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ESTUDIO DE FACTIBILIDAD TECNICA Y ECONOMICA PARA EL ESTABLECIMIENTO 

DE SISTEMAS DE RIEGO PRESURIZADO EN EL DISTRITO DE RIEGO 001 DE PA­

BELLON, AGUASCALIENTES. 

Resumen y conclusiones 

El presente estudio tiene por objeto determinar la factibilidad téc 

nica y económica de establecer sistemas de riego presurizado en el 

Distrito de Riego 001, como una solución a la situación crítica por 

la que ahora atraviesa la región a causa de la prolongada sequía -­

que ha venido padeciendo en los últimos años, a la vez que como so­

lución definitiva que evite la ocurrencia de.este fenómeno periódi­

co en el futuro. 

El Distrito de Pabellón, lleva el número 1 por haber sido obra pio­

nera que marcó el inicio de las realizaciones de la extinta Comi--­

sión Nacional de Irrigación en la .Ya larga historia del desarrollo 

del riego en nuestro País. Desde el comienzo de su operación en --

1930, el Distrito ha venido sufriendo periódicamente las consecuen­

cias de la sequía, a causa de la gran variabilidad de la precipita­

ción pluvial y de las limitaciones de sus recursos hidráulicos, su­

perficiales y subterráneos. 

A través de sus 50 años de operación la presa Calles ha mostrado 

que sólo puede entregar al Distrito de Riego un volumen promedio de 

40 millones de metros cúbicos anuales. Como este volumen disponi-­

ble es insuficiente para regar las 11,938 Has. que denomina la red_ 

de canales ha sido necesario recurrir a la explotación del acuífero 

mediante 162 pozos profundos, de los cuales 4 son propiedad de la -
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SARH y el resto particulares. 

El volumen extraído desde 1980 del acuífero ascendió a 65 millones 

de metros cúbicos y se considera que está casi en el límite de su -

capacidad. 

El volumen de agua disponible en la actualidad, en la presa, es de 

10 millones de metros cúbicos que sumados a la capacidad de los 27 

pozos de la Secretaría alcanzarían para regar solamente unas 2,400_ 

Has. en el próximo ciclo Primavera-Verano, aplicando 3 de los 4 ríe 

gos que se consideran adecuados de acuerdo con la experiencia local. 

Esto significa que solamente podrá regarse en las condiciones actua 

les, la tercera parte de las 7,300 Has. normalmente servidas por la 

presa y los pozos SARH. 

Debe agregarse que casi la totalidad de esta superficie es de tene~ 

cia ejidal y se dedica principalmente a la producción de cultivos -

básicos.' De aquí la necesidad de adoptar medidas urgentes para re­

solver esta situación de emergencia. 

La superficie total del Distrito es de unas 11,938 Has. de las cua~ 

les el 54% son de tenencia ejidal y el resto de pequeña propiedad -

en la que el 95% de los predios son menores de 20 Has •. 

La pequeña propiedad se riega en su mayor parte con 135 pozos part~ 

culares. 

El área del Distrito 2,715 Has. están sembradas con cultivos pere-­

nnes de vid, otros frutales y alfalfa; del resto de la superficie,­

en 1984-1985, se sembraron con cultivos anuales 9,177 Has. predomi­

nando maíz y frijol en un 85%, que·produjeron sólo una cosec~J~~ 
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año, con bajos rendimientos. 

El análisis de la información existente permitió determinar las si­

guients causas de los problemas que sufre el Distrito: 

1) Recursos hidráulicos limitados. 

2) Baja eficiencia en e~ sistema de conducción (50%). 

3) Baja eficiencia en la aplicación del agua a la pa~ 

cela (54%). 

4) Baja eficiencia global del uso del agua, (27% para 

el agua de presa, 36% para el agua de pozos). 

Todo esto da por resultado bajos rendimientos de los cultivos bási 

cos y un escaso ingreso para los 1,660 campesinos que se dedican a 

su producción. 

Para mejorar las bajas eficiencias en el uso del agua, aumentar el 

área regada, la producción, la productividad del agua y de la tie­

rra y con ello el ingreso al campesino que produce cultivos bási-­

cos, es necesario y urgente emprender de inmediato las siguientes_ 

acciones: 

1 

2 

3 

4 

5 

Activar el programa de revestimiento de canales que -
está ya en proceso y tiene un avance de un 30% de la 

longitud total. 

Perforar y equipar 30 pozos profundos. 

Instalar en el area dedicada a cultivos básicos, sis-

temas de riego mecanizado, de acuerdo con el proyecto 

adjunto. 

Instalar en el área de vid y otros frutales sistemas 

de riego por goteo. 

Organizar y adiestrar el grupo de personal de apoyo -

técnico para programar y controlar el riego y para o­

perar y mantener los equipos de riego presurizado. 

I N V E R S I O N 

La inversión· estimada para la implementación del proyecto es el si 

guiente: 
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Revestimiento del canal principal 

y canales laterales. $120 Millones Aprox. 

Perforación y equipamiento de 30 

pozos profundos. 

Tubería y conducciones 

S U M A la Infraestructura 

Máquinas regadoras 

Equipos de riego por goteo 

I N V E R S I O N E S P O R H E C T A R E A 

Infraestructura 377 x 10
6

/11938 = 

Riego mecanizado 247 x 10
6

/10023 = 
6 . 

Riego por goteo 134 x 10 /1915 = 

RECUPERACION DE LA INVERSION 

INFRAESTRUCTURA 

66 

191 

377 

247 

134 

" " 

11 " 

" " 

11 " 

11 11 

$31,580/Ha. 

$24,643/Ha. 

$70,000!Ha. 

La inversión en infraestructura es de 377 millones, la cual,referi­

da al valor del incremento de producción anual de 626 millones, re­

presenta sólo el 600~ de este valor. Por lo tanto su recuperación -

por la vía de recaudación fiscal se hará en un plazo relativamente 

corto. 

La inversión por hectárea en infraestructura resulta de $31,580.00_ 

Ha., que representa el 45% de la que se requiere actualmente para-

desarrollar una hectárea en un nuevo Distrito de Riego por gravedad. 

Por otra parte, la productividad de la hectárea de riego presuriza-

do es más del triple de la.correspon?iente a los Distritos de grav~ 

dad, expresada en términos de producción de granos básicos. 

En el caso particular de Pabellón, la producción de granos b?~ 
/ 

por hectárea regada pasará de 2.4 a 12 toneladas, lo que si~ 

/ 

6 
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un aumento de 9.6 toneladas por hectárea, cuyo valor de importación 

es de l. 67 veces la cantidad necesaria para la infraestructura.. Es 

to hace la inversión claramente justificable desde el punto de vis­

ta del ahorro de 0ivisas. 

La infraestructura será la base para el establecimiento de los sis­

temas de riego mecanizado, que permitirán aumentar el ingreso del -

campesino dedicado a la producción de cultivos básicos, convirtien­

do ésta en una actividad rentable y atractiva para el agricultor en 

nuestras áreas de riego de gravedad existentes. 

Por estas razones es plenamente justificable considerar la inversión 

en infraestructura con el mismo critério con que se procede en el -

caso de la infraestructura realizada tradicionalmente por la SARH -

en le:·::; nbras que construye para el desarrollo del riego. 

MAQUINAS REGADORAS 

'El análisis de los costos del riego mecanizado de cultivos básicos 

muestra que estos son practicamente iguales a los costos actuales -

de riego por gravedad, por lo que no incidirán notablemente en los 

costos de producción. En cambio, influye considerablemente en el -

incremento de los rendimientos, por lo que el campesino estará en -

posición de cubrir los costos del riego, incluyendo la amortización 

de la inversión en máquinas regadoras, su mantenimiento y operación 

y el costo del agua, a través de una cuota de riego cuyo monto es -

semejante al costo actual del riego rodado. 

