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RESUMEN.

E! presente trabajo es un estudio que tiene por objeto el mostrar la wviabilidad de
proyectos de inversion da pozo profundo para nego. reahzados a 50. 100, 150y 200 m de
profundidad y con dos cistintos didmetros de descarga. de 6 - y 8 " respectivamente
Dicho estudio se realizo dentro del drea que comprende al acuifaro Pénjamo-Iirapuato en el
Edo. de Guanajuato La metooologia que se propone es una iNtegracion de varnas ae las
mismas, para fa obtencion de distintos costos como !o son ios del m’ de agua bombeada
amortizacion de la inversicn, nego por Ha asi como fos costos de produccién para la
obtencién por ditimo de los indices de rentabiidad con ios que se podra comprobar agemas
de |la facubiidad de ia invers:on wucial, ia de produccion a corto. mediano ¢ largo plazo
segun sea el caso de los cultivos propuestos. con los que se cubrira la amortizacion de las
inversiones propuestas Los cultivos que han sido tomados en cuenta para este estudio son
el Maiz. el Sorgo y el Trigo. debido a que son |os que ocupan la mayor superficie sembrada

dentro de la zona de estudio

De forma paralela, tomando en cuenta las condiciones actuales de abatumiento de! acuifero
se utiizoé una serie de configuraciones y Simuiaciones del nivel medio de! acuifero en
cuestion (Pefa, 1994). asi como las de las curvas de ruvel topografico de la zona de estucho
para delimitar las zonas que presentan una mayor actividad de bombeo y cbservar el
commento probable de las curvas del nivel medio del acuifero que se presentaran a ful.ro
de seguir con la misma velocidad de abatimiento lo que a su vez significa un gescenso en
las rentabihdades de los cultivos producidos dentro de esta zona a partir ge! princigcal cono
de abatimiento, el cual hene lugar en el centro del valle al lado de ia ciudad de Abasolo

afectando de manera directa los costos de produccion de ios cullivas antenormenie

sefialados y pudiendo provocar con ello un desplazamiento de estos mismos
por cultivos que sean mas redituables o en el Gltlmo de los casos. la margmnacicn de
productores con menos recursos 10s cuales les serd cada vez mas aificll producrr en tas
zonas que se encuentren mas afectadas por el descenso del! nivel medio del acuifero ge la

la sustitucion

Zona.

[}



INTRODUCCION

1. INTRODUCCION.

Uno de los recursos renovables mas importantes para ¢l hombre, es el recurse agua. yad que
con esta se desarroilan algunas de las actividades mas importantes para et hombre, como son 1as
labores agricoias, poblacionales e industnales Por estas rarones es de vital mportancia ol
aprovechamiento racional de este recurso. asi CoOmo su rencvacion continua para evitar su total
agotamiento

€l aprovechamento de el agua subterranea en el estado de Guanajuato. precede desde (0s
tempos de la Colormia, perc no fue sino hasta las cuatro primeras decadas det presente siglo cuando
se incio una explotacidn gradual dei agua del subsuelo A finales de tos aNos cuarenta. se MO una
perforacion de pozos a gran escala, debido al auge de la agncultura en la zona y por el aceie ado
creamiento de los asentamientos humanos Poco despues. se construyeron cientos de posos en
pocos anos, en espec:al en las zonas gue contaban con nege por bombeo en fa rona del Bajio y en
tas inmediaciones de los centros urbanos Estas extracCiones ocasionaron un abaumuento en los
niveles de agua del subsuelo. ocasionando que las excavaciones fueran cada ver mas proefundas.

legando en algunos iugares a profundidades de 400 a 700 m bajo ta superficie del tefreno

Actualmente en la zona de! Valle de Penjamo los poros mas profundes alcanzam und
profuncidad hasta los 250 m. Esta region abarca dos acuiferos. Et supenor alo)ago en depos tos
clasticos con espesor vanable que puede llegar hasta los 400 m dge profundicad y €l seguco
acuifero, formado por rocas igneas rnolitcas En cuanto a la zona de Siao el acuitero pnncpal esta
constituiIdo por matenales granuiares, arenas y arcillas con un espesor maxmo de 450 m en la
poraon central del Valle, la maxma protundidad alcanzada por los pozos es de 400 m. los cuales

son utilizados para fines industnaies y de poblacidn

Para el Edo. de Guanajuato. en un gran numero de zonas de nego por bombeo la recarga
de los acuiferos ha sido ya rebasada por !a scbreexplotacien o que ha provocado Que el nive! de
abatmiento de! manto freatico haya bajago hasta por decenas de mettos con respecto a su rmivel
natural

En generallos niveles estaticos del acuifero Penjamo-irapuato que abarca la zona de estudio
se haltan entre los 50 y 120 m de la supericie y siguen bajando a un promeadio de 3 m por ano En
consecuenc:a |os pozZos agricolas de la region operan con niveles dinamicos de 70 o mas de 130 m
de profundidad. lo cual ha producido un fuerte aumento en los costos totales de m® de agua
bombeada, trayendo consigo un incremento en ios costos de Operacion COmMoO son los de consumo

A b W it P 00



INTRODUCCION

de energia eléctnca por bombeo, costos de mantenimiento de equipos ¥y POZCs, y e€n fa reposcion y
protundizacidn de pozaos, creando en conNuNio un MNcremente dal costo total de extraccion dol agua

det subsueio

Este incremento en fos €ostos de extraccion se ha traducido tambien en un aumento en (os
costos totales en 10s productos agricolas, afectando tamtien la rentabihdad e algunos cultivaes los

cuales resuitan apenas costeables debido 8 sus aitos costos de produccion

Para los casos de los cUllivos QUe SON SeMDbrados €N uNa Mayor area dentro ge 1a z2ona Gue
abarca el acuifero de Penamo-irapuato. observamos que et Sorgo es ¢! Que ocupa el pnmer lugar
seguido det Tngo y Mawz Esto puede scr debido probablemente a las condiciones optimas gue se
presentan para que este cultivo pueda ser redituable para el productor Algunos de 'os tactores gue
pueden influir para dicho comporntamiento de el Sorgo es 1a utizacion de este para la elaboracion de
ahmentos balanceados ademas de la inclusion de ermpresas transnacionales en la zona que
desarrolaron el mercado para este producto en !la regon y se han implementacdo paguetes
tecnologicos con 1os cuales el productor cbtiene un producto de mayor caiidad y de mayor cantidad
de produccion, comoe ha sucecdigdo tambien con eof Mairz, aunque en menor escala Este upo ce
produccion puede ser contraproducentea a largo plazo. como io han expenmentado productores de 1a
region con la implementacion de paquetes tecnotogicos en diferentes cultivos. las cuales fueron
explotadas en terras Que se consideraban ncas. y que ol cabo de algunos aNos se encontraban con
problemas de sahnizacién pnnoipalmente En cuanto al Trigo sc observa una tendencia de reducsr la
superficie total anual de siembra dentro de Ja zona de estucio. aun siendo esta optima para la
produccion del mismo Esto puede deberse a vanos factores entre 105 QuLe $€ encuentran un Menor
mercado para el producto,. la cisminucion ce 1a Rentabilidad del cutive. © bien el gesplacamiento a

que esta siendo sujeto debido a culivos de Rentabihcades mas attas como el Sorgo y Maiz

E! presente estudio pretende conocer las remabhi¢ades actuales €n que se encuentran ios
cuitivos de mayaor /mportanca en la region de estugo sembrados por superficie, con respecto al
costo total del agua tompeada del acuifero Penjamo-lrapuato realizando tambien una proyeccion a
tuturo det comportamento de las rentabihdades de Maiz, Sorgo y Tngo tomango comao base ias
simulaciones etectuadas por Anel Constructores S A (Estudio Geohidrologico para el acuifero
Pemamo-lrapuato. 1993), que toma en cuenta una recuperacion del 10 %0 bianual para este acuifero
y los mMismos volumenes de exiraccion y recarga asi como las metros de abatrmento medio anual

del mismo



INTRODUCCION

L1 Objetivos.

1.1.1 Objetivo General .-

e Obtenerla Rentabiidad de los cultivos do Maiz. Sorgo y Tngo. respocto al costo fotal del nego
con agua de poro en la zona comprendda dentro de los limites del acuifero Pémvjamo-irapualo en
el Edo. de Guanajuato

1.1.2 Objetivos particulares.-
e Analizar costos de obtencien del agua subterrdnea por m’ y por Ha
e Analizar el costo de /a amortizacion para 1as inversiones propuestas en los costos totales del
agusa bombeada

- Ob Y la rent, de Maiz. Sorgo y Tngo. regados con agua del acuilero para
los ejemplos propuestos de inversién

* Analizar e! impacto global del costo del agua subterranea en |os cosios totales en la
producciéon agricola para los cultivos de Maiz, Sorgo y Tngo

. P una zo de de los cultivos de estudic para la rona de
investigacion

11.1.2 Hipotesis.-

Si los mantos freaticos del acuifero de la regidén de estucho, continsan con una veloodad de
abatimiento como 1a que actuaimente se presenta ., los costos tolales del agua de bombeo
aumentaran y con estos 10s costos de produccidn, ocasionando con ellc una baja en la rentabilidag
de los cultivos y a futuro un posibte desplazamiento de ellos



MARCO DE REFERENCIA

- MARCO DE REFERENCIA
2.7 Localizacion y Descripcion de la Region y de la Zona do Estudio.
2.1.1 Localizacién y descrnpcién de la reqidn y de la zona de estudio.

El estado de Guanajuatlo. se cncuentra localizado en la parte Central de fa Republica
Mexicana, teniendo como coordenadas extremas 19°5508' y 21°5209° de Latutud Norte y
99°39°06 . 107°05 07 ' de Longitud Oeste Su superficie total es de 20 486 Km’ Pohticamente se
divide en 46 municipios entre los que sobresalen los muniapios de Leon, Siao. irapuato Celaya.
Penjamo. Satamanca. entre otros. bmitando al Norte con el estado de San Luis Potosi y Zacatecas,
al Sur con el estado de Michoacan, al Este con Queretaro y a! Qeste con el estado de Jalisco!
cuenta con una superficie total de 30,471 06 Km? (SPP. 1980) Este estado se encuentra a una
anura promedio de 2.015m s n m , pard las partes altas y en 1,725 m | para las llanuras y valles

Actuaimente ei Edo cuenta con una estructura economica Muy diversiicada Desde el punto de
wvista agropecuano, al combinar 1os factores chmatcos, edaticos. topograhicos y geologicos, se
determino que |a entildad cuenta con 10s siguientes recursos (Cuadro N™ 1)

Cuadro N* ¥ Uso Potencial. de! Suelo del Edo. de Guanajuato.

872 mil has (27 %).

»:l 1,017 mil has (33%).

382 mi! has (13%).

fFuente. C

£} area de estucho del presente trabajo. se locahza entre ios mendianos 101°20°y 102°10° de
Longitud Oeste, y entre los paraleios 20°26'y 20°40° de Lautud Norte en ia porcion Suroczicenta!
del Edo. de Guanauato, colindando con el estadoc de Michoacan al Sur Abarca los municipios
poiliticos de Abasolo, Huanimaro. !rapuato, Pémjamo y Pueblo Nuevo de forma parcial, 3 su vez
estos mMunIcipios se encuantran dentro de las cuencas hidrologicas de Penjamo-Abasoic e tfrapuato-
Vvalle Santiago . cubnendo juntos una superficie aproximada de 3.700 km®  apromimadamente,
correspondiendo 1,560 km’ al Valle de Siao y 2,140 k' al Valie de Pémamo (Mapa N* 1)



MARCO DE REFERENCIA

Edo. de Guanajuato.

MAPA N*1 LOCALIZACION DE LA ZONA DE ESTUDIO.
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2.1.2 Clima.
Del estudio realizado por Peda (Consultores S A ,1982). con base en los resuitados de nueve
nes clim. & durante un penodo de doce arfios (1968-1974) y siguiendo los critenos do
las modificaciones al sistema chmatco de Koppen. hechas por Ennqueta Garcia desde (rapuato

hasta Pastor Ortiz pasando por Panjamo. el ciima de los Valles se clasifica como “A C{Wo) (w) a (e)

g. que quiere decr “Semicaildo- subhumedo”™. con una temperatura media anual menor a 22°C una
temperatura del mes mas calente mayor a 22°C, la que ocurre antes de Junio, con un porcentaje de
lluvia invemal menor de 5 mm, lluvias en verana y con un cociente P/T menor de 432 Haciu la
Sierra de Pémjamo el chma cambta a templado subhumedo con liuvias en Verano (Cuadro N'2)

2.1.3 Precipitacién pluvial.
700 rmm. para los Valles

La precpitacion pluvial media se encuentra entre 670 y
mencionados. También se pucde afirmar acerca de la precpitacion que ocurre de Enero a Mayo

que representa apenas el B 7% de la media anual en el penodo considerado. mientras que ta
precipitac:én presentada entre Junio y Octubre. representa el 88% y el restante 2 5% es

representativo de las precipitaciones ocurndas entre Noviermnbre y Dic:embre

2.1.4 Temperatura.
los valles estudiados

La temgperatura media anual vana alrededor de Jlos 20°C en

disminuyendo hgeramente hac:a la penfena, o sea la Sierra de Pemamo hac:a el pormiente, Siao y
Ronmta hacia el norte y Salamanca y Vaile de Santago hacia el onente

de Febrero hasta el mes de Mayo en que

En general. Ia temperatura asciende a parur
invanablemente. presenta su mayor valor (25°C). para luego descender en forfma gradual hasta el

mes de Enero. en el cual se presenta la minuma media mensual (12°C)

2.1.5 Evaporacion.
La evaporacion media anual vana entre 1900 en Pemamo hasta 2300 mm en lrapuato,

siendo el valor de 2200 mm un promedio general, el penodo de maxima evaporacion se presenta
entre 1os meses de Marzo a Junio. presentandose el maximo valor medio mensual en Mayo, io cual
coincide con las maximas lemperaturas del ano Se puede decr que la evaporacion empieza a
crecer paulatinamente en el mes de Enero, para volver a descender hasta Diciembre, mes que
registra el valor minimo mensual anual. (Anel Const., CN.A.. Tomo 1. 1993).

S
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A continuacion se presenta un cuadro resumen con las pnncpates caracteristicas de las cabeceras

municipales de la zona de estudio (Cuadro N° 2):

Cuadro N2 C Agr i /e de las Coboceras Municipales de Abasolo,
H o, / J yF A
Cludad Abasolo [; 7 ° Irapuat: Pénjamo Puebic |
{ nuevo.
Temperatura 206 179 203 204 200
medis.
P.p.Media. 7356 781.0 7148 7190 751 2
Anual.(mm)
Clima. AC(Wo) AC({Wo) AC(Wo) AC(wo) AC(wo)
(w)a(e)g (w)a(e)g (wiale)g (w)(w)a {(witw)a
[Ce1-] g
Alture 1760 1715 1724 1760 1714
(msnm)
Coordenadas | 20°27° 20°20° 20°44° 20°26° 20°32°
.(Lat Norte).
Coordenadas 101°32° 101°38° 101721 101743 101°21°
fLong.
Oeste).
Cultivos de | Sorgo. Maiz, Sorgo, Fresa. Maiz, Sorgo,
importancia. Maiz, Tngo | Frjoly Trigo Esparrago Sorgo y Maiz. Tngo.
y Girasol. Tngo Fresa
CEEP;1988.

2.1.6 Suelos.
Los suelos de las llanuras pertenecientes a ia region Bajio, son considerados de buena

calidad, por o que el desarrolio agricola de {a zona a sido pnmordial a nivel naciona! La mayor parte
de los suelos han sido clasificados como “Chernozem® de color negro y "Chesnut” con predominia de

ios primeros. (C. E.E.P., Los municipios de Guanajuato;, 1988}
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2.1.7 Tipo de vegetacién.

Los upos do vegetacion del estado son. En la mitad Norte existen extensas areas con vegetacion del
tipo de matorrales de zonas andas como e! Crasicaule y desertico asi como pastizales Al Este se
tene un arca con vegetacion de posque de Pino-Encino En 1a mitad Sur so localkzan grandes areas
con vegetacion de matorraies de ronas semideserticas como el matorral subtropical y mezquitales
{C E.E. P, Los mumcipios de Guanajuato, 1988)

2.2 Fisiografia.

2.2.1 Estudio Fisicogeoldgico de la zona de estudio.

La regidn estudiada pertenece a la provincia fhissografica del Eje Neovoicanico, donde el
paisgje es!a compuesto de sierras con laderas tendidas compuestas por lavas y piroclasticos
basalticos como los Cerros "El Veinte™ y “"El Guilote™, que se localizan at Oeste de Irapuato, asi como
la Swerras de cumbres escarpadas que se ven al Sur y el Sureste de Abasolo, compuestos por rocas
basalucas y rioliticas, como las de !los cerros “Peralta® y Huanimaro”, todas ellas con tas maximas
elevaciones de la region. Estas caracteristcas de las srerras dan nombre a la subprovincad
fissografica det Bajio Guanajuatense.

AsSi mismo. a elevaciones intermedias, se aprecian fomonos ais!ados en las planicies comprenaidas
entre Irapuato y Pénjamo, compuestios por conos cneriticos y derrames de Basalto ¢ bien por rocas
noliticas, que se localizan al Norte de Cuemaro asocitados con mesetas

Las ltanuras ocupan la mayor parte del area estudiada, clasiicandose coma flanuras de aluviones
profundos. la comprend:da entre las ciudades de Irapuato y Pénjamo

2.3 Hidrologia superficial,

2.3.1 Descripcién de la cuenca del rio Lerma.

La regwdn hidrolégica Lerma-Chapala-Santago, se destaca por sus grandes dimensiones y
porque atraviesa las zonas mas pobladas de |1a Republica, 1a longitud del colector general, desde los
origenes de! Lerma hasta la desembocadura del Santago en el Pacifico. es de 1163 km, abarcando
1a cuenca uncs 125 000 km?.. de los cuales el 37% corresponde al Lerma hasta su desembocadura
en la Laguna de Chapala, y el 63% restante a la cuenca del rio Santago
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Entre la presa Solis y el Lago de Chapala, e! rio Lerma desarrolla aproxymadamente 440 km,
de los cualas los pnmeros 175 km los recorre en el estado de Guanajuato, hasta el poblado de el
Saitre. los siguientes 152 km sirven como hmite entre 1os estados de Guanajuato y Michoacan.
correspondiendo a fa zona donde se desarroila el presente trabajo, y 1os siguientes 114 km sirven de
imite entre los estacos de Guanajuato y Jalsco
Por otra parte entre las 17 presas existentes en el estado, sobresalen ia presa Sols con una
capacidad de almacenamiento de 850 millones de m’. terniendo como fhines el nego y la generacion
de energia electnca. la Ignacio Alliende con una capacidad de almacenamiento de 251 mullones de
m’. La Purisima con 196 milicnes de m? y por ultimo La Gavia con capacidad de 150 6 millones ce
m” con fines exciusivos de control de averidas (C N A ,1992)

Entre las lagunas de la entidad podemos mencionar la de Yunna en la pare Sur, en la zona ce!
Vvalle de Santiago se encuentran vanos cones volcarucos con agua

Entre las poblaciones do importancia dentro de la cuenca de! Lerma y Guanajuato se pueden ctar a
tas siguentes Guanajuato (capital del estado), Leon, San Francisco del Rincon, Celaya, Salamanca.

