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VALORACION ECONOMICA DE LA CUOTA DE OPERACION DEL DISTRITO
DE RIEGO 001 PABELLON, AGUASCALIENTES

CARLOS ALFREDO HARRISON ROJAS
COLEGIO DE POSTGRADUADOS 2018

RESUMEN

El Distrito de Riego 001 es el primer distrito de riego en el pais en el cual se aplica un
proyecto de modernizacion y tecnificacion del riego, el distrito esta pasando por la adaptacion
de los usuarios al sistema de entrega de agua mediante tuberias, con este nuevo esquema de
entrega de agua, los usuarios realizaron un cambio de cuota de riego sin contemplar los costos

de administracion, operacion y mantenimiento de la nueva infraestructura.

El presente trabajo tiene como objetivo calcular el costo real de la tarifa por servicio de riego
en funcion de los costos de administracion, operacion y mantenimiento de la zona que

actualmente cuenta con riego tecnificado en el distrito.

Para desarrollar la investigacion, se utilizaron los costos para cada concepto durante el Gltimo
afio agricola reportado (2016-2017), al igual que los costos, se utilizé datos hidrométricos

del volumen suministrado en el mismo periodo

Dando como resultado que para la zona tecnificada hasta el afio 2017, se presenta un costo
total de $ 4,266,457.22 y un volumen repartido de 6,467,861 de m*, estos datos arrojan que
el valor real de un m3 en el distrito de riego es igual a $ 0.66/m? , este valor esta por encima
de la cuota actual que es de $ 0.45/m?, lo que demuestra la importancia del subsidio que
recibe la asociacién por parte de la Conagua y que hasta el afio 2017 y con la cuota de riego
cobrada el distrito de riego es insostenible para los usuarios.

Palabras clave:

Producto marginal, modelo lineal-logaritmico, tecnificacién del riego, valor econémico, cuota de

riego



ECONOMIC EVALUATION OF THE OPERATING QUOTA OF THE
IRRIGATION DISTRICT 001 PABELLON, AGUASCALIENTES

CARLOS ALFREDO HARRISON ROJAS
COLEGIO DE POSTGRADUADOS 2018
ABSTRACT

The District of Irrigation 001 is the first irrigation district in the country in which a
modernization and irrigation technification project is applied, the district is going through
the adaptation of the users to the water delivery system through pipelines, with this new water
delivery scheme, users made a change in irrigation quota without considering the costs of

administration, operation and maintenance of the new infrastructure.

The objective of this work is to calculate the real cost of the irrigation service fee according
to the costs of administration, operation and maintenance of the area that currently has
technified irrigation in the district.

To develop the research, the costs for each concept were used during the last agricultural year
reported (2016-2017), as well as the costs, hydrometric data of the volume supplied in the

same period was used.

Given that for the technified zone until 2017, there is a total cost of $ 4,266,457.22 and a
volume distributed of 6,467,861 of m?, these data show that the real value of one m3 in the
irrigation district is equal to $0.66/m?, this value is above the current quota which is $0.45/m?3,
which shows the importance of the subsidy that the association receives from the Conagua
and that up to the year 2017 and with the irrigation fee charged the Irrigation district is

unsustainable for users.

keywords:

Marginal product, linear-logarithmic model, irrigation technology, economic value, irrigation fee
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1. Introduccién
En los ultimos afios el manejo del recurso agua ha tomado gran importancia debido
a la escasez que se ha generado por su mala administracion y sumado al problema
de la contaminacion global. Del agua repartida en el mundo el 97.5 % es salada y
se localiza en los océanos y mares, el 2.5 % es denominada agua dulce. De esta el
69% se encuentra congelada en los polos y en estado sélido, el 30% del agua dulce
se encuentra en el suelo y los acuiferos del planeta, solo el 1% se encuentra repartida
entre los arroyos, rios, lagos, lagunas y otros cuerpos superficiales de agua.

(CONAGUA, 2016)

La administracion del recurso hidrico considera tres usos basicos del agua los
cuales son; uso domeéstico, agricola e industrial. El uso agricola ha sido el mayor
consumidor de agua en el planeta cerca del 69%, le sigue el uso industrial con el
23% vy solamente el 8% del agua dulce se encuentra disponible para usos
domeésticos (Toledo, 2002). Como se menciona anteriormente la agricultura y en
especifico la irrigacién es el principal consumidor de agua dulce del planeta, pero
el valor promedio que se le asigna a los derechos que se pagan por el riego es menor
del 8% del valor de los beneficios que produce en la agricultura (de Santa Olalla,
2005). El siguiente trabajo se realiza en el estado de Aguascalientes en donde el
30% de su superficie es de uso agricola un rubro importante ya que aporta casi el
5% del PIB del estado, pero es el mayor consumidor de agua superficial y
subterranea ya que consume el 80% del agua del estado. Esta actividad ocupa 30%

de la superficie estatal, del cual el 34% es de riego y 66% restante es de temporal.



Aun que es mas pequefia la superficie que cuenta con riego, mas del 93% de la

produccion se deriva de las tierras de riego. (Ceplap, 2011)

1.1. Planteamiento del problema

En México, el uso principal del agua es la agricultura con un 76.3% del volumen
anual lo que representa 65, 360 hm3, INEGI (2016) reporta que la superficie
agricola de produccion en el afio 2016 fue de 30.2 millones de hectareas, de las
cuales el 18% eran de riego Yy el resto tenian régimen de temporal. La distribucion
del volumen de agua en la superficie de riego esta supervisada por la Comision
Nacional del Agua (CONAGUA), la cual es el 6rgano administrativo, normativo,
técnico y consultivo encargado de la gestion del agua en México. El pais se ha
dividido en 13 regiones hidrolégico-administrativas (RHA), formadas por
agrupaciones de cuencas, consideradas como las unidades basicas para la gestion
de recursos hidricos, en estas agrupaciones de cuenca se encuentran los Distritos de
Riego del pais, Pedroza (2014) los define como el conjunto de canales de riego, una
0 mas fuentes comunes de abastecimiento de agua y las areas de cultivo, que cuenta
con decreto de creacion por parte del poder ejecutivo federal, con un titulo de
concesioén otorgado a los usuarios organizados en asociaciones civiles para uso de
las aguas y la administracion, operacién y conservacion de la infraestructura

hidroagricola federal. (CONAGUA,2006)

En el pais existen 86 distritos de riego Fuentes & Coll (1980) sefialan que estos

fueron creados para cumplir una o mas funciones, relata que existen 3 principales;

1) El aprovechamiento de las aguas nacionales.



2)El uso del agua para riego, y el fomento de cultivos.

3) Realizar obras de proteccion y defensa contra inundaciones.

Conagua (2018) reporta que en México se tiene una superficie total de 6.5 millones
de hectareas que cuentan con infraestructura para riego, de las cuales estan
conformadas por 3.3 millones correspondientes a 86 distritos de riego (DR) y el
resto a mas de 40 mil unidades de riego (UR). Palacios-Vélez (1991) estima la
eficiencia global en la conduccidn cercana al 60%, este bajo aprovechamiento del
recurso agua puede ser provocado por el manejo, el deterioro de la infraestructura
o0 al material con el cual esté construido, a la evaporacion y la extraccion ilicita de

agua en los canales.

La presente investigacion se desarrolla en el Distrito de Riego 001 Pabellon, en el
estado de Aguascalientes. El distrito de riego cuenta con una superficie de 11,607
ha de las cuales 6,100 ha cuentan con la concesion de agua superficial de la presa
“Plutarco Elias Calles” ubicadas aguas arriba en el poblado de San José de Gracia.

La superficie restante se abastece de agua subterranea apoyada de pozos profundos.

Este distrito presentaba un gran déficit en el abastecimiento de agua y una baja
eficiencia de conduccidn, por lo cual en el afio 2004 se implement6 el “Proyecto
Integral Llave en Mano para la Red de Conduccidn Principal y la Zona de Riego de
6,100 ha del Distrito 001 en el Municipio de Pabelldn de Arteaga, Aguascalientes.”

con apoyo del gobierno federal, estatal y la Asociacion de Usuarios de Riego.



Los objetivos del proyecto priorizaban la optimizacion del recurso agua, entubando
la conduccion del distrito y tecnificando el riego en una superficie de 6,100 ha, con
esto se pretende evitar la extraccion de volimenes superiores a los de la recarga
anual en la cuenca y asegurando la disponibilidad de agua durante todo el afio

agricola.

Para el afio 2010 se concluyd la primera etapa del proyecto con lo cual se contaba
con canales entubados, desde nivel principal hasta Inter parcelario, se colocaron
hidrantes para la programacion del riego y la medicion del volumen utilizado por
turno de riego. Con esta modernizacion se realizé un cambio a la tarifa pasando del
cobro de ha/afio a la tarifa volumétrica en los predios que cuentan con el hidrante.
En el Distrito se evidencia un problema en la forma de establecer las cuotas por uso
de agua, ya que el usuario que cuenta con hidrante paga 45 centavos por m?, en el
caso especifico de la tarifa cobrada por el distrito solo incluye el costo de entregar
el agua en las parcelas y no contempla otros gastos generados como son la
administracion y las obras de mantenimiento y reparacion de la infraestructura. Ya
que hasta el dia de hoy el proyecto de modernizacién del distrito no se encuentra
finalizado y por lo tanto no se tiene un dato preciso de cudl es el costo real de la
administracion, operacién y mantenimiento. Una vez terminada la obra al no
contemplar los gastos totales en la tarifa de riego se pueden generar problemas de
sostenibilidad del sistema de riego y el distrito en general, pueden presentarse una
vez que el proyecto de modernizacion y tecnificacion este completo y sea

transferido en su totalidad a la Asociacion de usuarios.



Ya que los usuarios cuentan con una tarifa acordada que cubre los conceptos de
administracion, operacién y mantenimiento, pero estos costos manejados por la

junta de aguas son aproximados

De acuerdo con la problemética sefialada, la presente investigacion tiene como
objetivo determinar el precio real por m® de agua considerando los costos de
administracion, operacion y mantenimiento, para compararla con la tarifa acordada
por los usuarios por concepto del servicio de riego; con el fin de analizar y generar
estrategias para la sostenibilidad del Distrito de Riego. El conocimiento del valor
econémico del agua no implica que los precios establecidos por la Junta de Aguas
tengan que ser modificados, pero puede sentar las bases para analizar y tomar
decisiones sobre las tarifas de cobro, y mejorar el reconocimiento de la importancia
del agua y de los paquetes tecnoldgicos junto con la implementacion a mediano o

largo plazo de un mercado de agua dentro del distrito de riego.

1.2.  Objetivos.

1.2.1. Objetivo general.

e Calcular el costo real de la tarifa por servicio de riego en funcion de los
costos de administracion, operacion, mantenimiento y de los volimenes de
agua superficial de riego tecnificado en el distrito para poder generar

propuestas para la sostenibilidad del distrito.



1.2.2. Objetivos especificos.

e Recopilar los costos administrativos, operativos y de mantenimiento del
sistema tecnificado, para el calculo de la tarifa real a pagar por me.
e Analizar y generar estrategias o propuestas para hacer sostenible el distrito

de riego para los usuarios.

1.3.  Hipotesis.

El valor real de los costos de administracion, operacion y mantenimiento por unidad
de volumen es mayor a la tarifa actual, por lo cual el distrito de riego no es

sostenible.