RIEGO P O R GOTEO 

Las inversiones en equipos de goteo podrán recuperarse a través de_ 

cuotas de riego que incluirán los costos d~ mantenimiento, opera---
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ción, agua y amortización a un plazo de 10 años. Las cuotas de ríe 

go así calculadas resultan mayores que los costos actuales del ríe-

go rodado. Pero se justifican en función del incremento de rendí--

mientas que se alcanza con estos sistemas, ya que en el cultivo de 

la vid, bastará un incremento de rendimiento de 1 a 2 toneladas por 

hectárea para cubrir dicha diferencia. 

METAS QUE SE ALCANZARAN 

La implementación de las medidas antes mencionadas permitirá alean-

zar las siguientes metas concretas. 

1 Salvar la presente situación de emergencia regando en_ 

forma altamente eficiente y productiva, en el próximo_ 

ciclo agrícola, 7,300 hectáreas de cultivos básicos, -

en lugar de 2,400 Has. de baja productividad. 

2 En el invierno 1984-1985 se régarán.. por lo menos -

4,200 hectáreás, en vez de 940, lo que da un total re-

gado para el año agrícola 11,500 hectáreas de cultivos 

básicos de a±to rendimiento, en lugar de 3,340 hectá--

reas con rendimientos bajos. 

Superada la situación crítica que ahora amenaza el Distrito de Pabe 

llón, se normalizará su operación y será posible lograr las siguie~ 

tes metas: 

3 Evitar la ocurrencia de situaciones críticas como la 

que ahora afecta a la región, mediante una operación -

más regular de los ],imitados recursos hidráulicos del 

Distrito. 

4 Aumentar a 2 veces la superficie regada de cultivos/·/ 
/' 

sicos, pasando de 9,881 Has. de riego deficient 



1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
·1 

1 
1 

5 

6 

7 

8 

9 

9 

20,046 Has. anuales de riego eficaz en dos cultivos. 

Cuadruplicar la producción de cultivos básicos pasando 

de 128 millones de pesos a 538 millones. 

Incrementar 5.6 veces la·productividad de la tierra. 

Multiplicar por 7 la productividad actual del agua de 

riego utilizada en cultivos básicos. 

Convertir la producción de granos básicos bajo riego -

enuna actividad rentable y atractiva para el campesino, 

al aumentar su ingreso mgs de 7 veces. 

Generar empleo proporcionando ocupación plena y remun~ 

rativa al campesino durante todo el año y aumentando -

en más de un millón las jornadas de trabajo agrícola,­

al multiplicar la superficie sembrada y la producción. 

C O N C L U S 1 O N E S 

De las consideraciones' anteriores se concluye que el proyecto pro-­

puesto para convertir en un sistema de riego presurizado al Distri­

to 001 de Pabellón, Aguascalientes, es técnica y económicamente fac 

tible y producirá un gran impacto socioeconómico en la región, al -

aumentar la producción de granos básicos, la productividad del agua 

y de la tierra, el empleo y el ingreso de la familia campesina, co~ 

tribuyendo así a la realización de las metas de 11 producción y pro­

ductividad con justicia social" del Sistema Alimentario Mexicano. 
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Lámina 1. 

DESCRIPCION GENERAL DEL DISTRITO DE RIEGO 001 

El distrito de riego 001 de Pabellón, Ags., fué el pionero de los Distritos de Riego, -

construido por la extinta Comisión Nacional de Irrigación y puesto en operación en 1930. 

Está ubicado en el Valle de Aguascalientes al Noroeste de la Capita del Estado. 

La superficie dominada es de 11,938 hectáreas, distribuida en cuatro!);v'!um.cipios como ---
'' 

muestra la gráfica. 

1-' 
o 
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Lámina 2. 

TENENCIA DE LA TIERRA Y TIPOS DE RIEGO 

El 54% de la superficie es ejidal eón 1,562 usuarios y el resto pequeña propiedad, con 402 

usuarios; cabe señalar que de esta última el 95% de los predios son menores de 20 hectáreas. 

El área del Distrito se riega con agua de gravedad proveniente de la Presa Presidente Calles 

y con agua subterránea bombeada de 162 pozos, 24 de los cuales son propiedad de la Secreta--

ría de Agricultura y Recursos Hidráulicos. Como puede apreciarse en la gráfica, la mayor -

parte del área utiliza agua proveniente de ambas fuentes, es decir tiene riego mixto, mien--

tras que el resto usa únicamente agua de gravedad. Sólo una pequeña superficie utiliza ex--

clusivamente agua bombeada. 
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Lámina 3. 

DISTRIBUICION DE LOS CULTIVOS PRINCIPALES 

Los principales cultivos producidos son maíz, frijol, sorgo y trigo·, en el 67% de la superficie 

La vid y otros frutales ocupan el 18% del área y el 15% restante diversos cultivos en los que -

predominan alfalfa y hortalizas. 

El maíz y el frijol se producen en forma predpnimante, aunque no exclusiva, en la zona ejidal,-

mientras que en la pequeña propiedad predominan la vid, o~ros frutales y la alfalfa. 

Existen otros cultivos diferentes de menor importancia en superficie sembrada, entre los que --

hay algunos de alta densidad económica como durazno, ajo y papa, que representan alternativas -

atractivas para futuros patrones de cultivos. 

Puede apreciarse en esta gráfica la gran subdivisión de la tierra con parcelas menores de una -

hectárea. 

--

...... 
U1 

.¡ 
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DISTRIBUCION DE LOS CULTIVOS PRINCIPALES 
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Lámina 4. 

PRODUCCION DE LOS CULTIVOS PRINCIPALES, AÑO 

AGRICOLA 1979- 1980 

El valor total de la producción, en una superficie cosechada de 10,456 hectáreas, de las cuales 

las dos terceras partes correspondieron a cultivos de granos, que aportaron un 30% de la produ~ 

ción total. 

La vid y otros frutales generaron el 44% de la producción en el 18% de la superficie cosechada. 

Debe notarse los bajos rendimientos obtenidos en los cultivos de maíz y frijol, de 2.4 y 1.4 to 

neladas por hectárea, respectivamente. 

Los rendimientos de la vid son también bajos, de 12 Ton/Ha. 
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Lámina 5. 

VOLUMENES DE AGUA APORTADOS Y EXTRAIDOS 

DE.lA PRESA "CALLES" 

La gráfica de entradas y salidas de la Presa, en el curso de 48 años, nos muestra lo siguiente: 

Una gran irregularidad en las entradas a consecuencia de las fuertes variaciones de la precipi-

tación. pluvial de un año a otro con l.a ocurrencia frecuente de acentuados períodos . de sequía co 

mo el que se ha presentado en los últimos años. 

El volumen medio anual de las entradas es de 51 millones de metros cúbicos. 

En las extracciones se nota también una gran variación de un año al siguiente. 

El volumen an~al medio extraído ha sido de 40 millones de metros cúbicos. 

La estracción de la Presa en el .presente año, fué de 56 millones de metros cúbicos. 

De acuerdo con el último reporte al 10 de noviembre, el volumen almacenado en la Presa es de --

11.8 millones de metros cúbicos; a todas luces insuficiente para cubrir los requerimientos de -

riego del próximo ciclo agrícola. 

Para cubrir las necesidades de riego se extrajeron recientemente, 54 millones de metros cúbicos 

del acuífero. 
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Lámina 6. 

EFICIENCIA DEL RIEGO 

Esta tabla muestra las eficiencias en el uso del agua proveniente dela Presa, por una parte y 

del bombeo por la otra. 

La eficiencia global en el manejo del agua de la Presa es de 27.3%, formado por el producto -

de la eficiencia de conducción, de 50.5%, y de la de aplicación del agua a la parcela, de 54%. 

La eficiencia global del agua de bombeo es de 36%, formada por una eficiencia de aplicación -

del 50% y otra de conducción del 72%, como consecuencia de conduccknes más cortas. 

Es evidente que para optimizar el aprovechamiento del agua es indispensable reducir las pérd! 

das por conducción y mejorar los métodos de aplicación del riego a la parcela. 
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Lámina 7. 

D I A G N O S T I C O 

La información anterior permite precisar las causas de los problemas que sufre actualmente el 

distrito del Pabellón, Ags., las cuales son: 

Di~ponibilidad de agua limitada. 