Irapuato,. Silao, Pénjamo ademas de otras

2.3.2 Funcionamiento hidraulico del Rio Lerma y sus tributarios.

Entre los afluentes phncipales y que quedan dentro de la zona de estudio. s€ puede crar al
Rio Guanajuato, gue después de unirse con el Siao. un km de aguas aba;o de la poblacion de
Irapuato. recorre 30 km antes de su confluenc:a con el Lerma. por su margen derecha a la altura de
Puebio Nuevo y unos 27 km aguas abajo de la poblacion de Salamanca

El Rio Turbio. Que drena una extensa cuenca ce 1400 km en el estado de Guanajualo. y que
comprende poblaciones como San Francasco del Rincon, Manuel Doblado, Pemjamo. Abasoio y
Cuemaro Su confluenc:a con el Lerma por su margen derecha. se iocalkza 62 km aguas abajo ce la
descarga det Rio Guanajuato, antenormente citada

El Rio Penjamo es a su vez afluente del Turbo. drenando una pequena cuenca de 160 km
cruza al valle de Pénjamo, siendo su funcionamientd de especial interés, por Quedar dentro gel area
e;luunada Unos doce kilometros antes de su entronque con el Turbio se locahza la poblacion de
Pénjamo

En cuanto al uso para nego agricola de las aguas superficiales del estado, con las cuales se

riegan anualmente 171 000 has, se considera que Ios niveles de eficcencia son similares a ios

-]
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indicados para las aguas subterraneas. pnncipalmente en sus fases de conduccion y aphicacion del
agua de nego en parcela, consumiendo un volumen anual del orden de los 1000 MM, que sigmihican
el 87% del agua superticial escumda en !a enudad (C N A | Sinopsis Geochidrologica del Edo de
Guanajuato, 1992)

2.4 Descripcitn del acuifero Pénjamo-frapuato. Guanajuato.

2.4.1 Descripcidn y estudio de los acuiferos de 1a zona.

Se tenen la presenc:a de dos acuiferos. NOMDracos antenormente. {os cuales dominan la
mayor parte de la rona de estud:o E) acuifero supenor Consutuido por depositos no consolidados de
arenas. gravas. imos y arcilias, de un e@spesor que no llega a alcanzar ios 200 m de profuncidad £l
otro acuitero esta formado por piroclastos y rocas volcanicas de upo basatico-nolitico. de
permeabilidad ba)a, sin embargo estos matenales incrementan su permeabiidad segun el grado de
fracturarmiento asociados con rocas nohticas, un termalhsmo del orden de tos 35 C y con agua de
buena cahdad ¢ que tambien puede estar asociado a rocas basicas. a mayor temperdtura Que las

antenores. pues sobfepasan los 50°C. y con agua de mala cahdad cargada de gases y olor feuao
{Anel Constructores . 1993)

2.4.2 Caractercs hidrodinamicos de 1os mantos acuiferos.

La explotacidn del acuifero ha distorsionado ilocaimente el esquema natural aet fluo

subterraneo, sicndo Notables los efectlos de bombeo en ia parte Central y Poniente del Valle El fluyo
se presenta de Oriente a Occidente,. hacia ei Valle de Penjamao

Los abatimentos provocados, medios anuales, son de 2 a $ m anuaies

A mve! de zona geonidrologica. el Valle penenece a la Presa Solis, 1a cual cuenta con un
total de 2.254 aprovechamientos de agua sublerranea. Que se subdividen de la siguente forma
1,754 pozos. 163 nonas y 33 manantales, que en conunto extraen un volumen anual de 618 MM de
m?, de elios 416 se destnan a las actividades agncoias de la zona, B1 para abastecimento de agua

potable y los 121 restantes se uthzan para la industna (CN A L 1992)

La recarga se estima en 500 MM de m? al arto. por 1o que el acufero esta siendo minadeo.a
un nimo de 118 MM de m®> anuales (C N A 1981)

10
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2.4.3 Calidad del agua subterranea,

En cuanto la calkdad del agua se ha observado que en 10s cuarpos superficiales el 60% sa

encuentra contaminado, el 25% medianamente contamiNadoe y el 15% tiene una cabhdad aceptable

Por lo que se refiere a las aguas sublerfanens se considera en terminos generales como de
caldad aceptable. sin embargo en Ledn, irapuata. Celaya y Salamanca se tcnen infiltraciones do
contaminantes organicos e nNorganicos, como Fostatas fecales de las zonas urbanas. asi como del
Cromo utihzado en e! curtido det cuero, Cobre. Nitrégeno, y detergentes

En la zona de estudio se realizo un estudio (Anel consultores S A, C N A 1992). donde

fueron seleccionados 78 aprovechamenios de agua subterranea para muestras y analisis
hisicogquimMmeco

A partir de determinaciones de laboratono efectuadas. se concluyo que et agua alumbrada es
de muy buena caldad, incluso apropiada para €l sumINISro de agua potable. ya gue los contenidos
de los indices quedan holgadamente dentro de la normatividad Siendo apta para el uso potable
también resulla de excelente calidad para uso agricola y hasta para la mayoria de 105 procesos
industnales, sin que sean necesanos tratamientos previos dificies y complejos

Con el apoyo dé diagramas tnangulares se concluye gque predomina la farmiha de agua sodica

carbonatada, rauficando de certa medida la homogenerdad de los matenates del subsuelo en
cuanto a jos matenales granulares de relleno

2.4.4 Uso actual del agua subterréanea.

De 1981 ala fecha, no s© tienen registiradas nuevos aprovechamientos de agua subterranea,

excepto los perforados para el abastecirmiento de 1a poblacién, Por parne del organismo responsable
en el estado de Guanajuato

A pesar de las vedas decretadas,

ncluyendo la que comprende a todo el estado de

Guanajuato, es del conoamento general que se ha perforado un gran numero de pozos en forma
clandestina, aunque |la citra es muy aficil ge precisar

La actuahizacidn cel censo de aprovechamiento de aguas subterraneas llevada a cabo en

1981, reporta la existencia de 1,605 en total, clasificados de 1a sigutente manera. 1,015 pozos. 569
nonas, 12 manantales y 9 obras clasficadas como “otros”
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De ase total se determinaron 1,418 en operacion, también llamados “actvos®, y que de
acuerdo al uso que destinan al agua alumbrada,. se clasificar como sigua 1,059 para uso agricola,
166 para uso domestco, 115 para abrevadero, 76 para agua potable, y 4 se clasificaron como
“otros” Considerando que de 1981 a la techa se tene conocimiento de 3 nuevos poros para el
abastecimiento de la comumidad de Camacuaro, con un caudal comunto de extracc:on de unos 65
Hs/segq. ;. de dos nuevos pozos para Pemamo con un caudal de extraccion conjunto de 70 Its/seg de
4 nuevos pozos para Abasolo con un caudal de extraccion conunto de 97 its/seg y res pozos mas
para Huanimaro con un cauda! de extracocion conpunto de 81 its/seg. teniendo un total de 12 nuevos

pozOs para el Tiento a pobl ¢S, con un caudal adicional de 313 lts/seg, siendo

mposibie por el momento actualzar 1os demas rubros (C N A . 1994)

24.5 E. je de las extr por uso.
i constructores S A | C N A ,1993) determinan los

Los volumenes de extraccion por uso (An:
siguientes resulitados Para nego del sector agricola 315 x 10" m® al afo. Abrevadero 72 x 10%
mafo uso domestico 5 3 x 10° m’/ano. para agua potabie 4 7 x 10° m%ano. y en otros 05 x 10"
m%afo. que en total suman 333 x 10° m»7ano

Tomando en cuenta la estadistca de los nuevos aprovechamientos para abastecimiento da
aguas a la afra reportada para agua potable, habra que sumarle 8,883,691 m” anuates. por lo que
se tiene actualmente una extracc:on de unos 13,683 691 m¥afno. destinada a dicho uso para los

restantes usSOs NO s€ sabe como, N @n cuanto se han iNncrementado

2.4.6 Asp pi icos.
Los aspecios piezometrncos que se abordan a continuacién se reheren a configuraciones de

curvas de igual elevac:on en diferentes fechas, para descnbir zonas de recarga y descarga natural

del agua subterranea, su evolucién a traves del tempo y las profundidades de los niveles estaticos

La mformacién prezometnca para los valles de Pémamo-lrapuato se han selecconado desde
1978 los aprovechamientos pilotos para obtener informacidon de las varacioones de los niveles
estaticos, comprendiendo 102 pozos y 51 nofnas, o sea en total 153 aprovechamientos pilotos Los
brocaies de estos aprovechamientos fueron nivelagos y referenciados al mvel medio del mar

En cuanto a la histona prezomeétnca del area de estudio comienza en Noviembre de 1978,
continuando en el mes de Diciembre de 1980, los meses de Mayo, Julo, Noviembre de 1981, los
meses de Marzo, Abnl, Junio, Julio de 1984, Mayo y Junio de 1986 y Diciembre de 1992

12
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2.4.7 Config i y Simulaci piezometricas realizadas al acuifero Pénjamo-

irapuato.

Las conliguraciones piezometncas con Qque se cuenta provienen del estudio reahzado en
1980 por Anel Constructores S A | las cuales sc  tomaron para referencia las configuraciones
efectuadas para las curvas de mayor elevacion de 10s miveles estaucos para Noviembdre de 1980 y
las curvas de igual evolucion del mivel estatico para el penodo de Noviembre de 1978 a Noviermbre
de 1980

En relacion a las curvas de igual elevacion de los Miveles estatcos y para las o

el s
fechas configuradas. todos los planos elaborados pard oste estudo muestria £ MiIsmo esquema
general, con diferencias debidas al abanmiento de los niveles piezormetr,.cos por ty sobreexplotacion
de los mantos acuiferos. consistentes en graduales cormmientos de ias curvas de igual valor hacia
ias zonas de recarga. por ia amplacion de 10s conos de abatmiento

£Enla cabbracion para 1980 (Mapa N°2), las zonas de recarga para 1os acuferos de los Valles
se localizaban a lo largo de las estnbaciones de la Sierra de Penjamo. modiante las curvas de mayor
elevacion Asimismo el cauce del o Lerma. debe cons:derarse tambien como Jona de recarga para
los acuiferos de los Valtes de Penjamo-trapuato. pues Ios valores de las curvas adyacentes a !o
largo de todo su desarrollo. son de gran mayor valor Que 13s Gue ocupan las porciones centrales e
los valles. aungue no se puede soslayar la posibihdad e que parte de esta recarga provenga de los

acuiferos situados en la margen izquierda del Lerma. del Estado ae Michoacan

Refinéndose a la Configuracion General se encuentra muy afectada por el desmed:.do
bombeo de !as aguas sublerraneas En su ongen 13s ronas de recarga se hmitaban a las panes
altas de la sierra de Penamo, ongmnando un fluo subterraneo a traves de los Vallies con un
gradiente hidraulico suave y mas © menos uniforme. para finatmente recorrer el cauce del rio Lerma
que en aqgquel enionces funcionaba regionaimente come dren de 1as aguas superfiicizies vy

subterraneas En otras paiabras los acuiferos aportaban agua al rio Lerma

Con respectc a los niveles estaticos para 1992 (Mapa N'3 Calbracion 1980-1892). se
aprecia un [uerte abatmiento piezometrico regional con respecto a 1880, pues 10s niveles Mas bajos
estan representados por la curva de 1,620 ms nm Las aportaciones provementes del Lerma han
percido significacion ante el desmedido incremento de la extracciéon, advirtiendo con mayor clandad
1as aportaciones provenicntes de los acuiferos del Estado de Michoacan

13
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En relac:on con tas conhguraciones de las curvas de igual profundidad a nivel estatico, reportadas

en 1980 (Arnel Constructores S A ), todas presentan ol mismo esquoma general en el traso de las
curvas debido a que cubren un periodo Corto, por 10 Que bastd con escogar una de ellas para darse
cuenta de [a distnbucidon da las profundidades del agud con respecto al terrenoc natural

Las mayores profundidades a nivel estatco se presentan en tas estnbaciones de 1a Sierra de
Pénjamo por efecio tepografico. siendo aet orgen de BUrn para aisrmuriar graduatmente haciy 1as
partes topograficamente bajas del Valle y manifestarse g 40 v 30m de proetundigad. hasta ltegar g ias
nberas de! Rio Lerma donde por regla general, 3 1o largo del cauce s€ presentan las menores
profundidaces. del orden de jos 10m

Este esquema general esta afeziado por bombeos concentrados en tas plaricies, en areas
de mayor densidad de pozos en explotacion, donde las profundwdades de ios riveles aslalucos se

alrededores de Abasolo. donde so

incrementart tas mas noteras son 1as que se generan o los
localiza una depresion de 35m junto a curvas con valores de 20m as como los alrededores de

Jrapuato con valores maximos de <0m en ja depresion
Cons:deraciones simdares a 1as expuestas para la configuracion antenar conducen a la
seleccion de un piano de curvas de igual evolucien a mvel estauco, especiticamente el que abarca el
penado de ohservaciones de Nowviembre de 1978 a Noviembre de 1980 por ser mas confiable, ya
que !a informacion en 1592 fue bastante escasa Este intervalo de tres anos. los abatmientcs mas
Criticos de 1os niveles estalcos se locahzan en areas que Corresponden 1 ¢xCes:vas concentiraciones
de pozos y de extracciones del agua subterranea. como ia comprendda €n ias poblaciones de
Pénjamo y Abasolo. donde 0SS descensos son del orden de 10 a 15 m, as gecrr velocidades gel
abatimiento promegio anualde 33a5m (CNA 1953)

En ia porcion Noroeste de nuestra zona de estudio, al Suroeste ge Irapunto y acarcando una
fos abatimientos oscilan entre los 70 y 120 m resultancda veloocidades ce

extansa superficie,
abatirmiento promedio anualde 233y 40 m (CNA., 1993)

Para 1992 se han ncrementado las velocidades de abatimientc prezomeltrico, al grado de
que en algunas areas los niveles de bombeo ya exceden los 100 m de profundidad lo gue ha traido
como consecuenca que en las areas donde las velocidades de abattmiento son mayores. 10s costos

de produccion agricola se incrementen en una forma considerable. al tener que bombear el agua a

mayores profundidades
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Las simulaciones efectuadas en el estudio anteriormente mencionado, realizado por Peda et
al , para dicho acuifero en el afo de 1993 |, se basan en el volumen de extraccion observado para el
? rafo Para esta prediccibn de simulaciones se ha

afo de 1980. el cual era de 5327 x 10°* m
% por cada 2 2ios hasta alcanzar un

propuesto una reduccion de¢ extracciones de un orden de 10
bombeo similar ati observado en 1980 que era de 319 x 10 * m? 7 ano, el afo que sc preve se pueds
alcanzar dicho volumen es el 2002, siempre y cuando chcho programa empezara en 1994 Para este
estudio se tomaron dichas simuiaciones tomando en cuenta que son las mas cercanas a las
ios cuales los bombeos seran

Con esta

condiciones del acuifero para pnncipics del proumo siQlo. para
supenores a los 100 m de profundidad en las ronas gonde se reahce mtensivamente
aternativa uricamernite se pretende frenar la velocidad de abatmiento. lo cual no sigrniihica que se
pueda tomar en cuenta cOMo una alternativa viable para la explotacion del acwifero N tampoco para
que axistera una politca inmechata de redguccion de bombeo. y2 Gue es!a tendria que ser de un

orden del 25 % gel voiumen actual. o cua! provocaria grandes problemas entre los productores de 1a

region
El vaior total de decrementos de extracc:on para las simulaciones de 1996 al arno 2002
bianuaimente . seria del 40 % equivalente a un volumen de 320 x 10 ° m” 7 ano

las reducciones propuestas dc! volumen

Estas predicciones se asocian cesde luego a
balance de

bombeado Para cada predicc/on del volumen del acuifero se hizo el correspondiente
aguas subterraneas. por !0 Que ha medida que se reduce el bombeo aisminuye la recarga verucal

nducida, recuctendose también para cada dos anoes e! volumen bombeado a costa dgel

almacenamiento subterranec
ano 1996 (Mapa N"4), se observan zonas con

Para la sunulacion presentada para el
12 cual se

profundidades mayores a los 100 m de profundidad en la zona de bombed NMIENSIvO
localizo para todos los mapas alrededor de la zona de Abasclo, y para las simulaciones que

prosiguen (Mapas S y 6), se observa un cornmiento de ias curvas de nive!l dinarnico cada vez mas

profundas. aunque para el 2002 (Mapa N- 6). esta tendencia se observa considerablemente

adisminuida . este fenomeno proseguiria pues todavia habria Mucho que hacer para alcanzar el

deseado equiibno del acuifero
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VALLES PENJAMO-IRAPUATO, GUANAJUATO.

SIMULACION 2002
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2.5. Actividades Productivas.

2.5.1 Agricuftura.
2.5.1.1Tenencia de la tiarra y uso actual del agua.

De la superficio total del Estado, las berras con posibihdad de uso agricola. dascienden a
1,211.500 Ha predominando en ellas la agrncultura de temporal, ya que menos de 1a tercera garte
de !as tierras del area son catalogaaas como de riego De tas 3 058 900 Ha clasificadas de acuergo
a su uso potencial (SARH 1992). se destinan para riego alrededor ae 417 592 Ha. s«enao el 40 °p
regada con aguas superficiales y el 60 % con aguas subterraneas  £n lo que toca el agua ce
temporail correspongen 680,738 Ha En cuanto al volumen total utlizado es de 4,153 miitones de m>
de los cuales el 34 % e¢s de aguas superficiales y €l 66 % restante e€s subterranes esta b

ia sobreewvplotacion de los

ocasionado que actuaimente se tengan senos problernas debdo a
mantos freaticos. teniendo un deficit de 900 miliones de m3 anuyailes aprommadgamente El uso
inadecuado det recurso en los mas de 13.000 pozos en operacion ha ongnadc un abatrmento de

los acuiferos del orden de 2 a 5 metros/ano, repercutiendo drasticamente en los Cosios de gastos gde

energia, utiizada en 1a extraccion que cada vez son mayores

Aproximadamente el 85 % del agua subterranea extrarda se destna para el nego ce
246,123 Ha. el 15 %% restante es uthzado para el desarolio urtano-ndustrial  ubwcaco
caplada

pnncpaimente en ei corredor incustrnal Celaya-Lteon EJ agua subterranea deol eslaco es

mediante 10,599 aprovechamientos de fos cuales 87 2 <t corresponde a pczes el 11 5% a
1992)

nonas y

e 1.3 % a manantiales y gaierius filtrantes (Sinopsis Geomdrologica , C N &
La lerra de nego se disinbuye de la s.gutente manera Distrito de nego N2 011 (Alto Rio
Lerma). 101.800 Ha, Distnto de nego N*® 85 (La Begona) 11 300 Ha y ei resto del estado 266 4C0

Ha (CMNA.1992)

Actualmente todo el Estado de Guanajuato esta vedadc pard € alumbdramento ge aguas
subterraneas de conformidad con el decreto publicado el 14 ce Nowviembre de 1883 donde ya se
incluye totalimente al municipio de Péemamo Antenormente se habian vecado algunas porcrones gel
asi se tiene que en la zona de veda de Leon, decretada el 15 de Septiembre de 1948 y

Estado .
publicada el 24 de Octubre del mismo afo que protegra algunas areas de los municipios Sutaoc y

Romuta. asimismo la zona Silac-irapuato-Salamanca que fue motivo de veda decretada el 25 ve
Abn} de 1957 y publicada el 5 ge Junio del mismo ano, interesaba totalmente a los municipios de
lrapuato y Pueblo Nuevo y parciaimente a los de Abasolo, Cuemaro y Silao
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Esta Ult'ma veda fue motivo de una amphacion decretada el 23 de Octubre de 1958 y pubiicada ol 6

de Diccembre det mismo afo. mteresando en su amphacion otras areas de 10s MuMmcpios de Silao,

Romita y Cuemaro (C N A ,1992)

2512 R por caractor

Edo. de Guanajuato.

Operaciorn.

dot D.R. 011 Alto Rio Lerma,

En cuanto a operacion de aguas subterraneas tenemos su distnbucton de la siguiente manera

Cuasdro N* 3 Operacién y Distribucion de Aguas Subterrancas del D.R. 0711,

CONCEPTO [r#o DE T TAPROVECHA AMENTO ]
| GRAVEDAD POZOS PART.

A - Supertce regaas s 1ap 35 000
(Han Naxcas)
B - Vol total atrouds 76837 300 000
{melen m3)
C - Larnne brts rirea (Mece cm) 130 100
O - £ farancss o conuccsdn %0 23
)
£+ Sutrtc CCN BaguUOoS Cultrves (Ha) 20 coo 21 300

CNA DR 011 Alto Rio Lerma, Gto.. 1992

intracstructura.

Cuadro N*4 Namero de equipos de bombeo en operacion en ol D.R. 011

Particular c.NnA. Ejidal
En corrientes superfic:ales 176 436
En aguas subterraneas 719 175 1175

Medidores instalados

C.N.A., DR. 011 Alto Rio Lerma. Gto . 1692

Cuadro N°S5 N° de plantas de bombeo en operacion on el D.R. 0711,

- Red e congucoon y Gsinbucon - Totar - Revestrgos
a)- Canales principales (Long ki) 3738 107 15
b} - Canaies laterales(Long &m ) 11835 143 91

C.N.A., DR 011 Afto Rio Lerma. Gto . 1992
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Se cuenta ademas con red de drenaje, CamMiNos y estructuras ademas de la red telefonica

En cuanto a nego de gravedad el distrito 011 cuenta con
Cuadro N°6 Infraestructura en ¢l D.R. 017.

Presas 11
Almacenamientos 4
7

Dernvadoras
DR 011 Alto Rio Lerma. Gto

CNA. 1992

Cuadro N°7 TECNIFICACION EN EL D.R. 011 ALTO RIO LERMA.

TECNIFICACION EN EL D.R. 011.

A.- Uso de fertihzantes - En el distntoc de nego se lerihiza todo

- Mecarnizacion agricola - En el Distnito de nego toda la superficie @s parcialmente mecanizada

l
T

C.- Uso de semillas mejoradas - En esta distnto se usa en su mayoria semitias mejoradas

CNA.DR 011Alto Rio Lerma, Gto . 1892

Su poblacion a principros de 1890. era de aproximadamente 3 980 000 Habrtantes y se desarrolian
ta agncultura, la ganaderia. la minena y la prestacton de servicios como las principales ramas de

acuvidades del estado

2.5.1.3 Clasificacion do los cultivos mas representativos por superficic en la zona.

Segunila S ARH (1992) la superhcie total del estado de Guanajuato es ge 3 058 900 Ha
1

clasificadas de acuerdo a su uso polencial, corresponcen al sector agricola alredegor de
100,353 Ha de las cuales, 419.815 Ha son de nego y 680.738 Ha de tempora!