2. Revision de literatura.

2.1.  Estimacion de la cuota de riego.

En este capitulo se describen algunas formas de establecer la cuota de riego. En la
relacion a los métodos de recuperacion de costos. Easter and Liu (2005) sefialan
que existen tres métodos de esquemas disefiados para la recuperacién de costos en
los proyectos de irrigacion: precios basados en el area irrigada, cobros basados en
los volimenes de agua utilizada y los precios de equilibrio de mercado. Estos
autores hacen énfasis en los dos primeros y en sus extensiones y modificaciones de

ambos.

En México se presenta el uso de 4 modalidades de cobro las cuales son utilizadas

con base en la disponibilidad de agua, en lugares que presentan escases se suele



utilizar cobros por unidad volumétrica o cobro por tipo de cultivo. En zonas donde
no se presentan problemas de escases se suele utilizar cuotas de riego por hectéarea

o fijas por cada riego suministrado.

2.1.1. Calculo de la cuota de riego por area sembrada.

Easter and Liu (2005) relata que las cuotas de agua basados en el area son cargos
fijos, basados en el area irrigada y se calculan dividiendo el area total regada entre
los costos de administracion, operacion y mantenimiento en los que se incurre por
proporcionar el agua de riego, que basicamente sigue el principio de precio de costo
promedio. La definicidn de los costos de operacion y mantenimiento es importante
porque la entidad responsable del suministro de agua puede tener un incentivo para
inflar los costos que se cobran a los agricultores. Ademas, el uso del area irrigada
varia de un afio a otro y de una temporada a otra. Una desventaja es que una vez
programada la superficie de riego y calculada la cuota de riego por hectarea el costo
marginal de aplicar cantidades adicionales de agua por hectérea es cero. En este
esquema de cobro la demanda de agua suele ser mas alta de lo que seria con un
precio o cargo por m?, es probable que conduzca al uso excesivo de agua por parte

de los agricultores cercanos a la cabecera de los canales derivadores.

La ventaja es que es facil de calcular, facil de entender para los agricultores, y los
costos de implementacién son mas bajos que los precios volumétricos porque las
entregas de agua no tienen que medirse. Ademas, suponiendo que las tasas de
recoleccion sean del 100 por ciento, los cargos por hectarea, basados en el costo

directo promedio, resultan en una recuperacion total de los costos directos. Aunque



el cobro del agua de riego por este método no brinda a los agricultores ningun
incentivo para reducir el uso de agua por hectarea, todavia se usa ampliamente en

muchos sistemas en todo el mundo debido a la simplicidad de su implementacion.

La fijacion de precios basados exclusivamente en el area irrigada es apropiada en
lugares donde el agua no es escasa, donde la diversidad de cultivos es poca y donde
lainstalaciéon de medidores es dificil o costosa. Sin embargo, los sistemas de precios
basados en areas son cada vez menos utilizados y la mayoria de los sistemas de
precios basados en é&reas recientemente disefiados estdn adoptando nuevas
caracteristicas. Las principales modificaciones del método consisten en el cobro
por area de cultivo, el area irrigada por temporada y el cobro realizado segun la

tecnificacion del area.

Los sistemas de fijacion de precios basados en el area varian el cobro por hectarea
regada por tipo de cultivo. La variaciéon del precio del agua entre los cultivos
depende de los objetivos de las autoridades normativas. Si quieren fomentar el uso
eficiente del agua, los cultivos que consumen mucha agua, como el arroz, deberian
tener precios mas altos por hectarea. Si las diferencias de precios son lo
suficientemente grandes, es probable que los agricultores cambien a cultivos
alternativos. Por el contrario, si el gobierno persigue una politica de bajos precios
de los alimentos o quiere fomentar la produccion de cultivos comerciales, el precio
del agua para estos cultivos podria establecerse mas bajo que para otros cultivos.
Sin embargo, se debe tener cuidado al subsidiar insumos como el agua para

aumentar la produccién de cultivos porque a menudo conduce a ineficiencias y uso



excesivo del recurso, particularmente con cultivos como el arroz y la cafia de

azucar.

En el método de riego de éarea, las tarifas de agua generalmente reflejan las
diferencias en los costos de entrega de agua entre los diferentes métodos de riego.
Por ejemplo, la mayoria de los sistemas de riego rodado tienen costos variables
mucho mas bajos que el riego por bombeo. La ventaja del riego con bomba es que
el control del agua y la medicion del suministro de agua generalmente es mucho
mas facil que para la mayoria de los sistemas de flujo por gravedad. Por lo tanto,
las tarifas por superficie sembrada suelen ser mas altas para el riego por bombeo ya

que los costos son mas altos.

En algunos paises también se usan cuotas por superficie sembrada en diferentes
épocas del afio, por ejemplo, se cobra un precio mas alto durante la estacién seca,
cuando el agua es escasa, y se aplica un precio mas bajo en la temporada de lluvias,
cuando el agua es relativamente abundante. Si el precio se establece lo
suficientemente alto en la estacion seca, ayudara a limitar el namero de hectareas

irrigadas en esa temporada.

En Francia, la estructura de precios se baso en diferentes costos para el consumo de
agua fuera de horas pico. La temporada alta dura cinco meses en el verano, y el
precio del agua refleja el costo marginal a largo plazo del suministro de agua. El
costo marginal a largo plazo suele ser el costo de la expansién futura. No obstante,
a menudo es dificil estimar el costo del préximo gran proyecto de expansion de la

capacidad de suministro. Durante las temporadas bajas, Francia incluye solo costos



operativos. Esta estructura de precios ha ayudado a reducir el uso de agua durante
el verano cuando la demanda es alta en comparacion con la oferta. Durante las
temporadas bajas, Francia incluye solo costos operativos. Esta estructura de precios
ha ayudado a reducir el uso de agua durante el verano cuando la demanda es alta

en comparacion con la oferta. (Easter and Liu, 2005)

En Colombia se cuenta con un documento para determinar tarifas en los distritos
de adecuacion de tierras, en donde relata que en zonas donde el agua es abundante
y la lluvia muy significativa en el proceso de produccién, la demanda por el agua
de riego serd muy baja y, en consecuencia, los usuarios no estaran dispuestos a
pagar por el agua cuotas que permitan hacer autosuficientes a los distritos. Por otra
parte, en una zona arida, donde el agua es escasa y la precipitacion no significativa
en el proceso productivo, el usuario estaria dispuesto a pagar la cuota necesaria para

hacer autosuficiente el distrito. (Arango, 2000)

La estimacion de esta tarifa es relativamente sencilla y se obtiene dividiendo los

gastos del distrito, sean anuales o semestrales, entre el area beneficiada, es decir:

Presupuesto del distrito =$/ha (1)

Cuota de riego por ha = —
Area beneficiada

Arango (2000) menciona que, en ocasiones, esta cuota suele dividirse en dos partes
una por el concepto de mantenimiento de la red de distribucién, caminos, etc. Y
otra por el servicio de riego. En estas condiciones las cuotas seran proporcionales
a los costos de los servicios suministrados, o sea que los costos correspondientes a
la conservacion de los drenes e ingenieria agricola, asi como los indirectos

respectivos, se dividiran entre toda el area beneficiada con estos servicios.
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Easter and Liu (2005) propone otra posible combinacién que es la fijacion de
precios basada en tecnologia de area. Aunque no ha recibido mucha atencion,
tedricamente deberia promover tecnologias de riego seleccionadas. La idea basica
es similar a los cargos basados en el &rea de cultivo, y los agricultores usan
tecnologia de ahorro de agua pagando cargos por agua mas bajos por hectarea. Por
ejemplo, el riego por goteo y por aspersion generalmente permite un mejor control
del agua y méas produccion por unidad de agua entregada que el riego por
inundacion. Por lo tanto, se podria cobrar una tarifa més alta por hectérea a los

agricultores que no usan estas tecnologias para alentarlos a cambiar.

Si se pueden establecer cargos basados en el area que reflejen las diferencias en el
uso del agua por estacidn, cultivo o tecnologia de riego, el precio del area tendria
algunos de los beneficios de la fijacion de precios volumétricos. Este seria el caso
si, después de controlar el cultivo, la tecnologia de riego y la temporada, hubiera
poca variacion en los usos de agua por hectarea. Es probable que sigan existiendo
problemas porque los agricultores a la cabeza del canal tienden a sobre inmigrar
sus campos cuando las cargas de agua se basan en el area. Sin embargo, si los
agricultores pueden estar seguros de que cada entrega programada de agua sera a
tiempo y en la cantidad demandada, tendrdn mucho menos incentivo para sobre

inmigrar que con entregas irregulares.

2.1.2. Calculo de la cuota de riego por volumen.

Easter and Liu (2005) relata que es la fijacion de precios del agua de riego segun el

volumen del agua, el cobro se basa en la cantidad de agua entregada. Una de las
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ventajas de este método es que alienta a los agricultores a limitar su uso de agua.
Ademas, es facil de entender en el sentido de que se paga por la cantidad de agua
entregada a la parcela del productor. Sin embargo, tiene varias desventajas. La
primera es que los costos de implementacion pueden ser altos ya que se requieren
medidores, y deben leerse y notificarse “honestamente”. En segundo lugar, los
precios de los costos marginales no permiten una recuperacion total de los costos

en el caso de los costos promedio decrecientes.

Arango (2000) también describe que estas cuotas o tarifas volumétricas pueden ser
directas o indirectas, es decir, se cobra directamente por unidad de volumen
utilizado, en forma indirecta, por tiempo que se utiliza un gasto determinado; otras
veces por riego, bajo la suposicion de un volumen medio utilizado en cada riego.
También las tarifas diferenciales que se pagan por cultivos pueden considerarse
cuotas volumétricas pues se supone que para su calculo se estimaron los volimenes
que cada cultivo utiliza en promedio y, por lo general aquellos que requieren mas
agua pagan cuotas mas altas. Para calcular el monto de estas cuotas, en forma
simplificada, basta con dividir los gastos del distrito entre el volumen total que
pretende utilizarse; es evidente que volumen tendra que ser neto.

Desde luego que cuando se cobra una cuota volumétrica sélo pagan los usuarios
que reciben el servicio de riego y quedan exentos aquellos que aun recibiendo

beneficios del distrito no riegan.
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2.1.3. Esquema de cobro de agua de riego a traves de los precios de

mercado.

En los paises con mercados de agua, las empresas o individuos, formales o
informales, pueden comercializar agua a un precio de equilibrio de mercado
particular que probablemente cambie a lo largo de la temporada. Para operar de
manera efectiva, los mercados de agua requieren una estructura bien definida de
derechos de agua, un conjunto claro y completo de reglas para el comercio, una
entidad para administrar la entrega de agua y un organismo judicial para supervisar
las actividades comerciales y resolver disputas. También requieren un sistema de
transporte bien desarrollado para el transporte de agua a todos los participantes. Si
se cumplen estos requisitos, los precios de equilibrio del mercado ajustaran

efectivamente la oferta y la demanda.

Easter and Liu (2005) ilustran el funcionamiento de este esquema de cobro por uso

de agua de riego con casos especificos de paises.

Por otro lado, de acuerdo con Johanssona et al (2002) sefiala otro método para
determinar el precio para el cobro del agua de riego. Este esquema de cobro es las
Ilamadas cuotas. Sefiala que como se sabe es eficiente basar los precios en el costo
marginal de adquirir mas agua ademés de su valor de escasez. No obstante, los
precios basados en los costos marginales a menudo son demasiado altos para los
bajos ingresos agricolas. Esto es especialmente cierto cuando el valor de la escasez
es tal que los precios de los costos marginales harian que las granjas mas pequefias

y menos productivas salgan de la produccion. Las asignaciones de cuotas a menudo
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se usan en estas situaciones para mitigar problemas de equidad o problemas de
administracion de recursos (por ejemplo, calidad del agua, conservacién del agua)
gue surgen con un mercado de agua o precios de costo marginal. Al permitir que se
negocien asignaciones de cuotas, la autoridad del agua puede abordar las
preocupaciones sobre la equidad y al mismo tiempo promover asignaciones

eficientes.