Baj~ eficiencia del sistema de conducción. 

Baja eficiencia del método de aplicación del riego y como consecuencia de los.an 
,, 
'teriores, 

Baja productividad del agua y de la tierra. 

La sequía prolongada que ha padecido la región en los últimos a~os, plantea una situación de 

emergencia que requiere de acciones inmediatas. 

Se dispone solamente de un volumen neto de 10 millones de metros cúbicos de agua en la presa_ 

y de 27 pozos de la secretaría, con lo cual, solamente se podrán regar, con tres de los cua--
' 

tro ~riegos usuales, 2,400 de las 7,300 hectáreas normalmente regadas en el ciclo Primavera-

Verano. 

Esto es solamente la tercera parte de la superficie, lo cual plantea una situación de crísis 

en el Distrito. 
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S O L U C I O N E S 

Para resolver la emergencia es necesario corregir las causas que dieron origen al problema. 

Al corregir dichas causas se evitará que en el futuro se repita esta situación de emergencia. 

Para ello es urgente emprender las ·siguientes acciones: 

Acelerar el programa de revestimiento de canales actualmente en proceso. 

Perforar y equipar 30 pozos profundos, ya considerados en los programas de la Representación_ 

de la Secretaría. 

Instalar sistemas de riego presurizado. 

Adiestrar personal Técnico para operación, mantenimiento y asesoría a los usuarios de los sis 

temas de riego presurizado. 
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Lámina 9. 

DESCRIPCION DE LOS EQUIPOS DE RIEGO .P~::¡pRIZADO 

Existen tres tipos básicos de máquinas regadpras autop~opulsa~as. 

La máquina regadora circular, conocida también como pivote, riega áreas"circulares de 40 a 200Has. 

y consiste en una tubería de acero galvanizado provista de aspersores y soportada por una estructu 

ra que se apoya sobre torres metálicas, equipadas con ruedas neumáticas ac~ionadas por un motor -­

que puede ser eléctrico, de aceite o de agua a presión. 

La estructura así formada se desplaza, girando alrededor de uno de sus extremos que permanece fijo 

a una torre central anclada a una base de concreto. 
2 2 

En la torre central se inyecta el agua a una presión que puede variar de 3 Kg/Cm a 7 Kg/Cm , de--

pendiendo del tipo de aspersor, el cual se elije en función de la velocidad de infiltración del -­

suelo. 

La velocidad de rotación de la máquina se controla desde Ia"tcirre central, En los modelos con im­

pulsión eléctrica, esta velocidad puede variarse en forma continua, desde una vuelta por días has­

ta una vuelta en 15 días; esto significa que se puede aplicar un riego piario con una lámina delg~ 
.. 

da de 5 a 10 mm·, dependiendo de la capacidad de la máquina, hasta un riégo .cada 15 días, con una -

lámina 15 veces- mayor. 

Esto indica la gran flexibilidad de la· máquina para aplicar láminas de riego delgadas y frecuentes 

que se adapten de manera precisa a las necesidades consultivas del cultivo y a la capacidad del 

suelo para retener la humedad. 

En resumen, este tipo de máquina permite al agricultor alcanzar en la práctica las condiciones de 

un riego ideal, o sea, aquel que le permite aplicar al cultivo la cantidad de agua que necesita, -

en el momento oportuno, sin desperdiciarla y manteniendo en el suelo ·una humedad óptima para el má 

ximo desarrollo y productividad del cultivo. 

-
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Lámina 9. 

La gran flexibilidad de la estructura de la máquina circular le permite adaptarse a terrenos pl~ 

nos o de topografía muy ondulada, con pendientes hasta del 30%, como lo muestran las fotografías 

de esta lámina. 

Existen dispositivos que se adaptan a la máquina básica para regar las esquinas del cuadrado en 

que queda inscrito el circulo; por lo que puede decirse que ésta máquina sirve también para re-­

gar terrenos de forma cuadrada. 
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MAQUINA REGADORA PARALELA 

Su diseño es muy semejante al de la m~quina circular pero difiere de ésta en algunos aspectos. 

La estructura se desplaza paralelamente a si misma en lugar de girar alrededor de un extremo; a es 

to debe su nombre de máquina.paralela. 

El movimiento de la máquina es controlado desde una torre motriz que puede~tar colocada al centro 

de la tubería de aspersores o en un extremo de ella, o en cualquier posición intermedia. Dicha to 
J. 

rre, monta(1a sobre ruedas neumáticas, se desplaza a lo ·largo de un canal del cual la'bomba toma el 

agua y la inyecta a presión en la tubería aspersora. 

Accionado por el mismo motor de combustión interna de la bomba lleva un generador eléctrico que -­

proporciona la energía para los motores de cada una de las torres que transportan a la estructura 

de la máquina. 

Junto a la unidad motriz se encuentra el.tablero ~e contro~,?esde el cual se gobierna el alinea--­

miento de la máquina y su velocidad de desplazamiento, que·al igual que el pivote puede regularse_ 

en forma continua, desde cero hasta su máxima velocidad, de 2 metros por minuto, lo que permite -

controlar la lámina de riego. 

Tanto en este tipo de máquina como en la regadora circular el agua se distribuye con gran uniformi 

dad y con una eficiencia que para el clima de Pabellón, es superior al 90%. 

Esta máquina es adecuada para el riego de terrenos planos con pendientes no mayores ael 3% y cubre 

la totalidad del área en terrenos con forma rectangular, con superficies de 10 a 250 hectáreas. 
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Lámina 11. 

CAÑON VIAJERO 

El cañón viajero es la maquina más simple de las que aquí se describen. Consiste en un aspersor giga~ 

te cuyo diámetro de boquilla puede variar desde 1/2" hasta 2" y maneja gastos que van desde 5 hasta 

60 golpes con presiones que van desde 4 a 7 Kg/cm
2

, siendo las más recomendables de 5 a 6 Kg/cm2 . 

El aspersor gigante, comunmente conocido como cañón, va montado sobre un carro con llantas neumáticas 

que es tirado por un cable de acero que se enrrolla en un malacate, accionado por un gato hidráulico, 

o una turbina, montado en el propio carro. 

El agua a presión es suministrada al cañón por una manguera flexible de alta presión con diámetros -­

que varian desde 2 U hasta sn, dependiendo del gasto de diseño. La manguera se conecta a una red de 

tubería que suministra el agua desde una bomba centrífuga. 

El cañón viajero se desplaza a lo largo de trayectorias paralelas separadas entre sí una distancia de 

60 a 100 Mts., dependiendo del tamaño de aspersor y la presión de operación. De esta nmera, un terr~ 

no de forma irregular puede dividirse en tantas fajas de riego como sea necesario,para cubrir la tata 

lidad del campo. 

Existen varios tamaños de máquinas para regar superficies de 10 a 50 hectáreas. 

La altura del cañón puede variarse hasta un máximo de 6 m para regar árboles frutales. 

Se adapta a terrenos con topografía plano u ondulada, con pendientes no mayores de 10% 

A causa de un mayor efecto del viento en la distribución de la lluvia el cañón alcanza una eficiencia 

del 85%. 
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Lámina 12. 

PROYECTO DE RIEGO PRESURIZADO ZONA EJIDAL 

Ésta gráfica muestra las áreas regadas con distintos tipos de equipos de riego presurizado en la zo 

na ejidal. 

En color naranja se presentan las superficies regadas por máquinas paralelas. 

En azul las áreas cubiertas por máquinas circulares. 

En verde las superficies regadas por cañones viajeros. 

En rojo las superficies ocupádas por la vid u otros frutales que se regarán con sistemas de goteo. 

El estado de Aguascalientes es pionero en el País, en el uso d~.sistema de goteo para el riego de -

frutales y en el caso particular de Pabellón existen algunos viñedos regaóos y fertilizados median­

te este sistema, cuyos rendimientos son del triple del rendimiento medio de los viñedos con riego -

rodado. 