Tejera (1982), senala que la siembra de cultivos tradicionales (Maiz, Frijol) ha gecrec:tdo en el estado
ade Guanajuato. conforme ha aumentado la /mporancia de cultvos como el Sorgo el Thngo y la
Cebada, afade que el Sorgo es utlizado fundamentalmente para la produccion de ahmentos
balanceacos para la porcinocultura. aungque tambien se emplea para la produccion de otfros

alimentos forrajeros
Menciona que las caracteristica que ha traido cons:go, es el notable aumento en la produccion de

Sorgo, debido a la introduccion de empresas transnacionales que se dedican a la compra del musmo
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para su postenor transformacion  Ademas del alto rendumiento por ha . 1as ganancas por la

comerciahzacion, su ciclo corto su facd venta y su gran demanda hacen este cultivo que sea muy
atractuvo

La superfice sembrada con Sorgo se ha 1do ncrementando con una tasa supenoar 3 la de apertura
de uerras al nego. lo que 1ndica que este aphca el criternio de alto rentabdigad para este cutivo
Anticipadamente se puede obtoner una clasificacion promedio de 1a aptitud cde ta uerra y los
renaimMientos esperades a Nivel Qe MuMmapos

En un estudio realizado por Garcia (1988) en ei cua!l propone uNa XoMNhcacion agroecoicgica
de los pnnaipales cultivos bajo nego en el Estado de Guanajuato. concluyo Gue ge acuerds con Sus
resultados. una de las observaciones mas notlables €5 Que los Mmunicipios de Abasole Huanimaro
Irapuato, Pucblo Nuavo. Péenjamo (parcialmente), Punsima de Bustos y Romita . concuerdan en los
maximos rendimrentos para culivos de Sorgo y Tngo, 1o que sigrifica que dicha area ademas de
tener suclos relatvamente buencs (entre aptos y mMuy aptas de acuerdo a la metocologia utihzada
por Garcia). reunen durante el Ciclo Pnmavera-Verano (P-V}. cond«ciones termicas ophimas para la
produccion de Sorgo y durante el ciclo Otofio-Invierno (O-1). se¢ aesarrollaron cond.cianes termicas

opumas para ¢! cuitivo del Trigo Dicha situacion no se presenta para el cultivo de! Maiz
En cuanto a los pnncpales culuvos del area del Distntc de Riego 011 Alto Rio Lerma Edo de
Guanajuato (Cuadro N” 9). tenemos que duranie el ciclo de Primavera-Verano' (P-V) son Sorgo
con una superfic:e sembraca promecio de 1233 076 Ha (50%:), Mawz con 60.409 Ho (23~

V. Perennes
(Allaifa y Frutales) con 49.211 Ha (19%) Fnol con 5387 Ha (2%). y otros con 16551 Ha
{6%) (C N A . Plan de Riegos P-V. 1937)

Durante e} cicio de "Qtedo-Invierno” (O-1). permanecen en descanso S8 801 Ha {(37°%L.
con Tngo 75 884 Ha (29%), ce perennes <9211 Ha {(15%
(15%) (C N A . Plan de Riegos O-1. 1997)

se s:embran

iy 239737 Ha de orres culhvos

Por otro lado 1a tendencia de la superficie sembrada Dajo nego curante los ulttimos ther anos (1G85
199S). para 10s cultvos de Maiz Sorgo y Tngo es decrecente. sin tomar en cuenta lo programadgso
para el cclo agricola 1997-98, mientras que la surerficie sembrada bajo nego de Sorgo tnende a
mcrementarse para el proximo ciclo agricola (C.N A . Planes de nego del D R. 011 1586-1995) En
cuanto at Tngo. ta superficie imitada para el ano de 1990 a 16.376 Ha se debioc pnincipalmente ai
apoyo que se le intento dar al cultivo del Maiz para ese ciclo agricola (C N A, 1992)
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Como se puede observar para {0s tres cultivos el que recibe un opoyo mayor en cuanto a superficie
de cultivo es of Sorgo, seguido dei Maix y el Trigo para esta zgna. esto es debido a que se toma en
cuenta

que esto ultimo se produce urcamente en el cicto Otono- invierno (Cuadro N'8) Aunque para el
estudio reatizado. se ha tomado en cuenta ios rendinuentos medios abtemidos durante los dlimos
anos. dentro del D R 011 y que son los siguentes Maiz - 8 ton/Ha . Sorgo - 8 ton/ifa y Tngo 6
ton/Ha (FIRA, 1994, 1995)

Cuadro N°8 Superficie de cultivo do Malr. Sorgo y Trigo (Ha) adel D.R . 0171

[ AND MAIZ SORGO TRIGO

f 7985 - 5817 63088 64525 T

[ 1990 8334 85611 16376 "f
1994 6389 44965 52982 ’l
1995 7253 38663 51225 ]
1997 60409 133076 T TeBed ]

CNA . DROT1Alto Rio Lerma, Gto (1985, 80 94 85 97

Segun los dafos aportados por fa CNA (1992), sobre e Trstrito de nego 011 (Alto Rio Lerma

Gio).. Los prncipales cultivos sembrados en este junto Con su Usd CONSUNU/D. Mmetocos de nego y

lamina neta se observan a continuaciéon en el cuadro N° 9

Cuadro N* 9 Principales Cultivos Usa consuntivo y Laminas netas del D.R. 011,

Cutltives uso consuntivo Mdtodo de riego
{cm)
Tngo 51.5 Gravedad
Maiz 7. Gravedad
- Sergo 65 € Gravedad
P Frijol 41, Gravedad
Jitomate 50 Gravedad

CNA.DR 011 Alto Rio Lerma. Gto 1992

En cuanto a la /mportancia de la zona ce estucho, esta radica pnncipalmente en la produccion

agricola, consttuida por los siguientes cultivos Esparrago, Sargo, Cebada. Chie. Maiz Jitomate y

Tngo entre otros, siendo el agua bombeada. su pnnaipal fuente de abastecimiento para nego
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2514 Proceso de produccion para Maiz (Zea mays L.).

En la region del Bajio es posible cosechar cantdades de 10 ton de Maiz por ha en siembras
de nego usando paguetes tecnologicos que incluyen la utihzacion de hibridos tardios de ampha
capacidad de rendimiento Su produccion par superficie ha gecrecido segun l0s datos aportados por
1a Gerencia de Distnitos de Riego de 1a CNA | ya que en 1990 se sembraron 6273 ha en
comparacion a las 5278 ha sembradadas en 1995 para et ciclo P-V en ambos casos (C N A . 1990
1995)

Las formas mas comunes de cultwo en ia regon son el monocuitivo, 3 rotacion de cultivos y 10s
cultivos secuenciados Este hpo de explotacion ocasiona una disminucidn en el rendimenio de los
culivos debido al desgaste que sufre el suelo y al aumentar ta incidencia de plagas y enfermedades
en las plantas La rotacion de cultivos @s una de 1as formas mas efect:ivas para conservar et sualo en
buenas condiciones, SIeNJO Necaesano Qque se cultiven legummcsas dospues del Maix

Se entiende como culivos secuenciados. la combinacion de hartahzas, por ¢jemplo. cuando et Maiz
es!é en elote, se puede sembrar Pepino. Frjol, Zanahona, asi cuando el Maiz se coseche. el otro
cultivo estara establecdo imphcando un aprovechamento ocphimo del suelo

a).-PREPARACION DEL TERRENO.
Zonas de cultivo Se siembra en todo e! estado pero 1as zonas Mmas imporantes son las del Bajic y

Centro

Seleccion del terreno Es un cultivo de ampha adaptacion tanto a suelos como a chimas pero

necesita sueios férules y que no sean salinos

Proparacidn dol terreno Esta practica debe hacerse a una profundidad de 30 cm con e! hin de
mncorporar al suelc los residuos del cultivo antenor aflojandose a su ver la verra para fachtar el

aesarrollo ragicular de la planta v la penetracion de agua en el suelo

Rastreo Se deben realizar ios pasos de rasira necesanos para distnbuir los terrones de hrerra y para

qQue quede una cama de siembra de por o menos de 10 cm de terra suelta para asegurar una

buena germinacion

Nivelacion Esta pracuca facihta las iabores posternores al cultivo. asi comeo la adistnbucion uriforme

el agua de nego y de lluvia
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b).-VARIEDADES.

Para nego se siembran vanedades tarchas de alta capacidad de rendirmiento Sin embargo . cuando

se estabiexcan siembras de maiz despucs de un cultivo de invierno. en cuyo caso se disponga de
poca agua para regar, pero tambien se pueda aprovechar el temporal entonces se deben emplear
los maices iNtermodio-precoces Que se austan de medio nego y punteado (Cuaagro N 10) tos
hibndos y vanedades recomendados para estos hpos de siembra en el Bapo se muest-an a

contnuacion

MAICES RECOMENDADOS PARA EL BAJIO PARA CONDICIONES DE

Cuadro N* 10
RIEGO. (CAEB. CIAB, INIA, SARH. 1984)

r—fl-l_BR/DOS Y DIAS A ALTURA cicLo FECHA DE DiaAs A !

VARIEDADES | FLORACION PLANTA VEGETAL SIEMBRA COSECHA |
H-389 89 300 Tardio 15 Mzo-30 Abr 170
H-366 80 310 Tardio 15 Mrzo-30 Abr 170
H-133 B4 290 Tardio 15 M20-30 Abe 160
VS-373 az 290 Tardio 15 M20-30 Adbr 160
H-311 78 270 Intermedio 15 Abr-30 Mayo 150
H.230 75 273 tintermedio 1 Mayo-15 Jun 140

H-220 71 250 intermextio 1 Mayo-15 Jun 130 J"

Fuente . CAES A CIAB . INIA SARH 1984

c).- FERTILIZACION.

Conaicicnes y metodos de aphcacion - Debe hacerse en forma manual o con maquina la

mitad de! Nitrégeno y todo el Fosforo en la siembra y 1a otra mitad del Nitrégeno cuando la planta
tenga una altura de <0 a 50 centimetros dando un nego INmediatamente gespues de 1a segunda

apticacion de Nitrogeno, esta se hace durante una epoca seca (Cuadro N*11)
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Cuadro N° 11 RECOMENDACIONES DE FERTILIZACION PARA LOS HIBRIDOS ¥
VARIEDADES DE MAIZ PARA RIEGO (CAEB, CIAB, INIA, SARH. 1984)

HIBRIDOS ¥ — FERTILIZACION ]
CULTIVO ANTERIOR _ N-P.-K i
Sorga 10-40-00
Maiz 80-40-00
Sorgo 210-40-00
Maiz 80-40-00
N Cualesgurern 180.40-00
Cualesquiora 180-40-00
Cualesquicra i 180-40-00
Tngo i 180-40-00
H-220 Togo i 180-40-00
Fuente CAEB . CIAB. INIA SARH 1984

Cuando ei agncultor tenga un cnolic © siemdbre una vanedad SiNtenca y quiera conservar su
semilla, debe seleccionar las Mmejaores mazorcas cuando el cultivo esla en pie y que scan plantas que
no estén caidas. de preferencta de mazorca baja y bien cubierta por el “tatomostie™ y sobre todo
sanas Las plantas que se eljan deben estar rodeadas de otras o que asegura que se encontraban
en competenc:a total para formar una buena mazorca, o que Nos iNdica que deben ser del centro y
no de las onllas del cultivo

En et Bajio Guanajuatense la mejor epoca de siembra para nego es a linales de Marzo y todo Abrit
para asegurar su maximo rendimiento, para punta de nego la mejor epoca es ¢e Mayo a Jumo
d).-METODO Y DENSIDAD DE SIEMBRA

Para hacer una buena siembra conviene tamar las siguientes recomendacianes
-Utillizar semilla certuficaga que ofrezca al productor la seqgundad de un mmimao de 85% de nacencia
96 % de pureza (ibre ge semillas extradas o terra; y d& que esle tratada con fungicidas para

prevenir atagues de enfermedades

-St el agncultor utiiza sermilia de su propia cosecha es recomendanle que sea tratada con fung.cigas
para prevenir enfermedades en caso de hacerlo se puede ublzar Captan al 755 a razon de 2

gramos de producto comercial par kg de semila
-Para ios hibndos recomendados la densidad optima es de 50 OCC plantas por hectarea la cual se

obllene sembrando 18 kg de semilla chica por ha y s1 es mediana se regquieren 23 kg por ha , estas

cantidades de semilla llevan un exceso tomando en cuenta la que NO va a gernunar
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-La profundicdad a Ia que se debe sembrar es de acuerdo can el hpo de suelos en suelos "pesados”
1a sermilla se deposita 8 una profunagidad de 7 cm y en suclos arenosos a 10 cm para gue 1a semilla

quede en contacto con la humoedad y [as raices penetren bien en el lerreno

-L.a siembra puede realhzarse a Mano o conN Magumana, en esie cidso e /Mmportante cahbrar la
sembradora pard evitar que la cantdad de semila sea insuficiente O excesiva Ademas se debe
checar continuamente el buen funcicnamento el equipo

-Para obtener 50 000 plantas por ha en surcos a 92 cm  ias plantas geben quedar a 22 cm de
sSeparacion. en €aso ce que la distancia entre surcos sea de 76 cm . las pluantas deben quedar a 26

cm de separacion, todo esto en surcos de 50 a YO metros de largo

-Para siembras de medio nege se puede surfcar pnmero Juego regar piara sembrar en humedo ©

sembrar en seco y luego regar y compiletar los negos hasta que se establerca la epoca de Huvias

e).-RIEGOS.
Tipo gde nego El nego se realiza por trasporo
Cuadro N* 12 Cailendario tentativo de riegos para Maiz.
(RIEGOS "] INTERVALG APROX. ENTRE RIEGOS T
R InMmediatamente espués Ge la siembra ,'
2¢ 40qias ae3pUEs del primer nego al cultiva |
L Ed 40 dias después del sequndo negoe al cultivo I

).« LABORES CULTURALES.
Contro! Mecdnico

Cultivos y/o Deshierbes Se recormenda mantener el cultvo hbre de malezas, especialmente

aurante los pameros 30 a 40 dias de cesarroilo, hasta que tenga 75 cm ce altura E! deshierbe
puede hacerse manuaimente o tambien utiizando herbicidas Se da uno o dos culivos y aporques

Aporque El Aporque o escarda consiste en arnmar terra al pie de las plantas y se realiza cuando
el maiz ha alcanzado una altura de 35 cm | ias ventajas de esta labor son la eiiminacion de malezas
las raices aéreas alcanzan a fijarse al suelo, le da resistenc:a al maiz contra el acame y tacitan el

nego
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Contro! Quimico.
El uso de herbicidas es un modo de control mas eficar y ventajoso que el mecanico Los herbicidas

pucden aplicarse antes de que nNazea el maz (preemergencia) © despues de nacido (post-
emargencia) St hay maleza de hoja ancha y angosta se debe aphear Gesapnm o Gesaprim-Combs

en preemergencia 0 combinado con 2.4-D amina en post-emergencia (Cuadro N*13) Este producto
se aphch cuanco las malas Merbas son

controla malexd de hoj)a ancha y es mas efectivo si
sobre

pequenas (menos de 10 cm ) La aphcacion de ios herbicidas puede ser en banda de 30 cm

e! rulo dei cultivo en todo el terreno

Et Gesapnm es un herbicida residual que puede permanecer activo en el suelo de 3 a 6 meses
segun la cantidad aphcada y puede peruudicar a 1os culivos de Invierno como la Alfaita que se

siembra despues e cosechar Marz Ninguno de ios productos mencionadaos deben aphcarse donde
este sembrada la asociacidn Maiz-Fryol Los herbicidas se geben aphcar con ailtas cantdades de

agua por hectarea (300 a 500 its)

En la mezcla de Gesapnm 50 +« 2.4-D es imponante agregar e! surfactante para incrementar el
control de malezas E! voiumen de agua en que debe diluirse ef herbicida es de 50 a 100 lts/ha cuyo
rango vana con respecto al equipo ulizado, con €l tamafo de la boquila y con la presion y la

velocidad de avance Es recomendable caibrar antes de aphcar

Cuadgro N* 713 CONTROL DE MALEZAS PARA MAIZ.
HERBICIDA. rDOSIS COMERCIAL. EPOCA DE } MALEZAS QUE
APLICACION. CONTROLA.
Gesaprnm 50 25 kg Suclo  ligero| Preemergencia IAnuales de hoja ancha y
i3s kg suelo pesado angosta
Gesapnm Comb: 25 en suelo ligerol Preemergencia {Anuales de hoja ancha y
3 5 en suelo pesado ‘ angosta
2.4-DA f 15 kg Postemergencia ‘Anual ce hoja ancha
De 10 a 15 dias de
J emergido el Maiz
Gesapnm 50 + 2 mj 2+1+03% kg o It 1 "Anua!es de Hoja ancha
DA + Surfactante b

Fuente CAEB . CIAB. . INIA . SARH. 1984
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9).-PLAGAS Y ENFERMEDADES.

Pl

La plaga que mas frecuentemente ataca al maiz on siembras de nego es ¢l Trps, este
insecto es pequero y como de 3 mm. de largo. de color amarllo sucio, se le localza en e! cogollo o
en la union de las hojas al tallo y prospera en ttempo cahdo y seco Las plantas darftiadas presentan
partes secas en tas hojas y s1 el ataque es intenso e! cultivo muestra un aspecto de falta de agua o
“acebollamiento” St no se controla, puede causar la muerte de las plantas en los primeros 15 a 20
dias despues de su emergenca

Otra plaga imponante es el gusano cogollaro. el cual ataca al cultivo desde que emerge la planta,
las larvas se akmentan de las hojas thernas del cogollo y pueden barrenar ios tallos a nivel del suelo

Las pnncipales plagas que atacan al Maiz de nego en la region del Bajio. Productos comercrales
para control, dosis por hectarea y época de aphcacion se muestran en el siguiente cuadro

Cuadro N"14 CONTROL DE PLAGAS PARA MALZ.

PLAGA PRODUCTO DOSIS/HA EPOCA DE APLICACION.
COMERCIAL
Tnps Malaton 1000 El10it Cuando se observe el 25
Franklimelta spp Sovin 80 % PH % de plantas dafiadas
Paratién metilico 50%

Gusano Cogollero | Sevin 5 % PH |12 kg/ha 12 kg /hatt [Cuando so observe el 20
Spodoptera Nuvacrén 2 5 % % de ataque a piantas
frugiperds sp menores de 40 cm

tuente CAEB., CIAB . INIA . SARH 1984

Enfermedades.
Las pnnopales enfermedades que se presentan en el cultivo del Maiz en e! Bajro bajo condiciones
de riego son las pudriciones de la raiz y deli tallo (Cuadro 15). causadas por diferentes hongos, tales

como Fusanum moniiliforme Sheld y Macrophormina sp
terreno, evitar encharcamientos, poblaciones

Para su prevencidon se sugiere preparar bien el
superiores a S5 mu plantas por ha y canudades altas de mtrogeno Ademas conviene sembrar
vanedades resistentes y efectuar rotaciones de cuitivo

Otra de las enfermedades impornantes es el Carbon de la espiga o Cuervo, causado por el hongo
Sphacelotheca reliana Se recomienda ehminar del cultivo plantas enfermas y quemarias antes de
Que err 1 a tirar el polvillo negro de la espiga.
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Cuadro N®15 Control de Enfermedades para Maiz,
ENFERMEDADES . PREVENCION Y CONTROL
Carban de 1a Espiga (Sphacelotheca reiliana sp) Buena preparacion dellorfeno

Ewvitay encharcamientos

Fusarium molliniforme Sheld. Altas cantidades do Nitrogéno
Vanecdades resistentes
Macrophomina sp. Ehminar plantas enfermas y quemaras antes de

Que maduren las osporas

Fuente: CAEB . CIAB | INIA | SARH 1984

m).-COSECHA.

C de Jurez fisi

g Cosechar cuando el grano haya pasado el estado masoso y
sus hojas y tallos se secan sin llegar a caer.

Ls cosecha debe hacerse cuando la humedad del grano este entre 14 y 18%. s: el agncuiltor
necesita el terreno, puede amonar el Maiz cuando se forme una capa negra en la union de! grano
con el elote. Cuando la mazorca tenga 3 de cada 4 granos de la parte media con dicha capa, se
puede cosachar sin nesgo de gQue el grano se chupe.

Barbecho on tner

nente después de la cosecha se recomienda hacer un
barbecho a una profundidad de 25 a 30 cm para reincorporar residuos de cosecha al suelo y permitic
1a intempenzacidn

).-ROTACION DE CULTIVOS.

Maiz - Alfalta - Hortaliza - Maiz.
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2.5.1.5 Procoso do producciéon para Sorgo (Sorghum vulgare Pers ).

