FIJOS: 

Es de mucha j mpor la.nci a tener una persona capaci lada 

quo se responsabilice dol manejo y com:ervación do 

1 os €'qui pos de bomb9o y se encargue do lomar los 

dalos necesarios para lrt operación y conservación de 

la unidad. dicha persona podr.1. sor trsu:iiria de la 

unidad. 

DEPi;,ECI ACI OtJ DEL EQUIPO. 

E:s nocesari a la depreciación d'-"1 oqui po dE>bi do A que 

óslf3' suf·ro desg:istBs por lo qué }:\ ;\socia.ción do 

11su~rios c:lt-,,bn.ro\ contar· con los fondos suficicynles 

para la roposición del mismo cuando SP. requiera. 

MlllJTEllI Ml EllTO MAYOR Y HENOR. 

E:s conveni 011t e consi dérar ol crtrgo por mélnloni mi en lo 

al E.•qui po ya soa mayor o menor par;i. la ir1legración do 

los costos en el prt:-supueslo. 

COl~SEP.VACl OtJ Y MEJOR/\MI ENTO DE LA UIH D/\D. 

Para es la conceplo deberán los 

siguionlos aspeclos: 

a).- Conservación de mecanismos. 

b). - Consorva.ción y mejoramiPnlo do canales, drenes. 

bordos y eslructurAs. 

e). - Conserva.ción y niejoramienLo dno caminos de acceso 

y dé sr,i.rvicio. 

EtJERGl /\ ELECTRI C/\ I NST/\LADA. 

La comisión federal de eleclricidad cobra un cargo 

fijo por energi él i ns talada de ;icuerdo con 1 os 

caballos do fuorza que Lenga marcados el molar; est.e 



cargo varía de una enlidad a o't.ra por lo que se 

recomienda solicitar la la.rifa correspo11dienle. 

CARGOS POR CONSUMO. 

LUBRICANTES DEL EQUIPO. 

Se debe lomar en cuenla los coslos de los 

1 ubr i ca11les. 

EHERGIA ELECTRICA CONSUMIDA. 

Es convllr:iionlo llevar un control sobro al consumo de 

KW/HR. de acuerdo con las horas Lrabajadas y al plan 

de riego eslablecido. Para lo cual el anoxo CEE. 

mueslra Ja melodologia para esla dolerminación. 

TI POS DE CUOTAS QUE SE PUEDEN 1 MPLEMENTAR 

CUOTA UNIC:A.- Sa recomienda esLablecor cual.a Unica en 

lugares dondo la demanda de agua del usuario os conslanle 

como on ol caso de 1 as :zonas áridas en donde. por 1 as 

condiciones climalológicas. la necesidad de agua del cullivo 

solo os salisfecha a baso do riegos. 

CUCffA DIFERENCIAL. - E:sla cual.a se divide en dos p:1.rles. 

l. - Cuola fijn por hecl,;irpa. quP incluye- on el caso do 

equipos de bombeo. - El p:igo d~ 1 a cuota fija 

oléclric:1., ~nlario del oporador 

conservación y mejor ami en lo de la uni d;¡,d asi como 

t.ambién la doprncJación o Jnversión dol equipo. 
11. - Cuola Por volt.tmon en melros cubicos suministrados a la 

p."lrcol a, en dt::md~ so .i. ncl uyfi'n: 

Pl anlas do bomboo y pozos profundos. operñció1"1 y 

ccmser vac1 ón del iequi po d~ bombeo, Combusli bl o 

onergia oléctrica consumida. 

La nocesidñd de eslablAcer esla cuota dif'e-r&ncial es d~bido a 



que existen unidades en las que el agua que necesi la el 

cultivo es proporcionada Oll su mayor parle por pr-ecipit.aciones 

pluviales en comparación con el agua proporcionada con ol 

equipo de bombeo. 

De lal m:\nerrt qu~ si no so cobrara on esl.a forma se lendria la 

necesidad de eslablocer una cuota Unica que variaría da 

acuerdo· con el numero de riegos que se ofecttlen lo cual seria 

i nconv1..~ni ente p;.tr:t. normalizar y faci l i lar el pago por 1 os 

usuarios. 

RECOMENDACIONES PARA ESTABLECER LA CUOTA POR SERVICIO DE RIEGO. 

Para eslablecer la cuola por sorvicio de rieogo es necesario 

tenor corloci mi en lo acerca de 1 as condi ci onos en que 

encuentre la Zona deo Riego y la siluación aclual dPl usu;1rio. 

ZONA OE: RIE:GO.- Es convenionlo Lener on cuonlr\ l.as condicionos 

de la t..lllid<ld, obra const.ruida.. obra fallant..e. eficiencia de 

conducción. ef'icioncia parcolaria y prolund1dad d~l suG>lo. 

USUARIO. - Es n~casrtrio cor1ocer la si luación con rospPclo a la 

t..13'noncia do la Liorrn. crddi Los. oxt.ons;ionismo, m(llorcado y 

sobre los cult..ivos que se vayan a esl.ablecer. 

Es import..anle considerar las condiciones de la t..midad y la del 

agricullor debido a qlle van cambiando a lravés del t.iarnpo. y 

1 a cuota por sar vicio de r i ~go os di n.i:mi ca, por 1 o quo t:lS 

convoniont..a realizar raviciones poriódicas para dele-rminar las 

condiciones oxist..enles. 

disminuyo dichn. cuc.ila. 

doci r si incremsnla S<> 

RECOMEHDACIOHES PARA ABATIR LAS CUOTAS POR SERVICIO DE RIEGO. 

Para podor abalir o establecer una cual.a que puada ser pagada 

por el u~a1ar i o es convani ont..e Lomd.r en cuént..a algunos aspee los 



importantes tales como: 

a) .- Que las necesidades de conservación sean realizadas por 

1 os propios ust1ar i os par a Jo cual se tendra que dJ vi di r 1 a 

longit..ud do los canales, dro11es, caminos. ele. enlre la. 

suparricie loLal de la unidad, para quo al multiplicar por ol 

nlfmero de hect.áreas do cada uno de ollas los trabajos sean 

equi la.ti vos. 

b). - Esl.abl ocer llll plan de riegos quo eompr9nda cul li vos o 

reparlición di? eslos de t.al manR>ra do llegar a tenér ol nia.yor 

ntJmero do ho1·a.s de bombeo con un gas lo máximo, 

e:>. - Disminuir- mediante trn20 y prácticas do riogo J,'\ láminé\ 

neta. 

d).- La inversión del equipo con inleresos lo más bajo 

posible. 

e).- En oquipos de bombeo oléclrico en los que 

necesario la prasoncia del bombero lodo el d!a considerarlG 

una compensación de ac1.1erdos con las horas trabajadas. 

Se hace la aclaración, qua la. prinwra cuota do riego quq. se 

dot.erminó on baso a los co~los d'• opPración, consorv:ación y 

administración es do las má<::> coslosas debido a que se lra.t.a de 

r i ogo por bornboo 1 a cual so J ncr iemenla por los. cost..os: dQ 

onorg.ía. eléctricA, combustJblo, lubricantos, y roraccior1es de 

las in$ltAlaciori9s m~c;\.nicas y mctr!c,.::i.s, Ale. 

CALCULO DEL COSTO HORARIO 

CLASE Y ~fODEL.0 DEL MOTOR: 



MOTOR: POTENCIA HRS/DIA DE SERV·-~--~-

TRANSFORMADOR:~----~K.V.A. D!A/MES DE SERV·-----~ 

BOMBA:GASTO ~.P.S MES/A!10 DE SERV·~----~ 
DIAM. DE COLUMNA HRS/A!10 DE SERV. 