La superficie total cubiert~por los diversos 1 sistemas de riego presurizado en la zona ejidal es de 

6,023 hectáreas. 
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Lámina 13. 

PROYECTO DE RIEGO PRESURIZADO EN LA PEQUEÑA PROPIEDAD 

En esta área la superficie destinada a cultivos anuales está cubierta por cañones viajeros, en verde 

y máquinas paralelas en color naranja. 

La superficie de viñedos será regada por goteo. 

El área total cubierta por los sistemas de riego presurizado es de 5,915 hectáreas, que sumadas a -­

a las de la zona ejidal comprenden las 11,938 hectáreas del distrito. 
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Lámina 14. 

EFICIENCIAS FUTURAS DEL RIEGO 

Mediante las acciones propuestas, la eficiencia global para el uso del agua de la presa podría aumen­

tar del 27% actual al 81%, es decir, 3 veces, como resultado de aumentar a 90% las eficiencias de la 

conduccion y del sistema de aplicación. 

Para el agua bombeada, la eficiencia global ascendería de su valor actual de 36% a un valor de 86 a -

90%, dependiendo de si la descarga de las bombas es entregada al sistema de canales revestidos o si -

se conecta directamente al sistema de aplicación, cuya eficiencia sería, como ep el caso anterior, -

del 90%. 
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Lámina 15. 

Para ilustrar el efecto de las acciones antes mencionadas, se comparan aquí las superficies regables 

con las eficiencias actuales y las superficies que se tendrán en el futuro, operando con las nuevas 

eficiencias que pueden alcanzarse después de aplicadas las acciones correctivas. 

En. la tabla se observa que en la situación actual, si no se corrigieran las causas del problema ten­

drían que usarse 105 millones de metros cúbicos de agua anualmente para regar 11,796 hectáreas, de­

las cuales serían 1,915 de frutales y 9,881 de cultivos anuales con una sóla cosecha. 

En cambio con las nuevas eficiencias, el volumen total de agua necesario podrá ser de 98 mill~nes de 

metros cúbicos, con los que se podrán regar las 11,938 hectáreas del distrito, formadas por 1,915 

hectáreas de frutales y 10,023 hectáreas de dobles cultivos anuales, lo que hace un total de área re 

gada de 21,961 hectáreas; es decir: "Se duplicará el área regada" 

Por otra parte, los sistemas de riego presurizado, permitirán al agricultor mantener en el suelo con 

diciones óptimas de humedad y de fertilidad con lo que aumentarán los rendimientos de sus cultivos. 

El resultado final será: "Mayor producción con la misma agua disponible". 

-
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Lámina 16. 

VALOR DE LA PRODUCCION FUTURA (Cultivos Principales) 

Con el propósito de evaluar las consecuencias económicas y sociales de la instalación de sistemas de 

riego presurizado en Pabellón, se ha hecho la siguiente estimación del valor total de la producción_ 

basada en los precios actuales de los productos y en las siguientes consideraciones: 

La superficie destinada a vid y otros frutales, permanece constante. 

El resto de la superficie estará destinada a dobles cultivos básicos en Primavera-Verano y en el In-

vierno. 

Otro punto importante en este análisis, son los rendimientos considerados para los diferentes culti­

vos, los cuales serán mayores que los normalmente obtenidos en riego por gravedad,· como consecuencia 

de una mayor tecnificación dei riego, mediante los sistemas presurizados •. 

En instalaciones de riego por goteo de la v~d, existentes en el Distrito, están ya produciendo rendi 

mientas de 36 toneladas de uva por hectárea. 

En cultivo de maíz bajo sistemas de riego mecanizado, en Tapachula, Chis., se produjeron 7.2 tonela­

das de grano por hectárea. Estos resultados fueron obtenidos por agricultores sin experiencia pre-­

via en cultivos de riego. 

Por ello los rendimientos aquí considerados son conservadores. 

-
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Lámina 17. 

El valor estimado de la producción futura generada por la superficie sembrada de dobles cultivos 

básicos, da una relación de 4 al. 

Los valores de la producción de cultivos básicos por hectárea, actuales y futuros 5on, respecti~ 

vamen~e de 5.6 a l. 

La productividad del agua, en pesos por metro cúbico de agua de riego, será 7 veces mayor que la 

actual. 

ll. 
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Lámina 18. 

INGRESOS POR HECTAREA EN CULTIVOS BASICOS 

Los ingresos por hectárea que recibió el campesino dedicado a los cultivos de maíz, frijol y trigo 

en el año 1984-1985 se muestran en esta tabla. 

Puede aprecia~se qu el maíz produjo un ingreso negativo y que el frijol y el trigo rindieron ingre­

sos relativamente bajos que hacen poco atractiva su producción en las condiciones actuales del rie-

go. 

En cambio ai incrementarse los rendimientos de los cultivos, el ingreso del campesino mejora consi­

derablemente. 

Cabe mencionar que hasta el presente y por las limitaciones de agua disponible, 'el campesino ha pr~ 

ducido una sola cosecha al año, y al mejorar su eficiencia del riego, podrá producir dos cultivos -

anuales, con lo que su ingreso se verá aumentado a siete veces el actual, esto le hará atractiva la 

producción eficiente de cultivos básicos que ahora le resultan incosteables. 
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METAS QUE SE ALCANZARAN COMO RESULTADO DEL 

AUMENTO DE LAS EFICIENCIAS 

- - - -
Lámina 19. 

Del mejoramiento de la eficiencia delriego mediante los sistemas presurizados, será posible obtener 

los siguientes resultados: 

Salvar la situación de emergencia regando eficiente y eficazmente 7,300 hectáreas de cultivos bási­

cos, en lugar de 2,400 hectáreas con riego deficiente, en el próximo ciclo Primavera-Verano. 

Mediante el máximo aprovechamiento del agua de los 57 pozos propiedad deJa Secretaría, podrán re-­

garse 4,200 hectáreas de granos en invierno, en vez de 940 hectáreas. 

Esto da un total de 11,500 hectáreas regadas, con cultivos básicos de alto rendimiento en lugar de 

3,340 hectáreas con rendimientos bajos. 

- -
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Lámina 20. 

METAS FUTURAS 

Una vez superada la situación actual de emergencia se operará el distrito con sus sistemas de riego 

presurizado, con lo que se podrá obtener los siguientes resultados: 

1.- Triplicar la producción total del Distrito. 

2.- Duplicar la superficie regada de cultivos básicos 

3.- Cuadruplicar la producción de cultivos básicos. 

4.- Aumentar 5.6 veces la productividad de la tierra. 

5.- Multiplicar por 7 la productividad del agua de riego. 

6.- Incrementar en más de 7 veces el ingreso anual del campesino que produce cultivos básicos. 

7.- Convertir la producción de granos básicos bajo riego en una actividad rentable y atractiva. 

8.- Proporcionar ocupación plena y remunerativa al campesino y generar .más de un millón de jornadas 

al año. 

- -

(,)1 
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M E T A S f :.j T U R A S 

1. TRIPLICAR LA PRODUCCION TOTAL DEL DISTRITO. 

2. DUPLICAR LA SUPERFICIE REGADA DE CULTIVOS BASlCOS_ 

3. CUADRUPLICAR LA PRODUCCION DE CULTIVOS BASICOS~ 

4. J~·.UMENTAR 5.6 VECES LA PRODUCTIVIDAD DE LA TIERR.Cto, 

5. Mül TIPLICAR POR 7 LA PRODUCTIVIDAD DEL AGUA DE RlEC'). 

3 .. ~.\~J,.:4EMENTAR EN -MAS DE 7 VECES EL INGRESO ANUAL ;;EL- . 

CA.VJPESINO QUE PRODUCE CULTIVOS BASICÓ~t', "· .. 