2.2.  Cuotas de riego en México.
En el afio de 1931 la comision de irrigacion inauguro la primera gran obra de
irrigacion que fue la presa “presidente Plutarco Elias Calles” en los rios Pabellon y
Santiago en los proximos 5 afios se construyeron otras obras més en grandes
afluentes como el rio San diego en Coahuila, el rio salado entre Coahuila y Nuevo
Ledn, Rio Conchos en Chihuahua, Mante en Tamaulipas o el Rio Tula en Hidalgo.
Con estas obras y con el plan nacional de pequefia irrigacion para 1974 ya habia en
operacion 154 distritos de riego (Fuentes & Coll, 1980), pero los distritos de riego
del pais en esa época ya presentaban problemas financieros uno de los problemas
mas graves es el subsidio que se les otorga el gobierno federal desde los inicios de

operacion hasta ahora.

Fuentes & Coll (1980) mencionan que este subsidio se debe a que los distritos de
riego operan, regularmente, con pérdidas por la diferencia que hay entre los
ingresos por cuotas que pagan los usuarios y los gastos que implican la

administracion, operacion y mantenimiento.

14



A finales de la decada de 1980 el gobierno federal implemento la transferencia de
los distritos de riego a los usuarios con la puesta en marcha del Programa de
Descentralizacion de Distritos y Unidades de Riego a los Usuarios. Con este
programa los costos de operacién, distribucion y administracion pasarian
directamente a los usuarios, junto con la recepcién de la infraestructura fisica del
distrito de riego para hacerse cargo de su operacion y conservacion. Esto generaba

un mayor problema porque los usuarios no eran capaces de cubrir los costos.

Palacios-Velez et al (2002) sefiala que, para lograr el desarrollo sostenible de la
agricultura de riego, es necesario que las asociaciones de usuarios de agua
establezcan cuotas de cobro por servicio de riego que les permitan ser
autosuficientes econdmicamente, en especial, después de realizar el proceso de
transferencia de los distritos de riego a estas asociaciones. Ademas, el proceso

inflacionario ha afectado, en forma negativa, las finanzas de dichas asociaciones.

El proceso de actualizacion de las tarifas de riego es dificil, dada la situacion
econdmica de los productores agricolas, y no pueden mantenerse constantes los
ingresos; en la mayoria de los casos hay una disminucion de los ingresos, en
términos reales. Por ello, resulta conveniente generar una forma de indexar las
tarifas de riego, respecto al valor de la produccion de los usuarios, a fin de disminuir
el efecto del proceso inflacionario. Es recomendable implementar un método para
el calculo de la tarifa de riego, semejante al propuesto en el Titulo de Concesion de
los Mddulos y Distritos de Riego. EI método propuesto es el sugerido en 1934 por
la Comision Nacional de Irrigacion (CNI) en los distritos de riego. Este método

sugiere que la tarifa de riego se cobre en dos partes: una, de acuerdo con la
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superficie beneficiada con el riego para cubrir los gastos fijos de conservacion y
administracion; y otra, en forma volumétrica para fomentar el uso eficiente del

agua.

Hay otros autores que relatan que la transferencia para los usuarios ha sido benéfica
en algunos sentidos este es el caso de Mejia-Saenz et al (2003) que menciona que
los resultados obtenidos en la investigacion indican que el proceso de transferencia
del Distrito de Riego 011 “Alto Rio Lerma” ha resultado benéfico para los usuarios
del agua. Sin embargo, algunos errores en el proceso de planeacién no se han
superado, por el contrario, se han agravado. En este sentido, puede mencionarse la
tendencia a usar un volumen mayor de agua que el promedio de aportaciones a las
presas de almacenamiento, con lo cual se reduce la productividad del agua utilizada
y la capacidad de regulacion de las presas. Por otra parte, se ha observado un
incremento en la eficiencia del uso del agua y en la productividad de esta, asi como
un mejoramiento en el rendimiento de los cultivos, lo cual puede atribuirse, en gran
parte, como resultado de un mejor manejo del agua y de los trabajos de
mantenimiento por la asociacion civil de usuarios (ACU). Desafortunadamente, el
ingreso neto de los productores se ha reducido en muchos casos por el incremento

de los costos de produccién y la reduccion de los precios de las cosechas.

2.2.1. Metodologia utilizada en el distrito de riego.
En el distrito de riego 001 pabellon, la tarifa de riego se calcula con la ayuda del
volumen maximo concesionado y superficie maxima que se estipula en el proyecto
de modernizacion y tecnificacion, la tarifa de riego se obtiene dividiendo el
volumen méximo concesionado entre la superficie maxima del proyecto de riego,
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para asi obtener el volumen méaximo que puede ser suministrado a una hectarea,
este valor es utilizado como divisor de la cuota autorizada por la Conagua para el

cobro de riego para una hectarea.

Por lo cual se puede observar que la tarifa cobrada no toma en cuenta los costos de

operacion, administracion y mantenimiento del distrito de riego.

3. Materiales y métodos.

3.1. Zonade estudio.

Esta investigacion fue realizada en el distrito de riego 001 pabellén, el cual sé
ubicada en el estado de Aguascalientes, este cuenta con una superficie de 5,680.33
kilometros cuadrados, que representa el 0.3 por ciento de la superficie del pais.
Colinda al norte, este y oeste con el Estado de Zacatecas; al sur y este con el de
Jalisco. La division politica consta de once Municipios: Aguascalientes, Asientos,
Calvillo, Cosio, Jesus Maria, Pabelldn de Arteaga, Rincon de Romos, San José de

Gracia, Tepezala, San Francisco de los Romo y El Llano (figura 1).
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Figura 1. Ubicacion demogréfica del Estado de Aguascalientes.

Est4 ubicado en la region centro norte del estado de Aguascalientes, entre las
coordenadas 22° 06” y 22° 17’ de latitud norte y entre los 102° 13’ y 102° 21’ de
longitud al oeste de Greenwich, su altura sobre el nivel del mar varia entre 1,884 y

1,927 metros.
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Figura 2. Distrito de riego 01 Pabellon, Aguascalientes.
El distrito de riego cuenta con un solo modulo de riego compuesto de 19 secciones.

Repartidas en tres municipios del estado:

e Pabelldn de Arteaga donde el distrito ocupa una superficie de 2,887 ha.
¢ Rincon Romos donde el distrito ocupa una superficie de 5,120 ha.

e Tepezala donde el distrito ocupa una superficie de 3,600 ha.

El DR operativamente se divide en dos unidades de riego, denominadas primera
unidad y segunda unidad; con una superficie total de 14,696 ha; de ésta, la
superficie susceptible al riego se divide actualmente en 6,757 ha de riego por

gravedad; y de 4,850 ha de riego por bombeo de pozos profundos, que suman las

11,607 ha de riego.
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El distrito de riego esta constituido por una Asociacion Civil de Usuarios (ACU),
la cual, al igual que en los demas distritos es supervisada por la Conagua, a través
de la jefatura de distrito. A su vez la Asociacién esta dirigida por con un consejo
directivo y un gerente técnico. Las oficinas tanto de la ACU, como de la jefatura se

encuentran ubicados en el municipio de Pabellon de Arteaga, Aguascalientes.

La principal fuente de abastecimiento del DR, es la presa “Plutarco Elias Calles”,
la cual fue construida durante los afios 1926-1930, su capacidad de almacenamiento
es de 340 millones de m3, y se encuentra ubicada en el municipio de San José de
Gracia, aproximadamente a 14 km al oeste del municipio de Pabell6n de Arteaga,

y el uso de pozos profundos.

3.1.1. Proyecto de modernizacidon del distrito de riego.

En el afio 2004, el gobierno del estado de Aguascalientes a través de la Comision
para el Desarrollo Agropecuario del Estado de Aguascalientes(CODAGEA), con el
apoyo federal de la Conagua y la Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo
Rural, Pesca y Alimentacion(SAGARPA), impulsaron la implementacion del
proyecto “Modernizacion Integral del Distrito de Riego 001”, dicho proyecto
consistia en el entubamiento de las redes de conduccion desde la obra de toma en
la presa “Plutarco Elias Calles” hasta la colocacién de hidrantes o tomas parcelarias,

para beneficiar a mas de 2,000 usuarios (Inifap, 2009).

El proyecto tiene como objetivos principales; la conservacion del acuifero del
estado de Aguascalientes realizando un intercambio de agua superficial de la presa

a cambio de la reduccién o cierre voluntario de pozos, otro de los objetivos del
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proyecto es aumentar la productividad del distrito de riego con la reconversién de
cultivos por productos de mayor mercado y productividad, el proyecto también
menciona el objetivo de garantizar el servicio de riego a 6,100 hectareas para los
afios subsecuentes a la conclusion del proyecto, mediante la modernizacion de sus
redes y tecnificacion con sistemas de riego que garanticen el manejo adecuado del

agua, minimizando las extracciones para la preservacion del acuifero.

La Asociacion de Usuarios tiene concesionado un volumen equivalente a 32.5
millones de m? por parte de la Conagua con los cuales se pretende regar la superficie
marcada en el proyecto de modernizacion la cual asciende a 6100 ha. las cuales

como lo estipula el proyecto podran tener disposicién diaria de agua.

El sistema proyectado divide en 19 secciones el distrito de riego. Consiste en
aproximadamente 64 km de tuberia de Poliéster Reforzado con Fibra de Vidrio
(PRFV), el sistema comienza en la obra toma en la presa “Plutarco Elias Calles”,
en donde se cuenta con un filtro para separar el agua de solidos mayores, para
posteriormente ser conducida en 9 km de tramo muerto, con dos cruces
subacuaticos, uno en el cafién del brujo y otro en el vaso de la presa el jocoque con
tuberia de Polietileno de Alta Densidad(PAD), 55 km son destinados para lineas de
conduccidn y distribucion dentro del distrito de riego, disefiados como dos anillos
redundantes, esto para permitir realizar reparaciones, sin cortar el suministro de
agua a las secciones subsecuentes. Para el caso de las lineas de distribucion a nivel
secciones se proyectaron cerca de 441 km tuberia de Policloruro Vinilico (PVC).
Ademas, el sistema cuenta con una plataforma de filtrado, ubicado en la presa

derivadora el jocoque, que consta de 320 tinas de arena de retrolavado automatico,
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una vez que el agua pasa por las tinas de filtrado, la tuberia atraviesa un tunel de
aproximadamente 1.3 km, para asi llegar a la zona de parcelas del distrito. Un

panorama general del proyecto ejecutivo es mostrado en la figura 3.

El sistema no requiere de ningun tipo bombeo, ya que existe un desnivel suficiente
entre la obra de toma, la plataforma de filtrado y la zona de riego. En las parcelas
gue cuentan con derecho para regar con agua de la presa o aquellas que se abastecen
por pozos y que firmaron el convenio de intercambio por agua de la presa, se
instalara un hidrante inteligente, mismo que tiene entre en sus piezas mas
importantes; un medidor volumétrico el cual tendria que enviar las lecturas por
telemetria a las oficinas de control, un venturi para la inyeccion de fertilizante
solubles y electrovalvulas para seccionar automaticamente el riego, asi como un
filtro de mayas y un modulo electrdnico de control, en el cual, desde una llave USB
con la cual la ACU puede programar los riegos de acuerdo al pago realizado por

los usuarios.
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Figura 3. Vista actual del proyecto ejecutivo de modernizacion y tecnificacion del

DR 001, Pabell6on, Ags.