No. DE TRAMOS 

l. - COSTOS DE OPERACION. 

a).-. LLIBRICAHTE PARA FLECllA: 

CONSUMO DE LTS. EIJ HRS. 

A RAZOH DE$ POR LT. 

b),- LUBRICANTE PARA BALERO SUP: 

CAMDIO DE 

CADA 

A RAZON DE 

L TS. D~: ACE! TE 

llRS. 

POR LT. 

e).- LUBRICANTE PARA BALERO INFERIOR: 

CONSUMO DE KGR. 

PARA BALERO CADA ~---- HRS. 

---- POR KGR. A RAZON DE 

d).- SERVICIO DE ENERGIA ELECTRICA: 

CONSIDERANDOSE EL MES DE MAYOR COllSLIMO 

DE EllERGIA EN EL Af10 CON KWH 

COSTO POR HORA. 

<•lp X O. 7'16 X CHr. bombeo/día) X <Di as bombGoo/rntl'S) X (No. Meses 

bombeo al aflo)} 

A RAZON DE $ ____ F.N ____ HRS. $ 

g). - COMPENSACI OU AL op¡;:RAOOR: 

A RAZON DE$ _____ .POR ~---- $ 

SUMA DE COSTOS DE OPERACION $ 



II.- COSTOS POR CONSERVACION. 

,.),-BOMBA: 

REVISION DF.: TAZONES Y COLUMtlA REPARAHDO 

POSTES NECF.:SARIOS CADA ______ HRS. 

O ArlOS DE Of'ERAC:I ON. 

A RAZOH DE $ POR REPARACION. $ 

b), - MOTOR: 

REPARACION DEL MOTOR DF.: _____ 11.P. 

CADA ------ HRS. O AllOS 

A RAZON DE$------ POR 11. P. 
$ ----------~ 

e), - TRANSF'ORHADOR: 

REPARACION DE TRAllSFORMADOR DE __ K. V. A. 

CADA ----- llRS. O AflOS. 

A RAZOtl DE $ POR K. V. A. $ 

d),- DEPRECIACIOfl DE BOMBA, MOTOR Y TRANSF'ORMADOR: 

DEPRECIACiotl VALOR DE ADQUISIC!Otl 

D = VA - VR / VE BOMBA:$ $ ____ _ 

MOTOR:$ _______ $ ____ _ 

TRANSF'ORMADOR:$ $~--~ 

VA VALOR DE ADQUISICION 

VR VALOR DE RESCATE (15%) DEL VALOR DE ADQUIS.1CIOll 

VE VI DA ECOllOMI CA (BOMBA AflOS) 

<MOTOR AllOSJ 

CTRANSí-'. 

Q) • - HANTEtH MI EllTO PRIWENTI VO: 

CUOTA .\llUAL O CADA 

A RAZOll DE :O: 

AnOS) 

HP.S. 

$ -----------



SUMA DE COSTOS POR CONSERVACION 

I I I . - OTROS GASTOS. 

a).- CUOTA PARA ADMINISTRACION 

E IMPREVISTOS POR AllO O ___ HRS. 

A RAZOll DE S S ------------

RESUMEN 

!.-COSTOS DE OPERACIOtl S -----------

II. - COSTOS POR CONSERVACION S ------------
! l I . - OTROS GASTOS S 

COSTO HORARIO S -----------



ANEXO IV 

RECOMENDACIONES TECNICAS PARA RIEGO SUPERFICIAL 

HETOOOLOGIA APLICADA PARA SABER CUANTO REGARr 

- Trat.a.mos de ragar una po:trcel;¡, do JO Has. de ma.(:z an tU'la ragión 

seca. 

- La. lAbla ca.) nos dice que hay qut~ dar 5 riogos de 11 cm. de 

1 ámina cada uno. 

- La t..abla (1) nos die'='!> quo una lámJna. dQo 11 cm., 1J>quivale :.:.. un 

volllmcn de 1,100 m3 para ol riego do una. hectárea. 

- La toma de ;u;rua zeglJn el canal oro. no~ d.'l un caud.11 de 

SO lls .... s@g .'\ lrt o:-..onl.rA.dü d~ IA p."lrc1t>l .. '\. 

- La Labl a C 3) nos di e~ ql.IP un caud;il de 50 1 ls./soeg, nos da en 6 

horas, muy aproximadamer:ilA el voltfm~n requorido pa.ri\ ~.l riogo d~ 

unM hectárea ClOBO m3 lo mas cercano a 1100 m3). 

Asa, par;1 regar 10 H."ls. SP r(->qu!orP- do ;tproxim«damnole 60 hor."\s, o 

:aea dos dl as y 1n-:-dl o compJ ol.os e dí .:i y noc..he). 

LAMINA 

EQUI VALENCJ A DE LAHI IJAS DE RIEGO C EIJ '""·) 
A METROS CUBICOS POR HECTAREA. 

DE RIEGO Ccm.) VOLUMEN e m3 por 

6 600 
7 700 
8 ªºº g 900 
10 1000 
JI 1100 
12 1200 
13 1300 
14 1400 
15 JSOO 

TABLA 1 

-
l1<"L) 

1 M8TRO CUBICO ES IGUAL A 100 LITROS 

¡ Trsrn co-Ñ--1 
L!:!~~Iit f s .Q3iGEt~J 

CENTI METRO DE LMII NA DE Rl EGO E:S IGUAL A l CIO M3,.fü\. 



TABLA 2 

LAMINA DE RIEGO PARA ALGUNOS CULTIVOS 

PARA L,\ REPUBLICA MEXICANA 

REGIONES llUMEDAS REGI OtJES SECA -
L,\MINA NETA NUMERO L,\HINA tJET,\ NUMERO 

CULTIVOS ¡101AL. POR RJEGO DE ·10·1 t"'OR t<l EGO DE 
Ccm) Ccm) RIEGOS (cm) (cm) RIEGOS 

ARROZ 80 16 5 90 15 6 

ANJONJOLI 48 12 4 55 11 5 

ALGOOOtl 60 15 4 75 15 5 

CACAHUATE 70 14 5 75 15 5 

C,\!lA DE AZUCAR 145 15 11 180 15 12 

CAR TAMO 48 12 4 65 13 5 

CEBADA 40 10 4 50 10 5 

CllJ LE 32 8 4 48 8 6 

FLORES 96 12 8 96 12 8 

FRESA 64 8 a 130 13 410 

FRIJOL 21 7 3 36 g 4 

G,\RBANZO 24 8 3 40 10 4 

JI TOMATE 50 10 5 70 10 7 

1.ItJAZA 60 12 5 90 15 6 

M,\IZ 40 10 4 55 11 5 

MELotJ 35 7 5 42 7 6 

P,\PA 32 8 4 35 7 5 

SORGO 33 11 3 GO 12 5 

TRIGO 40 10 4 60 12 5 

PERENllES 

PRADERAS 100 10 10 150 15 10 

VID 110 10 11 

FRUTALES 120 12 10 144 12 12 

Al.F,\l.FA 100 10 20 140 14 10 

Las láminas ant...eriorE>s, deberan ajust.arse según las condicionos 

del el i ma de cad.ra Región y son 1 a canl.J dad do agua que se d0be 

aplicA.r al t.orrAno cm la parcA-la y c;9 lla~n LAMIHA NETA. 