7. CONVERTIR LA PRODUCCION DE GRANOS BAS!C-JS BAJ, ': 
~ .. ,;:., 

RIEGO EN UNA ACTIVIDAD RENTABLE Y ATRAC~~"iVA.. '(: 

8. PROPORCIONAR OCUPACION. PLENA Y REMUNERt."!lV~. "~ CAMPE- i 
' . . . - 1 

i SINO Y GENERAR ·MAS· DE UN MILLON DE JORNADAS AL ANO. ; 
í . .. ' ' 
'-u~.:o·.~rio."'~-:.: ..-.".:.-:.. _,...:.-ft"'Sdl..;,~nfut .. .-»-u.w...~·-._..~.......,~~ .. ~(:,.,r~~ .... 'bo .... +--.._ ...,.,. ~ ,>.Mo·:...:.:.~ .......... -~··· ..• :..... - ......... ~!.--~·~- :... . ~~-.......... -~ ..... ~ 
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Lámina 21. 

OPERACION DEL SISTEMA. 

Un elemento indispensable del éxito enla implantación de toda nueva tecnología es el establecimiento 

de un grupo técnico de apoyo, oportunamente adiestrado, para llevar a cabo la labor de transferencia 
1 

de la tecnología en el menor tiempo y al menor costo posible, evitando con ello costosos errores,que 

no solamente representan pérdidas económicas, sino que crean un clima adverso a la aceptación de los 

nuevos métodos. 

Por esta razón será necesario organizar y adiestrar al personal que se hará cargo de la operación y_ 

mantenimiento de los equipos de riego presurizado, así como al personal de técn:·~os en riego cuya 

función será programar y supervisar la aplicación de los riegos en su cantidad y oportunidad que los 

cultivos requieran, a fin de optimizar el uso del agua y los rendimientos de la cosecha. 

El mantenimiento preventivo y correctivo oportuno y eficiente es fundamental pa1·a garantizar que los 

equipos de riego estén en condiciones de funcionar en el momento en que se requiera y con el mínimo 

de interrupciones en el riego, con el fin de atender eficazmente los programas de· riego fijados por_ 

los técnicos. " 

' El adiestramiento de este personal debe iniciarse por lo menos dos meses antes de·l comienzo de la o-

peración de los equipos y supervisarse,. por lo menos, durante el primer año de operación, hasta ase­

gurarse de que todo el personal de apoyo está en condiciones de cumplir satisfa.ctoriamente sus fun-­

ciones. 

Debe hacerse hincapié en el hecho de que las técnicas de programación y control delriego y las labo­

res de mantenimiento y operación de los equipos, ~on sumamente sencillas y no requieren habilidades_ 

especiales. Sin embargo, debe comprenderse que no puede prescindirse de ellas si se desea alcanzar 

las metas, que son posibles, de aumentar la producción y la productividad del agua y de la tierra. 

De no establecerse la organización necesaria que proporcione el apoyo técnico, no debe pensarse en -

implementar un programa de tecnificación de .riego con sistemas presurizados. 

-

()1 
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O P E R A C O N 

PARA GARANTIZAR El BUEN FUNCIONAMIENTO DE LOS SISTEMA~.­

DE RIEGO PRESURIZADO El: ¡NDISPENSABLE ORGANIZAR Y ADlE§ \;! 
TRAR AL PERSONAL QUE SE ENCARGARA DE: •.. ·, 

.:,,,·. 

-PROGRAMAR Y CONTROLAR EL RIEGO. 

-OPERAR LOS EQUIPOS DE ACUERDO CON LOS PROGRAMAS-

ESTABLECIDOS. 

-MANTENER LOS EQUIPOS EN CONDICIONES OPTIMAS DE OPERACION. ···· 

r51Ñ '.ESTE,_G_R~UPO DE' APOY-0-TEC~\JICO SÉRA-IM?OSIBL2 

Í.'AL9.AN.ZAR LOS.· RESUL~ADOS DE· QUE ES CAPAZ LA MQ 

/'DERNA TECNOLo'GIA :oEL RiEGO. · . . : · 
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LA ENERGIA EN EL RIEGO PRESURIZADO 

Todos los sistemas de riego a presión requieren de cierta cantidad de energía para impulsar el agua. 

Este hecho ha sido en ocasiones s'ttf'ialado como una objeción por quienes se preocu·q·.n por la conserva­

ción de los en~rgéticos. Por ello resulta de utilidad examinar cuantitativamen{~iesta cuestión, ~r~ 
'·· 

vechando el caso concreto del proyecto del Distrito 001. 

Las texturas medias a ligeras de los suelos del Distrito, permiten emplear equipo~ que operan a pre­

siones relativamente bajas, por lo que se ha calculado que para el riego eficienté de una hectárea -

de maíz, se requerirá un consumo ~e energía equivalente a 111 litros de diesel, c~yo contenido ener­

gético es practicamente igual al de ~ barril de petróleo crudo. Es decir, que ~~ barril de petró-­

leo serviría para el riego presurizado de 2 Has. El aumento del rendimiento de ~~:ano, en esta supe!:. 
· .• 

ficie, es por lo menos de 7.2 toneladas. 

Esto plantea la disyuntiva de tener que vender 42 barriles de petróleo para impor~~r 7.2 toneladas -

de maíz o consumir un barril para producirlas. 

Con la segunda opción se obtienen, además, otros dividendos: 

Se genera empleo en el campo y producción, se mejora el ingreso del campesino,i~~(·::avita la salida de 

divisas y se adquieren las divisas correspondientes a los restantes 41 barril~{G~ petróleo, paras~ 
.. , .. •j 

destinadas al desarrollo industrial del País y finalmente, se contribuye de ma~~ra efectiva a la con 

secuc1ón de las metas del SAM. 

Por otra parte, es útil saber que la energía contenida en un barril de petróleo se encuentra también 

en forma de energía solar almacenada, en el 2% del rastrojo que producen dos has. de maíz. Esto sig­

nifica que, cuando el petróleo se acabe, los bisnietos de nuestro hombre de campo, podrán continuar 

produciendo maíz bajo riego presurizado, quemando una pequeña parte del rastrojo, en caso de que no 

hayan desarrollado para entonces, otras fuentes de energía. 

-
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r PROGRAMA PARA EL ESTABLECIMIENTO DRool 

DEL RIEGO PRESURIZADO 
.:;:- . . (_· 

ACTIVIDADES: .;.. ..... -- ',- 1 
DIC. ENE. FES_ ii .. ~R. ABR. MAY. JUN. JUL. AGOJ 

i>': 1· 
AUTORIZACION DEL PROYECTO ~- t:: 

r~::: " 
i '~: 
1 ·_ '"':-' 

,,. 

INGENIERIA DE DETALLE 
1 1 

1' 

1 1 1 
REHABIUTACION DE CANALES " 

1 1 1 1 

PERFORACION Y EQUIPAMIENTO 1 1 1 j 
f.¡¡ 

DE POZOS .. 
1 1 1 . . ~! 

INSTALACION DE TUBERIAS Y 1 1 1 1 -~-

CONDUCCIONES 1 
... , J 

INSTALACION DE MAQUJNAS 1 1 1 
~¡ 

'• ' 
.. ) 

REGADORAS 1 i 1 ·-:.: 1 
INSTALACION DE RIEGO POR .· · · 1 1 

GOTEO 1' ': -' 
;· :f• f 

1 

._:fi ,'' ' 
1 1 :'• :-)r- ¡ 

SELECCION Y ADIESTRAMIENTO · ·:,· . l 1 j 
DUIUU. uii· ~~; ·~· \ " 

' ... .. tllliiVl DEL' PERSONAL' DE OPERACION ·: :. · '1' 1 tr . 
1 1 .1 

DISE~O Y; CONSTRUCCION DE LA ;;: 1 . 1 1 

CENTRAL' DE MANTEWMIENTO ·: : . ~ íitll• .. ~--uli't·W:il ~~-.... ·· . ·-.'·~ •• 1111~ ;·:_:~ ' i 

t OPERAC10t4 DE ·lOS SISTEMAS :.,':. . , .. . , .. ~- ' ., 
, .. 1' 1 .. -l . . .-... 

'' : ¡, ....... ,·. ~ ..... 
DE· RIEGO._; PRESURIZADO ·~<'tli·f:· \· :· .. ·.• •· . ' l~i. ti•.!'.·J~ DURUTE ~ • Ah . 