Actualmente hasta el afio 2018 se tiene completamente instalados los 9 km que
conforman el tramo muerto, y méas del 70% en tuberia de conduccion principal a
nivel distrito, teniendo ya completo el primer anillo, faltando por instalar cerca de
15 de los 54 km que se tenian proyectados, con lo cual se concluiria el cierre del
segundo circuito, por lo que, con excepcion de la seccion 12, las primeras 15
secciones ya cuentan con abastecimiento de agua de riego presurizado, mismas que

de igual forma, ya cuentan con estructura para salida seccion o bifurcaciones para
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distribuir el agua a presién con tuberia de PVC a nivel seccién. En cuanto a tuberia
de PVC, de igual forma a excepcion de las secciones 12 y 15 que cuentan con
algunos tramos ya instalados, en las primeras 14 secciones, ya se tiene el 100 % de
la tuberia de distribucion a nivel seccion. En lo que respecta a la tecnificacion
parcelaria, hasta el afio 2018 se ha ejecutado la tecnificacion de 3,056 hectéreas, las
cuales se encuentran distribuidas en las primeras 15 secciones y parte de la seccion

17.

El sistema presurizado de entrega de agua ya se encuentra operando en las parcelas
que ya cuentan con el hidrante instalado. Actualmente ain no se concluye el
proyecto de modernizacion por lo cual la operacién de las valvulas se realiza de

forma manual y no manera automatizada como se contempla en el proyecto.

En el DR como aun el proyecto de modernizacion no se encuentra concluido, el
personal técnico aun no esta completamente capacitado para el manejo del sistema
de riego tecnificado y se presenta la falta de personal capacitado que sepa operar el
sistema, por lo cual desde 2010, cuando comenzaron a operar las primeras
secciones que ya se encontraban tecnificadas, la ACU, junto con la jefatura de del
distrito, subcontrataron a la empresa Valsi para que los apoye con estos trabajos,
por lo que es esta empresa externa lleva a cabo la elaboracion de calendarios, planes

de riego y operacion del sistema.

3.1.2. Clima
El clima en el estado es de caracter semiseco, con una temperatura media anual de

17.4°C y una precipitacion pluvial media de 526 mm. El periodo de lluvias
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corresponde al verano; en las otras estaciones del afio las lluvias que se registran
son de baja intensidad. Existe una region en el suroeste, enclavada en una gran parte
de la Sierra El Laurel, municipio de Calvillo, que presenta un clima templado y que

por tener una reducida extension no es digna de considerarse.

El clima semiseco es denominado también seco estepario, se caracteriza porque en
él la evaporacion excede a la precipitacion, y estd asociado principalmente a
comunidades vegetativas del tipo de matorral desértico y vegetacion xerdfila. Se
localiza en casi todo el estado cubriendo aproximadamente el 86.30% de la
superficie. La lluvia media anual oscila entre los 500 y los 600 mm y la temperatura
media anual es superior a los 18°C. La maxima ocurrencia de lluvias oscila entre
los 110 y 120 mm, registrandose en el mes de junio. La minima se presenta en el
mes de marzo con un rango menor de 5 mm. El régimen térmico mas célido se
registra en mayo con una temperatura entre los 22 y los 23°C, siendo el mes méas

frio enero con una temperatura de 13 a 14°C.

3.1.3. Hidrologia
Las caracteristicas climaticas y geoldgicas de Aguascalientes no permiten el
desarrollo de los recursos hidraulicos; se encuentra sin corrientes fluviales de gran

caudal, mas bien tiene cauces, o lechos de rio que drenan las aguas.

El Rio San Pedro, o Aguascalientes, es el afluente mas importante de la entidad que
se aprovecha para el riego agricola y nace en el Estado de Zacatecas, en la Sierra
de Barranca Milpillas, atraviesa el territorio de norte a sur y discurre al occidente

de la capital para unirse al Rio Verde, afluente del Santiago; los cauces que lo nutren
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a su paso son, a la derecha, los rios: Pabellon, Blanco, Prieto, Santiago y
Morcinique, asi como los arroyos del Saucillo, Milpillas, el Pastor y la Virgen; por
el lado izquierdo lo nutren el rio Chicalote, y los arroyos Chiquihuite, Ojo Zarco,

San Nicolés, el Cedazo, Calvillito y Las Venas.

El escurrimiento anual estimado del Rio San Pedro es de 130 millones de metros
cubicos en un area aproximada de 4 mil 330 kilémetros cuadrados. El Rio Calvillo,
segundo en importancia, se forma con la afluencia de los rios La Labor y Malpaso;
ubicado al suroeste del estado cubre un area aproximada de mil cien kilémetros

cuadrados, y su escurrimiento se estima en 50 millones de metros cubicos anuales.

En el territorio existen varias presas que ayudan a almacenar el liquido, para uso
agricola, principalmente. EI embalse mas importante es la Presa Plutarco Elias
Calles, localizada en el Municipio de San José de Gracia; se cuenta también con las
presas El Saucillo y la del Jocoque, ambas en el Municipio de Rincdn de Romos, y

la Presa Abelardo L. Rodriguez hacia el Municipio de Calvillo.

3.1.4. Suelo
Los suelos del distrito de riego presentan una variedad de coloraciones, tanto en la
superficie como a través del perfil; algunos son pardos rojizos, otros son pardo gris
muy oscuros Yy los hay también pardos; su espesor varia de profundos, como son
los formados por los aluviones del rio San Pedro, medianamente profundos, cuyo

espesor se encuentra limitado por el tepetate en algunas areas.
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El relieve que predomina es el de ligeramente plano, con pendientes menores al
2%, pero también existen terrenos ligeramente ondulados, sobre todo hacia ambos

lados del valle, acercandose a las estribaciones de las sierras.

No presentan manto freatico somero, excepto la localidad denominada salitrillo en
el que se aprecia un fendmeno de inundacion, debido a que estos suelos se localizan
en pequefas depresiones, llegando a permanecer el agua por periodos cortos. La

mayor parte de los suelos esté libre de sales.

3.1.5. Vegetacion
La vegetacion en el estado se divide basicamente en dos ecosistemas, En el
ecosistema identificado en la montafa, se localizan bosques ralos de encino, pino
y cedro; en el ecosistema de los valles la vegetacion predominante es la de zonas
semiaridas como son el cardon, duraznillo, palma, sotol, huizache, mezquite y

nopales que en algunos casos es utilizada como forraje.

3.1.6. Fauna

De igual manera que en la vegetacion, la fauna se divide en dos zonas, en la zona
de montafia pueden todavia localizarse algunos ejemplares de puma, gato montés,
en mayor cantidad, jabali de collar, venado de cola blanca, y ardilla; en los valles:
depredadores como lobos, coyotes y zorra gris y otros ejemplares como el mapache,
liebre, codorniz pinta, lechuza, paloma y aguila, que se han ido retirando a zonas

menos pobladas.
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3.1.7. Patrén de cultivos

En el distrito de riego tecnificado se cuenta con una diversidad de cultivos entre los
cuales destacan el maiz forrajero, maiz de grano y la alfalfa como los cultivos con
mas produccion en la zona, esto a la gran demanda del sector pecuario de la zona,

también se cultivan algunas hortalizas y frutales.

En los ultimos 4 ciclos agricolas se ha instaurado el cultivo de esparrago bajo
agricultura de contrato, esta modalidad a tomado fuerza entre los agricultores ya
que es un cultivo de gran rentabilidad y bajos costos de mantenimiento, aunado a

que el cultivo tiene un precio fijado desde el inicio del afio agricola.

A continuacién, se muestra una lista de algunos otros cultivos que se siembran en

el distrito y que pertenecen al patron de cultivos.

Cuadro 1. Patrén de cultivos

Superficie Superficie del

Ciclo Cultivo cosechada distrito de riego
(ha) %

O-l Avena Forrajera (Verde) Tec. 75.00 5.96

O-l Otras Hortalizas (Tec.) 10.00 0.79

O-l Otros Pastos (Verde) Tec. 7.50 0.60

O-l Triticale forrajero (Verde) Tec. 8.00 0.64

Perenne Alfalfa (Verde) Tec. 78.00 6.20

Perenne Espéarrago Tec. 55.00 4.37

Perenne Fresa Tec. 34.50 2.74

Perenne Vid (Mesa) Tec. 13.00 1.03

P-v Chile (Verde) Tec. 25.00 1.99

P-Vv Frijol (Alubia) Tec. 5.00 0.40

P-Vv Maiz Forrajero Verde (Tec.) 643.30 51.14

P-v Maiz grano (Tec.) 275.70 21.92

P-v Otras Hortalizas (Tec.) 28.00 2.23

Total 1,258.00 100.00
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3.1.8. Organizacion del distrito de riego
La Asociacion Civil de Usuarios (ACU), estd organizada con un consejo de
administracion conformado por un presidente, secretario y tesorero. En la parte
operativa del distrito de riego se encuentra el gerente técnico del distrito de riego el
cual tiene a su cargo cuatro areas en la que se divide el distrito, departamento de
operacion, departamento de conservacion y el departamento de administracion
(Figura). Al igual que los demés distritos la asociacion civil de usuarios es
supervisada por la Conagua, a través de la jefatura de distrito conformada por un
ingeniero en jefe, jefatura de conservacién y operacion, que son los mas
involucrados en las actividades que engloban la operacion del distrito. Las oficinas
tanto de la ACU, como de CONAGUA se encuentran ubicados en el municipio de

Pabellon de Arteaga.

[ I |
== . RHy
Operadores de Recaudacion Contabilidad .
L materiales
Maguinaria

Figura 4. Organigrama de la asociacion civil de usuarios de riego.
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3.2. Materiales

3.2.1. Informes de gastos de Administracion, Operacion y
Mantenimiento, realizados por la Asociacion de usuarios de
riego.

Calatrava & Garrido (2010) definen estos gastos como el costo de suministro
completo que Incluyen todos los gastos de operacion y mantenimiento, junto con
los de administracion de la Asociacion de Usuarios. Por lo cual estos datos fueron
recopilados en las oficinas de la Asociacion Civil de Usuarios Junta de Aguas de
Distrito de Riego 01 A.C. (A.C.U) ubicada en el municipio de pabellén de Arteaga
en el estado de Aguascalientes. A partir del afio 2004 el distrito de riego comenzé
el proyecto de modernizacion de la red principal de conduccioén y la red de entrega
de agua Inter parcelaria, hasta el afio 2018 se cuenta con un avance del 80 % en la
tecnificacion de la lineas de conduccion y entrega de agua y un avance del 50% en
la colocacion de hidrantes parcelarios, lo cual demuestra que el distrito de riego
esta aun en el proceso de adaptacion a la nueva forma de administracion, operacion
y la conservacion de la infraestructura del distrito de riego. Ya que el proyecto
comenzo a operar a partir del afio 2011 donde se inicié el uso de riego tecnificado
en una superficie de 306 ha en el cultivo de maiz para grano. Por el poco tiempo de
operacion de la superficie tecnificada los dirigentes y personal de la asociacion civil

de usuarios estan pasando por un proceso de adaptacion y aprendizaje.

Los dirigentes de los usuarios de riego compartieron los conceptos de gastos que se
generan en el proyecto de tecnificacion y el monto que genera la administracion,
operacion y mantenimiento del proyecto que ya se encuentra operando, estos costos

se encuentran resumidos en el cuadro 2 y pertenecen al afio agricola 2016-2017.
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Cuadro 2. Gastos financieros del proyecto tecnificado aportados por la A.C.U.