TABLA 3 

VOLUMENES DE AGUA ~EGUN EL GASTO flIDRAULICO -
GASTO fl o R A s 

llI DRAULI CO 1 a 3 4 5 6 7 0 

CLTS/SEG) V o L U H E N E s H3 

as go 180 Z70 360 1\50 540 1080 2160 

30 108 a16 324 432 540 648 1Z'16 25gz 

35 126 252 378 504 630 ';'56 1512 3024 

40 144 288 432 596 720 864 1728 3456 

45 162 324 486 648 810 972 1044 3888 

50 180 360 540 ·¡20 goo 1080 2160 4320 

55 1QB 300 5Q-1 7gz ggo 1188 2376 4752 

60 a16 432 648 864 1000 1296 2592 5184 

65 234 468 702 g36 1170 1404 8800 5616 

70 262 50'1 756 1008 1260 1512 '..:1024 6040 

75 270 540 810 1080 1350 1620 3240 6400 

80 288 57G 864 1152 1440 1729 3456 601a 

05 306 612 910 1224 1530 10313 3672 7344 

QO 324 648 972 1296 16Zll 1044 3088 7776 

g5 342 684 1026 1368 1710 2052 4104 8208 

100 360 720 1080 1440 1800 21130 4320 8640 

Para obLener iel volúm~n de aguA. nn mel.ros cúbicos por hora. que 

produco el gasto hidral.tlico, se mull.iplica ósLe pcr 3,600 segundos 

y se divide el'llre 1,000 ll.s/m3. 

ELEHPL01 

50 ll~/sgg dan on 1 hornt 

3,600 )( 50 lls 
1:1' 3. 6 x 50 = t 00 m3 

looo its/m3 -seg 



ANEXO V 

DETERMINACIONES PARA SABER CUANDO REGAR SEGUN LA HUMEDAD DEL 
SUELO. 

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

presentarse dos casos: 

1. Cuando el t..errón. se desmorona al caer, será necesario-~fegar- en 

1 a sigui en le semana. 

2. Si ~l lerrón no se desmora al caer, esperar_ 2 _di_~~--y s~ r~_P'ile 

la prueba. 

PRUEBAS DE CA)oll'U. 

1. Tomar un pui'íado de tierra por dobajo de los 6 a 10 cm de suelo 

suelto superficial. 

2. AproLar firmemente. si no forma "bola" rie9ueso de inmedialo, 

3. Si formn ''bola" dejese ca~r al suolo duro o al zapato desdo la 

altura del hombro. 

4. Si la "bola" so desmorono:\ al caer, es l.iempo de 1~egar dent..ro de 

los siguientes siete d_ias. 

5. Si la ''bola" al caor no se dosmorona, no es liompo de regar. 



ESTIHACION OE LA HUMEDAD APROVECllADLE CON RELACION A LA TEXTURA 

DEL SUELO MEDIANTE EL TACTO 

CUAtlOO 
REGAR 

l.IGERA 
CALUVION) 

MEDIA 
CFRANCOSJ 

PESADA 
CBARRl AL) 

1 ninedi at.amenle Seco, suel t...o; se 
pasa n lravós deo 
los dodos. 

Polvoso. seco 
algunos casos se 
forman cosLras q• 
se quiebran fácil 
m1~nle. 

Duro. agrieLado; 
algunas v~ces con 
coslras suelt.as 
50bro la suporfi 
cie. 

En t.res d1as Apariencia :.oca, 
no f'or mn "bol a" 
bajo presión de 
la m<l.no 

Algo co5Lroso, po AlQo moldeable, 
ro forma "bola"ba fo;ma t.1na "bola" 
jo preosión df'o! la bajo prosión de 

la mano 

E"'n~u-=-n,..a=-s=-a""n""~'n=-a-t"'T;-1 °"e=-n""d-,.-,.,-,r'"'o"'r""'n-,ac:r,-hF~'o""r=-1"na=-u07r="",a-n" bol;,' ·por m¡:\ una "hora'' 

No es 

necesario 

FUENTE: 

un"' "bcil a" bajo bajo presión dé bajo prt?si ón. Se 
presión por-o l~ 111:.no~ al 9t1n:io;:: hr\c:~r liras de 
ns estable VACOS brill~"l bajo suelo al moldRar 

pres! ón 1 o con 1 os dedos 

¡Forma un:i. "bola' "Forma \.Jna "bol~' 
do pocñ 9s~abili bajo prosión y 
dad; bnjo pro -- muy moldeablo 
sión no pr~s~n~a 
br 111 o 

"Fáci 1 meñln forma 
t,iras do suelo 
:il modearlo con 
los d1:>dos; es 
bri.11 ant.a 

Al comprirlo on la mano. r10 aparece agu:i sobre el 
suelo pero do ja humedad -=..,n 1 n mano. 

¡tscurre el agua PuAdo <?scurrir 
agua al comprimir 
lo. 

TF.CNICAS rARA RlF.:00 

OlRECClON Of:NF.JIAL DE POLJTJCA AORtCOLA. 

Lodoso y oscurre 
a~ua. ;;obre la 
s~por fí cia. 

roR ORAVEt1AD. 



ANEXO VI 

CALCULO DEL COSTO DE ENERGIA ELECTRICA EN EQUIPOS DE BOMBEO 

Se describen a cont..i nUdCión dos. mélodos parA c.alcular el coslo do 

la 909rgía 9l~clrica: 

a) 

1. -

Conociendo la polencia del molor eléclrico y las horas que 

t.rabaja di a.r i o. 

Delerminar el consumo de kwh/mcs medianle la siguienl.e 

ecuación: 

<Hp.de doma1'1da X O. 746 X Chr bombeioo/dia) X Cdias bomboo/mes)) 
ojnmplo: 

150 Hp X 0.?46 X 0Hr X 21 Días = 18,799.2 Kwh.rmes 

2. IXllorminar el costo del Kwh on oso mos, ut.iliza.ndo los rangos 

de consumo y procios por rango de ese mes en parlicular. 

P.a.n90 
Kwh./mos 
o-o.ouo 

5,001-15;000 

15,001-35,000 

más do 35,000 

DJc. gz 
HS:/l~wh 

0.0964 

0.1153 

0.1273 

0.1430 

a) Distribuir los •~wh en ol mes a calcular: 

9jomplo. - Como on ost.o caso. ("11 consumo on ol mes do Diciembre 

de 1QQ2 fu.o' de 19.7QQ, 2 Kwh, a los primeros 5,000 Kwh les 

corresponde un precio de H$ O. 0964 por Kwh, 1 os reslanles 

13,790.2 Kwh se ubican en el rango do 5,001-15,000 Kwh dobido 

a no snbropasar los 15,000 Kwh qt1e se llenen como limit.e, 

correspondiendole un cost.o de HS 0.1153 por Kwho a 

cont..inuaclón so r.uma.n eslos dos valores y se t.iono el cost..o 

del Kwh que se dobo do cobrar pnra el mes do Dicienlbre, como 

lo demuestra el si gul ent.e cuadro: 

R~ngo Dic. 92 
Kwh NS/Kwh 

5,0(>0 X 0.0964 - NS 482 

13, '799. 2 X 0.1153 = us 1591 

10, 799~ 2 NS 2,073 



b) Sumar el impuesto por baja lensión c2:0. IVA C10~J y 

dividir el coslo lolal de la energia eléclrica ent.re el 

lolal de Kwh/mes. 