'- . - ... . ' _.,. · r tu · t ,,., ... ~ .... ..; .• ,. ;t 1 1 ¡ 

\, 
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1 
1 SITUACION GEOGRAFICA 

El Distrito de Riego 01 de Pabellón, se localiza en la parte 

1 Centro-Norte del Estado de Aguascalientes, entre los 22°05'45 11 y 

1 
22°17'40" de 1atibtd Nnc+:8 y en+:,...e los 102°20'-15" ele longitud Oeste, 

a una alt'.lra media de 1,910 In.s.n.m., a 1.o lBrgo e'·~ ·ma porción del 

1 Valle Central que con dirección Norte-Sur, cruza toda la entidad. 

1 
Cubre una superficie de 11,938 Has. y ocupa parcialmente 4 munici--

pios: Aguascalientes (559 Has)., Pabellón de Arteaga (2,358-42 Has), 

1 Rincón de Romos (5,412-03 Has) y Tepezalá (3,608-94 Has); la cualse 

riega total o parcialmente con agua de la Presa de Almacenamiento -

1 Pte. P.E. Calles, y por las derivadoras El Jocoqui y Pabellón, así_ 

1 
como con612 pozos profundos, propiedad de la SARH (27) y de partic~ 

lares ( 135). 

1 El 54% (6,479.36 Ha) es de propiedad ejidal, con 1,560 usuarios y -

un promedio de 4 Ha. cada uno de ellos; el 43.9% (5,251-20 Ha) de -

1 pequeña propiedad con 402 usuarios y un promedio de 13 Ha cada uno 

1 
de ellos; el resto de la superficie está destinada a otros usos y -

ocupa el 1.8% (207-83 Ha) con 31 usuarios. 

1 
C L T M A 

1 Es el tipo BS KW(W) (e), templado semiseco con régimen de lluvias-1 . 

1 
de verano. La precipitación media anual es de 475 mm. concentrada 

en los meses de junio a septiembre, durante los cuales cae la mayor 

1 cantidad de lluvia, 365 mm. aproximadamente. 

1 
1 



1 
1 
1 
1 
1 

1 1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

59 

La temperatura media anual es de 17.5°C, presentándose la mínima en 

los meses de diciembre-enero (l2°C) y la máxima en los meses de mayo 

-junio(21°C), con una oscilación térmica de 9°C. La disminución de 

la temperatura origina heladas en los meses de noviembre a febrero a 

centuándose en diciembre y enero con promedio Jc 7 y 9 días respect.!_ 

vamente. 

Dadas las características climáticas, la evaporación excede a la pr~ 

cipitación en todos los meses del año, siendo mayor de marzo a junio 

con promedios superiores a 225 mm. en cada uno. 

A continuación se incluyen los promedios de los datos registrados en 

los últimos años en las estaciones de las presas Pte. E. Calles, el 

Jocoqui y Pabellón, así como los promedios de temperatura y precipi­

tación durante 30 años aproximadamente en 7 estaciones situadas en -

el Distrito y zonas marginales. 



-------------------
ESTACION 

Presa Calles 

Canal 23.6 

Presa Joc:oqui 

Pabellón 

Potrerillos 

Rincón de 

Romos 

San Feo. de 

Los Romos 

AÑOS E F M A M J J A S O N D PROM. TIPO DE ~ 

T 33 12.4 14.1 16.2 18.5 20.5 20.7 19.5 19.4 18.6 17.0 14.6 13.0 17.0 BS~kw (w)(E) 

p 34 12.1 4.0 2.1 5.6 18.9 88.2 105.7 105.2 81.2 34.6 14.5 8.1 480.2 

T 30 12.0 13.6 15.7 18.0 20.4 21.0 19.8 19.7 18.8 16.9 14.5 12.8 16.9 BS,kw (w)(E) 

p 13 9.3. 7.0 2.2 1.7 13.4 91.8 118.3 96.2 110.7 39.0 14.4 6.5 210.5 

T 18 13.2 14.9 16.9 19.5 21.0 21.3 19.9 20.2 19.4 17.8 15.8 14.3 17.0 BS
1

kw (w)(E) 

p 18 14.4 3.1 2.7 8.8 15.3 82.2 94.8 102.2 84.9 38.2 10.4 9.7 466.7 

T 30 12.0 13.6 15.7 18.0 20.4 21.0 19.8 19.7 18.8 16.9 14.5 12.8 16.9 BS
1

kw (w)(E) 

p 32 14.2 5.0 2.0 2.8 21.6 86.7 103.3 9~.4 93.0 31.1 16.2 8.2 475.5 

T 13 13.6 14.3 16.1 18.1 19.5 19.9 19.1 19.6 18.9 17.J 15.7 14.8 17.3 BS
1

kw (w)(I') 

p 27 14.1'- 3.3 2.4 7.9 16.0 90.8 101.3 88.8 86.2 39.2 12.5 8.0 470.8 

T 5 11.& 13.2 15.6 17.5 19.9 20.9 19.2 19.2 19.1 17.8 14.9 12.2 16.8 BS
1

kw (w)(E) 

p 5 19.2" 2.4 1.0 1.9 35.7 63.8 124.9 69.8 83.5 28.2 24.5 8.4 463.3 

T 16 14.1 14.8 17.5 20.0 22.3 22.8 21.5 21.4 20.3 18.4 15.8 13.6 18.5 BS
1

HW (w)(E) 

p 19 11.6 3.5 3.0 6.7 16.3 95.5 103.9 112.7 75.4 33.4 12.0 12.0 486.0 

(J) 

o 
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Presa T 
Calles 

E 
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Presa T 

Jocoqui E 
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Presa 

Pabellon 
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E 

p := 

T 

E == 

PROMEDIO DE LOS DATOS SOBRE PRECIPITACION, TEMPERATURA Y 

EVAPORACION REGISTRADOS DE 1984-1985 

E F . M. A M J J A S 

6.3 7.2 8.1 2.3 21.3 71.1 94.5 1!1!4.8 B9.3 

12.4 . : 13.7 16.3 19.2 19.5 20.7 19.7 19.0 18.3 

122.95 152.15 239.79 268.54 270.47 199.79 165.57 144.75 122.38 

6.3 8.5 10.3 9.9 .24.2 59.3 110.5 126.8 81.5 
,, 
•: 
1'.' 

12.4' 13.6 16.4 18.9 .:· 18.5 19.5 18.6 18.0 17.7 
./,• 

126.08 153.46 246.28 265.81 280.95 216.65 177.11 155.94 137.64 
' . 
. ~.; 

6.0 9.4 4.4 2.8 2 7 .6 58.7 93.7 114.5 90.7 

12.5 12.8 15.9 18.2 20.2 20.9 19.4 19.0 18.9 

125.48 149.75 238.82 248.87 253.01 197.19 149.39 132.54 127.25 

Precipitación Pluvial - Altura Anual en MM. 

Temperatura - Promedio Anual en o C.\ 

Evaporación - Altura Anual en MM. 

... 

o N D PROMEDIO 

22.5 10.9 11.5 459.8 

16.0 14.7 13.2 16.9 

126.98 115.40 102.70 2,031.47 

31.9 :.3 .1 12.5 494.8 

16.7 14.4 13.0 16.5 

140.04 122.01 108.90 2.130.87 

21.7 11.P. 9.1 450.4 

16.8 13.9 ::_2.6 16.8 

108.44 107.44 107.50 1,998.84 

O> ..... 
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S U E L O S 

La unidad dominante es el Xerosollúvico, que se extiende desde el Nor 

te alo largo de una franja central que se prolonga hacia el Sur del 

del Estado. Por los ríos y arroyos que cruzan la z0na se encuentra 

el fluvisol eulrico. 

Los Xerosoles son suelos de textura media (arenosos, migajones y --­

francos) muy permeables, que se localizan en terrenos planos o lige­

ramente ondulados con una capa dura de profundidad variable (fase dQ 

rica) que tiende a dificultar el drenaje interno. Tienen un conteni 

do moderado de materia orgánica, bajo el de fósforo y muy bajo el de 

nitrógeno. 