Gastos generados en el afio 2017 Importe
Administracién 1,228,375.35
Operacion 461,648.31
Conservacion 459,433.57
TOTAL 2,149,457.22

Estos gastos son generados por los siguientes conceptos que fueron reportados por

laA.C.U:

e Administracion

(0}

e Operac
o]
o]
o]

(0]

Sueldos de oficinistas, personal de limpieza, contadores, directivos,
gerente del modulo y personal de apoyo.

Recibos telefénicos, de electricidad y agua potable.

Material de oficina, consumibles y servicio de mantenimiento a los
sistemas computacionales.

Mantenimiento y reparaciones de las oficinas de la junta de aguas y

caseta de operacion.

ion

Regadores
Cuadrillas de operacion
Servicio y reparacion de vehiculos para el personal de operacion.

Combustible

e Conservacion y mantenimiento

(0]

Reparacion de valvulas.
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0 Reparacion de fugas.
o0 Mantenimiento del sistema de operacion automatizado.

o0 Mantenimiento de las casetas de valvulas y puntos de control.

Sumado a estos costos mencionados en el cuadro 2 se agrega un presupuesto de
acompafiamiento aportado por Conagua por el motivo de que el proyecto de
modernizacion y tecnificacion del distrito aun no se encuentra concluido. Al no
estar concluido el proyecto de modernizacion los usuarios junto con los
trabajadores de la ACU aun no reciben la capacitacion y preparacién adecuada para
la operacion de las obras de cabeza, plataforma de filtrado, lineas principales de
suministro de agua y manejo de software de apertura de electrovalvulas e hidrantes
parcelarios, lo cual ha retrasado la entrega de la infraestructura y del control total
del sistema presurizado de entrega de agua, a la par se requiere la maduracion del

proyecto con respecto a la reconversion de cultivos.

Con este presupuesto de acompafiamiento se contrata a la empresa ejecutora del
proyecto de modernizacion y tecnificacion para que sea la encargada de la
operacion de las obras de cabeza (apertura y cierre de valvular principales de la
presa), operacion y mantenimiento de la plataforma de filtrado, operacion de la

lineas de conduccion principales, operacion de drenes, etc.

Un desglose mas detallado de los conceptos que cubre este gasto de
acompafiamiento se encuentra en el cuadro 3. Este presupuesto de acompafiamiento
es aportado por la Conagua y pagado a la empresa Valsi Agricola Industrial, la cual,

es la empresa ejecutora del proyecto de modernizacion y tecnificacion del distrito
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de riego, esta empresa lleva operando y dando mantenimiento desde el inicio de
operaciones del sistema y también sera la encargada de capacitar a los usuarios para

el manejo de la infraestructura al momento de que la obra concluya.

En este trabajo de investigacion solo se contemplaron gastos de acompariamiento
relacionados con riego tecnificado, los cuales fueron sumados a los costos de
administracidn, operacion y mantenimiento que son pagados por la asociacion civil
de usuarios (cuadro 2) y el presupuesto de acompafiamiento que aporta la Conagua
(cuadro 3), con la finalidad de calcular el costo total del sistema de modernizacién
y tecnificacion del distrito de riego. Para calcular la cuota real de operacion del

sistema que contemple los gastos administrativos, de operacion y mantenimiento.

Cuadro 3. Conceptos de apoyo de acompariamiento.

CONCEPTOS e oS TE BN
Apertura de Obra de Toma $17,455.32
Cierre de Obra de Toma $17,455.32
Llenado de Linea de Conduccion $14,546.13
Puesta en Marcha de la Plataforma de Filtrado $72,195.75
Apertura de Valvulas de Seccionamiento de Bifurcacion Principal $15,764.44
Cierre de Vélvulas de Seccionamiento de Bifurcacion Principal $15,764.44

Operacion y llenado de Linea de Conduccion primer circuito de la Zona
de Riego Dentro de las secciones 1, 2, 3, 4,5, 6,7, 8,9, 10, 11, 13, 14 $345,128.77
y 15.

Operacion, Mantenimiento, y Calibracidn de Valvulas Reguladoras en

las Salidas a Secciones 1, 2, 3,4,5,6,7,8,9, 10, 11, 13, 14 y 15 incluye $190,928.76
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los servicios profesionales, materiales y todo lo necesario para su
correcta ejecucion.

Llenado y operacién de las lineas secundarias de PVC de las secciones

1,2,3,4,5 6,789, 10, 11, 13, 14, 15y 17. $161,619.80
Operacion de Hidrantes Secciones 1, 2, 3, 4,5, 6, 7, 8,9 10, 11, 13, 14, $409 590.60
15y 17

Mantenimiento de Obra de Toma $49,858.53
Mantenimiento de Drenes y VAES de la linea de conduccion principal $55.465.96
tramo muerto.

Matenimiento de Valvulas Principales de regulacion de Presion $30,571.00
Mantenimiento General de la Plataforma de Filtrado Principal $136,589.43
Remocion de arena silica y grava $85,832.73
Mantenimiento Preventivo y reaprietes de bridas de la Bifurcacion $32.646.59
Principal: Valvulas, Medidores, Sensores de Presion, VAES T
Mantenimiento Preventivo de la Linea de Conduccion y VAES Zona $97.852.27

de Riego de las secciones 1, 2, 3, 4,5, 6, 7, 8, 9,10, 11, 13, 14 y 15.

Mantenimiento Preventivo de Bifurcaciones Secundarias (en Valvulas,
Medidores de Flujo, Manoémetros). Secciones 1, 2, 3, 4,5, 6, 7, 8,9, 10, $137,943.12
11, 13,14,15y 17)

Drenado de Linea Secundaria PVC Secciones 1, 2, 3,4, 5, 6, 7, 8, 9,

10, 11,13y 14. $70,752.12
Reparacion de fugas en tramo muerto, linea principal margen derecho $159 038,92
e izquierdo y en secciones 1, 2, 3, 4,5, 6,7, 8,910, 11, 13y 14. e
TOTAL $2,117,000

Ya obtenidos estos costos operativos del distrito se sumaron para generar el costo
total, este engloba los conceptos de administracion, operacion y mantenimiento del
sistema presurizado de entrega de agua. Dando como resultado la cantidad de
$4,266,457.22 del cual los usuarios aportan el 50.4% de los gastos que son

generados.
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Cuadro 4. Gasto total del distrito de riego.

CONCEPTO IMPORTE
Administracion 1,228,375.35
Operacion 461,648.31
Conservacion 459,433.57
Acompafiamiento 2,117,000.00
TOTAL 4,266,457.22

3.2.2. Datos Hidrométricos de volumen repartido en el distrito de
riego.

Dado al momento por el que estd pasando el distrito de riego la informacién
hidrométrica que se utilizo fue la que se genera en la zona que ya cuenta con la
tecnificacion, por lo tanto, en esta investigacion utilizamos datos hidrométricos de
la superficie que cuenta con riego tecnificado, estos datos son generados por la
empresa operadora del sistema ayudado por los regadores y cuadrillas de operacion
que son los que toman lectura de los contadores hidrométricos colocados en las
casetas de control de las secciones y de los contadores que se encuentran en los
hidrantes colocados en las parcelas tecnificadas. Una vez tomadas estas lecturas
son reportadas a la asociacion de usuarios para llevar un control de cual es el
volumen utilizado por tipo de cultivo y la superficie sembrada, posteriormente esta
informacidn es reportada a la oficinas de operacién de la Conagua, en donde son
separadas y sumadas por cultivo, posteriormente reportadas en las estadisticas
oficiales del distrito. Por tal motivo esta informacion fue recabada en las oficinas

de Conagua pertenecientes al “Distrito de Riego 001 Pabelldn, Aguascalientes”,

35



abarcan a un periodo de 6 afios iniciando en el afio agricola 2011-2012 que esta
resumido en el cuadro 4; este afio agricola fue el primero en el cual se implement6
el uso de riego tecnificado, Conagua reporto el uso de 1,855,400 m?® utilizados en
el cultivo de maiz de grano en una superficie de 306 hectareas y aplicando una

ldmina estimada de 61 cm.

Para el afio agricola 2012-2013 que esta resumido en el cuadro 5 aumento la
superficie sembrada en 58 ha. pero no se modificd el cultivo, en este afio se reportd
un consumo de 1,170,000 m? reduciendo el volumen con respecto al afio anterior a
este, esta reduccion en el consumo volumétrico se puedo haber generado por la
precipitacion ocurrida en la zona del distrito de riego ya que la Conagua reporta

una lamina de 29 cm de agua de lluvia durante el ciclo primavera-verano.

El afio agricola 2013-2014 esta resumido en el cuadro 6 en donde se presenta un
aumento de 198 ha. respecto al afio anterior, alcanzando una superficie sembrada
en total de 562 ha. del cultivo de maiz de grano, presentando un incremento en el
volumen utilizado, pero con una lamina de 29 cm, esta lamina reducida fue
originada por acciones de la precipitacion que se presentd en este afio, ya que la

Conagua reporte una precipitacion de 38 cm.

A partir del afio 2014-2015 resumido en el cuadro 7, se presentaron dos adiciones
a los cultivos sembrados por los productores, incorporando el cultivo de esparrago
el cual es de ciclo perenne y la incorporacion del maiz forrajero al ciclo de

primavera-verano, en este afio se dio el mayor incremento de superficie sembrada
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con relacion a los afios anteriores alcanzando una superficie sembrada de 929 ha. y

aumentando el consumo de agua utilizando a 3,191,540 de m®

Para el afio 2015-2016 ubicado en el cuadro 8, se muestra la incorporacion del ciclo
otofio-invierno y la incorporacion de nuevos cultivos como la fresa con una
superficie sembrada de 27 hectéreas, alfalfa con 40 hectéareas, avena forrajera 11
hectareas y pastos con 32 hectareas. Algunos de esto cultivos fueron impulsado por
la agricultura bajo contrato como lo fue la fresa o anteriormente el esparrago, la
Conagua reporto un gasto volumétrico de 4,543,070 de m?® repartidos en una

superficie de 1,183 hectéareas.

El ultimo afio reportado corresponde al 2016-2017 resumido en el cuadro 9, este
afio representa el consumo de agua mas actual del que se tiene registro, junto con
la maxima superficie sembrada desde que inicio el proyecto de modernizacion del
distrito de riego, el volumen utilizado en este afio agricola alcanza la cifra de
6,467,860 de m? repartido entre los tres ciclos agricolas y una superficie sembrada
de 1,258 hectareas de las 3,056 ha. que ya se encuentran tecnificadas. Entre los
cultivos de mayor superficie se encuentra la alfalfa verde con 78 ha, el maiz
forrajero con 643 ha, maiz de grano 275 ha, esparrago con 55 ha y la fresa con 34

hectareas.

. A continuacion, se muestran los datos de volumen neto de agua, junto con los

datos de lamina de riego por cultivo entregados.