IMPUESTO POR 91\J A DE TENSI 011 C 2Y.:> : Jj$ 41. 46 

ll$ 207.30 

NS: 2,321.76 

I MPUEsro POR CONSUMO, I . V. A. C1 OY.): 

TOTAL: 

NS: 2,321.76/10,799.2 Kwh =NS 0.1235 Kwh 

Proclo d~l Kwh =NS 0.1235 

b) Conociendo la eficiencia, diámolro del lubo do descarga, gast.o, 

carga y las horas de oporación al d1a. 

Eficioncia: 
Diá.mat.ro: 
Gast..o: 
C::r.rga lola.l: 
Hora!; dg operación 
al dia: 

70Y. 
6 pulga.das 

30 lps 
100 m. 

B 

1) Delorminación de la poli;mcia del equipo. 

Donde: H= Cnrga Lot..al 
p= Densidad volumét..rica del agua 

g:: grave-dad 

Q= gast.o 

C100)(1000)C9.91)C0.03)= ~2,043 W 
• 10 

P= 42 Kw 

2) Delerminaclón del consumo de energia memsual. 

E= (No. de dias)(tfo. do horas de operación por· diaJCPol.oncia). 

E= C8JC30)(42J= 10,080 Kwh. 

3) Delartninaclón dol cost.o do la enorgia "'19ct.ricn. 

Rango 
Kwh 

-s. ºº 
' a 

1.0,.000 

Dic. gz 
ll$/Kwh 

0.09 

NS 1,067.7 

IMPUESTO POR BAJA TENSI OH C 2Y.J: NS 21.354 

11$ 106.770 

NS 1,195.824 

IMPUESfO POR COUSUMO J.V.A.C10Y.): 

TOTAL: 

Tr;,Js CON l 
FALLA LE ORiGEN 



ANEXO VII 

METODOLOGIA PARA REALIZACION DEL PLAN DE RIEGOS Y CULTIVOS 

La progam<:lción de los riegos agrícolas es una de las ;ict.ividadP.s 

f'unclnmot'llal as una corrc:tcla. planieación d<>l uso y 

curt.nl.if'j cación d9l ag~1a da riego, su i rnport..ancia se fund:imenla 

poder garanliznr ol ab;i,slacimlenlo del agua. ;i, los culLivos que se 

programan y su disponibilidad para ol siguiente ciclo. 

La melodologta que aqui se describe puedo apoyrtr en gran mr:-dida al 

asesor Lecnico ext.orno p:tra el buor1 uso y mrlnejo dGo agua de riego 

en las pa.1~cala~ y se bnsa nn un análisis ordenrtdo y sislomálico de 

ld. disponi bi l idrtd de agua en las Unididas de Riego. tlo obsLonle, 

es oporltmo aclarar q1.10 ya. oxislcn sislemas compula.rizados que 

realizar ésLe comoolido y l.oman ct1enl.a un gr :in número de 

variablos que los hacen sofisllcados, sin embnrgo¡ ol proposilo de 

presenlar óst.3 melodologia es con la finalid:..d de conocer los 

aspeclos básicos en ésle procoso. 

Par°" 1 a ol abor :ici ón del Plan de Ri Agos se a11e)(a ol usado on 1 os 

Dis;lrit.os do Riogo (cuadro l) con ;;i.lguna.s modif'icaciones 

a.dapaladas para poder ser usado en cada Ur1i dadas do Riego. 

Primeramente so debo conocer las necesidades de producción de los 

usuarios, para lo cual o~ recom9ndable soan en base A un proyecto 

product.1vo; siendo su formulación anlés de cada ciclo agrícola. 

Bajo est.as consider;lcionas se deberá elaborar ol plan do riegos 

el cuadro 1, que consig11a el cullivo, la supP.rf'icio sembrada y 

física regada, volt.J111en nelos y brul.os y eficioncias do conducción, 

calandarización en rorrna detallada de cada uno de éslos conceplos, 

y l~s caraclerislicas de la Unidad de Riego. 



Descripción del forlftato: 

Para el llenado del formato se considera lo siguiente: 

Coltz:::'"..::: ! CC!!ltivcs).- Anotar el nombre del cultivo a beneficiar. 

ColWlln'l 2 CSuperficie f!slca sembrada).- Rnot•r la totalidad de la 
superficie sembrada en Has. por cultivo. 

Co1Ullln8 3 CSuperflcie f!suca regada>.- Se anotara la superficie 

que en condiciones normales de disponibilidad de agua y 

obra sean factible de regar en el aMo agr!cola del plan de 

riegos. 

Coltmn.!1 4 Clállll.n.a neta lot.lll> Se anotará por cultivo la lámina 

neta total de agua en cm. que requiera para su ciclo 

productivo. 

Colu=:-.:: 5 CP.ecl~re~s !?lego). Multiplicar numero riegos 

aplicar para el cultivo en cuestión, por <columna 3). 

Col1.Jlftn3 6 CVolumen neto total). Para obtener el volumen neto 
total a utilizar por cultivo en millares de m3. (1 millar 

1000 me). realizar la siguiente operación: 

Columna 6 • <Columna 3 x Columna ~)/ 10 = Millares m3. 

ColUJllNl 7 CVolumen bruto total) Realizar la siguiente operación 
Columna 7 

decimales. 

Columna 6/ Eficiencia de cDnducci6n <en 

PROGRAMACI ON MENSUAL DE RIEGOS 

Colusna e Cine-ses del ciclo agr!colal es para cada t.mo de los lft!?ses 

del ciclo agrícola. Distribuir y anotar en cada subcolumna 

respectiva <has, físicas, has riego y vol.neto>, los datos 

de las columnas 3 1 4 y 6 seg~n la calendarizaci6n detalla 

de cada uno de estos conceptos. 



PERIODOS. 

Columna 9 Y JO !Siembra y Cosecha) Rnatar para cada cultiva, las 
meses en que se programe la siembra y cosecf1a 

c A R A c T E R I s T I c A s DE LA u N I D A D 

Columna 11. Anotar los datos de la unidad de riego que se citan 

<superficie proyecto, bajo riego y física a sembrar, 

usuarios, etc). además de anotar las observaciones que 

conduzcan a una correcta programación de los riegos y 

cultivos. 

Al final de cada columna se anotar~n los totales correspondientes, 

para la columna e; se determinar~ por el mes el volumen bruto 

total, la eficiencia de conducci6n y la lámina neta, media, de la 

siguiente manera: 

VOLUMEN BRUTO:VOLUMEN NETO TOTRL POR MES 

EFICIENCIA DE CONDUCCION <DECIMALES> 

EFICIENCIA DE CONDUCCION= VOLUMEN NETO TOTAL POR MES 

<EN DECIMALES> VOLUMEN BRUTO TOTAL POR MES 
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ANEXO VIII 

METODOS PARA UNA ADECUADA APLICACION DEL AGUA DE RIEGO 

La aplicación ef'icicmlo del agu:.. de riego dPper'd"' entre otros 

!'actores del método de riego que se esle empleando. el cual rt su 

vez, depende de las caract.eríslicas de los suelos, el cultivo a 

establecer y disponibilidad de agua. En Méx.ico existen dos grandes 

lipes de rJ e-go, al rod:tdo y el presuriza.do; considerando que 

axisle mrtyor nlfml'?ro de superficie quo practica el primero, su 

describen a conlinuacJ ón ;¡,j gunas reocomendacionos pracli cas para el 

riego por gravorl:"td o rodado. 

REGO RODADO l'OR l NUNDACI ON. 