Los fluvisoles son sudl8S·,,deriy;::.dns de depósitos aluviales recientes, 

característicos de las márgenes de ríos y arroyos ; tienen textura -

media y se localizan en terrenos planos o casi planos; son arenosos, 

muy permeables, con un contenido de nutrientes de medio a alto y de_ 

fácil manejo. Este tipo de suelo se encuentra en pequeñas franjas a 

lo largo de los ríos San Pedro, Pabellón y de los arroyos de la Con­

cepción, el Saucito y otros. 

La profundidad no es uniforme; conforme a los muestreos efectuados -

por personal técnico del Distrito, la mayor se registra en el Norte, 

entre 130 y 150 cm. disminuyendo progresivamente hacia el centro don 

de es de 50 a 70 cm. y h?ica el Sur la zona que contiene los suelos 

más delgados, de 30 a ~·) cut. 

Por sus características intrínsecas estos suelos requieren riego así 

como la aplicación de fertilizantes y mejoradores con lo cual su uti 
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lidad agrícola es muy variada. 

• 
T O P O G R A F I A 

La configuración topográfica de la zona es de terrenos planos o casi 

planos, con ligeras ondul_ :=te-iones cuyas pendientes en promedio no 

exceden del 2%. 

Existen en el Sur y Sureste pequeñas zonas con pendientes ligerame~ 

te mayores, originadas por los cauces de los ríos, arroyos y montícu 

los suaves que no representan verdaderos obstáculos. 

Presenta un declive general del Norte a Sur, de aproximadamente 20 m., 

en los 22 km. que tiene de longitud; y de 15 a 20m. de las márgenes 

E y W hacia la porción central. 

H I D R O L O G I A 

Las corrientes que cruzan el Distrito de Riego son de carácter esta­

cional y permanecen secas la mayor parte del año, dadas las_ condicio 

nes climáticas de semiaridez. 

El río más importante es el de San Pedro o Aguascalientes, que nace_ 

en la Sierra de San Pedro Piedra Gorda, Zac., y cruza el Estado de 

Norte a Sur, por la parte central; al entrar al Estado de Jalisco se 

une al río Lagos para desaguar posteriormente en el Río Grande o de 

Santiago, que vierte sus aguas al O~eano Pacífico. 

En la zona del Distrito de Pabellón, son afluentes del San Pedro, el 

Río Pabellón y el Santiago, así como numerosos arroyos"procedentes -

de ambas sierras, los cuales en conjunto, aportan por filtración vo­

lúmenes considerables al acuífero. 
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El caudal principal de las aguas subterráneas procede del Estado de 

Zacatecas, el cual fluye de Norte a Sur a lo largo del valle. 

G E O L O G 1 A 

Las c&r.::lcteríst:!.::::is gc.::Jlóg:i.cas son de carácts:;.~ re~ ~r·;l•:-<1 y afectan a 

todo el Valle General de Aguascalientes. Este valle es de evidente 

origen tectónico, como lo manifiestan las abundantes fracturas y f~ 

llas que se detectan en la Sierra de Pabellón y en la de Guajolotes 

por el Oeste; y en la de Tepezalá, por el Este. 

El valle así formado fué rellenado paulatinamente por aportaciones_ 

producto de la erosión en las zonas marginales, hasta llegar a su -

estructura geológica actual de materiales aluviales recientes, q~e_ 

subyacen sobre una capa de rocas ígneas extrusivas que afloran en 

grandes extensiones en las sierras marginales. En la Sierrita de 

Tepezalá, de poca elevación, se presentan también otros tipos de r~ 

ca sedimentaria, como arenizcas, conglomerados, calizas y lutitas. 

' ', 
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EFICIENCIA ACTUAL DEL SISTE!.:A 

Se distinguen aquí tres concepto de eficiencia del sistema de riego: 

1) Eficiencia de conducción, E = Vex - Pe 
. e 

V ex 

V ex Volumen extraído 

Pe Valúrncn pcrdi~a por filtrn~iones en la -
conducción. 

2) Eficiencia de aplicación, E a = Ln 
La 

Uc - Pe 
La 

Ln= Lámina de riego neta necesaria 

La= Lámina de riego bruta aplicada 

Uc= Uso consuntivo del cultivo 

Pe= Precipitación efectiva. 

3) Eficiencia global del sistema, Eg=Ec x Ea 

Con estos criterios se analiz~n a continuación las eficiencias del -
\ 

sistema, distinguiendo el área regada por la presa de la regada por_ 

los pozos particulares. 

AREA REGADA POR LA PRESA 

Los datos disponisbles de la operación.de la Presa Calles proporcio-

nan los siguientes valores promedio: 

Volumen extraído 

Pérdidas por conducción 

Volumen neto entregado 33.0'M
3 

' 
il 
·' '¡ 

1 

! 

i: 
11 
1: ,, 
'1 

1 
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EFICIENCIA DE CONDUCCION 

Ec = 33.6 = 0.505 
66.6 

Superficie regada ~ 6,068 Ha. 

Lámina bruta = 109 cm. 

Lámina neta = 55.3 cm. 

Uso consuntivo promedio, para 

Precipi tacióo: media en verano 

Precipitación efectiva, 33.5 X 

Eficiencia de aplicación: 

Ea 

Eficiencia·global: 

maíz y 

= 33.5 

0.75 = 

55 - 25 

55.3 

frijol 55 cm. 

cm. 

25 cm. 

0.54 

Eg = 0.54 X 0.505 = 0.27 

67 

La eficiencia global del riego con agua de la presa es apenas del 27%. 

Esta baja eficiencia se debe a la combinación de eficiencias bajas en 

la conducción del agua, y en el sistema de aplicación. 

Es posible aumentar la eficiencia global del riego, mediante las si-

guientes medidas: 

1) Revestimiento total de la red de canales, para al~~ 

canzar una eficiencia mínima de conducción.de 90%. 

2) Establecimiento de sistemas de riego presurizado --

permiten una alta tecnificación del manejo del agua 

en la parcela y una alta eficiencia de aplicación -

mayor de 90%. 

Mediante estas dos medidas se obtendrá una eficiencia global de 81%, 
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1 
1 como mínimo, es decir, el triple de la actual. Por otra parte se 

dispondrá de un sistema de aplicación que permitir~ al agricultor un 

1 mejor control del agua de riego, con el que podrá lograr: 

1 
a) Máximo uso del agua de lluvia. 

b) Máximo uso del agua de riego. 

1 e) Mantener condiciones de humedad y fertilidad ópti--

mas en el suelo, durante todo el ciclo vegetativo -

1 del cultivo, lo cual aumentará importantemente sus_ 

1 
rendimientos por hectárea y la productividad del a-

gua y de la tierra. 

1 AREA REGADA POR BOMBEO. 

1 
Pozos Particulares 

Conducción: 
l 

:¡ 

1 Aunque en esta área las pérdidas por conducción son menores, a cons~ 

cuencia de menores recorridos del agua en canales y regaderas sin r~ 

1 vestir, se ha estimado, por los técnicos de operación del Distrito,-
. 1 
1¡ 

i¡ 
.1 
l 

1 
que la eficiencia de conducción es de un 72%, en promedio. 

Aplicación: 

1 La eficiencia de aplicación varía de un cultivo a otro. Para fines 

~ 
Í( 

1 
1 
l 
1 
1 

1 
de ilustración se han calculado las e~iciencias correspondientes a -

la alfalfa y la vid, que son los perennes predominantes, asi como p~ 

!; 
., 

/ 

1 ra el maiz que es predominante en el ciclo Primavera-Verano. ' ,. 
1• 
1 

A L F A L F A ' 

1 Lámina neta 10 riegos x 16 = 160 cm. 

1 
Precipitación efectiva 0.75 x 475 = 36 cm. 

! 
•/ 

¡· 

l . 
¡, 
1 
1 

1 1 
! 
1 
1 ¡. 
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V I D 

~t A I Z 

Uso consuntivo = 134 cm. 