El Sorgo es uno de los cultivos mas importantes el Bajio. ya gue en 1995 se sembraron
48 663 hectareas con una produccidn de 389.304 ton Actualmente ef rendimiento medio des culivo
as de 8 ton/ha . dicha produccion se ha visto en aumento en comparacion a los afos de 1985 y
1990 para los cuates las superficies regadas fueron de 46000 y 37.767 ha respectuvamente

(C:N A_,1885. 1990. 1995) Para 1997 se tene programado una superficie total sembrada de

133,076 ha. con 1a cual se tnplicana ia superiicie programada en anos pasados
Los produclores prefieren cultivar esta graminea por 1a demanda que tene en la industna pecuana

porque se adapta a la zona y por su facicad de manejo. ya que este Cuitivo se puede mecanizar en
su totahdad

Los incrementos en rendimiento registrados por esta graminea, en los estados ce Guanajuato
Queretaro y Michoacan son resultado de la aphcacon de una mejor tecnologia de produccion con

que cuentan 10s productores, generada por la mnvestigacion ai igual que 1a infraestructura de servicio
¥ un uso mas eficzente de I0S \MN3UMoOS

a).-PREPARACION DEL TERRENO.

La semilia de sorgo es pequefa comparada con la de otros culuvos Por lo tanto ta nacencia se
diticulta s1 @l terrenc nNo esta preparado adecuadamente

A continuacion se descnben las prnncipales labores de cultiva

Barbecho Este trabajo se hace a una profundidad de 25 a 30 centimetros y sirve para romper y

aflojar la capa arable, enterrar hierbas y residucs de la cosecha antenor y eliminar parciaimente las
plagas dei sueto

Rastreo Despues det barbecho es necesano dar dos © rmas pascos de rastra para desterronar y
mullir suficiente et suelo

Nivelacion. La nivelacion del terreno facilita labores postenores dei cultivo, para aprovechar tanto el

agua de lluvia como |a de nego, y evitar encharcamientos
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VARIEDADES.
Los Sorgos que se cultivan en ta region se agrupan en tardios, mntermedios y precoces. de

fcuerdo al numero do dias que tardan en madurar (Cuadro N°16) Los maximos rendimentos se
obtienen con Sorgos tardios, que generaimente nnden Mas que 1os intermedios y estos nnden mas
que l0s precoces, s) se stembran en la eépoca recomendada

En el siguwente cuadro se presentan los hibndos de buen compornarmiento y adaptacion en (as
siembras de riego en el Bajio

Cuadre N* 16 VARIEDADES RECOMENDADAS PARA SORGO EN EL. BAJIO.

' VARIEDADES
TARDIAS - - - INTERMEDIAS . PRECOCES
BJ-83 Deikab D84 - N Bavanns
8585 NK-227-M U NK-28S -
Purepecha R NK-285 - lola Nahuat]
RB-3006 Horizon-80 Pronase RS-810
RB8-3030 . inia Oimcea TWO RS-810
Ponner 8271 Pronase RG-80 Honzon-91

Fuente CAEB . CIAB . l}‘JIA . SARH 1984
€).-EPOCA, CICLO Y DENSIDAD DE SIEMBRA.

Epoca de siembra Conviene sembrar 10s Hibrndes tardios entre el 1° ge Abnl y el 1° de Junio. ya
que de otra forma hay nesgo de gue cargan helacas tempranas estos hibridos producen mejores
rendumento cuando se siembran temprano y se reduce considerablemente su produccion cuando
son sembrados a fines de Junio (Cuadro N* 17)

Los hibndos miermed:os se adaptan bien a las siembras entre el 15 de Abnl y el 1° de Junio

Los Sorgos precoces se depen sembrar del 15 de Mayo al 1° ae Junio Debe hacerse notar que fos
hibndos precoces nnden menos que 10s Sorgos lardios © INntermeagios pero debido @ su CITio cono

pueden cosecharse a tempo y eviiar dafos o temperaturas ba;as

o ji o de si bra La siembra puece reailzarse en seco 0 humedo Esto rana,o se

¥
efectua con Maguinana generalmente en el Bajio Tambien empiean sembracoras de Mawz con

platos distnbuidoras ge semilla especiales para sorgo. Ios cuales la gepos:itan a chornlio a una
profundidad d 3 a 5 cm . en surcos de 76 cm ge ancho

Cuando se dispone de un tefreno bien preparado son suficientes de 15 a 20 Kg de semuila por
hectarea. cantidades mayores de semiia Nno aumentan €N pProporcon economaca 1o0s rendimientos
pero si elevan los costos del cultivo Las canticdades de semilla antes mencionadas proporcionan

poblaciones ge 300 000 a 450 000 piantas por hectarea
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Cuadro N* 17 Epoca, Ciclo y Donsidad de Siembra para Sorgo en cf Bajio.

Variodad Cicio vegelativo Epoca de " De. do i
ias, L AkgHa).
Tardios _15.20
intermedias o 1s20
Tardias _ 1520

Fuente . CAEB . CIAB . INIA , SARH. 1984

c).- RIEGOS.
t.a aphicacion del agua debe ser en forma oportuna y en cantidad suficr

nte, ya que cuando

no se apiica en el momento adecuado. el rendimiento puede disminuer de un 20 a 30 %, por otra

parte. el excesoc de aguo se encuentra asociada a la presencia de enfermedades. ya quoe
proporciona condiciones favorables para es'as y en consecuenaa tajan los rencimientas  Parza
lograr un buen manejo del agua de este cuitivo, es INtispensabdle 1a nvelacion

Para detinir la frecuencia de 10s negos de auxiho, se deben tener en cuenta tres elapas cnucas para

lograr una@ mayor produccion
La pnmera comprende de la siembra a la dterenciacian fioral £n esta s5é aphca el nego de
siembra y el pnmer auxho al tempo de [a dferenciacion fleral gue se aproxmacamente a los 35 gias

de nacencia

L.a segunda comprende de [a diferenciacion floral hasta el imicia de ta floracion Es importante que
no falte agua durante la floracion
La tercera etapa es el penoco de lienado de grano £n es!'a el nego debe aplcarse cuando € grano
se encuentre en estado lechoso-masoso
Para cada nego. el tota! de agua por aphcarse debe ser de 12 cm de lamina, el suliciente para mojar
a 60 centimetros de profunaidad (Cuadro N°18)

Cuadro N* 18 CALENDARIO DE RIEGOS PARA SORGO.

[ “wmiEGos_ ___ T T
.1 [ inmearatamente despues ¢
2= - 40 dias despues det 1%
3° i 40 dias despues det 27

d).- LABORES CULTURALES.

Cuttivos o Deshierbes. Se recomenda tener la planta libre de malexas durante los pnmeros 40 a
45 gias o hasta una aitura de 30 a 35 centimetros Los deshierbes se hacen mediante escardas o a

mano y con ej uso de herbicidas, el aporque se hace al Mismo ttempo que la escarda.
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Combate de maleza Se han detectado un total de 66 especies diferentes de malezas que afectan
al cultivo del Sorgo ce nego. pero solamente 13 se presentan con mayor frecuencta (40 a 60 %)

Para evitar la competencia de la maleza con el cultivo, debe reahzarse un

Control mecadnico
los 15 dias de nacido Cuando las malezas

deshierbe manual, auxibado con una escarda a
persisten, puede hacerse otro deshierbe y otra escarda a los 15 dias siguentes Se considera que
los primeros 30 dias de desarrollo del cultivo, son la etapa cnlica en gue debe mantenerse bre de
hierbas Si existen en el precio hierbas como "Glona de la manana” o "Correhuela™ es indispensable
un deshierbe posxer—v;ri;;ara que ia cosecha se realice sin problemas

Control Quimico. Se pueden controlar con los procuctas Gesapnm, 2.4-D(Aming) © la combinacion

de ambos como se muestra en ¢l cuadro N° 19
CUADRO N*19 USO DE HERBICIDAS PARA SORGO.

MHERBICIDA DOSIS/Ha. EPOCA DE APLICACION
GESAPRIM Sucios hgeros 2 0 Kg Preemergente
Suecios pesados 3 0 Kg
1515 Postemergente De 10 a 15 dias aespues de

Z.4-D (amina)
nacido el cultive En malezas de menos de 8 amn
o de_alura
GESAPRIM + 2,4-D (amina) + 1.0 Kg Poutemcrgente de & a 10 dias despucs de
0.3 % DE Surfactanto. nacido el cultivo, en rmalczas de menos de 8
_cm_de altura

Fuente CAEB . CIAB | INIA | SARH 1984

Q). FERTILIZACION.
Condiciones y metodos de aphcacion Debe hacerse a maquina o en forma mandal. la mitag

del Nitréegeno y todo ¢l Fésforo en la siembra y la otra mitad del Nitrogeno. cuanco {a planta tenga
una altura de 40 a 50 ¢m . dando un nego nmediatamente despues de la segunda aphcacion de
Nitrogeno. si esta se hace durante una epoca seca

FERTILIZACION PARA EL CULTIVO DE SORGO.

CUADRO N<*20
TRATAMIENTO EPOCA DE APLICACION MATERIAL TECNICO (Kg/Ha).
N ad [4
180-40-00 Al sembrar. S0 40 0o
1* Escarda 80 [s]s) 00

Fuente CAEB . CIAB . INIA , SARH 1984
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N.-PLAGAS Y ENFERMEDADES.

CUADRO N* 21 RECOMENDACIONES PARA COMBATE DE PLAGAS EN EL SORGO.
_Plaga Producto comarcialHa Cuando combatirla.
'uigdén del
cogollo
Rbopatosiphium Dentro de 1os pomeros 15 o 20 dias de emergencia del
maigis F,. cultivo
Puligdn del Follaje Matatién 100-E 1.01 © cuando SC¢ presenten las pnmeras colomas de pulgones
Schizapis provocando manchas de color purpura en 1as hojas
Qraminium. R.
Mosquita Midge
Contarinia Thiodan 35% . 1 S 1t tnicio de ta fioracion y al presentarse 0os MOSGuItOs PO
ia C. panoja
‘repetic ia dosIs 8 los 4 0 5 dias 31 3¢ SIguC presentanao la
Diazsinén 25%. 1 St iplaga d
Gusano soldado
Pseydaletia Cyolane 25%. 101 Cualiguier €1apa del cultivo
H.
QGrthene 75%. 101
Pajaros Cuando e! Qrano este en  es5!ado lechoso-masoso. iniciar
wigilancia vigitancia

Fuente CAEB . CIAB | INIA | SARH 1984
Nota Cualquiera de estos productos disclver en 300 a 400 It de agua por hectarea para

aplicacion terrestre

Enfermedades. No se presentan enfermedades que causen pérdidas de imponancia. s se utihiza
semilla certificaca

g).-COSECHA.

Condiciones de madurez fisiolégica Se cosecha cuando la panoja esta bien seca. cudando que

el grano tenga de 14 a 18% de humedad

Método de cosecha Se efectua con maguina tniladora o combinaga cudndo esta cakbrada para

este tipo de granoc

Barbecho Postcoscecha inmediatamente gespues de |a cosecha se recomienda hacer un parbecno
de 30 cm de profundrdad para reincorporar residuos ¢e cosecha al suelo y permulir la conservacidon
de ila humedad

h).- ROTACION DE CULTIVOS: Sorgo-Frnjol-Sorgo
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2.5.1.6 Proceso de produccion para Trigo ( Triticum aostivum L.).

El estado de Guanajuato es el principal productor de tngo en el Bajio Durante el ciclo Qtorio-
Invierno 1995 se cosecharon 51,225 tias con un rendimiento promedic de 6 ton/Ha | siendo uno de
los cultivos mas mportantes dentro del ano agnicola en o region, aungue su superficie se ha visto
reducida en los ultimos asos para el ciclo de Pnmavera-Verano siendo de 1522, 727 y 402 Has
regadas en los ahnos 1985 1990 y 1995 respectivamente

Los buenos resultados en Ia produccion de Tngo son debdos 3t uso de la tecnologra agricola
modema generada por la inveshgacon ademas. de la existencia de una nfraestructura efictente al
servicio del productor triguero del Bajio En esta zona se cuenta con vaneaades de tngo de aita
capacidad y de calidad industnial aceptable £n cuanto al ceciine de superficie regada de este cultive
en los ythmos 10 aftos puede ser debido a GQue siendo este cultivo prnimordialmente sempbrado para
el ciclo O-1. sus negos son complementados con 1as lluvias que se presentan esiacionanamente. 1o
cual no sucede cuando este es sembrado en el ciclo de P-V debido a las condiciones agronomicas
de! cultivo en cuanto a su requenmiento de agua. las cuales son mas exigentes que el Maiz y gue el
Sorge y que provoca que este Se negue con un volumen mayor de agua, Jumentando de esa

manera los costos (otales de produccion del mismo en ia Zona de estudio

Soleccion del torreno  Este cullivo se adapta a una ampha gama de texturas de sucio desce la

arciliosa hasta ta imo-arenosa. pero estos deben estar bien drenados y profundos.

a).-PREPARACION DEL TERRENO.
Una buena preparacion del terreno es mndispensable para lograr un buen desarrolio del
cuthive Hay que tener presente gue si esta se realbza ce una forma nadecuada. ya no se puede

corregir, ya que al tngo no se le dan escargas como en otros culivos Una buena preparacion del

terreno representa aproxmadamente el 50% ce traba)o total del cultivo

Dentro de Ias pnncipales labores a realizarse tenemos a las siguientes
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Subsoleo. En un suclo bien preparado 135 raices de tgo pueden penctrar 2 mas de un metro

locahizandose el mayor numero entre los 40 y 60 cm de prafundidad aproximadamente

Barbecho Esta tabor debe realzarse por lo menos 30 dhas antes de la ssembra o una profundidad
de 25 centimetros

Rastreo. Despues de!l barbecho se dan dos o mas pasos de rastra para desterronar y mulhr

suficcentemente el suelo

Niveotacion. Para obtener una nacenca unforme de 1as pianiulas es conveniente una buena

aistnbucion de! agua de Nego. Para 1o cudl $£ requiere Que se nivele ol terreno en cuyo Caso se evita

ia presencia de plantas amanilentas y “quemadas” en dande se acumula el agua Una buecna

mvelacion trae como consecuenca una distnbucion unforme del agua. siembra y ferthizacion a una
profundidad adecuada y facilita el trabajo de la triladora

b).- VARIEDADES.

Las vaneaades culivaas de tngo difieren en sus habitos de crec.miento y caractensticas aunque

todas ellas son anuales A conunuacion sa Mmuestran algunas de las varnedades propuestas para la

region del Bajin y que se muesiran junto con su ciclo vegetativo. epoca de siembra y densidad de
siembra (Cuadro N 22}

Cuadro N° 22 VARIEDADES, EPOCAS ¥ DENSIDAD DE SIEMBRA PARA TRIGO.
ZONA VARIEDAD CICLO VEGETATIVO | EPOCA DE SIEMBRA | DENSIDAD DE SIEMBRA |
(Kg/Ha).
Bajio Tardias N H
Bajio Sanc F-70 _145-150_ 15 Nov .10 B 1
Bajio Cajeme T145-150 15 Nov -10 Dic P
intermedios — 4
Bajio Cocorif C-71 45.150 Nov -10 Dic 00
Bajio Mexical C-75 457150 Nowv -10 Dic 60
Bajio Yécora F-70 45.150 Nov 10 Dic 00
Bajio Toluca F-73 30-140 Nov -20 D [*]s]
Bajio Salamanca S-75 120135 Nov .25 Dic 35
Precoces
Baiio Potam $-70 115-125 1°Dic .25 Dic 100,
Bajio_| Roque F-73 115-125 1° D¢ -25 Dic 100

Fuente . CAEB . CIAB | INIA . SARH. 1984

Tratamiento de la semiila. Se recomienda usar semillas ceruficadas y tratadas
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8).- METODO DE SIEMBRA.

Como ta mayoria de Ios suelas del Bajio son de textura pesada, la siembra se eofectua

generalmente en seco La siembra se puede hacer al voleo o con maquina de mochda, esta es
sembrada en melgas y se Jdebe de cubrr a las semillas con una hgera capa de terra de forma que

esta quede repartida homogencamente

C).- RIEGOS.

El nego se realiza por inuncacion en malgas Este es un cultive de nego complieto.

En suelos pesados. arcillosos, profundos y negros con estructura granular, requieren solamente de
4 negos (3 auxihos) Los suelos poco profundos y de textura hgera requieren de 6 niegos (5 auxiios),
Aungue por lo general la siembra de vanedades intermedias y precoces en la mayor parte ge 1os
suelos del distnto de nego del Alto Rio Lerma N° O 11 y del disinito ¢e nego de ia Begona N° 85

requeren de 5 negas (4 auxihos), como se muestra en el cuadro N°23

S: las vanedades son intermedias como la Salamanca S-75 geben aplcarse 5 riegos con el
siguiente intervalo 0-35-30-25 y 20 dias 0 0-35-65-90-110 dias despues de la siembra

Cuadro N®* 23 Calendario de Ricgos para Trigo.

Riegos Intervalo aprox. entro riegos Lamina fcm).
1* inmediatamente despues de la 15
siembra
2° 40 dias después del 19 11
a- 30 dias después gel 2° 11
Ed 20 dias despues gel 3* 11
5* 20 dias después dol 4% 11
Totat 59

Fuente CAEB . CiaB . INIA SARH 13984
d}.- FERTILIZACION.

Al momento de la siembra se aphca la mitad gel Nitrogeno y todo et Fasforo y la otra mitad
del Nitrdgeno antes de que empiece a amacollar Si se presenta amarnllamiento, aplicar 28 Kg de

Sultato de Zinc granuiado al 36%. La aplcacion puede ser por maguina abonadora o a mano al

voleo con maquina de mochila {Cuadro N°24)
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Cuadro N°® 24 Fertilizaciéon para Trigo.

Epoca de aplicaci itrog N) F (P2 O5%)
Al sembrar 80 [ 60
Antes de amacoliar 80 00

Fuente - CAEB . CIAB | INtA | SARH 1984

a).- LABORES CULTURALES.
Deshiorbes Las malas hierbas que aparecen con mayor frecuenc:a en este culivo son Avena
Alpiste sivestre, Mcstaza, Quelte bledo. Borraja, Lenguad de vaca y Trebol entre otras

S se presenta el problema de malezas de hoja ancha se puede controlar con aphcacion de
herbicidas. como se indica en el cuadro siguente

Cuadro N* 25 Control de Malozas para Trigo.

HERBICIDA DOSIS/HA EPOCA DE APLICACION
2-4 D amina Tazus Pars malezas de Hoja ancha
Cuando empiece a amacoilar o sea
e anles del encafie. .
Hoxan 3 aalvha Para malezas de Hola angosta
Finaven Alos 20 0 30 dias después de
Matavean

emergencia del cutivo.
Fuente CAEB .CIAB  INIA , SARH 1984

Para ei combate de matlerzas de hod angosta el uso de herbieidas debe etectudrse entre los "0 y
A0 dias después de 1a emergencia det tngo. qQue s cuando s hene 1a max'ma poblacoén ce 1a

maleza como 1a avena, (90 aprox ) y la Mimima competenc:a Pac.a ¢l Cullivo ce esta, asi como \a
mayor efectvidad de

resultado dan son

tos heroicidas y cubnmiento e 1a aspersicn Les herdidas qQue mejofr

lloxan en dosis ¢ge 3 S ivna Finaven y Mataven ce 3 a 4 ivha

.- PLAGAS Y ENFERMEDADES.
En el siguiente cuadro (N°26). se presentan algunas ge las plagas mas impartantes para el Tngo en

1a region de! Bajio. asi compo !as dosis epoca de aphcaction y producio comercial

Cuadro N* 26 Control de Plagas para Trigo.

| PLAGA 1 PRODUCTO COMERCIAL DOSIS/HA | EPOCA APLICACION. _ |
Pulgones del foliaje i Met 0251t )] Antes espigamiento §
Schizoptus gramuium R | Dimotoato 40 % E Ton Antes — 3
i lophium drhadum W Malatién 1000 E ion Durante espigamiento \
[ de la espi 1000 E o75n 5 a 10 pulgones por espga
tobion macrossiphum L.
Fuente : CAEB . CIAB | INIA | SARH 1984
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que se presentan en el cultivo del Tngo son las siguentes

Las pnr enfernr
Cuadro n® 27 Control de Enfermedadcs para Trigo.
o ' Enfermedades - . " o Control
uoy- umalmgmmmmw‘. . * e Utilizaci6n de Vanedades resistontes
p. mal'rs- y

Royl aet Tallo mgmmm_lnﬂ Pers.
M.nn.'

Roya de la Hoja mmga_qm 1 5 sp. lmlcl.
Fuamo CAEB . CIAB . INIA | SARH 1984

o).~ COSECHA.

Madurez fisiologica Se cosecha cuando la planta estd seca y el grano tene de 14 a 18 % de
humedad

Metodo de cosecha Por medio de tas maguinas tnilladoras. debidamente calbradas. o bien a mano
con segadora. temendo el maxmo cuidado para evitar mayores perdidas en el desgrane

Barbecho Postcosocha Inmedhatamente despues de la cosecha debe de barbecharse a 30
centimetros de profundidad, para incorporar residuos de cosecha

h).- ROTACION DE CULTIVOS.