So moja lod.'l J ;i st1porf'icia e.Jo! ll-lrrono: 

MF:TODO CARACl ERI sn CAS CULTIVOS 

Curv;ls a nivol MAlgas sinuosas lransvnr- De cobort.u
sales a IA pnndinnlP., p~ra ra lolal: 
sUPlos de t.oxlurn media y Trigo, ceb.'l 
pesad.a C("n pt:l>ndi F"JnLes mano d:1, a ven""', 
res del 1 ~:. al pi sl~, 

arroz, alf;d 

REQUERIMIENTOS 

R&qui~ro trazo lo
pogr,ifico: Al t.rn·a 
de bordos me-lguo-
ros 20 cm. [)A.sni --
val entrP. bordos 
hasla 13 cm. Dis.la1., 

fa, pnslos. c1a onlrP borUos 
hasta 16 m. Longi
l t.ld dP. melgas zoom 

Molgas rectas 
CCa111el 1 ones 
marginales) 

Cuadros 

Melgas rectas a favor do 
la pP.ndienl~. par:t. suolos 
do le-xl.ura mB-dia y pe-sil.da 
Ct)O pcnd.ienLes entro l y 
3•~. 

Por dos en cuadr 1 cul a, para. 
cualqUil"'I' t.ipc1 dl'f loxlura, 
y con suPJ os que lAngan mi 
ero rqJioVP. Jrrogular. faJ 
Los de l. oda ni vol ó\Ci ón. 

"1' r ( 1 (! 
L :..;l.) CON 

FALLA LE ORIGEN 

De cobertu
ra. letal: 
Trigo, c""ba 
da, ave-na, 
.alpiste, 
arroz, alfal 
ra, pastos. 

()(:J. coborlu
rn lol.al: 
Trigo, céba 
da, ."lvona, 
~'ll pi sle, 
<"\rroz, alf'al 
f'a, pastos, 
alm;.cigos y 
Fr' ul.al es 

Los bordos no de--
h•"f) l~n..-.r zanjas 
l~l~rale~. Ancho 
de- mE-lgas do 8 y 
12 m. Longitud de 
rn<?lgas, en función 
del av:t.nco. 

EJ "l J ena.do" J ndi -
vi dual do 1 os cu;i
dr os, obliga. a ex
t...rQmnar 1 a. v1 gil *'ln 
cia para poder ha
cer un ri P.go 1..mi -
f'orme. Se recomi~n 
de on 1 as par l.o~ 
muy accidentad~s 
del lerreno y pre
vJ a prooparaci ón 
Crast...r00 y lablo-
heoJ. 



RIEGO RUDAIJO POR LINEAS. 

Se moja parlo de la superficie del lerano. 

METO DO 1 ~ARACTERISTICAS ,cuLTIVOS 1 REQUERIMIENTOS 

Surcos anchos 
y profundos. 

Co1~rugaciones 

Cama melonera 

l..! neas de igu.n.1 pendJ en t. e 
y de i gt.1al des ar r-ol lo an 
lo posible, para lodas la.s 
lexluras, sinmpre y cuando 
eslen en conlra de la pen
dient..e. 

Lineas supArficiales jun-
l.as 1 i riti Ladas por bordos 
melgueros, par~ Lext..uras 
madi as y pesadas. 

Sé forman camas enlre sur
cos anchos y profundos. 
Sobre la cama s9 siembran 
dos hileras do planlas o 
mas, para cualquiar lipo 
de lexlura.s con pendianLo:s 
moderadas. 

De escarda: 
Maíz. sorgo, 
frijol, .nlgo 
dón, 1 ogum-
br es, carla, 

~.J.mj t.ar los surcos 
hn5L;l 200 m. , a -
pendi enl~=- del 40X 
como máximo dgpnn
diendo de la infil 

enlre olros. lrnci6n de cada -
suelo. Dividir n\ 
cAmpo en zonas de 
pendienle uniforma 

De cobC?rlu
ra Lolal: 
Trigo, ceba 
d:l, avena., 
tllpisl.e, 
arroz, al f c'\l 

fd., paslos. 

Melón. soya, 
algodón, car 
t.. amo, saridi a 
legumbres 
ent..r"" olros. 

Vigilar la aliman
Lación del agua a 
las melgas par."\ no 
producir erosi6n e 
arrast..re de semi-
lla, si es el caso 
Limit..o'lr las molgas 
al punt..o en que -
lenga rolnLiva uni 
formidad en la pro 
fundi dad de moj itido 
Uo mas do 200m dG-
1 argo 

Suelos cnn buenas 
caraclúrislicas do 
int·i lt.ración. muy 
buena proparación 
de t..iorra, surcos 
a nivol o minim~ 

p~ndiPnle, longi
tud no mayor de 
200 m. 



AllEXO IX. 

ESTIMACION DE LA EFICIENCIA ELECTROMECANICA DEL EQUIPO 
DE BOMBEO 

La dolermJnación do la eficif'fncia elr.iocl.romec~nica. da u11 equipo de 

bombeo se realiza medJanlo la medición do algunos pa.ramelros 

lomados en campo y la aplicación da una serio de rórrnulas. an este 

sentido las deLarminación que realiza la C. N.A. para calcular la 

of'iciencia olecLromecardca de los equipos do bombao. se llovo a 

una malr i z do Lolrn: 123 fin de ali monl«r sol a.mo11Le 1 os 

parámolros que solicil.a y que ol microcompulador realice los 

cal culos. 

Por lo cu~l, la matriz de lolus 123 so r~alizo para que cualquier 

persona con conocimJonlos basicos de esle paquelo pueda determinar 

ef'iciencias ~leclrom~canicas. 

Los para.metros que sa loman en campo son~ 

Medicio1les eléctricas: 

-Coslo medio del Khw/mes Cse debe consul lar con la geroncia do la 

C. F. E:. mas cercana a su localidad o consultar las proyeccio11es que 

aparec9n en ol apartado do "Probl emali ca espoc! fi ca" que aparoce 

en el cuqrpo dA eslo trabajo 

-Tonsión media. -Se dot.ermino"'l con un amper!melro en los cables de 

enlrada del mot.or olécl.rico cuenda se pone a f'tmcionar el mismo. 

-Inlensidad media. -So det.ermina al igual qu!';." el anlorior con un 

amper J. mol.ro y con Al mismo procedi miant.o. 

-F'aclor de pol"'nci a. - Se delormi na cor1 un medidor KVARH. 

Mediciones llidratfl Jea~. 

-Nivel eslálico Cm), se delermi na con una soridi\ 

-Ni ve! dinámico Cm), ~o doler mi na una sonda 

-Carga lolal (m) 

-Gas;;lo (m) 

-Horas/bombeo nl mes. las que lrabajo er1 e~e 11\l~S 

-H::ls rE'l'gadas, !Ol!'; que rego on es.;> mes 
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D E FG HI 
CALCULO DE LA EFICIENCIA DEL SISTEMA ELECTROHECANICO 

DE UN EQUIPO DE BOMBEO EN UN HES DETERMINADO 

KL H 
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6 lazaaaaaaaaaaaaa••••••••••••••••••••••••••••••••••••l•••••••••••••aaaaasaa••••••••••••••••••••••••••••••••••••I 
7 
B 
9 

1 ELECTRICOS. DATOS 11. CARGA (KVAl: 
IHOTOR TRIFASICO DE (H.P.l: • O 12. DEMANDA CK\11): 
IDE (VOLTS>: • O IJ. DEMANDA (H.P.l 

10 IDE CC:ICLOS>: • O 14. EFICIENCIA DEL SISTEMA 

( (027•623•1. 73 )/1000) 
<L7•GJ1l 
<LB/0.716) 