37



Cuadro 5. Histdrico de volumen suministrado para la zona con riego tecnificado

2011-2012
Ciclo agricola Cultivo Surzﬁ;f)lue Vﬂl:rrgen tranrg/lrr:g
Primavera-Verano Maiz grano (Tec.) 306 1855.4 60.63
Total 306.00 1,855.40
2012-2013
Primavera-Verano Maiz grano (Tec.) 364 1170 32.14
Total 364.00 1,170.00
2013-2014
Primavera-Verano Maiz grano (Tec.) 562.00 1,637.60 291
Total 562.00 1,637.60
2014-2015
Perennes Esparrago (Tec.) 20.00 30.54 15.27
Maiz forraje (Tec.) 363.64 1,264.40 34.77
Primavera-Verano Maiz grano (Tec.) 545.45 1,896.60 34.77
Total 929.09 3,191.54
2015-2016
Avena Forrajera (Verde) Tec. 11.58 62.66 54.11
Otras Hortalizas (tec.) 5.00 14.34 28.67
Otofio-Invierno Trigo grano (Tec.) 12.70 46.50 36.61
Otros Pastos (Verde) Tec. 32.37 39.43 12.18
Triticale forrajero (Verde) Tec. 47.40 320.15 67.54
Alfalfa (Verde) 40.00 170.67 42.67
Perennes Esparrago 14.00 111.00 79.28
Fresa 27.54 251.67 91.38
Vid (Mesa) 3.00 12.70 42.34
Chile (Verde) Tec. 17.00 59.20 34.82
Primavera-\Verano Frijol (Alubia) Tec. 2.50 12.05 48.20
Maiz Forrajero Verde (Tec.) 823.53 2,922.85 35.49
Maiz grano (Tec.) 146.47 519.85 35.49
Total 1,183.09 4,543.07
2016-2017
Avena Forrajera (Verde) Tec. 75.00 179.55 179.55
Otofio-Invierno Otras Hortalizas (Tec.) 10.00 45.56 45.56
Otros Pastos (Verde) Tec. 7.50 18.13 18.13
Triticale forrajero (Verde) Tec. 8.00 42.74 42.74
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Alfalfa (Verde) Tec. 78.00 621.89 621.89

Perennes Esparrago Tec. 55.00 459.01 459.01
Fresa Tec. 34.50 305.96 305.96

Vid (Mesa) Tec. 13.00 99.38 99.38

Chile (Verde) Tec. 25.00 68.64 68.64

Frijol (Alubia) Tec. 5.00 15.35 15.35
Maiz Forrajero Verde (Tec.) 643.30 3,160.40 3,160.40

Primavera-Verano

Maiz grano (Tec.) 275.70 1,354.46 1,354.46

Otras Hortalizas (Tec.) 28.00 96.79 96.79

Total 1,258.00 6,467.86

Una vez generado estas tablas de lamina y volumen por cultivo y por afio agricola
se concentraron en un cuadro resumen al cual se agregaron los datos de Beneficio
neto que se obtienen en el punto 3.2.3. por lo tanto, el cuadro resumen se muestra
en el cuadro 10 en donde se agrupa datos de volumen, superficie sembrada y
beneficio neto para cada uno de los afios agricolas de los cuales se tiene datos una

vez iniciada la operacion del sistema de riego presurizado.

3.2.3. Estadisticas Agricolas del distrito de riego.
Esta informacion fue levantada en campo, en las oficinas de CONAGUA
pertenecientes al “Distrito de Riego 001 Pabelldn, Aguascalientes”, la informacién
de estadistica agricola recolectada pertenece a un periodo de 6 afios iniciando en el
afio agricola 2011-2012 y terminando con el dltimo afio reportado el

correspondiente al 2016-2017. El ordenamiento de los datos estadisticos que se
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obtuvieron y se utilizaron en la investigacion se encuentran en los cuadros del 6 al

11.

Hasta el afio 2018 el proyecto de modernizacion ain no se encuentra terminado, de
la superficie tecnificada que estipula el proyecto se encuentra un avance de 3,056
hectareas las cuales ya cuentan con el hidrante parcelario por lo cual ya pueden ser
sembradas y regadas, sin embargo, por algunos factores tales como el alto costo de
inversion para el riego tecnificado con cintilla, bajos precios de los cultivos y la
reciente incorporacién de este tipo de tecnologias, hacen que el productor no haga

uso de sus tierras inmediatamente.

A partir del afio agricola 2011-2012 (cuadro 6) que se considera como el primero
en el cual se utilizé riego tecnificado, fue muy baja ya que solo sembraron y
cosecharon 306 ha. las cuales fueron cultivadas con maiz de grano, el distrito
presento un crecimiento muy pausado en la superficie tecnificada que se sembraba
debido que se estaba buscando la implementacion de nuevos paquetes tecnolégicos,
para generar una reconversion de cultivos para mejorar los ingresos de los
productores, fue hasta el afio agricola 2014-2015 (cuadro 9) que se presentd un
cambio en el patrén de cultivos, con la incorporacién del esparrago con una
superficie sembrada de 20 ha. como cultivo perenne y sumada a las de maiz de

grano y forrajero que se sembraron el mismo afio dan un total de 929 hectéreas.

A partir del afio 2015-2016 (cuadro 10) se vio normalizado el distrito de riego ya
que se comenzd a sembrar en el ciclo de otofio-invierno cultivos como hortalizas,

trigo y forrajes, en el ciclo de perennes se sumaron al esparrago algunos cultivos de
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alta rentabilidad y demanda en el mercado como lo son la fresa, el vid de mesa y

alfalfa. Con lo cual este afio agricola alcanzo la suma de 1,183 ha.

Para el ultimo afio agricola reportado que es el 2016-2017 (cuadro 11), la superficie
total fue de 1,258 generdndose muy pocas modificaciones en los cultivos
sembrados en el afio anterior, pero si modificando la superficie de cultivos como la
fresa y el esparrago, ya que estos dos cultivos son bajo contrato, lo que genera un
beneficio alto para el productor por los precios ya fijados antes del inicio del afio

agricola.

Este comportamiento de incremento en la superficie nos demuestra que el distrito
de riego aun se encuentra en la etapa de adaptacion al nuevo sistema de riego y a la
incorporacion de nuevos paquetes tecnoldgicos que mejoran la rentabilidad, la
adaptacion de paquetes tecnologicos se ha visto limitado por cuestiones culturales,
financieras o tecnoldgicas. Las estadisticas demuestran que, ayudado por la
agricultura de contrato y los altos precios de mercado de algunos productos el

patron de cultivos del DR esté en continuo cambio.
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Cuadro 6, Estadisticas agricolas del afio 2011-2012

- Precio -
. . Superficie Rendimiento Medio Valor Costo 3 Utilidad Volumen Beneficio
Ciclo Cultivo cosechada Rural Cosecha  Produccion Bruto Neto
(ha) (ton/ha) ($/ton) ($/ha) ($/ha) ($/ha) (m3) %)
P-v Maiz grano (Tec.) 306.00 8.00 4,500 36,000 26,500 9,500 26,500 2,907,000.00
Total 306.00 8.00 4,500.00 9,500.00 26,500.00 2,907,000.00
Cuadro 7. Estadisticas agricolas del afio 2012-2013
- Precio -
. . Superficie Rendimiento Medio Valor Costo 3 Utilidad Volumen Beneficio
Ciclo Cultivo cosechada Rural Cosecha Produccion Bruto Neto
(ha) (ton/ha) ($/ton) ($/ha) ($/ha) ($/ha) (m3) %)
P-v Maiz grano (Tec.) 364.00 10.87 3,150.00 34,240.50 21,500.00 12,740.50 1,170,000 4,637,542.00
Total 364.00 10.87 3,150.00 12,740.50 1,170,000.00 4,637,542.00
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Cuadro 8. Estadisticas agricolas del afio 2013-2014

Precio Valor Costo Volumen Beneficio
. . Superficie cosechada Rendimiento Medio . Utilidad
Ciclo Cultivo Rural Cosecha Produccion Bruto Neto
(ha) (ton/ha) ($/ton) ($/ha) ($/ha) ($/ha) (m3) (%)
P-V  Maiz grano (Tec.) 562.00 11.16 2,850.00  31,806.00 18,650.00 13,156.00 1,637,600.00 7,393,672.00
Total 562.00 11.16 2,850.00 13,156.00 1,637,600.00 7,393,672.00
Cuadro 9. Estadisticas agricolas del afio 2014-2015
- Precio -
. . Superficie Rendimiento Medio Valor Costo 3 Utilidad Volumen Beneficio
Ciclo Cultivo cosechada Rural Cosecha Produccion Bruto Neto
(ha) (ton/ha) ($/ton) ($/ha) ($/ha) ($/ha) (m3) (6]
P-V  Maiz forraje (Tec.) 363.64 71.00 450.00 31,950.00 24,052.22 7,897.78 1,264,398.00 2,871,915.86
P-V  Maiz grano (Tec.) 545.45 10.50 3,200.00  33,600.00 23,239.08 10,360.92 1,896,597.00 5,651,402.77
Total 909.09 81.50 3,650.00 18,258.70 3,160,995.00 8,523,318.64
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Cuadro 10. Estadisticas agricolas del afio 2015-2016

L Precio L.
. _ Superficie Rendimiento Medio Valor Costo . Utilidad Volumen Beneficio
Ciclo Cultivo cosechada Rural Cosecha Produccion Bruto Neto
(ha) (ton/ha) ($/ton) ($/ha) ($/ha) ($/ha) (m3) %)
o-l Avena Forrajera 4 5g 30.18 550.00  16,599.00 15565.00 1,034.00  62,660.00  11,973.72
(Verde) Tec.

o-l Otras Hortalizas (tec.) 5.00 35.60 3,645.17 129,767.93 47,923.00 81,844.93  14,33500  409,224.67
o-l Trigo grano (Tec.) 12.70 6.33 3,770.00 23,864.10 17,300.00 6564.10  46,500.00  83,364.07

o-l %LOS Pastos (Verde) 5, 5, 55.80 500.00  27,900.00 19,634.00 8,266.00  39,431.00  267,570.42
o-l Triticale — forrajero -, 4, 31.69 550.00  17,429.50 15,600.00 1,829.50  320,153.00 86,718.30

(Verde) Tec.

Perenne Alfalfa (Verde) 40.00 89.20 550.00  49,060.00 31,000.00 18,060.00  170,665.00  722,400.00
Perenne Esparrago 14.00 3.50 28,000.00 98,000.00 85,000.00 13,000.00 110,997.00  182,000.00
Perenne Fresa 27.54 50.00 12,936.11 646,805.41 135,096.00 511,709041 251,674.00 14,092,477.15
Perenne Vid (Mesa) 3.00 13.93 12,936.11 180,199.99 135096.00 45,103.99 12,702.00  135311.96
P-V Chile (Verde) Tec. 17.00 20.52 4,.890.00 100,342.80 75944.00 24,398.80 59,200.00  414,779.60
P-V Frijol (Alubia) Tec.  2.50 3.20 13,000.00 41,600.00 20,133.00 21,467.00 12,050.00  53,667.50
P-V (“42'5) Forrajero Verde go5 55 67.26 550.00  36,992.96 23,4000 1385296  2922,852.30 11,408,331.50
P-V Maiz grano (Tec.) 146.47 12.11 3,700.00 44,788.65 24,050.00 20,738.65 519,847.70  3,037,589.37
Total 1,183.09 419.31 85,577.38 767,869.34 4,543,067.00 30,905,408.26
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Cuadro 11. Estadisticas agricolas del afio 2016-2017

Superficie Precio Valor Costo
. . P Rendimiento Medio ., Utilidad Volumen Bruto Beneficio Neto
Ciclo Cultivo cosechada Rural Cosecha Produccion
(ha) (ton/ha) ($/ton) ($/ha) ($/ha) ($/ha) (m3) %)

o-l Avena Forrajera g 30.34 550.00 16,687.00  15565.00 1,122.00 179,550.67 84,150.00