Tngo-Maiz o Sorgo para después sembrar Alfatfa o Garbanzo-Maiz o Sorgo y después Tngo.
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Costos de produccion por Ha de Maiz Sorgo y Trigo cn of Bajio, Gto.

2.5.1.7
Cuadro N* 28. Costos de produccion por Ha de Mair Sorgo y Trigo en el Bajio.Gto.
MAIZ TRIGO
_BME(3) e BME(S)
1377 34186
299 363
102 @0
288 415
70 88
1085 1016
3221 3389

s - _
Fuente S A G AR Unidag Celaya Programacon de cultivos ciclo P.Vv 1997
‘8 M F - Bombeo Mecanzago y Fendizado

2.5.2 Ganaderia.

La acuwvidad ganadera desarroliada en casi todo el @stado cuentd con una superhicie de
1,032,200 Ha. un poco mas de ia tercera parte de 1a superhicie ¢5tatal total For su parte ia activigag
forestal tiene para su desarrollo 73 400 Ha, et 5 8% del totai Finaimente €! resto ge 13 superhicie

631,870 Ha. esta constituido POr ZONas LHanNas. Cuerpos ¢ agul y Areas siN LUso alguno
ia uerra se ha mod/ficado en et transcurso de la decaad de 'os
estaco 1 032 136 Ha ve uso

21% ce monte

La estructura del uso ce

setenta a: ‘moorporarse a a superficie ce ltapor 1068 600 Ha —ay e~ ot

pecuan.o gue corresponden al 33 8% gel toal
cernt y 1720 se gcestinan a culivos diversos aingidos Con o CLal s cubren 13s demangas de granos

de estas € 2270 s0r ge agostadero

y forrajes que regurere 1a ganaderia y avicuitura de tpo mtensivo

La ganageria forma pane importante en !a econom:a cel area de estudic temendo la cfna de,
ganado movirc en a region de Leon-Siac siendo de! 22 £ de! to1al el estado  teriendo come
consecuenca que Stao y Romitz forman parte ge 'a prumera ge 1as cualfo cuencas de mayar

1mpoftancia de. esiaag as como Apasolo y Puebio Nuevo faorman parte de la segunda cuenca

lecnera et Eco de Guanajuato
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n. METODOLOGIA.

3.1 Costo del agua.

El uso del agua subterranea @s en muchos lugares el mas economico y e! que mejor cahdad
de agua ofrece, por encima de las aguas superficcales Por esta razon es Que en la mayona de
pobiaciones. sus siIstemas de abastecam:ento son surtdos fundamentalmente de pozos profundos y

por razones similares tambicn son prefendos para el desarrollo inadustnal

En anos recientes con motiva de las cnsis que ha vemdo pacdeciendo el pais. |05 costos ae
las obras de alumbramiento de aguas del subsuelo asi COMOo para su operacion, se han venido
wcrementando en forma sigruficativa También debido a 1a sobreexplotacion que se ha producido en
muchos acuiferos como es el caso del acuifero del Valle de Penjamo-irapuato. 10os niveles de
bombeo se encuentran abatdos considerablemente, 1o cual /mphca un aumento en 10s costos de
bombeo y manterimiento respectivamente Esta stuac:ion ha obligado a agrncultores de algunas
regiones del pais, que viven con esia problematca, a dejar de producir porque los costos han
llegado a un ruvel tal que No son compensados por [os beneficos oblemdos por las ventas de sus

productos agricolas (Vuelvas , 1953)

En algunas areas donde existe el nego con aguas superficiales y subterrdneas. se han hecho notar
las diterencias tan grandes en el COS!O de oste recurso. por una parte en los distntos de nego. el
agua esta fucnemente subsiciada por lo que los agncultores Nno consideran el costo de este recurso
sigmficativo en 10s costos de produccion, mientras que los que utihzan agua de poro. deben cudbnr
los gastos de los costos directos para la extraccion de agua por |la energia, combustible y lubncantes
utitizados, asi como para cubnr los gastos minimos del mantenimiento de sus mmstalaciores de
bombco. Estos costos asociados al agua gque usan, s: pueden ser muy signficativos cen relacion a

los costos totales de produccion

Se ha observada gue en un promedio los cqu'pos de bombeo trabajan entre 2000 y 3000
horas efecuvas al ado. que los didametros de descarga de los equipos mas frecuentes en la
agncultura varian entre los 15 cm (67) y 20 cm (87). aunque en algunas regiores lambien se tenen
equipos con descargas de 25 cm (107) y 31 cm {12°) de diametro (CNA 1994}

Respecto a los costos de operacion, se ha analizado en algunos trabajos (Palacios, 1988)
prncipalmente equipos de bombeo Movidos con motores elecincos, Este costo por supuesto, es una
funcién de la potencia de los motores, de su eficiencia, del caudal de descarga y de los niveles de
bombeo.
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Al anatizar los componentes del costo de bombeo, se ha observado que cerca del 80% de
este costo se debe a la amortizacién de la fuerte Inversion. un 9% a los consumos de energia y
lubricantes y un 11% a los costos de la administracion. a !a vez gue la influencia de los diferentes
componentes en e} costo de la amortizacion que participan de manera ndividudl en el costo
total (Ulate S.,1991)

ASsi tenemos gue como un ejemplo para una profundidad de bombeo de 80 m para un equipo con
descarga de 20 cm (87). el incremento en el costo de aperacion por cada metro adicional de
abatimiento del nivel del bombeo, seria de $0.35 jo cual podria implicar un sumento total en el costo
para un bombeo de 250,000 m® anuales de unos § 8.000 0C(C N A . 1993)

Este seria el efecto de aumentar e! bombeoc al perforar pozos adicionales en una zona
sobreexplotada

En general el agncuitor no analiza el efecto totat det costo del agua de bombeo en su Costo de
produccidn, por 10 que no siente de mediato este /mpacto, siendo comun que soio cons:dere los
costos directos, sin embargo, esta situacion cambiara raaicalmente tan pronto como tenga que
reparar © cambsar su campo de bombeo. Esta situacion lieva a que el agncultor tenga que producir
un mimmeo de toneladas de producto para poder cubnr los gastos producidos por 10s costos de
operacion y mantenimiento asi como los de ia amortizacion de la inversion

3.1.1  Costo det m” del agua bombeada.

Para la determinacion del Costo Total anual y por m® de Bombeo se integraron todos 10s costos
propuestos y que a continuacon se detallan. Estos costos se determenaron tomando en cuenta
motores de 60 % de eficiencia con diametros de descarga de 6 y 8 ° de diametro y a cuatro
aiferentes profundidades, para poder apreciar las vanaciones en 10s costos de la energia eléctnca y

su repercusibn en el costo total de produccion y rentabihdad de los cultivos antenormente
menctonados

Asi se uene gue

COSTO TOTAL ANUAL=C.O. + C.M. + C.D.

Donde: .

C O.= Costo de Operacion (Costo de Energia eléctnca);
C.M = Costo de Mantenimiento (De pozo, Bomba y Equipo Eléctnco).
C.D = Costo de Depreciacién (De Pozo. Bomba y Equipo Eléctnco).
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Los ejemplos propuestos para este trabajo son pozos con diametros de perforac:on de 127 y 147,
con bombas de diametro de descarga de 6° y 8" respectivamente con profundidades de perforacion
de 50, 100. 150 y 200 m . para cada uno de 10s pOZOs Propuestos
Para la reahzacion de este trabaje se utbhzo la metodologia planteada por A Reyes (1993) en el
trabajo denominado “Costo total del m® de Agua ce Bombeo™ y en el so praesenta la siguiente
manera de obtener los costas del agua bombeada Como a continuacion se muestra

€1 concepto dei costo total del m* e agua bombeada se constituye de gos partas los Cosios

Directos y tos Costos indirectos

3.7.2 Costos Directos. Son aquelios que forman parte do una iNversidN IMiIcial, en este caso de un
pozo, como lo son |a Perforacion. el Ademe, e! equipamiento del mismo con la Bomba, motor y el
equIipo electnco que estos requieran La suma de estos conceplos Nnos da como resultado el casto

total de la Inversion inicial Total, Cuya formuta es
1.1.T.= Costo de Perforacién. + Costo del Equipo de Bombeo compioto.

Estos fueron obtendos por medio de cotzaciones pedidas a diferentes empresas de perforacion y
casas distnburdoras de equtpo., obtemendo Jos COs!os que se presentaran en el capntule de
Resultagos
Se solhcitaron cotizaciones del siguiente equipo para bombeo a las diferentes Casas Distnbudoras
Bombas (completas) verticales tipo turbina de 6° y 8 - de diametro de descarga. y equipo electnco
para motores de 75 a 200 H P dependiendc de la carga dinamica a la que trabaje el pozo . para la
elaboracion de los cuadros y et calculo de los costos de los equipos cde bombeo. hidraulico y
eléctnco En estos calculos ne se incluyen ios precios @e los matenales secundaros

Las estimaciones de vanos precios de los componentes complemcentanos de 1a bormba se obtuvieron
por med:o de una relacion bneal en la cual unNnicamente sc le sumo el porcentae de aumento ce los
componentes

Para el caso de tas Perforaciones estas fueron obteridas por las cotzaciones efectuadas por la
empresa "Mecamca Hidraulica gde Preasion S A de C V"~ Sucursai Toluca (Octubre. 19963,
perteneciendo dichos costos a la zona N® 4 como lo marca el "Manual de la Camara de la Industna
de la Construccidn”™ (1994) y gque comprende toda la zcna para ia Regidn Bajio. Dichos costos

incluyeron algunos de Ios siguientes conceptos
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COSTOS DE PERFORACION.

A).- COSTOS DE PERFORACION

Este se calcula mutiphcando el Precio umtano del costo de perforacion, dependiendo del tipo de
matenal por metro ineal, por el numero de metros a perforar

8).- MOVIMIENTO DEt. EQUIPO DE PERFORACION HASTA UNA DISTANCIA DE 15 km CON

CAPACIDAD HASTA 450 mts

Costo por lote
C) - INSTALACION Y DESMANTELAMIENTO DEL EQUIPO DE PERFORACION CON CAPACIDAD

HASTA 450 mts
Costo por iote

D) - TRANSPORTE DEL EQUIPO DE PERFORACION EN km SUHSECUENTES A LOS 15 kms
CON CAPACIDAD HASTA LOS 450 mts DE PROFUNDIDAD

En camino pavimentado

En camino ge terracena

En camino de brecha

Para este concepto se multphca el coslo por km para caca 4po de camino por el numero de kms. a

recorrer

E).- EQUIPO DE PERFORACION TRABAJANDO
Se empieo para este proyecto, el equipo de perforacion tpo rotatono
Se multiphca el precio unitano por hora por el nun.2ro de horas que este equipo vaya a trabajar

F) - EQUIPQO DE PERFORACION INACTIVO
Tipo Rotatono Se multphica el precio unitano per hora por ef numero de horas que este equipa este

inactvo
G) - EXCAVACION ¥ RELLENQ DE FOSAS PARA LODOS

Este concepto se cobra por iote (De 24 m’)

H) - REGISTRO ELECTRICO CON GRAFICAS DE RESISTIVIDAD ¥ POTENCIA NATURAL PARA

PROFUND!DAD DE 450 mis
Se cobra por lote

) - LODO DE PERFORACION

DM - Dm (H) + 48 00 {1.30) (PRECIO DEL m’® DEL LODO) Donde
DM= Diametro mayor

Dm= Diametro menor,

H = Altura,
48 00= Cantdad de odo necesano para las fosas,

1.30 = 30% de perdidas
Para la colocacion del lodo de perforacion, el diametro menor, es el que le corresponde al enrejado
del pozo ( y este por lo comun es de un espesorde 25 a 1),

J) - ACARRED DE BENTONITA Y MATERIALES SIMILARES HASTA UNA DISTANCIA DE 20 km.

Total de m* (Ton.) de bentonita X (P.U.)
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K) - ACARREQO DE AGUA EN CAMIONES TANQUE

Total det lodo de perforaciéon - m® de agua de las tosas x 3 veces x 1.30 (perdidas), esto es igual al
total de m® x Precio del acarreo para el 1° km

Para kms subsecuentes

Total de m® de agua x km subsecuente x $ (precio el acarreo en km subsecuentes

L).- COCLOCACION DE TUBERIAS PARA ADEME DE ACERO LISA Y REJILLA SOLDANDO LAS
JUNTAS CON DOBLE CORDON AL ARCO ELECTRICO

Se actualizaron los precios de colocacdn por metro y se muttiplicaron por los metros de tuberia a
colocar

LL).- COLOCACION DE FILTRO PARA GRAVA PARA POZO (n7).

DM - Dm (H) = Total de m? ce grava x el precio de coiocacidon por m?

M) - SUMINISTRO ¥ ACARREQO DE GRAVA PARA FILTRO DE POZOS. A UNA DISTANCIA
MAXIMA DE 10 km

Tot. de m’ de grava x el precio unitano del acarreo (S/km. )

N).- TRATAMIENTO DE POZO CON DISPERSOR DE ARCILLAS (Ips )
Precio unitano ($) x N° de htros

N).- DESARROLLO Y AFORO O PRUEBA DE BOMBEO
Precio unitano por PG (lote)

O).- HORA EFECTIVA DE BOMBEO

Precio unitano de la hora (actuatizado) x el N° total de horas

P).- DESARROLLO Y AFORO O PRUEBA DE BOMBEO, CUANDO SE ORDENAN LECTURAS DE
RECUPERACION CARGO ADICIONAL

Precio unitano por PG (lote).

Fuente. Manwual de la Camara de la Industna y de la Construccién; 1994.

3.1.3 Costos Indirectos. Son aquellos que forman parte de la Operacion y Manternimiento del

Pozo, los cuales se obtienen mediante |la suma de los Siguientes conceptas
a) - Depreciacion .

b).- Energia Eléctnca.

c).- Mantenimiento y Operacion.
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a).- Depreciacion.
t.a Depreciacion del equpo es de vital importancia para la obtencion del costo de
mantenimiento, esta representa el gasto gue tiene ¢l equipo €N un uso y hempo deternmunado Puede

calcularse por vanos procedimentos, sin embdargo. el mas simple es el ineal Qtras formas de

calcular la Deprec:ac:on son por 10s metodos de “A base de la Produccion” y el metodo de “Cargao

Decreciente” (Alatnsto. 1988)

Es comun que se asigne crerto valor residual para algunos de los camponentes sin embargo No es
facil vender la chatarrd y menos s: el Ademe de un poro requICre una INversicn considerable para su
rescate En el caso de que se llegara a considerar este valor. entonces para calcular la depreciacdn,
debera restarse este valor de rescate del valor onginal del componento

Costos de Depreciacion Para los calcuios de Depreciacion de poszo, bomba y e€qQuipo
<electnco. se empleo el metodo de la linea recta (Alatnste 1588) e! cual es el que s¢ emplea en
torma general. debido a su sencilez, este presupone gue la depreciacion es uniforme en funcion det
tempo y para obteneria se divide 1a cantidad qQue ve a depreciarse entre el numero de penodos de

servicio protable La formula para su calculo es la siguiente
D.a.=V.a. -Vr./V.u donde

D a = Depreciacién Anuat

V a = Valor de Acquisicion

V r = Valor Residual

V u = Vida Utit

Para e} caso del Pozo. detido a que no se puede rescatar ninguna parte del pozo. no es posible

obtener un valor residual para el mismo por e que la formula utiizada fue
Oa= C.P./V.u. conde

D a = Depreciacion Anual

C P = Costo de Perforacion

V.u.= Vida utl del pozo (20 afos)

Al resultado de la depreciacidn anual se le afadwran los intereses sobre la inversion media. cuya
térmula es:
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Ll.m. =C.P. x 0.227 2 + D.a. = Costo total D.a.

Para fos calculos de las depreciaciones del Motor, Bomba., Transformador eléctnco, Arrancador.
Interruptor, Subestacion eléctnca y Lote de matenales en baja tension. es necesano tomar en cuenta
un valor residuai de los mismaos. por lo Que la formula para esta queda de {a siguiente forma

D.a.=V.a.-V.r./V.u. donde
D a = Depreciacion Anual

V.a = Valor de Adquisicion

V.r.= Valor Res:duat

V.u.= Vida Ut (Afos)
Una vez obtenidos esios valores para cada caso, se procedera a sumarlos y dwvidie el resultado

entre los miles de m® bombeados anuaimente para cada ejemplo

b).- Energis Eléctrica.

En cuanto al consumo de energia eléctnca ocupada por un pozo de bombeo. se tomaron en cuenta

para todos ios ejemplos una eficcencia del equipo de un 680 % . 1o que significa que el equipo

funcionaria sin lantas perdidas de energia por un mal mantemmiento de €i pozao y/o de su eguiPo de
Bombeo. Este costo se estimo por media de los siQuientes conceptos

Estimacion del Costo de Energia Eléctrica por 1 m' de agua extraido.

A).- Para la obtencion de i0s caballos de fuerza (H P ). se empleo ia s.guiente ecuacion

H P =QXH/I77(60) Donde;

Q= Gasto

H= Carga chnamica

Factor=77

Eficiencia= 60%

8).- Para obtener KWS KWS=HP X075

C).- Horas anuales: Volumen/gasto = rasultado/3600
D).- KWS-Hrs anuales KWS x N©° total de horas.

E).- KWS-Hrs. mensuales. Kws-Hrs. anualos/12 meses
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F).- Costo mensual de 1a energia eléctnca Costo del Kw x Kws-Hrs mensuales

G).- Horas en operacion al mes Totai de Hrs al aflos 12

H).- Costo por hora do bombeo Costo mensual de energia electnca/

Hrs de bombeo al mes

1).- Coslo de energia eléctnca por 1 Mm® extraidos Costo por hora de bombeo x lempo en
que se extrae 1 M m’

J) - Costo de energia eléctnca por 1’ extraido Costo ce energia electnca x 1 Mm’
extraido/1000
Fuente. Reyes A 1993

Para la obtencidn del costo actuabkzado del Kw, se investigo el "Diano Oficial de la Nacidn™ del cual
se comprobd que el precio que nge actualmente es el Que aparecio el 18 de Diciembre de 1995 y
que corresponde a la tanfa para Bombeo Agricola N°® 09 que se presenta a continuacion

Costo Actual dal Kw.

CONSUMO EN KWS ' TARIFAEN S
0-5000 0 1205
5000-15000 0 1441
15000-35000 0 1590
+ 35000 0 1765

Oiano Oficial de la Nacion. 18 de Diciembre 1995,
¢).- Costos De Mantoenimicento.,
£n lo que respecia a 1os costos de mantermiento del pozo y del equipo de bombeo, se toman en

cuenta l1os datos obtenidos en el trabajo realizado por Reyes A (C N A, 1994), donde se llevaron a
cabo los siguientes calculos:

{).- Costo de Mantenimiento del Pozo.

Para el costo del mantenimiento del pozo se tomaron en cuenta 10s costos de desazolve y
mantenimento de tuberia de succion. Dichos mantenimientos se llevan a cabo alrededor de cada
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seis afos, sumandose a estos un 38 % mas sobre costos directaos Estos costos fueron divididos
entre los millares de m® bombeados anualmente para cada lipo de pozo en estudio

Para actualizar el costo del mantermimiento del pozo se empled el ftactor del Valor futuro.
consderando la tasa minma aceptable de rendwmento de! 23 % (consttuida por el indice
miiacionano y el premio at nesgo) Sea tomo en cuenta sola el costo del prnmer mantenirmiento del

pozo para llevar a cabo las operaciones correspondientes (Reyes, 1993)

ii}.-Costos de A e 8 ba y Equipo Eléctrico.

Con io que respecta al manterimuento anual de ia bomba y el equiIpo electnco. se considerd para el
calculo de oste costo et 20 % de la inversion total para la Bompa. of Motor electnico, La Subestacion
upo rurai o lote de matenales en alta tens:icn y el Iote Je maternales en baja tensidn. y el S % para el
transformador, arrancador e interruptor (Reyes. 1993)

La suma total de los porcentajes de ia bomba y el equipo el¢ctnco Nnos da por resultado el costo total
anual de su manteniTiento Estos costos también seran dividhdos entre el volumen de agua
bombeada anuaimente para cada uno de los ejempias

Para ia deterrminacién de todos estos conceptos es Muy 1iMporntante tomar en cuenta 1a vida utl de
los componentes del pozo equipado, por lo cual se ha tomado como referencia la uthizada por A
Reyes en el trabajo antes mencionado y Que a su ver se basa en los datos aponados por Turner y
Anderson y que se presentan a conthnuacién

Vida util de los Componontes.

COMPONENTE VIDA UTHL (AA
Pozo 20
Ademe 20
Bomba 12
Motor eléctrico 12
Motor diesel 12
Subestacion eléctrica 20
Tuberia metalica 20
Tuberia de asbesto 20
Bordo {Presa) 25
Aspersidén movil 5
Movida por tractor 10
Autodespiazable 12
Autopropulsada 15

Fuente: Turner y Anderson, 1980
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J.2 Costo do la Amortizacion dce la inversion.