11 IDE CAHPERES>: • O 1 DE BOMBEO<~>: CCG18•G17>1<76•L9>H100 1 
12 ICOSTO MEDIO Kl.LIH EN ESE HES CNS): • O 15. EFIC. DE LA BDMBA~C~r.>: CL11/0.9) 1 
13 1•••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••16. EXTRACC. DE AGUA/HORA CH3/HR>:CG18•3600l/1000 1 
H IHEDICIONES HIDRAULICAS. DATOS 17. VOL. MENSUAL EXTRAIDO !HJl: <L13•G19) 1 
1S INIVEL ESTATICO Cm.l: • O IB. LAH. BRUTA MENSUAL Ccml: (LH/G20l/100 1 
16 INIVEL DINAHICO Cm.>: • O 19. CONSUMO MENSUAL CKWH): (Q19•L8) 1 
17 ICARGR TOTAL <m. l: • O 110.IHPORTE DE FACTURA (NS): (Q12•L16l 1 
18 IGRSTO (L.P.S.l: • O 111.COSTO HILLRR DE HJ EXTRAIDO 1 
19 IHORAS/BOHBEO AL HES: • O 1 CNS/HILL.P13): CL17/L14>•1000 I 
20 IHAS. REGADAS: • O 1 1 
21 1········=•1111•••••=·································1 1 
22 IHEDICIONES ELECTRICAS. DATOS 1 1 
23 ITENSION MEDIA <VOLTS>: <G2r.+02S+G26>13 1 1 
24 11er. HEDICION: • O 1 t 
25 12dil. MEDICION: • O 1 1 
26 13er. HEDICIDN: • O 1 1 
27 !INTENSIDAD MEDIA CAHPERS>: CG28+G29+GJ0)/3 1 1 
28 l 1er. HEDICION: • O 1 1 
29 1 2da - HEDICIDN: • O 1 1 
JO IJ•r. HEDICION: • O 1 1 
31 IFACTOR DE POTENCIA (~): • O 1 1 
32 1 (MEDIDORES KVARH> 1 1 

33 1···················································1·························································1 
junio 1993 



AHF.:XO X 

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

HANTEtll HI ENTOS IJE EQI ros ()E DOHDEO CON MOTOR ELECTRI co 
1. Revisar lo:-: dparlarrayos colocados en B.i\nco de 

lr.'ln!';formadores. 

2. Revisar los f'U3.i bles dol i nlerruplor lermomagnól t co o manual y 

reponer los fusibl"1s quemados. 

3. Revisar 1 os f usi bl os y el ntlcl eo dol 

lermomagneálico. 

arrancador manual o 

4. Revisar l .01s cuchi 11 as y collLaclos al cambiar los f'usi bl os. 

5. Revisar la~ ler-minales y tornillos de cables en lodos Jos 

a par a los al ,;i;: lr i cos. 

6. lnsp~cciona.r visualmenlo el cable a Llerra del inlerruplor. 

7. Revisar los lorni 11 os que sujelan 1 a base- do motor a la cabeza 

de descarga da la bomba. 

8. Tomar la le-clura del medidor volumét.rico t..olalJzador al en1pezar 

y terminar de reg""r. 

r;l, Asegurar lrl d.lsponibilidad_ da "Parles" ompleOldas para reposición. 

10. RegisLr-ar lo realizado duranlo lit! oporación en una vilácor-a. 

del y ~1vt sar al lócni co de c.::u."11 quier 

i rrA>gul Ar i dad. 

PASOS PARA ARRANCAR lJN EQUIPO ELECTRICO PARA BOHOEO 

1.Dar vue.lLa a la flecha con la mano pnra VEC>rifici\r 1:, libré 

rotación d~ la bomb~. 

2.Revisar la lubricación de la bomba. sea con aceite o con a.gua. 

3. [)e.jar golear el ace-i le on el gotero de la bomba a 11 golas por

m.tnulo, 5 minulc.."'lS :'lnt.e-s de echilrla a. n.nd.'.\r. 

4. VP.rf"icar li\ v.1.lvula reguladora de presión do flujo. 

5.Colocar el inL\:"lrruplor en posición dA> arranque, y operar la 

palanca de arr;inque sosten.! endol a duranle

vcl ver a la posición de plena carga. 

20 segundos para 

13. En caso do qunmar se un fusible y al reponer 1 o nuevament.e se 

quema. parar el molor y avisar al asesor técnico. 

7. Pa.rar inmedialrtmenle el molor en los ca!ios: 



SI HUMEA, SI NO ARRANCA, 
SI HAC:E RUIDOS EXTRAflOS, SI SE CAl.IENTA 
DEMASIADO, SI CHI LLAtl LOS BALEROS O SI 
HUELE A QUEMANO. 

8. Si el motor as Vfi'r t..i cal , revisar el ni vol de aceite. 

9.Registr.a.r lo realizildo otl la vilacora del operador. 

PASOS A SEGUIR P,\RA PARAR EL lo:QllIPO 

1.Desconaoclar el interruptor bajttndo la palarica. 

2. Corrar el gotero de acei le de la bomba. 

3. T;\par ol tubo dq dPcarg.'l d~ 1 a bomba. 

4. Mnnt.onor 1 J mpi o gl moler, 1 a bomba y 1 a r.aset.a. 

5.CArrar con candttdo la puorl.:\ de la casel,'l. 

6.Pormular podido para r~pon~r las p~rlés gastadas a5egurando su 

dJspon!vilidad 9n la rosorva, 

CUIDADOS E:Sl'ECIF.lCOS A CONSil>ERAR 

1. Obsorva.r el aglla. que saca 1 n bomba, Avi ~ar si li eno rébabas de 

bronco o si hay mAs: aren;i dü lo norm.'\l. 

2. Conservar la pi 1 ola de doscarga 1 i mpi a y ien buon eo;lado. 

3. Conservar 1 a. case-La del oq1..1i po; deba pi nLarse con pi nLura de 

acei Le Ci"ldñ a.flo. 

4. Pi nlar Ja bomba y ol eqt.ri po ol éclr i co cada af"ío con pintura 

anlicorrosi va. 

5.Asegurar en la CñSaLa, una reservñ dG l.:\s parles cambiabll:,.s de 

us.o frecuenle Cfu~ibll"s, fillros, ace.it..o, t.ornillos, grav;i., ect...). 

p R E e A ll e I o » E s 
1.Si la bornba est.a atascada, lúbrala accionando rápida y 

brevemente la pal ancrl. do aranque sosleni endol a en el punto, de 5 a 

6 segundos desc(."'1neclandola. ya que s:e puP.dAn rampar la rlecha 

o rompor los impul!='>ores. 

2.Si la bomba no se d~sñl::.sca, p.<\rar ol motor y avisar. 

3.Si no sa purgan con agt.ra las bombas de ésle tipo so queomarán las 

chumacer:ls de hule y pueden pegarse a la !'lecha y se quebrara al 

arrancar !abomba. 

4.Si le f'alla acoJ l.o a la lubric:lción dP las bombas qt.11? la usan, 

se desgastaran rápidam"'1nle flechas y chu1n::icoras. 

5. No perrnilas la enlrada a la Ci"lseta del P.quipo, a ninguna per·sona 

ajan" al trabajo. ES PARTE DE TU RESPONSABILIDAD. 