(Verde) Tec.
o-l ggis) Hortalizas ;) o 20.50 364517 7472592  47,923.00 26,802.92 45,563.11 268,029.17
o-l Otros Pastos 5 55.20 500.00 27,600.00  19,634.00 7,966.00 18,125.85 59,745.00

(Verde) Tec.
o-l Triticale forrajero g 32.90 550.00 18,095.00  15,600.00 2,495.00 42,742.21 19,960.00

(Verde) Tec.
Perenne '.?:;a'fa (Verde) 74 09 93.77 550.00 51,573.50  31,000.00 20,573.50 621,891.34 1,604,733.00
Perenne Esparrago Tec.  55.00 4.20 28,000.00 117,600.00  85,000.00 32,600.00 459,013.35 1,793,000.00
Perenne Fresa Tec. 34.50 44.00 12,936.11 569,188.76 135,096.00  434,092.76  305,961.46 14,976,200.25
Perenne Vid (Mesa) Tec. 13.00 14.70 12,936.11  190,160.79 135,096.00  55,064.79 99,375.88 715,842.28
P-v ?Qé'e (Verde) 5 09 15.30 489000  74817.00  75,944.00 - 1,127.00 68,637.54 - 28,175.00
P-v .Fr:éo' (Alubia) ¢ o 3.45 13,000.00  44,850.00  20,133.00 24,717.00 15,350.62 123,585.00
P-V \'\;':r'ée (T':e?:r)ralero 643.30 66.06 550.00 36,330.45  23,140.00 13,190.45 3,160,399.96  8,485418.74
P-V Maiz grano (Tec.) 275.70 11.60 3,700.00  42,90520  24,050.00 18,855.20 1,354,457.13  5,198,378.64
P-V ggis) Hortalizas g 30.60 3,64517 11154210 47,923.00 63,619.10 96,791.92 1,781,334.82
Total 1,258.00 422.61 85,452.55 699,971.72  6,467,861.04  35,082,201.89
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Una vez obtenidos estos datos estadisticos se calculd el Beneficio neto para cada
uno de los afios estudiados, separado este beneficio neto por cultivo. Este beneficio
neto fue calculado con ayuda de los datos estadisticas de Conagua utilizando sus
precios reportados para cada cultivo, generando un dato del valor de la cosecha por
cultivo y restando a este valor el costo de produccion, obteniendo el dato de utilidad
por hectarea que maneja el distrito de riego para después ser multiplicado por la

superficie cosechada para asi obtener el beneficio neto.

Con los datos del inciso anterior de volumen y superficie y los datos de beneficio

neto se realiz6 un cuadro resumen de los 6 afios agricolas

Cuadro 12. Cuadro resumen de beneficio neto y volumen suministrado por afo
agricola.

Volumen Bruto

beriodo Beneficio Neto de Agua Superficie $/ha
3 (m3) (ha)

2011-2012 $2,907,000.00 1,855,400.00 306 9,500
2012-2013 $4,637,542.00 1,170,000.00 364 12,740
2013-2014 $7,393,672.00 1,637,600.00 562 13,156
2014-2015 $8,523,318.64 3,160,995.00 909 9,377
2015-2016 $30,905,408.26 4,543,067.00 1,183 26,124
2016-2017 $35,082,201.89 6,467,861.04 1,258 27,887

Fuente: Datos de Conagua elaboracion propia

En este cuadro resumen se puede observar claramente que habiendo un incremento
en el volumen utilizado se genera un incremento en el Beneficio neto, se presenta

un cambio muy acelerado entre el afio 2014-2015 y el afio 2015-2016 debido a que
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en 2014-2015 solo se presentaban dos ciclos al afio el P-V y el cultivo de esparrago
en ciclo perenne, y sumado a esto el cultivo de esparrago no genero ninguna utilidad
debido a que fue el afio de establecimiento del cultivo y este comienza a ser
cosechado hasta después de un afio, por lo cual los beneficios de este cultivo se
vieron reflejados en el afio 2015-2016, en donde se comenzd a sembrar en el ciclo
de otofio-invierno, se comenz6 con el cultivo de la fresa y de la vid de mesa en el
ciclo de perennes sumandose al cultivo del esparrago, la aceptacion de estos
cultivos perennes es gracias a la agricultura bajo contrato que le asegura al

productor un precio por su producto.

3.2.4. Tarifa de riego presurizado.
En el distrito de riego 001 debido a la implementacion del proyecto de
modernizacion y tecnificacion se adopto el uso de la cuota volumétrica, en donde
los usuarios que sus parcelas estan dentro del proyecto de modernizacion del
distrito y cuentan con el hidrante parcelario pagan $ 0.45/m3. Actualmente la
superficie que puede ser regada con la tarifa de $ 0.45/ m® asciende a 3,056
hectareas lo que representa el 50% del proyecto original que contempla la
modernizacién de 6,100 ha. Esta tarifa volumétrica es calcula con la ayuda del
volumen concesionado que tiene el distrito de riego y superficie que se estipula en
el proyecto de modernizacion y tecnificacién. Esta se obtiene dividiendo el
volumen concesionado entre la superficie maxima del proyecto de riego, para asi

obtener el volumen méaximo que puede ser suministrado a una hectarea.

32,500,000 m3
6,100 ha

Volumen méximo de riego por hectarea = =5327.86 m*ha
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Este valor es utilizado como divisor de la cuota autorizada por la Conagua para el
cobro de riego para una hectarea. Con esta division la asociacién de usuarios
asegura que al cobrar $ 0.45/ m3, alcance a cubrir la cuota impuesta por Conagua

para regar una hectarea.

2,400 $/ha

— 3
5327.86 m3/ha 0.45 %/ m

Cuota de riego tecnificado =

Esta cuota de riego que es recaudada por la asociacion civil de usuarios y es
calculada por el gerente general y aprobada por la asamblea de delegados y consejo

de administracion.

3.3. Métodos.

3.3.1. Calculo de tarifa real de operacion

Para el calculo de la tarifa real se utilizo la metodologia descrita por Palacios-Vélez
& Exebio-Garcia (2011) en donde se obtiene el monto total de los gastos operativos

y se divide entre el volumen de agua repartido en ese ciclo agricola.

Con el célculo de esta tarifa se busca que el costo por metro cubico, cumpla y
satisfaga los costos generados por la administracion, operacion y mantenimiento
del distrito, este valor es de mucha importancia cuando se busca la sostenibilidad
de un proyecto ya que logra pagar los gastos generados por el sistema, pero este
costo puede ser muy elevado y puede ser que el agricultor no pueda contribuir con

este gasto.
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Para calcular la tarifa real del distrito de riego se utilizaron los datos de egresos
generados en el ultimo afio agricola que corresponde al 2016-2017 en donde se
generd un gasto equivalente a $ 4,266,457.22 del cual es sufragado por la Conagua
la cantidad de $2,117,000.00 por concepto de acompafiamiento de la obra de
modernizacién del distrito de riego, que al término del proyecto sera contribuido
por la asociacion de usuarios por lo cual fue contemplado como si fuera parte del
egreso del afio 2017. Dicho costo actualmente es aportado por Conagua por la razon
de que el proyecto de modernizacion y tecnificacion del distrito alin no se encuentra
concluido, y es generado por la empresa constructora del proyecto, esta se encarga
de la operacion de la obras de cabeza, plataforma de filtrado, del llenado de las
lineas de conduccién principales y operacién de las lineas principales de
distribucion. El resto del costo total es representado por los egresos de
administracion, operacion y mantenimiento del proyecto de modernizacion y

tecnificacion el distrito de riego.

Cuadro 13. Gasto total generado por la zona tecnificada del distrito de riego.

CONCEPTO IMPORTE
Administracion 1,228,375.35
Operacién 461,648.31
Conservacion 459,433.57
Acompafiamiento 2,117,000.00
TOTAL 4,266,457.22

Otro dato necesario para realizar este calculo siguiendo la metodologia mencionada

es el volumen de agua suministrado el cual se obtuvo con ayuda de las estadisticas
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reportadas por la Conagua, que reportaron un gasto volumétrico de 6,467,861 m3
para el afio agricola 2016-2017 repartido durante los ciclos Primavera-Verano (P-
V), otofio-Invierno (O-1) y Perennes, este consumo esté representado en el cuadro

14.

Cuadro 14. Reporte de gasto volumétrico del afio agricola 2016-2017.

Superficie  Volumen Lamina

Cultivo (ha) Mm3 cm3/ha
Avena Forrajera (Verde) Tec. 75.00 179.55 23.94
Otofio-Invierno Otras Hortalizas (Tec.) 10.00 45.56 45.56
Otros Pastos (Verde) Tec. 7.50 18.13 24.17
Triticale forrajero (Verde) Tec.  8.00 42.74 53.43
Alfalfa (Verde) Tec. 78.00 621.89 79.73
Perennes Esparrago Tec. 55.00 459.01 83.46
Fresa Tec. 34.50 305.96 88.68
Vid (Mesa) Tec. 13.00 99.38 76.44
Chile (Verde) Tec. 25.00 68.64 27.46
Frijol (Alubia) Tec. 5.00 15.35 30.70
Primavera-Verano Maiz Forrajero Verde (Tec.) 643.30 3,160.40 49.13
Maiz grano (Tec.) 275.70 1,354.46 49.13
Otras Hortalizas (Tec.) 28.00 96.79 34.57
Total 1,258.00 6,467.86

Para obtener la llamada tarifa real por m3 en el distrito de riego considerando todos
los gastos implicados en su administracion, operacion y conservacion se tiene que
dividir el costo total entre el volumen total repartido en el distrito. Dando como
resultado que el costo de un m® considerando el costo del acompafiamiento,
administracion, operacion y mantenimiento del sistema presurizado de entrega de

agua en el distrito equivale a $0.66/m?,

Los resultados de esta tarifa pueden representar alto costo, que el productor no

podria aportar, por lo cual siguiendo recomendaciones como la de Caballer &
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Guadalajara (1998) que describen a la productividad marginal como el valor que
representa el desembolso maximo que puede hacer la empresa agraria 0 un
productor sin que le genere pérdidas. Se calculara el producto marginal para
observar si el productor puede desembolsar el costo real de operacion, conservacion
y administracion que genera un m? en las condiciones actuales del distrito. Para el
calculo del producto marginal se sigui6 metodologias utilizadas por Godinez-
Montoya (2007) o Yescas (2014) en donde se calcula el valor econémico del agua

en algunos distritos de riego del pais mediante el producto marginal.

4. Resultados y discusion

A continuacidn, se muestran los resultados obtenidos para cada uno de los objetivos
propuestos al inicio de la investigacion cabe destacar que estos resultados estan con
base en el panorama actual del distrito de riego en estudio, dado que el proyecto de
tecnificacion y modernizacion se encuentra en la fase de desarrollo aun sin
completar, por lo tanto, estos resultados pueden cambiar al paso que el proyecto
siga avanzando hasta llegar a su culminacion.

4.1. Recopilacion de informacién de-costos de administracion,

operacion y mantenimiento.