Amortiracion Esto costo es el que sera pagado al Banco que haya hecho el prestamo para la
inversion imaal, que apiicando diferentes critenos segun sca la nshtucon, determinara ei rempo al
que deba do ser cubiena esta ousma

Para el calculo de la Amoruzacion s utihzara el “Motodo de la Anualdad™ (Alatriste 1988). et cual

consiste en considerar un iNteres sobre el capital iNvertildo, para 1o cual es de suma importancia

considerar tres factores para la sene de anualidades inmediatas.

a).- Una Tasa dada,
b).- Un Twernpo dado para cubnr ia inversion y,

c) - Un Costo Anual

Para la reahzacion de la Amortizacion de la inversion se oMo en cuenta una tasa de 23 % anual

tiempos de 5 y 10 afos segun amente la suma de 12 iNversion. se

(Banco de Meéxico. 1996),
obtendra ef costo del m® diviciendo el Interes total anual entre el nimero de m’ bombeados
iNversion con Iocs siguientes

anualmente. por ultimo se elaboraran tabias de amortizacion de la
componentes Afo. Capital. Interesas 7 ado. Intereses (%) y Costo por m’

Una vez obterndos todos los costos antenores se procedera a obtener el Costo Total Anual por
para despues dividir el rmusmo entre e! numero ge m?® bormmbeados en

meaio de ia siguiente formula .
cada ejemplo propuesto

Costo Tota/ Anual= C.O.+ C.M. + C.D. donde

C O = Costo de Operacion,
C.M. = Costo de Mantenirmiento y

C.D = Costo ge Deprecltacion

3.3 Rentabilidad.

La rentabiaad se determina para el presente estudio, mediante la relacion Utlidads/Costo (UFT). la
cual se define corno el cociente resultante de dividir la Utihdad obtenida dentro de cada unidad
productiva en el cultivo evaluado, entre su costo de produccién correspondiente incluyendo el del
gasto aa agua subterranea. La utiidad se obtiene como la diferencia resultante de restar a los
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ingresos denvados da la comerciatlizacidn del producto de los cullivos, a precios de mercado. sus
costos de produccion. Otra forma de aefinur 1a rentabilidad de un cultivo @5 en terminos de! cociente

de Jla utilictad obterda por ha , entre el costo de produccion de! cultivo evaluado La utidad para

esta ovaluacion se definria como la diferoncia entre |os iNngresos totales por hu  y los cosios

directos. (antes y despuns del pago do intereses )

Segun Helfert (1973). una de las formas de medir la Rentabihidad simple es por medio de a

maeadicién de un resultado del razonamiento de Ia recuperacion de 1a Inversion 1o cual Se considera

como un iIntento de expresar 1a conveniencia economica de un Proyecto de nversion en cuanto @ un

rendimento porcentual sobre el desembolso onginal Este toma en cuenta unicamente dos de tres

aspectos de un proyecto de Inversion, invers;on Neta (Costos) y “Cash flows” operativos (Benehicios)
y deja atuera ia Duracion Para la obtencion de las Rentabihcades de los cultivos y eemplos

propuestos. se eiebors un cuadro (N°29) con los conceptos que a continuacion Se muestran,

incluyendo el concepto final de Rentabiidad (Costo / Benefic:0)

1.

Cuadro N* 29 O. de /a R

[2)-Costo de Operacion’ y Mantermmiento

b).- Costo de Amortizacion

<) - Costo del m®° Amortizado (Costo m® + Costo amortizacion)
qa) - Costo de! Riego por Ha (Costo m® amortizadoe x m/Ha/ciclo)

e) - Costo total de insumos (Sin costo de nego )
1) - Costo de Produccion Total (Costo INsumaos + costo nego total)
@) - Costo tonelada (Costo prod total/Ha 7 ton prod x Ha)

h).- Ganancia Bruta (S ton/ton x Ha)
1).- Relacidn Boneficio 71 Costo (Ingresos totales / Costos totales)
1) - Ganancia Neta Total - (Ganancia Bruta - Costo de produccién total)

k) - Porcentaje de Gananc:a neta

3.3.1 Andlisis do Rentabilidad.
La uthdad de un anabsis de Rentabihidad dentro de un proyecto de inversion, puede ser de

vital importancia ya que nos puede dar las bases para saber s1 puede ser factible o NO de efectuarse
dicho proyecto. De acuerdo a lo antenor, l1a rentabihdad esta determinada en funcidén de la utilidad
obtenida por cada unidad monetana erogada a lo largo del proceso productivo (FIRA; 1985).
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La interpretacion del resultado de la rentabiidad, se puede ubicar en los siguentes rangos de

vanacion
a).- Cuando el valor de la rentabilidad resulte menor a uno. Nos indica que la utlidad fue negativa

b) - Cuando la rentabiidad es 1gual a uno, se mantiene una situacion de equilibno entre INGresos y

costos.
c) - Los valores de rentabihdad por encima de la unidad. sehalan la existenca de gananc:a para el &

los cultivos evaluados

e Zonifti ion de
Como parne del objetivo de zonificacion de costos dentro de! area de estud:o, estas se realizaran en

base a un estudio reahzado por Anel Constructores S A. (1992). en el cual! se muestra fas

condiciones del acuifero hasta 1992 y se presentan proyecciones para los biernios siguientes hasta
el afo 2002. Estas proyecciones estan desarrolladas en base a la propuesta expuesta
antenormente, en la cual se propone un ahorro del 10 % bianual para el acuifero sin tomar en
cuenta ningun tipo de imMplementacidon de nuevas tecnologias de nego r las politicas a aphcar en
caso de un colapso agricola. Esta propuesta fue hecha pensando en mpiementarta a parur de
1994, y aunque no fue tomada en cuenta, es la que mas se pudiera adaptar a las conaiciones
actuales del acuifero

La zonificacion se hara en base a dos tpos de mapas de la regién, uno INdicando las curvas de nivel
topografico dentro de |a zona de estudio y los otros mapas indicaran las curvas del mivel freatico a
las que se encuentren segun la simulacion efectuada por el trabajo antes mencionado La
comparacidn del primero con cada una de los otros mapas, nos proporcionara los Nniveles dimamicos
a los que las disuntas bombas deben trabajar para poder bombear el agua del subsuelo y tambén
en caso de inversiones ce perforacion, ias profundidades a las que estas deben ser realhizadas Con
ambos datos sera posible crear una zonificac:dn de costos la cual nos muestre los lugares donde
estas inversiones sean Mas y menos costeables en cuanto al agua se refiere

Por ultimo se presentaran las conclusiones resultantes de !as rentabiidades de ios diferentes
Ccultivos con sus distintos didmetros de perforacion, y sus correspondientes profundidades de
perforacion, ademas de las concilusiones resuitantes de la zonificacidn basada en el estudio antes

mencionado.
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.- RESULTADOS Y DISCUSION.

4.1 COSTOS DE OPERACION Y MANTENIMIENTO POR m’ Y ANUAL DE POZO Y EQUIPO
ELECTRICO.

4.1.1 Costo de Operacién y Mantenimionto por m' y Anual de Poro y Equipo clectrico para
pozro de 6 do diametro doe descarga.

Se observa que para los eemplas propuestos (Cuadros 30 y 37), el componamente de los
castos entre las diferentes profundidades vand tan amphamente como los costos obterudos a 50 m
de profundidag y aquellos a 200 m ., los cuales fueron a un poco Mas de un 100 % de aumento entre
uno y otro Los costos por m?® observados para ei orden de 50. 100, 150 y 200 m de profundicdaa
fueron 0 3823,0 4481, 06954, 0 7705 y los 1otales de 124,149 21, 145558 31, 22558670 y
249.814 63 respectivamente Esto es debido a que a mayor diferencia de profundidades de
bombeo, se requiere un equipo de Mayor potencia Que traera coNsigo @ su vez Mmayores gastos de
operacion y manterumiento de los rmismos Cabe sefalar que la oblencidn de estos costos de
acuerdo a la metodologia planteada. se encuentra condensada en los anexos (cuadros del 2 al 21).
con los cuales se obtuvieron ¢ichos resultados

CUADRO 14" 30 COSTO DE OPERACION ¥ MANTENBMIENTO DE FOZO ¥ LOGWFD DE HOMBED POR m3
& DIAME TRO DE DESCARGA

CONCEPTO/PROFUNDIDAD 50 m 100 m TS50 m 200 o
Energia Electrica 00287 C 0556 S op7a 01325
|Mantenimiento Pozo 0 6639 00639 O 064 0 054
Mant Bomba y Eq Eléct O 125 0125 o 22 c 222
Depreciacion Pazo 00741 0109 [FREY O 188
Deprectacion Motor FICEE 00127 001 0c1s

Depreciacion Bornba 0 0664 O 0661 FRE 11y

Depreciacion Subestacion 0 oc2 0 002 -3k 0013

Deprec Transformacor o 0095 0 00%5S 0 024 0 o24
Costo Total m3 03823 O 44871 06954 07705

CUADRO N*31 COSTO DE OPERACION ¥ MANTENIMIENTO DE POZO ¥ EQUIPO D& aCMBEC PCR m3
&” DIAMETRO DE DESCARGA

CONCEPTOPROF UNDIDAD 50 m 100m 150m 200m
Energia Electrica 9 298 80 19 329 84 31 586 76 42 947 01
Mantenimiento Pozo 20727 20727 7 20 727 78 20727 78
Mant Bomba y Eq Eléct 40 725 40 729 1 7158726 7158126
Depreciazion Pezo 24 008 35 3e6 7. 48253 80 61 121 48
Depreciacion Motor 21514 21,514 5 35 806 40 35 806 40
Depreciacion Bomba 4.125 89 4 12589 4 843 85 4.843 95
Depraciacion Sutestacion 655 6 655 82 4652 20 4 652 20
Deprec Transformadgor 30eg 71 3 cas 72 773455 7.734 55
Coato Totat m3. 124.149.21 145,558 31 225.586.70 | 249,814.63
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4.1.2 Costo de Oparacién y Mantenimionto por m® y Anual de Pozo y Equipo eléctrico para
POzZO de 8™ de diametro de descarga.

El comportamiento del costo a diferentes profundidades. aumento alrededor de un 60 %5
entre la menor y 1a mayor profundidad E£s5t3s Quedaron comao a continudacion se presentan para S0
100, 150 y 200 m 03443 04018 05 y 05732 por m’ | en cuanto a I0s costos totaies tueron
224,528 01, 261.736 01, 323,814 35y 371,513 OF (Cuadros 32 y 33;

Los costos aumentaron debido @ Que se manejaron Mayores cirgas dinamicas de o5 posos &
bombear. al igual que la utihzacion de un equipo Mmas poteerte para llevar @ cabo este bomeeo

En cuanto a Ia relacidn que guardan estos con los obtenidos en los po2os de 6" de dumetro de
descarga, estios ultimos resultaron ser mas costosos deb.do 3 que Cuerniian ccn und menor
capacidad de volumen anual a bOMbear y por 1o tanto el costo total anuat de fos mismas hende a ser
mayor Cabe sedatar que la oblencion de €stos COostos de acuerdo i g rnetodoiogin planteada se
encucnlra condensada en los anexos {(cuadros del 2 al 21) con los cudles se obtuvieron dichos
resultados

CUADRO N*IT COSTO DE OPELRACION Y MANTE NIMIERTO DF POID ¢ ECUIRO GE BOABED PO md
& DIAMETRO DE OF SCARGA

CONCEPTOPROFUNDIDAD 50 m 150 200 m
Energia Electrica © 03c6 C 1047 0 1444
Mantermiento Paro 00331 FCEER 00331
Mant Bombpa v Eq Eiect FRETE] FRERE 01572
Depreciacion Pozo C o457 0 101s FREY
Cepreciacion Motor 0Q119 00745 0D14%
Depreciacion Bomca O %54 0C748 50748
Depreciacion Subestacion 0007 Q007 © 007
Deprec Transtormador 00319 C 0116 09119 I
Costo Total m3 0«4t o5 05732

CUADRO N*13 COSTO OE OPERACION ¥ MANTE MIMIENTO OF PCIO Y EQUIFO OL BOMBEOD FOR 3
8" OIAMETRO DE DESCARGA

CONCEPTO PROFUNDIDAD 50 m 100 ™ 150 m

Energia E'¢ctrica 19 828 80 42 897 60 67 845 60

Manterim.ento Paoro 2747509 21 247505 21 425 o0

Nant Bomta y £Eg Elect 89 643 53 83 643 59 94 €85 54

Depreciacién Pozo 29678 17 43817 38 65 790 44

Depreciacion Motor 42 634 19 42 834 19 48 387 83 38 187 B3
Deprec:ac:on Bomta e R7Y a1 88741 S 193 10 $ 133 10
Deprec:acién Sutestacien 4552 20 4 /52 20 4552 20 4652 20
Deprec Transtormador 7734 55 7 734 55 T 734 55 T 734 55
Cosato Totat 224.528.01 261.736.01 323,814.35 371,513 07
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4.2 AMORTIZACION DE LAS INVERSIONES.

Por regla general, para todos los ejemplos. se observa un comportamiento ael costo del -’ Yy
anual dei agua bombeaca en forma decreciente. a partir del Primer ano de la amortizacion al uttimo
Que le corresponda al ejemelo ( 5 afos para tas menores inversiones y 10 anos para las de mayor
tamano }

Para el pozo de 12 ~ de dwiametro de perforacion {(Cuadro 34), se encontrd que para ios cuatra
ejemplos propuestos. el tctal del costo por m? pagado s¢ comporto de la siguente manera (para tas
profundidades propuastas, 50.100.150 y 200 m) O 7103, 08617 13649 y 2 B152 swendo este
ultimo el que presento el mayor valor para 10s acho eemplos propuestos Estos cosios vanaron
aebido a que 1os coslos de perforacion v ademe propuesios para cada caso fueron afer tes
siendo que a mayor profunadad los costos de perferacion aumentan. al igual que 10s costos para el
equipo de bombeo 108 cuales se requiere Que rabajen Ccon uNa Mayor carga dinNamica, segun sea ia
profundiddd del poro perfarado La diferencia entre 10s costos de Amortzacion entre el pozo ae 50
m y ¢l de 200 m de profundidad es cas: de una relacion de 4 1, con el de 1S5S0 m del 2 1 y con
respecto at de 100 m de protundidad con una diferencia aproximada de 20 %

CUADRO N* 34 AMORTIZACION DE LA INVERSION TOGTAL
PARA POZO OE 12° DE DIAMETRO DE PERFORACION  E£=60 %

Calcuio de intereses

1. Precio Contaco/Plazo del Prestama 3315160145
7 - Reaultads - Capital Anuat 333 515 20
3 - Capitat Anual » interes anual

TE6 810 o5

Profund:aaa €0 m
ARO INT ANUAL CAPITAL INTERESES | COSTQ m3
1 523 333 5ve 2¢ 76 768 T3 0 2368
2 c 21 TE6 g1 o6 81 365 64 2 1834
3 c 23 200 =08 77 35 025 24 FRTFR
4 023 133 406 48 30 683 45 ey
s 023 66 703 24 i5 341 75 0 Cara
rorat -] 230,126 18 07103

Caicuio de irteréses

1 - Precio Cortage'Piazc ce! Frestama 4048 B3 - sC
2 - Resutaco - Captal Anual 434 629 1C 60
3 - Capital Anual x interes anual

373 703 28

Protundizag 162 ™

ANO NT ANUAL CAPSTAL INTERESES | COSTS ma
1 023 404 626 10 3 064 59 2872
2 023 323 703 28 4 351 75 G 2298
3 023 242 777 a€ 5 838 82 01723
4 023 161 851 64 27 225 88 © 1149
s 023 BO 925 82 18612 58 DosTa
TOTAL o 279,194.08 0.8617
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CUADRO N* 32 AMORTIZACION DE LA INVERSGION T 117 AL
PARA POZO DE 127 DE DIAME TRO DE PERFORACICAL 4200 %
Calcuto de interesny
1 - Precio ContadarPiaro de! FPrestamo 510 006 8257 128 187 36
2 - Reauttado - Capitai Anuat 640 %08 82 128 ta1 38 512 125 385
3 - Capdal Anual a interes anual
Profundusad 150 m
ano T ANUAL CaritAg JNTERESES | COSTOm3
] 0z3 €40 506 82 147408 57 0455
2 023 512 7205 a8 17 906 8% G 364
3 023 384 544 09 HA 445 14 0273
4 EEE] 256 362 72 R e R ] 0 182
s 023 128 141 3r 7% 48 T1 0 0%1
rorac 442.225 71 1.3649
Caiculo de intereses
1 - Precio Contaca/Piara Gel Prestamo 721.320 82/10 72,132 58
2 - Resunado - Capital Anual 721,229 82 72132 9a 643 195 B4
3 - Capital Anual x Interés anus!
Profundidad 200 m
ARNO INT ANUAL CAPITAL INTERESES | COSTO m3
1 721329 82 185 %05 86 FIEXE
2 549 196 84 149 315 27 O 4608
3 77 063 86 132724 69 0 4056
« 2 04,630 88 136 134 10 0 3584
5 2 32 797 90O 99 543 52 ¢ 3072
L] O 2 360 664 &2 82 652 93 0 256
7 02 288 531 54 66 362 35 0 2048
a ] 216 198 58 45 771 76 0 1536
® ° 134 265 98 33 181 18 0 1024
10 023 72 13200 16 530 59 00512
TOoTAL 912 482 .24 2.8163
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Para los poros perforados con un diametro de 147 (Cuadro 35), sucedic de igual forma que con los
de 127 donde los costos anuales s¢ comportarcn do forma decreciente a partir del 1° afdo en que se
cubra la ameortracion y en fos cuales 10s costos totales se comportaron para las dferentes
profundidades como a continuacion s@ descnbe 0 6452 1 3554 1 6887 y 1 9588 A difercncia de
los costos para 12 ~ de diametro de perforacion el costo por m?* otal fue de 3 1 para 1a retacion entre
los costos de 1os poros de 50 m y 200 m deo profundidad, a 100 m  fue cas) un ancremento de un
poco mas del 100 °L y con respecto al poso de 150 m de profundidad tue de un 250 % | todos en
retacion con 1a perfaracion efectuidda a 50 m de protundidad

CUADRO N* 35 AMORTIZACION DE LA INVERLUION TOTAL
PARA POZO DE 14° DE DIAME TRO DF. PURIORACION  E=80 %

Calcute de Intereses

1. Precio ContadosPlaza del Prestamo 605,821 98/5 121,184 40

2 - Resuttado - Capitat Anuat 605921 98 121,184 40 484737 58
3 - Caputatl Anual x Interés anual

Profunaidad 50 m
ANC 14T ANUAL CAPITAL INTERESES | COSTO m3
1 o 60%5.921 98 136 382 06 @ 2151
2 2 apa 737 58 191 4839 63 FREFS)
3 Q 363 453 13 a3 817203 0129
- 023 247 368 79 55 7a4 87 0 0BE
s 023 121 184 40 c787241 0043
TOTAL o 4153086 17 0 6452

Calcuio ce Interéses

1 - Precio ContadosPlazo det Prestamo  694.291 97/1  69.429 20

2 - Resultado - Capstal Anual 694,291 97 6% 429 20 624 BE2 77
3 - Capstatl Anual x interes anual

Profundidad 100 m

ARO INT ANUAL CAPITAL (NTERESES | COSTO ™3
1 ) 684 201 97 e en? 15 0 2483
2 ] 824862 77 143 718 44 02218
3 [<] 555 433 58 127 749 72 01971
a 9 4e6 004 3 111 78101 01705
5 c 416 5751 55812 28 0 1479
s ] 347 145 9 79833 58 0 1232
7 023 277 716 7 63874 86 C cvas
8 023 208 BT S 47 60€ 15 ocrag
o 023 138 858 3 319837 43 G 0493
10 623 €% 429 20 15 968 72 0 0246

TOTAL 875.27934 1.3554
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CUADRO N* 35 AMORTIZACION DE LA INVERSION TOTAL
PARA POZO DE 14~ DE DIAMETRO DE PERFORACION  £:=6C %
Calculo de Intereses
1 - Precio Contado/Plazo gel Prestamo 865,039 16/10  86.503 92
2 - Resultado - Capitat Anual 865.039 16 86 503 92  778.535 04
3 - Capital Anual = interes anual
Profundidad 150 m
ARO INT ARUAL CAPITAL INTERESES | cOsTO m3
t 023 865030 16 168 0589 01 0367
2 023 778 535 24 173 083 11 6278
3 023 662031 00 155 167 21 0 245€
a 023 605 527 47 1392731 30 02143
s 023 519023 50 119 375 40 © 16842
L] FE] 432519 68 0% 3:0 50 G 1535
7 o 346015 66 79 583 60 G 1228
L] ] 255 511 75 55687 70 0 0927
] 5] 173007 83 39 761 80 00514
10 a 8€ 503 92 19 895 90 00307
TOTAL 1.094.274 34 16887
Calculo de Interéses
1 - Precio Contado/Plazo del Pr 1.002.371 12/1  100.237 11
2.- Resultado - Capital Anuat 1.002.371 12 100,237 11 902134 01
3 - Capita! Anuval x Interés anual
Profund.aad 200 m
ARO INT ANUAL CAPITAL INTERESES | COSTO ™3
1 0 23 1002371 12 | 230 546 3¢ G 3558
2 O 502 134 01 207 490 & © 3202
3 [ 801 896 9C 183 436 2 0 2846
a [ 701 656 78 161 381 ¢ 0 249
s 2 €01.4226 138 327 2 07135
] & 501185 56 115 272 6. 01779
7 ) 4C0.048 45 5221814 G 1423
] ) 300 711 34 69 163 61 0 1067
-3 ) 200.474 22 4610507 00712
10 923 10C 237 11 23054 54 0 0356
TOTAL 1.267.999 47 1.9568
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ta comparacion de pozos do los dos diferentes diametros, nos demuestra que los costos de
amoruzacion para los ejemplos de porforaciones de 147 de chametro de perforacidn son menores
para las profunaidades de S0 y 200 m y mayores que las de 100 y 150 m de profundidad, que las
expuostas por los eempios de 12° de diametro de perforacon Esto es debwdo para tas
amortizaciones de 100 y 150 de profundidad y con 127 de aiametro de perforacion, a que el tempo
para cubnr ia amortizacidon do ia inversion es menor (5 afos en total) y por io tanto el monto a pagar
es mayor, en cambio para jas perforaciones propuestas para los ejempios de 147, la amortizacion a
cubnrse es a 10 afos, lo que permite Que el costo se divida entre un espacio de hempo mayor En
general los costos dC¢ amortizacion por m?* y anual fueron mas baratos para las perforaciones
propuestas para 14° de didmetro de perforacidon. debido a que estos pueden bombear un Mayor
volumen anual que los pozos de 127 de diametro de perforacion, reduciendo el costo por m* al
dividirse entre un Mayor NuUMero de eslos
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4.3 RELACION BENEFICIO / COSTO.

ta Rentabihdad de los culivos wnvestgados para este estudic se determino con la relacion
obtenicta del Beneficio / COSto. dando @ Su vez un margen de ganancia en la produccion ce los
MisMmos. como s puecde observar en 1os anexos de este trabajo {(Ancxo 22 al 44) en los cuales se
muestran los resultados oblenidos pard dichas refaciones Asi se obituvo para el Mair los siguientes
comportamientos de la rentabihdad a las diferentes profundidades antes descrnitias y con un duametro
de descarga de 8°, 1os cuales pueden ser observados tambien en 1a grafica N°1 en esie apartado

4.3.1 CULTIVO: MAlz.

N.D.: 50, 100, 150 Y 200 m.