AIJEXC Xl 

RECOMENDACIONES BASICAS PARA LA CONSERVACION DE LA 
INFRAESTRUCTURA HIDROAGRICOLA 

CONSERVM.:ION llE LA REO IJE CAMINOS EN LA ZONA OE RIEGO 

1. Limpiar y deshierV<\r caminos de accesos y de servicio de la 

unidad do riP-go un;i. v~z por af'ío, al lermino do la lemporada do 

lluvias. 

2. ConsE1rvar los caminos en buer1 eslado bacheandolos cadé\ vo:z. qt.10 

sea noces:\r i o. 

3. Li mpi a.r y desazol vnr las ..... 1 cat1L:ir i 11 as y cunet.as de 1 os caminos 

una vgz al ~flo, al inicio do la l.nmpor~da do lluvias. 

CONSERVACIOtl l>E LA RED !>E DISTRIDUClllN 

1. Locó'llizar y mnrc;'lr los punlos o lr.a.mos dE' r·ug;u; o fuort.es 

fil t.raciones. 

2. T;i.p~r las fugas. resumidoros y fillraciones en los canales cada 
vo~ que so necasilc. 

3. Limpiar y deshiorvar, quemar el deshierbe colocandolQ fuera de 

las a.roas do oporacio11, y dos.azolve la rod do canales. cada 6 

meses. al inicio dt?l periodo do riegos. 

4. Con el lllc'\Lori;il dos."'lzolvado reforzar los bordos en los canales 

desazolvados.. 

5. Limpiar, dorsazol Vi\r y refor:o:ar 1 as t.~rracor i as lomas 

granja, raprosas, ~st.rt.1cluras do aforo, caldas, rapi dos i:.o:l.jas 

pnrlidoras de gas\.os, l i mi la.dora~, si font?s, desfogues, pUt'!'nt.es 

canales, cadn 6 nmsos nl iniclo do-1 periódo do riegos. 

6. Pint..ar lo!'>. discos, compt.1erLns, 1·epresas y volanles de las lomas 

granja y las roj1llas do los sifono!=:., una •tez r\l ano, •"-1 lermino 



de las lluvias. 

7, Pint.ar las escalas de las lomas granja y esLruct.uras de control, 

aforadoras y distribuidoras, una voz al ano al lermino de l;\S 

lluvias. 

8, Engras~r los va~lagos do las lomas granja y represas cada dos 

mes As y repor le al porsonal de 1 a S. A. R. H. , 1 a f al t..a de di seos, 

volant.es, maniviolas. ele. 

CONSERVACION DE LA RED DE DRENAJE EN LA ZONA DE RIEGO 

1. Limpiar, closhi or bar y ciesa~ol var 1 os drenes. dosa.gues y 

conlra.cunolas 1.1na vez por arlo, al inicio de la lemporada de 

lluvias. 

2. Limpiar y dosazol vo').r· las eslr ucl1.1r :...s de como p;tsos 

super.lores, la.vn.deros, pasos da paalol"\OS y ve>ohiculos, r\St 

enlr.-..das de aguas broncas, u1ia vrtz al af'ío. 

3, Reforz~r lo~ bordos .los dren('los, dos.rtg\.IOS y conlracunolas, 

una vez al ;.fío al inicio do- las lluvias. 

4. Siembrar paslos en los bordos da draries y desagues para 

prol.egorlos do la orosióri. 



ANEXO XII 

SUJETOS DE CREDITO EN EL CAMPO MEXICANO 

La org<'\nización dE" las asoci.,.,ciones de usuarios de unidades de 

r iogo en sociedades sujolas de cr4di Lo, es sumam@nle 

indispl!msable para olevar su desarrollo económico. ya que no 

cuenlan con los recl1rsos ni?cesarios prtra lograrlo. El crédito 

consli Luye u11a h@rr nmi onla con .1 a cual el productor puede 

1 ogr i'r ol ovar 1 a produce! ón y producLi vi dad de su unidad 

además do sus condiciones de vid<'l. 

ORGAN! 7.AC.l OllES nE PRl HER GRADO, 

EJI 00/COHUNI DAD. 

SOCIED/\DES DE PRODUCClON RUR/\L. 

SOCIED/\DES CIVILES. 

SOCIEDADES MERC/\NTJLES. 

S<X:I ED/\D /\NotH M/\. 

SOCI ED/\D DE RESPONS/\BI LI D/\D LI Hl T /\D/\. 

SOCI ED/\D COOPEP.A"fV A. 

UIHON DE CREDITO. 

COtlTR/\TOS DE ASOCI/\CION EN P/\RT!Cll'/\CION. 

ORGANIZACIONES UE SEGUNDO GRADO. 

UtHON DE EJIDOS/UN!ON DE COHUNID/\DES. 

UNI ON DE SOCI ED/\DES DE PRODUCC! 011 RUP./\J,. 

/\SOCI /\Cl 011 RlJR/\L DE I NTF.P.ES COLECTIVO. 

socr EDADES CIVILES. 

SOCI ED/\DES HERCAtffl LES. 

SOCIEDAD /\NON!H/\. 

SOCIEDAD DE RESPONS/\BIL!DAD LIHIT/\D/\. 

UHION DE CRED!TO. 

CONTRATOS DE ASOCI/\CION EN PARTICIPACIOll." 

~ Los Conlralo5 los firman pers~n~s sujelos de crédito. 
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i SUJETO DE cmno l 
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1

! -gf~'. l• ;rodu-

-5ec:ton es;:ec1a
l1:ada. 

/ -:MHHi socul. 

SUJETOS DE cmno. OBJETIVOS, KJIRCO LEGAL y P.EGllIDI DE RESPOHSAB!Ll])AD. 

OBJETIVOS 1 ~RCO LEGAL ! RIGISTROS j dI!ibJ'Jllaffr.I 
.Explot•c1011 de 
recursos ctc,tados 

Ei:pljt:.r en co"'un 
Unidad .!e dotac1on. 

5er1.11c10 ;iroduc~ivo 

1 -:irt. Z1 ~on;t, 

-~;~o~~i'~;~a;~a. 
-!..e•1 GeneNl dt 

Cred1to Rural. 

IC.irl. 

ldfM, 

tCeM, 

-Re9istro A9Nrllí ffcc1ona.J, 
-Dtorechos de i(¡ua. 
-?rrt'USOS de SleMbta. 
-Balance y pr09T411iCton. 
-Acta const1tut111a. 
-Req¡stro Pub! ico d• Crtdi-
to r.1.Lril. 

idfl";, 

ldff'I:, 

!'.ifM. 

Lü11U.do o 
1l1111tido 

tdfM, 

idfM, 

iC.fM, 

1 

lncorrorar a la eco 
nül"\li a hijos de 
!Jldata.r1os ¡ a.ue-

¡ cinados. 

1

, ;ocr;,~D )¡ ?RO -
DUO:·:¡u.~ ?.~?:~L 

1 

!nh;nc1on ;:roduc~1l-~rt. 2:' Cons~. ¡-?~rn1so const1tut1110 <S.R.~.) '¡ru,.utada. o 
en stctores ?ruu.r11:11-!.ey ~e~er:sl ~i Re- -~er~1f1cado ·1e ·!erechos sgr¡-

1
o 11Htta4a has: 

Hcundar:o ·~ tercu-¡ foTMa Hq:uu.. rtoi o constancia lñeq1Hro ti iil veces el 
f!O d.e ;:equenos ¡iro-¡-!.e~ -jene::tl !e •:re¡ de la pequena rropl!did O ¡s:a.p.r1Q l"\lntMO 
p1eur1i:is y colonos. -~~qf~~~U· !t eo!OJ á~"$.~T~~.! g~ra~ 1 ¡rcreurta de. O.r-. 

n1:ss (Z5. IU, 00>. ¡:~n~s;,~~s~~;~:i~ªH~~g~¡tda. 
1-?egHtro Geneul dt Cred1 to 

1 
rural 

-·:ert1f1cadi:is de inaiecta!:n l i-

1
-l;iado de pHd1das o g¡nan -
:us 

l-;enuo1!1dad d•I pro•;ecto ¡ 

AUTOR!])ADES 

~SiMblu Gennal. 
COl'tJSittado/ConstJo de 
v111 lancu. 