La administracion actual de la asociacion civil de usuarios facilito la informacion
necesaria de los costos de operacion, administracion y mantenimiento, aportando
solo el desglose de las actividades en las que se gasta el presupuesto para cada
concepto generado para la zona de riego tecnificada del distrito de riego para el afio

agricola 2016-2017.
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Estos gastos fueron entregados en un total general para cada concepto presupuestal
dando como resultado que en la parte administrativa se tuvo un gasto de $
1,228,375.3, en la parte operativa el gasto asciende a los $ 461,648.3 y finalmente
en la parte de conservacion se tuvo un gasto de $459,433.57, dando asi un total de

$2,149,457. (cuadro 16)

Dentro del gasto de administracion se consideran el pago de los sueldos del personal
técnico y administrativo, reparaciones de la caseta de operacion y edificio
administrativo, pago de luz, teléfono, agua potable, gasolina, reparacion y servicios
de vehiculos que se encuentran asignados para el uso de la gerencia técnica y el
consejo administrativo. EI gasto de operacion se encuentra repartido entre sueldos
de regadores, cuadrillas de operacion, reparacién de motocicletas y gasolina.
Mientras que el gasto de mantenimiento se utiliza para la reparacion de fugas
ubicadas dentro de las secciones, reparacién de valvulas ubicadas dentro de las
secciones (tuberias terciarias en adelante), adquisicion de maquinaria de apoyo para

la reparacion de la infraestructura, servicio o reparacion de vehiculos y gasolina.

Cuadro 15. Gastos aportados por la Asociacion civil de usuarios.

Conceptos de gastos (2017) Monto %
Administracion $1,228,375.35 57.15
Operacion $461,648.31 21.48
Conservacion $459,433.57 21.37
Total $2,149,457 100.00
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De acuerdo con la informacién (cuadro 16 ) de gastos del distrito de riego para la
asociacion se puede considerar que presenta una mala distribucién de su
presupuesto debido a que la parte administrativa se lleva alrededor del 58 % y en
lo que respecta a la operacién y mantenimiento del sistema de riego presurizado es
de un 42% no obstante este gasto esta se-dirigido al pago de personal de supervision
para la entrega de agua, Yy dejando a la Conagua los gasto de operacion y

mantenimiento del sistema.

Por otro lado, el distrito cuenta con un presupuesto otorgado por la Conagua como
parte del acompafiamiento al proyecto de tecnificacién y modernizacién (cuadro
17); se ha venido dando a partir de que se inici6 la operacion del proyecto en 2011
hasta el 2017 presentando un avance del 50%. Este presupuesto contempla sol6
costos de operacion y mantenimiento del proyecto de modernizacion y
tecnificacion a través de la contratacion de una empresa externa, quien se encargada
de la operacidn de las obras de cabeza, apertura y cierre de valvular principales de
la presa, operacion y mantenimiento de la plataforma de filtrado, operacion de la
lineas de conduccion principales y secundarias, operacion de drenes, etc. Este
presupuesto de acompafiamiento se viene realizando debido a que los usuarios y
personal técnico que operan en la asociacion aun no cuentan con la capacitacion

para llevar a cabo la operacion del sistema presurizado de entrega de agua.
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Cuadro 16. Presupuesto de acompafiamiento por concepto.

Concepto de gasto Monto %
Operacion $1,235,737.07 58.4
Mantenimiento $881,262.93 41.6
Total $2,117,000.00 100.00

El presupuesto de acompariamiento origina un gasto total de $2,117,000.0 para el
afio agricola 2016-2017, el cual sera retirado una vez que termine el proyecto y los
usuarios de la asociacion reciban la infraestructura del distrito de riego
modernizado y tecnificado, ellos deberan encargarse de todos los gastos de

administracion, operacion y mantenimiento.

La suma de los gastos realizados por la asociacion y el gasto de acompafiamiento
proporcionado por la Conagua suman un total de $ 4,266,457.22 (gastos de
administracion, operacion y mantenimiento).

Cuadro 17. Costos de operacion, administracion y mantenimiento del afio 2016-
2017 para la zona tecnificada.

Concepto de gasto (2017) Monto %
Administracion $1,228,375.35 28.79
Operacion $461,648.31 10.82
Conservacion $459,433.57 10.77
Acompafiamiento Operacion $1,235,737.07 28.96
Acompaiiamiento Mantenimiento $881,262.93 20.66
TOTAL $4,266,457.22 100.00

El gasto que requiere el distrito de riego para los conceptos de operacion y
mantenimiento incluyendo el gasto realizado por la asociacion civil de usuarios y
el presupuesto de acompafiamiento aportado por Conagua es un total de

$3,038,081.88 (cuadro 19)
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Cuadro 18. Gasto de los conceptos de operacion y mantenimiento del distrito de
riego.

Concepto de gasto (2017) Monto %
Operacion $461,648.31 15.2
Conservacion $ 459,433.57 15.1

Acompafiamiento Operacion  $ 1,235,737.07 40.7

Acompafiamiento $881,262.93 29.0
Mantenimiento

TOTAL $ 3,038,081.88 100

El gasto que ejerce la asociacion en los conceptos de operacion y mantenimiento
de infraestructura representa el 30 % del total, esto puede presentar un rechazo a la
infraestructura al término del proyecto debido a que los usuarios por el momento
no cuentan con una planificacién de mantenimiento preventivo y solo se encargan
de la infraestructura cuando requiere una reparacion en la zona de tuberias terciarias
en delante. Aunado a esto los usuarios no estan contemplando que al término del
proyecto ellos deben cubrir el 100% del gasto de estos conceptos por lo cual
deberian concientizar al usuario respecto a estos gastos y presentar un aumento
minimo a la cuota de riego hasta llegar a la cuota que satisfaga el gasto total del

distrito.

4.2.  Calculo de la tarifa real a pagar por m®,
Para obtener el valor de la tarifa real por m3, se sigui6 la metodologia explicada en
el punto 3.3.1 donde se utilizd el gasto total del distrito de riego generado por los
conceptos de administracion, operacién y mantenimiento, presentado en el inciso

anterior el cual es de $4,266,457.22.
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Otro dato necesario es el volumen utilizado en la zona de riego tecnificado en el
afio agricola 2016- 2017, Conagua reporto para ese afio un volumen de 6,467,861
de m3,

Considerando que estos datos son del afio agricola 2016-2017 y que el proyecto de
modernizacion y tecnificacion del distrito de riego aun no esti terminado, el
resultado obtenido no es significativo debido a que el proyecto se encuentra en
desarrollo y el distrito es muy cambiante, no se puede realizar un calculo real de la
cuota por que aun no se conocen el costo total de administracion, operacion y
mantenimiento del distrito cuando el proyecto este terminado. Por lo tanto, los
resultados obtenidos demuestran un panorama actual hasta el afio 2017.

El resultado obtenido es que el valor de un m3de agua tiene que ser de $0.66 para
asi poder cubrir los gatos generados para la entrega de cada unidad de agua. Siendo
este valor muy distinto al valor cobrado por la asociacion de usuarios de riego, la
cual cobra por m?® el valor de $ 0.45, habiendo una diferencia de 21 centavos entre
el valor real y el valor cobrado.

De esta manera hasta el Gltimo ciclo agricola el distrito no es sostenible para los
usuarios y no cubre todos los gastos de administracion, operacion y mantenimiento

generados por el sistema presurizado de entrega de agua.

Este resultado deja ver que la tarifa cobrada por los usuarios no es suficiente para
cubrir los gastos de administracion, operacion y mantenimiento del distrito de riego,
si continGan con esta cuota al final del proyecto el distrito de riego no sera

sostenible para la asociacion civil de usuarios, por lo que deberan cambiar la tarifa

56



de cobro con base a los costos generados por el sistema presurizado de entrega de

agua en el distrito.

Suponiendo que la asociacion civil de usuarios tuviera que cubrir los gastos
generados en el afio 2016-2017 sin el subsidio de Conagua, el distrito de riego seria
insostenible para los usuarios, debido a que en el afio 2016-2017 se reportaron
6,467,861 m? utilizados en la superficie de riego tecnificado, si la asociacion civil
de usuarios cobra una cuota de $0.45/ m® recaudo la cantidad de $ 2,910,537.4, este
monto recaudado es insuficiente para cubrir los gastos que la asociacién civil de
usuarios cubren, mas el presupuesto de acompafiamiento, que en total para el afio
agricola 2016-2017 son $4,266,457.22, lo que nos da una diferencia negativa de
$1,355,919.75, lo que demuestra que es necesario que la asociacion civil de
usuarios siga recibiendo el presupuesto de acompafiamiento para lograr asi la
sostenibilidad del distrito de riego, hasta que el proyecto de modernizacion y
tecnificacion sea concluido.

Antes de la conclusion de las obras de modernizacién y tecnificacion del proyecto
se bebe realizar un nuevo célculo de la cuota por servicio de riego tecnificado donde
se considere los costos de admistracion, operacidn y conservacion.

Por el momento esta metodologia es la Unica valida debido a que el beneficio neto
y el volumen de agua utilizado (cuadro 19) estan presentando un crecimiento lineal
y por lo tanto no se puede calcular el valor econdémico del agua de riego, con ayuda
del producto marginal. Ya que hasta el afio 2017 solo se esta utilizando una quinta
parte de la superficie total junto con una quinta parte del volumen total

concesionado por la Conagua. No se pueden realizar predicciones de cuales seran
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los beneficios ni del volumen repartido en afios futuros, esta metodologia puede ser

utilizada una vez que el distrito de riego se encuentre operando al 100%.

Cuadro 19. Cuadro resumen de beneficio neto y volumen suministrado por afo
agricola.

Volumen Bruto

Periodo Beneficio Neto de Agua Superficie $/ha
3 (m3) (ha)

2011-2012 $2,907,000.00 1,855,400.00 306 9,500
2012-2013 $4,637,542.00 1,170,000.00 364 12,740
2013-2014 $7,393,672.00 1,637,600.00 562 13,156
2014-2015 $8,523,318.64 3,160,995.00 909 9,377
2015-2016 $30,905,408.26 4,543,067.00 1,183 26,124
2016-2017 $35,082,201.89 6,467,861.04 1,258 27,887

5. Conclusiones y Recomendaciones
5.1.  Conclusiones

El distrito de riego aun se encuentra en una etapa de desarrollo y maduracion del
proyecto de tecnificacion, presenta un avance del 50% por lo cual los resultados
obtenidos solo muestran un panorama de cdmo se encuentra el distrito de riego

hasta el afio 2017, estos resultados no seran validos cuando se concluya el proyecto.

Al termino de este se requiere realizar un analisis de los costos de administracion,
operacion y mantenimiento del proyecto cuando ya esté funcionando al 100% el
sistema presurizado de entrega de agua, para asi poder conocer los costos totales,
el volumen total repartido y obtener una tarifa que pueda sostener los costos del

distrito de riego.
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Lo que si podemos observar es que existe un gran subsidio por parte de la Conagua
en cuanto a los costos de operacion y mantenimiento, también se ve reflejado tanto

en los gastos totales como en la cuota de riego cobrada contra la calculada.

Al termino del proyecto la asociacion civil de usuarios de riego deben realizan un
estudio en el cual obtengan el producto marginal del agua de riego, para determinar
si puede aportar el costo total del distrito de riego este trabajo sirve para sentar las

bases de una metodologia Util para este caso.

Se comprueba la hipotesis de que el valor real de los costos de administracion,
operacion y mantenimiento por unidad de volumen es mayor a la tarifa actual, por
lo cual el distrito de riego no es sostenible para los usuarios en esta etapa del

proyecto y con la cuota de riego actual.

5.2. Recomendaciones

a) Se recomienda que al termino del proyecto de tecnificacién y
modernizacion se calcule la productividad marginal del agua (valor
econdmico), y se consideren como referencia para establecer una cuota, que
reflejen el valor de escasez y que incentiven a que los productores de la
region hagan un uso més racional del recurso.

b) Se pretende con la presente investigacion, poner de manifiesto el valor
econdmico del agua de riego en el distrito para el escenario actual, con la
finalidad de que se considere como una metodologia que los usuarios

pueden seguir al termino del proyecto.
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