DIAM. DESCARGA: 6.

S0 m. Para un pozo con una profundidad de 50 m (Cuadro 36) sc obluvieron !odos los
resultados de rentab hadad posiivos en 1os canco anos (Grafica N°1). gue puede durar 1a amortizacion
de Ia nversion 10s resultados fuercn 10s siguientes para 1os anos de amaortzac.on respecthivamente
1.03. 108,113 118 y 124 En cuanto af equdibno Que toma despues e amortzada 13 snversion €s
de 1 30 a parur del 6° ano, o que represents una gananca neta de! 23 44 L hacendo de esta una
invers:onr: facuble para este momento

100 m. Para 1a perforacion efectuada a 100 m de profundidad (Cuadro 36} se observa Gue
para los dos pnmeros afdos de produccidn amortizada, hay perdictas aungue ©sias no son de
valores altos (6 01 y 122 3: ), ¥ es hasta el 3° arto en €l que empiezd 3 haber recuperacion de ias
ganancias. con rentathhdades por encima de ta unidad ce 1 03 102 ¥y 1 15 para tos siguwentes anos
respechivamente La rentabididad final se ubica para el sexto aftc en 1 21 representanda una
gananc:a total sobre fos costos de produccion del 17 92 %, per ha o cual coloca a la inversion coma
factble para los productores (Grafica N°1)

150 Y 200 m.- En cuanto a las perforaciones de 150 y 200 m <e profuna:dad (Cuadro 36) se
obtuvieron umcamente resultados negativos para todos los anos sgnificando con elio que de
realizarse una inversion tat, esta umicomente arrojana perchdas para e productor 1o que nes ndica
Que ambas iNversiones cCome "no factibles” para los productores como se muestra en la Grafica N°1

CUADRO N* 36 RELACION BENCFICIOIGOSL T 0 Brita 1AL
6" CIAPME TS DE Ui SCARGA

AD 5C M 100 m 15O m 200 M

A 1 04 0 94 37 O 2.8

B v oe XX D) 5 b

= 1132 1 04 2 o7

B EET) R ces o2

5 104 118 051 G 74

s 131 122 a 97 S8

7 o7

a [X:F]

S 085

<0 0 88

Op. y Mant. 091
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Grifica N® 1

Relacion B/C para Malz 6™ Diam. Desc,

——50m
—®—100m
1 2 3 - £ L 7 8 @ 10 1" —— 10 m
~t— 200 m

Rentabidad
(X
oa -
i

4.3.2 CULTIVO: MAIZ,
N.D.: 50, 100, 150 Y 200 m.
DIAM. DESCARGA: 8",

Para las pertforaciones efectuadas a las mismas profundidades, perc con un didmetro de descarga

8", los resultados fueron indicativos de una mMayor rentabilidad, debido en parte a la mayor
cantidad de superficie regable y por consiguiente a una mayor cantdad de ingresos por pozo como
se puede observar en la Grafhica N°2 Esto hace por consiguiente que la inversion sea aun mas
factibie que las expuestas con los que Cuentan con una descarga de 6° de diametro

50 m.- La relac:én B/C para la perforacidon a 50 m de profundidad es la que conto con la
mayor rentapiidad de todas las perforaciones propuestas para las descargas de 6° de diametro
(Cuadro 37). Las rentabiidades obtentdas a partir del 1° afto al quinto Son ComMo a continuacion se
presentan: 1.09. 1 14, 1.18, 1.24 y 130 A partr del 8° afo se estabihiza la rentabididad en 1 36, lo
que se traduce en un porcentaje de ganancia de 26 67. sobre e! costo de produccion de una ha
Esto convierte a esta inversion ademas de facuble economicamente. como la de mayor
conveniencia para los productores de Maiz (Grafica N°2)

100 m.- En cuanto al pozo de 100 m. de profundidad (Cuadro 37) . se obsefvan
rentabihdades positivas a partir del pnmer ad0, aungue estas son Menores que las de! pozo de 50
m. de profundidad (Grafica N°2) Estas se presentan cn el orden siguiente, segun el aflo en tumo
1.01, 1.03, 1.05, 1.08. 1.1, 1.13, 1.15, 1.18, 1.21 y 1.24 para e decmo afio A partir de! siguiente
afo, se oblienen ganancias del orden de una rentablidad de 127 y de un 21 79 %% de ganancia
sobre los costos de praduccidn. Esto al igual que la pasada profundidad. hace gue la miversion
ademas de factible sea redituable para el productor.

150 m.- En el caso de la perforacion efectuada a 150 m. de protundidad, las rentabilidades
obtenidas durante la amortizacion del pago no resuitaron ser todas positivas. ya que durante fa
mitad del tiempo de pago estas serian negatvas , significando perdidas para el productor, aunque

de minima magnitud (Cuadro 37).
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A parur del 6° aMdo de la amortizacién, 18 recuperacion de 1a inversion empicza a ser de una forma
paulatina y con un porcentaje muy bajo de ganancia, COMO & CONNUACION $€ Muestra en sus
rentabiidades 089, 091,093 095, 098, 1, 103, 106. 109, 112 y por uthmo una rentabiidad de
1.15 (13 6 % de ganancia neta), o que al coloca dentro de los himites de la factibihdad econormica de
una iNversion pero con una recuperacion en las ganancias Muy lenta y de un orden mas bren bajo
para la magnitud de la inversion (Gratica N°2)

200 m.- Para el poxo con perforacion de 200 m (Cuadro 37). los valores obtendos
minmamente representan que esta sea una buena Nversion ya que durante los pnmeros ocho
afios de pago de la amortizacion. unicamente se obtienen rentabilidades negatvas signiicando con
ello que no habra ganancias sino hasta el 9° ano, en el cual la rentabiidad se ubica en 1015 y 1 04
para el gecimo ano ta maxima rentabiidad alcanzada por esta nversion llega a serde 1080 75
% sobre el costo total de produccion, lo Que hace que la inversion sea factble a reahzarse. pero con
un margen de gananc:a bayo como se observa en la Gratica N°2

RELACION BENEFICIO/COSTO PARA MALS
£ DIAMETRO DFE DESCARGCA

CUADRO N*® 27

ANIO 50 m 100 m 150 m 200 m
1 1Y 3Gt 04y 08z
2 114 703 09 o 84
3 119 106 C 54 0 86
4 124 108 C 86 0 8e
s 13 11 0 5A XX
3 136 113 120 093
? 116 LE) 0 €
-] 19 = 099
E] 121 09 152
10 125 T2 ENEE)

Op. y Mant. 128 1.16 108

Grafica N*2
LM

Relacion B/C para Maiz 8° Diam. Desc.
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4.3.3 CULTIVO: SORGO.

N.D.: 50, 100, 150 ¥ 200 m.

DIAMETRO DE DESCARGA: 6.
Estas fueron las mayores rentabihdades obtemnidas en este estugio, demostrando en parte con ello
porque es uno del los cultives Mas extendidos dentro de la zona del Bapo

50 m.- En el caso de la perforacion a efectuarse a 50 m de profundidad (Grafica N°3). los
valores oblenidos et su lotahdad resultyron por germias positivos y con un buen porcentae de
gananc:a neta total Como a conLinuacion se dermuestra en orden creciente det primers al Quinto ano
de la amortizacion 133 138, 134 15 158 y 16£ para d ano siguente de amortizada la (verson
(Cuadro 38) Los porcentaies de ganancia neta son Jos siguwentes en ef mismo orgden 24 87 27 94
3087 3369 36861 y 39 77 para el afo kbre de amcrtzacion E£sios valores dermnuestran porque
adermnas ge factbie. €5 una excelente INverston pard oS croduclores sorqueras de la region

100 m.- Con la posible invaersion de perloracion a 100 m  (Cundro 38) d¢ profundiaad et
cuitivo regado con este resullara ser de Muy buena rentlabilidad y por demas factble como una
invers:ton. alcanrando una rentabilidad total para cuando este bre de 1a amorizacion de 1 55 con un
35 66 % de ganancia neta total sobre los costos de producaion (Grafica N°2) En cuanto a los demas
costos su comporamicnto €s el sigulente para los pnMmeros ancd anos Rentabdidad 1271 127,
133, 139y 1 47 respectivamente

150 m.- Para el caso de ia perforacion a 150 m de profunaigaa (Cuadro 38), tas valores se
comportaron de una forma distinta, resultandc con una rentabilicad negativa Para les pomeros gos
anos y presentando Numeros positivos a partir deltercer ano ce 1031 09y 1 17 para e guinto ano,
para el sexto ano la rentabiidad se recupera el gasto de la amoruzacion a 1 25 representando con
eillo un 20 237: sobre el costo total de produccion [0 cual provoca que la factib:hicad de la inversion
sea posiiva ademas de que el margen de ganancia ted aun DAastania buenc como para poder
obtener progducc:On coN agua de subsyuelo como se pucde observar en la Grahca N3

200 m.- Enla pertoracion para 200 m ce protundicad Cuadro 381 los numeros negatives de
rentabihdad s€ encontraron en los phameros 6 anos del Pago de 1a AMmoruzacion y su recuperacion a
partir del 7T* anovaage 102 105 109, % 13y 1 17 respectivamenta Con ¢sta ultima se e tdiza ta
rentab:hdacg con una ganancia total de 15 10 %% sobre 1os costos totaies de progucc:on, obtemendo
que la myers.on sea factole aunque !a rentabdicad ce este culhvo sea la menor para el hipo e
descarga de 6° de ciametro (Grafica N° 3)

CUADRO N= 38 L AT BT
Difes
50 ™ 100 m L M 220 ™
133 V22 EH GBS
T 3m 77 C 98 XY
3 ) FEE] 703 0351
4 s 1a P CEE)
5 158 147 317 0 0%
[ 1.66 158 1.25 053
7 12
) 106
o 11
10 114
Op. y Mant. L 318
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Gratica N* 3

Relacion BIC para Sorgo. 6 Didm. Desc.
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4.3.4 CULTIVO: SORGO.
N.D.: 50, 100, 150 Y 200 m.
DIAM. DESCARGA: 8.

50 m.- De todos los resultados obtendos dentro de este estudio, [0s oblenidos para esta
profundidad y este diametro de descarga, fueron los mMas attos. demostrando con ello ser |a
mversion factible mas reaituable de todas las estudiadas (Cuagre 29)

Las rentabdigdades obtenidas tueron cdesde 1 40, 1 45 1 51
rentabilidad alconzaga fue de 173
costos de procucc:on del cultivo
Esta por demas decir acerca de la buena rentabiicdad del cultive y e las ganancias a obtener con
este ejempio. como se puede observar en la Gratica 13°4

158 y 165 respectivamente. ta mayor
representando un porcenmtaje de 42 22 7L de! total sobre los

100 m.- El! poro perforaco a 100 m de profundidad (Cuadro 39) presento tamen
excelentes resultados de rentabibdad que SON COMO 3 CONLNUACION teNemMas. en un orden del 1° at
10° arflo 130, 1.32 135 138, . 141, 144 147, 151,154y 158
Para el siguienite afo. ya hbre de la amortizacion la rentanhdad presentada es de 152 y un
porcentaje de ganancia neta ictat ce 38 66 %% Esto lo coloca en ser una nversion por demas facubie

y presentando aun una excelente rentabihidad para el Sorgo gue se begue con este pozo (Grafca
Ne4)

150 y 200 m.- Para los pozos cde 150 y 200 m de profundidad (Grafica N°4) los resultados
fueron por igual pcsitvos €n sus rentabiidades a partr det pnmer ano en ambos pozes. aunque (os
margenes de ganancia sean mencres (Cuacro 39 En cuanto a su factbl@dad coma inversiéon
resultaron tambien positivas con rentabiidades e 147 y 1 38 y gananoas del orden de 32 34 y

27 B4 % respectivamente Eslo coloca a ambas # ersiones como pasittvamente facubles y con muy
buena rentabihdaa para ambas
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[CUADRO N* 39 RLLAGION BENEF ICIOICOBTO PARA SORGO
B DIAMETRO DF DL SCARGA

ANIO 50 m 100 m 150 m L0C m

Al 14 A 115 106

2 138 133 118 17 6a

a 152 ET) OEX RIRE]

] 158 [EY) 103 114

5 1 €5 Tan 106 17

[ 1.73 145 T3 iF)

? T ae 733 R

a T 51 136 t 28

a 155 + 4 13

10 59 134 1 34

Op. y Mant. 1683 348 1.3%

Grafica N® 4

Relaciton B/C para Sorgo 8" Diam. Desc.

*8
1e ___...__—u————-—-‘;
3 “lw
3
e
® oa
92 ~——5)m
o —a—10am
] H N < B s b4 s s 0 M a—tsom

anca —tem 200 M




RESULTADOS Y DISCUSION

4.3.5 CULTIVO: TRIGO.
N.D.: 50, 100, 150 Y 200 m.
DIAM. DESCARGA: 6 ¥ 8.

Los resultados arrojados por el estucio de rentabdidad para este cultivo demostraron Que este No es
rentable como INversOnN. M Ppard Produccion ConN rego de agua subterranea, ya que todos los
numeros obtemdos resultaron negativos a excepcon de 10s casos 50 m de protuna:dad para los aos
diametros de descarga propuestos en el estucho estos fueron de 100 y 1 03 para estos casos y con
un margen de gananrcid de Q30 y 4 43 %5 sobre 10s coslos de produccion y fueron obltermidos para
cuando se termine de pagar la amorizacon de la invers:on {Cuadros 40 y 417 Las bhajas gananc:as
que se representan despues del pago de las arrorhzaciones ademas de no tener mngura durante
el pago de la misma sino sclo parcidas concluyen en gue este cullivo Mo representa para o
productor mnguna altcrnaliva viable como para invertir en este Estos comporame 5 € Muesran
en las Graticas N° 5 y & expuestas a contnuac:on

CUADRO N* 40

RELACION BEREFICIOICOSTL PARA THIG

£ DIAME TRO DE DESCARGA
ARG S0 m 100 m 150 200 ™
1 X o 73 FE) 06:
2 G as 076 055 cs3
E) 087 X oez T 5a
4 0 G1 S B4 0 56 0 5=
B ¢ 5% FEE) T o058
e E] 094 075 [
7 XX
8 GE=
® can
10 )
Op. y Mant. 071

Gratica N* 5

Relacion B/C para Trigo 6" Diam. Desc.
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HELACICM BEME FICIOC 05 TG PARA T RIGO
8" DIAME TRD DF D SCARSA

CUADRO N* 41

AFO 50 ™ o0 150 m 200 m
1 CHY o re 0 6% O n5a
2 [T o8 A oes
3 [*B:P 082 o2 o157
a c o8 c a3 0 7a ces
£ 1 085 cra o7
& 105 car 078 c iz
T Jau o8 0 7a
8 FEN FH [
L] O %a 0 B4 G 7%
10 0 %6 G8r EER

Op. y Mant. G 98 oas CXE)

Grafica N* 6
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4.4 COMPARACION DE RENTABILIDADES DE MAIZ-SORGO-TRIGO.
4.4.1 Pozo de 6" de Diametro de Doscarga.

50 m. DE PROFUNDIDAD Como la Grafica 7 nos dgemuestra, el culivo que prescnto una mejor
rentabhdad fue el Sorgo. mMuy por encima de ios otros dos cultivos. aunque para el fMar la
rontabhidad alcanzada por el musmo fue bastante buend tambierr En campo piavd oi Tngo fue el
que obluvo la Mas baja rentatrhdad, INdicando una posible factihracion de 1d INvers.on. Pero con
un margen de ganancias Mmuy hmilago, posiblemente soio para cubnr ios © 0% de produccicn
(Cuadro 42)

100 m. DE PROFUNDIDAD £l comportamiento para estas tres cultivos €5 3un ¢l msmo, pero sus
rentabdidades disminuyen gebdo a que 10s costos de bombeo aumentan (Cuadro 22) Para el Sorge
tenemos que aun cuenta con valores altos de rentabdidad, haciendo de ¢3ta2 1a Mas facuble de las
nNveaersiones y fa quo Mas ganancias pudiera reaituar a esta profunadad de bombeo En cuanto al
Maiz, aun se maneja conN un buen mMargen de rentabhdad, dsminuyendo hgeramente  en
comparac:on al expuesto en la antenor jgrafica de renmabhaades €s!a se encuentra como una
nversion factiple y recituable £n cuanto at Trigo, a partr Je esta profundisad, deja de ser rentable
al no aicanzar 'a unidad de paramelro y consecuentemente recituabic (Grafica 7)

150 y 200 m. DE PROFUNDIDAD Para tas dos s.guientes prefunadidades (Cuacro 42}
encontramos que las rentabdidades para Maiz y Tngo se comportaron de forma negatwva,
sigruficando con ello que M1 son factbies coMmo INvers:on M tampoco redituabies para los productores
de la region (Grafica 7) Para el caso cdel Sorgo. los rnumeros fueron positivos indicando una
factubihidad de 1a inversion para ambes casos y una rentabiidad media en comparacion de 10s casos
antencres de este cultivo

CUADRO 42 RENTABILIDADES
Protuna:dad MATZ SORGO TRIGO
50 m. 131 1.6 1
100 m. 122 1 094
750 m. G 97 1 078
Grafica 7 200 m. 091 1 o7t

RENTABILIDAD MALZ, SORGO ¥ TRIGO
6" DIAM, DESCARGA
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4.4.2 POZO DE 8" DE DIAMETRO DE DESCARGA,

Las inversiones efectuadas para este diametro, resultaron ser las mas opumas para realzar
uNa inversion en |a Jona como se demueastra a continuacion

50 m. DE PROFUNDIDAD En es5t0 caso en particular se encuentran las mayores rentaslidades del
estucho para los tres cuthivos. srendo Nuevamente ¢! Sorgo el que conto con lit mayor rentabihidad de
todas y sigmficando con elio el porque ge ser ta major inversion en la region {(Grafica 8) En el case
del Maix. este cuenta tambien con una excelente rentabilidad para su cultivo y al \gual que e! Sorgo
lo pone como una de las mejores opciones a nverr El Tngo obtiene su mejor resultado ae
remabiidad do todos ics ejemplos tratados aqu y aungue el resultado pueda ser de una facubhgay

de la inversion, 1a representacion de las ganancias No amentan para que se 'eve a cabo tal (Cuadro
43)

100 m. DE PROFUNDIDAD fara esta profundidad de perforacion. no exsten cambios en cuanto a
la posicion rentable de los cuitivos, Mmantemendose ¢! Sorgae ¥y el Ma:r come los cultives cen maycore
opcion a ser facubles comd nversioOn y por supuesto rediluables. aunque No de una forma tan
optima como en €l pasado ejemplo (Grahca 8) En cambio el Tngo a dejado de ser factble ya como
nversion, al gcercarse igeramente por dedayo de 1l unidad imitrote de ta rentaphidad (Cuacro 43)

150 y 200 m. DE PROFUNDIDAD. Para estos dos ultimos eempios dge comparacion de
rentab:hdades. tenemos al Tngo que figura cComo unNa INversion negatva para el productor, EI Maiz
que es rentabie y facubie como iNversion, aungue sus rentabi.gdades decrecen bastante, atectando
as a las ganancias de los procuciores (Gratca 8). y por ultmo i Sorgo el cuat hene un buen
comportamiento para amtas profundidades alcansando  rentab.haages alrededor ge 1 40,
factibiizando as: la nversion y con una obvia gananca doe uthhdaces dungue menores a las
profundidades a 50 y 100 m (Cuadro 43)

CUADRO 43 RENTABILIDADES
Profundidad MAIZ SORGO
S0 m. 13 173
100 m. 12 182
150 m. 11 147 oes
Gratica s 200 m. 10 1238 083

RENTABILIDAD MAIZ, SORGO Y TRIGC
8" DIAM. DESCARGA

—— A
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—e—TRIGD
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3
®
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ZONIFICACION PROPUESTA.