AslMblta corrupondifntt 

ide11. 

ide11. 

~sit!blea, C01"11tt a.cfr.t1nis 
trit1vo. Junta de U1q1-
lancu. Gtrente. 

W!!DAD Cl'JIL 
ñU"L 

nes r:roductl"Jas no 

1 

:ltornManto de s:er,·Cod110 e1v1l 
VICIOS o 1nterac10-

lucrat1•Ja.s ~ttl o ¡ 
11a.s i'er!onasl 

-~eta ci:inst1tut1ua. nota.ruda 

l
·?HMlSO jo ;.i!. E. !l:Mttafa so-¡· -lsa.Mblu, CoM1te adM1nts 

l1daru trn1vo, Júnta de IJ¡q1-... 
hncu, GHente. 
?•Jeden adr11n1strar ti:idos 
los S"OClQS, 

1 
:O'=If!i;tDES :o:~F.C;;H-j rn~nrsc1i:in t-roductd-te•.J Gtritnl je So-J-PtN'liso r!t S.~.:. 
:!!.:$ ll?n ii?ttorts H'!Mar101 tll?dadu nrre¡nt1-•¡·Mcta constttut1H nour1adl 

secundario ·~ ttrcu-¡ les -Re1utr·J dt- c0Merc10. 

1 

flO (1¡) iJ MU perso-

-Socadd.d :inon1Ma 
1 -Soc1~da.d cte R@s .. 

1 

fúOSOlilll.!d.d ilMI 
.aiia 

-Soc1rdad i:ooptr1-
t1va 

-un1on de C:-edt to 
-.;ontrotos de ~so-
cuc1on @n put1-

l ct~écton ¡ 

na.; 

LtMl tadi:i As&."lblu dr ~cc101sus. 
ConseJo de Hdt'l1n1str1 -
~!º~ ~o~::H~~1a, •3Hen 

~ 
¡;; 
X 
o 
~ ... ... 



TIPO DE 

A G R I 

Ri.;,go 

Tempor.al 

F {l R E 

G A NA 

Tierras 

Ti arras 

Tiorras 

/\llEXO XI V 

TENENCIA DE LA TIERRA EN LA NUEVA LEY AGRARIA 

TIERRAS 

e O L A s 
Cul ti VO Anu:t.l AS:: 

Frut.alas 

s T A L E s 
D E R A s 
htlemdas y somihúmGdas 

semi áridas 

áridas 

ClasR " Clasa B 

Clase e 

LIMITE DE SUPERFICIE DE 
PEQUEflA PROPIEDAD EN 
llECTAREAS 

PERSOllA PERSONA 
FISICA MORAL 

100 2.500 

300 7,500 

200 5.ooo 
BOO 20,000 

500 12,500 

1 .500 37,500 

5,000 1t::6,000 

10,000 250,000 

15.000 375,000 

-De acuerdo con la Uuova Ley ~grari a C art. 115 al 124) y 1 a 

Comision Técnica de Coeficientes de Agost.adero CCOTECCX::A). 

-En el caso de ejidalarios. no podrán ser titularos dP deri;.chos 

p~rcelarios sobre una extensión mayor qoe la equivalente al cinco 

porcionlo dt'f las LiP.rr~"ls oJidalPs, ni d"' moís supAríicje quo l"" 

equi val .;:pnt.o a 1 a poquefía. propi ~dad. 

-Las Sociedndas Mercant.iles o civiles no podrán ser prc1piolaria.s 

de tierras en mayor exlonsión qu~ la equivalenle a veinlicinco 

veces los 11milP.s do la pequt:>fíil propi~dad individual <Art... 126). 

F"UENTF.: DANCr.> OE: MF.XICO f-'IRA. -(•ICIF.:MPRE '°'°?. 



PROCESO AGROASOCIATIUO 
ACtlUIIllDES PRIMCll'Af.ES 

1 PROJ«I~ 1 HIGOCIACI~ 1 O R G A H 1 Z A C 1 O H i EJICUCI~ 1 SEGUIKIOOO 

l
l.SELEC·:Io~ )E LI--11.Dn:cc¡oH n¡ 'i;~E-i1.EL~30RRCION DE!. \L.iUSULMOO LE!. COHUE--1'!.EL~EORACION DE ·:RON0--¡'1.CONSi!rUCIOll DEL CO.MITE 

~EHS ¡)E ?~Q¡)U --¡ SJV¡¡OES DE 11Uti\--¡ NI() o E5i1HUiOS ·}i;ilM~ DE 4CiiUIDHDE5 DE SEGunIEHIO. 
CCIOll FliH1-3ANCA 3IU!f ?ROD!JCil!JRS. ·:RGrlllfZ:i-

!Il!AS Y iiDMlHISiF:A!IU. 

1

1
Z.iDENT!Fl(:c10" nEl2.DFrntc10N DE tA 12.fORMAL!ZAC!OH ·1 ?Rorocoto DE LA MDAL1¡2.DET.ERM1Hoc10N DE i:s--12.11m10 DE REUHIOHES ?E-

EnF;:~'"R!üs ~ ?ROi ?'P.r!CI?¡¡CION DE D~D MGi\OHSOCii:ITI~A ?ONS.-BLES DE EJE.:UCl~H¡ i\IQDIC:is CON EL COrll!E 
DUCrGP.ES · LCS iiSOCIA~OS DE GBRA ':'JO CU!ii~A!A-- DE SE·jUIIHPHO 

, Cl 

J.~¡~i~í'i~imf¡;;1l·¡¡m 1m¡r¡ms ¡3. lN!ClO DE mnms mMms ¡i.¡¿ufüaS§oFEGl."'ENTO ¡s·m~fülziii!fü!eOº! 
... J 1 

UERFlL ?REL!WIAR 4.P"l!Cl?AC:ON m-14.fORMULiC!ON ¡ E'JilUAC!OH m 1RO'rECTO 14. !H!C!O o (ON!IHUACION 1 1 
AGilOASOCimuo 1 H!CG-':<AHC!E?A 1 1 DE_?ROGRAMRS DE CA?AC!I ~ 1 

i ¡;;;-me< 1 ¡;,ION i 1 

1 1·~m'!1Pmrna1 1 1 1 

1 1 ls.lEiACCION DE NfüS!OADES DE cmcm--1i.commc10H DE ASIS--1 1 
·1 1 1 C!OH 1 mm füH!CA !HTE --1 GilRL m·:N!CO-•Dn!Nl5-I 1 

TIUOl 

• 1 ¡s.COHTRATAC!ON o: cm1:0 

1 . 

1 17.EL'60RAC!ON DE ;¡.;¡,,~EHTO DE t;¡5AJ0 1 1 1 

1 
1 ORGimmuo-•DMIH!Smmo ! 1 

1 

1 1 1 

1 1 1 : 1 

> z 
"1 
X 
o 

------------------------------------------J~ 
~ 
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