Como ya se indico anterrormente dentro de 10s aspectos pierometncos. en las simulaciones
realkzadas para ef acuifero (Anel Constructores, 1992) Se observa en la zona de bormbeo INtensivo
que es locakhzada en la parte central del valle, junto a la poblacion ae Abasolo, {a formacion y
agrandamien!o de un cono de abatm:ento conforme el acufero va sicndo sobreexpiotado Las
curvas del mvel estatco del acuifero van terendo un cornmiento hacia los extremos del valle
provocando que las zonas en donde se requiera de una profunchdad de bormbeo mayor Terendo
en cuenta Gque esta simulacion fue hecha tomando en cuenta un anorro del 10 % blanualmente. con
io cual la veloCidad de abatmiento se reducria a como se encontraba para el ano de 1980
Esto simulacién no propone minguna solucidn al problema. pero se uthizo para ta reahzacion ce este
trabajo deb:do a ser ia situacion Mas cercana a la real cor 1a Que se cuenta por este Mmomento
De esta forma se observa que en la zona de bombeo NIensivo se presenta una curva de nivel
estatco cel acuifero a 1605 m para la simulacion del benio 1996 y 1998 el cual e3s el imite para el
cono de abatimiento de ia rona (Mapa N° 22 y 23) el cual se ampla de forma sigmificativa para los
biermos 2000 y 2002 (Mapas N° 24 y 25). con profundidades mayares de 100 m  extendiendose
hacoa el Norte y Oeste de ia c:ucdad de Abasolo y para el centro mismo de el cono ce dbatmiento
ias profundidades sobrepasaran los 170 m de nivel dinamico para 10s pozos qQue trabaen denro ce
13 zona
En cuanto a
aquelias en las Que Ios pox0os se encuentran por encima de 1os 1800 msnm
trabajen en esta ronNa. se veran cada vezr mas hmitadaos, debido a ics altos costos que tuenen los
INsSumMos y sobre tode el agua y la energia electnca ya que en estas rondas las profuncigades
medias pueden liegar a ser de 150 a 200 m de nivel dinamico para ios pPolos Cependienda cel
lugar donde se localcen estos provocando gue sea Menos rentacies para 10s produciores ce (a

region

las ronas consideradas como de bombeo moderado para este estudic y que son
los proguctores que

Por otro iado las posibididades de la apancion ¢e otros conos ¢e abatmiento en la rona de
estudio sonN altas 5 se oma en cuenta 1os centres poblacionales y las grandas Fonas Ce negao con
las que cuenta !a rona de estuo.© ademas de es5!0 1a faita de pohticas que pefmitan ura expiutacion
razonabte de! acuifero

Las conaiciones proquctivas de la region han cambiado tendiendo a und mayor demanca de
agua por pane del sector agricola y el poblacional. por io Que No es de esperar que 1a cada vez
mayor schreexplotacion del acuifero. se dinja primeramente a una marginacion de los procuctores
con menores recursos {os cuales les sera cada vezr mas aiicil ta mnversion para la perforac.on de un
pPOZo y por consiguiente su amorhzacion y progucaon cetl mismo De es:a forma umcamente
aquellos proguctores Gue tengan el capstal para culives Gue sean sufic:entemente rentables para ser
producidos y comerciahzados a un mercado ya existente podran utihzar el agua de la zona Esto por
consiguiente puede traer problemas tales como la posibilidad ce un colapso agricola de la zona que
se traduciria como un desastre sociai. ecologrco y politico para la poblacion de esta reqion
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VALLES PENJAMO-IRAPUATO, GTO.
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VALLES PENJAMO-IRAPUATO, GTO.
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VALLES PENJAMO-IRAPUATO, GTO.
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V.- CONCLUSIONES Y ALTERNATIVAS.
5.1 CONCLUSIONES.

tas rer i que res.

On ser las mas posiivas para la reahzacion de una inversidn para
pozo profundo dentro la zona de estudio de este traba)o son el Sorgo con un indice de Rentabhhidad
de 1.868y 1.47 a 50 y 100 m de profundidad y para Maiz 1 30 y 1 21 para las mismas profundidades.,
con un diametro de descarga de 67, en cuanto a las efectuadas para las mismas profundigades.
pero con un diametro de descarga de 8° fueron. Sorgo. 1 73 y 1.62 siendo estas las que alcanzaron
tos mayores valores y Maiz con 1 38 y 1.27 en el respectivo orden

El Costo del m> de agua bombeada es mas elevado. a mayor profundidad de extraccion, aunado a
el didametro de descarga que se utlice para ia exiraccion de esta, reduciendo el costo a medida de
que sea mayor este

Las Amortzaciones son cubiertas de forma mas rentable cuando las Inversiones propuestas

corresponden a profundidades menores y a didmetros de descarga mayores

El Sorgo es el culivo mas rentable dela zona de estudio, seguido de el Maiz y el Tngo en ese orden,
el cual resulta ser el. menos rentable para cubnr una inversidn y su AmortizaciOn como las

propuestas en aste trabajo

Los costos totales de produccion de los cultivos de Maiz, Sorgo y Tngo. aumentan cuando estos son
regados con aguas cada vez mas profundas del acuifero

E£n cuanto a la Zonificacidon propuesta se observa las zonas de bombeo intensivo seran de menor
rentabiidad segun vaya siendo sobreexplotado el
protundidades de extraccidn del agua.

acuifero. debido a que tendran mayores

La zona de mayor afectacion es el centro del vaille. que cubre a la ciudad de Abasolo y sus
alrededores, para los cuales se puede predecir el cormmento de las curvas de rivel dinamico del
acuifero cada vez mas profundas, agrandando también la superficie del cono de abatimiento y
sumentando de esta forma ia superficie afectada de la zona.
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Una de las pnncipales causas por las que este acuifero esta siecndo abatdo. €s ia poca imponancia
que el productor le da al costo reat del agua bombeada por Io que este Nno toma conciencia del
problema quo empieza a afectarios de una forma cada vex mas directa La sobreexpliotacion de este
acuifero producira grandes problemas de tpo Agncola. Pecuano. Ecologico Poliico vy Social gue
podran confluir en un posible colapso agncola y Scciat de la Tona debdo a que 1a actividad mas

importante para un alto porcentaje de ta poblacion es la agrncultura

El problema que se presenta para |a 2ona de estudio es grave, ya que ia sobreexpiotacion del
acuifero aicanzara una situacion en la que s¢ puede prover un colapso Agricola. Econamco y

Social, del cual sena diicd de recuperarse
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52 ALTERNATIVAS.

El poco conocimiento de ios aprovecharmientos sublerraneos en ia regon, ademas de la talta de una
legrslacion Que se cumpla. son algunos de los factores qQue han promaado e€n gran medida ta

situacian que predormina hoy dia Debido a esto, 1a neces:gad de contar cen
Un Censo actualizadc de Aprovechamientos de Aguas Sutierraneas en 'a zona

Una actuahzacion de l10s datos preIometncos. junto con 10s volumenes de Entradas y Sahdas, as:

como el volumen total de Mm’ con Que cuenta el acutlero

La reahzacon de nuevos estudics Geohidrologisos que agerten nuevos datos y Simulaciones con

distintas politicas de aprovechanuento, Que propongan soluciones de manejo del Acuifero

E) manejo dei acuifero bajo un marco de Desarrolio Sustentable que permita tambren la proteccion
ecoidgica de 1a zona con medidas tales como

L.a Reforestacion de la zona Central de la cuenca N W de Penjamo. gue es la Grnica Boscosa de la
porcion Sur de el area de matorrales. con gue Se cuenta en esta area ., susceptble de ser
retorestada

Propiciar 1a incorporacion de Tonas temporaleras en areas con matorraies gonde 1a precpitac:on sea
de 700 a 800 mm. al ano

Una vez que se conozcan las condiciones mperantes del acuifero se a2 cosibie mpiementar
medidas GQue tendan al ahorro dal agua como pueden ser La iNvers:don en equipo de nego
presunzado (Financiado por Fondos para el Desarrollo y los productores). con los cuales se pueden
manejar efic:entemente el nego en los cultivos ademas de tener un control mas completo durante los

cicios de produccon de los cultivos

Una legislacion que regule los volumenes de agua que son desperdiciados por empresas
Agroindustriales e Industnaies en la zona. ademas de viglar tameén la cakdaa de! agua que es
arrojada a 10s cuerpos de aguas superficiales y de los cuales parte va a parar a (os acuiferos de la
zona, para evitar asi una consecuente contaminacion de {0s MISMos
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La utilizacion de Modetlos Dimamicos que permutan encontrar una solucion a traves de una

explotacien controlada en un lapso de hempo establetido

La Maximizacion del Costo de Bambeo vs Profundidad. controlando de esta forma el numero de
pertforaciones a realizarse en la zona {(en caso de permitirse estas), De forma que a mayores

profundidades y uso de equibo de mayor potencia. el costa de la nversion se incremente de forma
proporcional

La uthzacion de Aguas Superficiales complementanas al nego con agua subterranes de la zona

Alternativas de produccion de cultivos en los que et gasto de agua sea menor y de los que se

obtuviera un marcado para los MismMos

79



BIBLIOGRAFIA

VI.- BIBLIOGRAFIA.

Alatnste S (1988 ) Técnica ge ios Costos Porrua S A 13° EQicidon
Mexico D F Mexico

Arnei consultaores S A . C N A (1992-1993) Diagnostico de tas condiciones geachidrologicas v
anahsis de operacion de los acuiferos de los Vailles Peénjamo-trapuato. Cienega Prieta-
Moroiedn. en el estade de Guanajuato Tomo | Valles de Pemnjame-Irapuato

Comision Nacionai adel Agua Meéxico, O F . México

Barrera | D Winkelmann L. Donatd (196%9) Anatisis Econdmico Det Uso Del Agua Y Manc
De Obra en el sector epdal de La Comarca Lagunera Colegio ae Posigraguados - £scuela

Nacionai Agricola De Chapingo Texcoco. Edo De México México

Camara Nacional de la Industria de ta Construccion {1994; Catalogo De Perforacion De
Pozos CNIC Mexico D.F . México

Centro Estatal ce Estudios Prcfesionates (1888) Los Mun:ciowss ae Guanajuato (Coleccidn
enciciopéedica de ios municinios de Mexico) Secre'aria de Geperracior y Gebiermno del
estado de Guanajuato 1* Edicidén. México D F México

Chavez G. SARH. D.GDUR (1989) Aprovechamiento De Acuiferos
México D F . México

Comision Nacional del Agua {1982) Sinocpsis Geohidroicgica Det Estaco De Guanajuato
C N.A. Gerencia ae Aguas Subterraneas Mexico D F . México

C.N.A. Subdrreccion General de administracidn ce Agua Gerencia de aguas subterraneas
{1992). Condiciones Gechicrologicas De Los Acuiferos Dei Vaile De Guanajuato C NA
México D F.. México

xa



BI1BLIOGRAFIA

C N A Camara Nacrora! de la Industna de la Construccion {1991 1992) Catalogo General
De Precios Unitarios Para La Construccidn De Sistomas De Agua Potable Y Aicantariilaco
Comisiéon Nacional del Agua Mexico D F . Maxico

C N.A. Perforacion de Pozos (19894) Manual De Diseno De Agua Potable Alcantanilado Y
Sanearmento LibroV 3 3 1 México D F . Mexico

C.NA (1954) Pruebas De Bombeo Manual de Disel’o de Agua Potaple Alcantarllado y
Saneamento Libro V3 32 Meéxico D F . México

C.NA (7985, 1990, 1994, 1995, 1997) Superficie, Produccion y Valor de la Cosecha

D R. 011 Alto Rio Lerma., Celaya, Guanajuato Meéxico
C. N A (1997) Plan de Riegos para e! D R 011, Aito Rio Lerma, Gto (P-v O-1)

Consuitores SA de CV. SARH (1982). Estudic Geohiarologico De Los Valles De Siao-
Contrato N° GZA-80-75GD Subdireccion de

Pénjamo. En E! Edo De Guanapato

Gechidrologia y Zonas Andas. México
Diario Oficial de la nacion (1995) 18 de Diciembre de 1995 Precio actuahizado de! Kw, tarda

09 (Bombeo Agricola).

Anatisis De Rentabiidad De 15 Cultivos Anuates. Financiados En EJ Ciclo

FIRA (1984)
1994-1994 Comite Editorial F I R A Boletin informative N°275

Agricoia Pnimavera-verano
vol. XXvil
Morelia, Michoacan México

(1995) Boletin Informativo FIRA FIRA 30-Sepliembre-1995 Comuté Editoral

FIRA
N° 275 vol. XXVIlI Moreira. Michoacan. México

FIRA

L1}



BIBLIOGRAF!IA

Garcia E. (1972). Modiicaciones Al Sistema Ciimatco De Koppen UNAM INEGI

México D F , México

Garcia N. (1988) Zonificacidn Agroecolégica de los primcipaies cultlivos bajo rnego en el
estado de Guanajuato (Tesis) Colegio de Postgraduados

Texcoco. Edo de Mexico México

Gonzalez F, et a/ (1980) E) Sistermma Del Precio Del Agua. Proyecto de decreto para
establecer cuotas por elusodet agua CPNH

México D F . México

Helfert E (1973) Técnicas de Analisis Financiera Editoriat Labor S A

Barceiona. Espana

Hernandez S, (1994) Metodologia de la Investigacidn. Mc Graw Hitl

México D F., México

House H (1974) A Propdsito del costo elevacion det agua S AR H Méxco D F . Meéxico

Lugo H. (1889) Diccionano Geomorfologico. U N A M. Instituto de Geografia Coordinaciéon
de ciencias México D.F | México

Palacios V.. Exebio G. (1984). Introduccidn a ta operacion de distritos y sistemas de rniego
Centro de Hidrociencias Colegio de Postgraduados 2° Rewnpresidn  Montecilo. Ego de

México. México

Introduccion a la teoria de operacion y sistemas

Patacios Velez E. Exebio Garcia A (1989).
Colegio de Postgraduados 2°

de los distritos de riego Centro de Hidrociencias
Reimpresion Texcoco, £Edo. de México, México.

K2



BIBLIOGRAFIA

Reyes A (1993). Costo ge 1t M’ do Agua Bombeada C N A Subgercncia de Aguas
Sutterraneas Mexico D F | México

Robies Sanchez R (1984) Proauccion De Granos Y Ferragies Editonal Limusa  4° Edicion

Mexico D F . Mexico

S ARH. (1992) Analisis De Rentabilidad Y Competitvidac De 17 Cultivos Anuales. Ciclos

Pnmavera-Verano/1991 Y Otono-invierno/1991-92 S ARH
México. D F . México

S P P {1988) Es:ado de Guanajuatc México D F . Mexico

SARH (1994) Comite Pianificador del Agua. Uso Actual y Potencial de los Recursos

Agua y Suelo en ei Edo de Guanajuato Tomo 4 Guanajuato Meéxico

S ARH Subsecretana de planeacidn (1991) Encuesta Naciona! De Remabihdad Arroz

Friyoi Maiz Sorgo Scya S ARH Meéxicc DF México

Tinajerc G 19885 Apuntes De Aspectos Fundameniaies En Ei

Estucgio Del Agua
Suopterranea (Geondrologia) UNAM

Division de ingemena cwil. Depto de Ing
Hidraulica. Mexico D F . Mexico

Ulate S {1991} Rentabihgag Economica Nacional Dei Prayecto De Riego

SARH MexcoDF Mexco

UNAM (1993) Conceptos Basicos ¥ Relativos Al Estudio Del Agua Subterranea Taller

de computacidn aphicado a la Hidraulica y diseo de pozos

23-27 de Noviembre de 1992°
Ca Unwersitana U NA M Mexico D F . México



BIBLIOGRAF!IA

M. an C Vvuetvas C. er a/ (1993). Estrategia Integral. Uso Racronal Del Agua
1*Cicto INIFAP SARH CNA.PIAFEG.FIRCO
Celaya. Guanajuato . Mexico

£33



GLOSARIO

Vil.- GLOSARIO.

“Abatimiento medio anua!”: descenso del nivel del agua provocado por la extraccion del
agua subterranca

“Acuifero™: Es una formacidon geologica por la que arculan 6 se almacenan aguas
subterraneas Que son suscaptibles de ser extraidas para su explotacidn, uso ©
aprovechamiento en forma continua Se clasifican de tres upos Acuiferos Libres, Confinados y
Semiconfinados

altos’

“8 - Rocas onginadas por la expulsion y enfrramuanto rapido del magma, producto de
actividag volcanica

“Cuenca Hidrolégica™:- El terntonao donde las aguas fluyen al mar a traves de una red de
cauces que convergen en uno pnncipal, o bien. el terntono en donde las aguas forman una
cantidag autonoma o ciferencaada da otras, aun sin que desemboquen en el mar La cuenca
conjuntamente con los acuiferos. consttuye la unidad de geston del recurso nidraulico

“Conos cineriticos™:- m Cono volcdnico de pequehas dcimensiones. constituido
predominantemente de cenizas.

“Curvas de igual evolucién a nivel estatico™: Estas curvas resultan de la umén de valores y
lecturas obtenidas de 10s pozos & pieczometros en dos fechas distintas y restadas entre si. Los
valores de estas curvas precisan cuando un acuitfero esta sobreexplotado

“Diagrama triangufar”: Diagrama consttuido por dos tnangulios equilateros infenores y un
rombo central supenor. divididos en cien partes wiguales que representan los valores e las
canudadges en reaccion de porcentaje El subtotal de todos los cationes en p p M., es tomado
como el 1% de los valores de reaccidn de los diversos catones, (Quaimente se procede con fos
diversos aniones

“Equilibrio”: Condicidon geonidrologica del acuifero, en la cual la extraccion es igual a la
fecarga y no existen ni abatimientos ru déficit.

xs



GLOSARIO

“Evapotranspiracidon™: Proceso natural en el cua! s¢ transfiere agua de un sistema suelo-

cutherta vegetal hacia ia almovslora

volucidn piczométrica”™: Se rehare a los cambios que sufre el nivel estabhco durante un

intervalo de vempo, producidos por |3 accon combinada de la recarga y la descarga de agua

subterranea de un acuifero
“Extraccidn™: Volumen de agua sublerranea captado mediante obras artificiales

“Nivel Estético”: Es el nivel de agua subterranca que no se encuentra afectado por el
bombeo en el pozo observade o pozos cercanos a el En un acuifero continado o
sermicontnado, la superficie queda representada por la altura que alcanza el nivel del agua y
que puede quedar por encima ¢ por debajo del nivel dei suelo dependiendo ae las diferentes

presiones que haya entre un piano de referencias y los puntos observados
“Nivel Freatico™: Es cuando ¢l nivei del agua NoO se encuentra separado por algun cuorpo
entre el y el are Es la superficie Que se encuentra a pres:on atmosfenca, junto con la franja

capiar que se define como zona inmed:ata al nivel freatico

“Nivel Piezomeétrico™: Cuando el nivei de! agua se gncuentra separado por algun cuerpo

entre el agua y el are

“Piezometria”: Se encarga de la medicién de las fluctuaciones gue se presentan en los

nivales de agua subterranea, producidos por causas naturales y/o artficialos

Volumen de agua renovable en el area

“Recarga

“Reposicién”: Pozo construido a wgual distancia ¢ menor de 100 m. del pozo al cual sustituye.
De acuerdo a las necesidades especificas, la reposicion conserva el volumen de agua
concesionado al pozo ongnal, que queda legalmente cancelado para fines de explotacion.

“Salidas”: Volumenes de agua Que se exiraen de un acuifero

“Sobreexplotacién”: Extraccion de un volumen del agua subterranea supernior al rendimento
permanente de un acuifero
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