Ea 
134 - 36 

160 

Lámina neta = 8 riegos x 16 

Uso consuntivo = 90 cm. 

0.61 

128 cm. 

Precipitación efectiva = 36 cm. 

Ea 
90 - 36 

128 

Lámina neta = 4 riegos x 16 

Uso consuntiyo = 56 cm. 

Precipitación efectiva 

Ea 
56 - 25 

64 

25 

0.42 

64 cm. 

cm • 

0.48 

~9 

Teniendo en cuenta la predominancia de la vid y el maíz, se conside-

------­ra aquí una eficiencia de aplicación media de 0.50. Por lo tanto, -

la eficiencia global es: 

Eg ~ 0.50 X 0.72 = 36% 

Esta eficiencia global podrá aumentarse hasta 90%, es decir, 2.5 ve-

ces, conectando directamente 1::, descarga de los pozos a sistemas de 

riego presurizado, con lo que se eliminan las pérdidas por conducción 

En algunos casos la descarga de los pozos será a canales revestidos, 

de recorrido corto, en cuyo caso la pérdida por conducción será - -
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menor de un 5%, dando una eficiencia global de: 

1 
Eg = 0.95 X 0.9 = 0.86 

La siguiente tabla resume estos valores de eficiencia del riego: 

EFICIENCIA DEL RIEGO 

EFICIENCIAS ACTUALES EFICIENCIA GLO 

FUENTE % % % 

Conducción Aplicación Global BAL FUTURA % 

Presa 50.5 54 27 81 

Bombeo 72 50 36 86 a 90 

Las posibilidades de mejorar la eficiencia del riego mediante la ins 

lación de sistemas presurizados para su aplicación y el revestimien-

to de canales de conducción es evidente de la tabla anterior. 

Es también evidente que a~ aumentar la eficiencia del riego, será p~ 

sible aumentar la superficie regada con el mismo volumen de agua di~ 

ponible. Pero es necesario hacer notar que, además, será posible au 

-----mentar la "eficacia del riego", por las siguientes razones: 

1) Mediante estos sitemas se pueden aplicar láminas de 

riego delgadas (2 a 5 cm), y frecuent~mente (cada-

3 a 7 días), según las necesidades de agua del cul-

tivo a través del tiempo. 

2) La aplicación de riegos frecuentes mantie~e en el -

suelo una humedad siempre alta, pero sin excesos, -

por lo que el cultivo se desarrolla sin interrup---

ción y alcanza su máximo rendimiento. 

3) La aplicación de riegos frecuentes facilita también 

la aplicación de fertilizantes disueltos en el - -
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agua, en dósis más pequeñas, pero más numerosas, lo 

que mantiene en el suelo una constante disponibili-

dad de nutrientes durante todo el período de desa--

rrollo y fructificación del cultivo, evitando así -

la pérdida de los fertilizantes por lavado y hacie~ 

do más eficiente su aprove~hamiento por la planta. 

Esto contribuye a incrementar importante el rendimiento por hectárea, 

como ha sido demostrado en la práctica de estos sistemas de manejo -

del agua. 

Es conveniente evaluar l.a superficie regable que puede alcanzarse 

con la instalación de un sistema integral de riego presurizado, en -

todo el Distrito, en comparación con las condiciones actuales de ba-

ja eficiencia del riego. 

SUPERFICIE REGABLE EN 1981 CON LAS BAJAS EFICIENCIAS ACTUALES. 

Partiendo del volúmen almacenado en la Pre$a de 11.8 millones de M
3 

y descontando las pérdidas por evaporación, se tendrá un volumen dis 

ponible para extracción de 10 millones de M
3

. Con .una eficiencia de 
------..._· 

conducción de 50.5% se tendrá un volumen neto disponible de 5.1 mi--

3 
llones de M . 

Haciendo operar los 27 pozos exis~entes de la SARH, durante 95 días 

efectivos se dispondrá de un volumen adicional de 1.08 x 86,400 x 95 

3 8.9'M que afectados de su eficiencia de conducción actual de 0.72, 

3 . "bl dan 64'M netos d1spon1 es. 

Volumen neto total 3 
Presa 5.1'M 

Acuífero 6.4•M
3 

11. 5'M3 

· .... 

·· .... 
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Para aplicar 3 deills 4 riegos que normalmente se requieren, es decir 

para una condición de riego restringido, la lámina neta necesaria se 

rá : 

Lámina neta = 3 x 16 = 48 cm. 

De donde la superficie regable en Primavera-Verano será: 

S 
11.5 X 10

6 

4,800 
2,395 Has. 

En el ciclo de Invierno, en el que normalmente se requieren 5 riegos 

se darían 4 riegos de 16 cm. cada uno. 

Lámina neta 4 x 16 = 64 cm. 

S 

6 6.4 x 10 = 1,000 Has. de riego restringido 
6,400 

En resúmen: 

Ciclo Primavera-Verano 

Ciclo Invierno 

T o t a 1 

2,400 Has. 

1,000 Has. 

3,400 Has. 

Las cifras anteriores muestran evidentemente que de no emprenderse -

acciones ,correctivas urgentes el próximo año, se producirá una situ~ 

ción socio-económica:muy crítica en el área servida normalmente por~ 

la Presa y los pozos de la SARH, en la cual se encuentran todos los 

ejidos del Distrito, cuyas tierras se dedican casi totalmente a la 

producción de cultivos básicos. 

Si se revisten la totalidad de los canales, la eficienc'ia de conduc-

ción aumentará hasta un 90%, por lo menos. Si además se instalan 

equipos--de riego presurizado, la eficiencia de aplicación será supe-. 
rior al 9Q%. Con estas dos acciones la eficiencia global para el 
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agua de la Presa será de 81%, por lo menos. 

Si por otra parte el agua de los 27 pozos de la SARH se descarga di-

rectamente al sistema de canales revestidos, su eficiencia de condu~ 

ción será de un 95%, por lo que su eficiencia global será de 86%. 

Con estas nuevas eficiencias el volumen disponible neto será: 

Agua de presa; 10' X 0.81 8.1' M3 
/ 

Agua de pozos; 8.9'x 0.86 7.7' M3 

15.8' M3 

Aplicado este volumen al riego de maíz y frijol se tendría: 

Uso consuntivo promedio = 51 cm. 

Precipitación efectiva para un año seco 

Lámina de riego neta 31 cm. 

Por lo tanto, la superficie regable sería: 
6 

15.8 X 10 
Sr 3,200 

= 5,096 Has. 

20 cm. 

Aún quedarían 2,204 hectáreas sin regar en el ciclo Primavera-Verano. 

Para resolver esta situación será indispensable proceder de inmedia-

~ 

to a la perforación de 30 pozos profundos, que con un gasto promedio 

-
de 60 L/seg, aplicado a través de sistemas de riego presurizado per-

mitirán regar· las 2,204 hectáreas y contribuirán importantemente a -

salvar la presente situación de emergencia. 

Posteriormente, los nuevos pozos servirán para normalizar la opera--

ción de_la Pfesa y el acuífero, ya que substituirán a una serie de -

pequeños pozos cuya operación es antieconómica por tener gastos pe--

queños y motores de combustión interna. 
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Adecuadamente operados, estos pozos no constituirán en el futuro una 

extracción adicional al acuífero, según se muestra más adelante al -

tratar sobre el balance del acuífero. 

Es interesante considerar la posibilidad de inÍciar el proceso de --

operación normal de las aguas combinados del acuífero y la presa en 

el ciclo de Invierno. La superficie regable sería como sigue: 

En el supuesto caso de un año de poca lluvia, y por lo tanto baja a-

portación de agua a la presa, será posible regar segundos cultivos -

con base solamente en el agua de los 57 pozos. Considerando culti--

vos como trigo y avena, se requerirán una lámina neta igual al uso 

consuntivo. Despreciando las llluvias de invierno, que escasamente -
1 

alcanzan unos 5 cms., se requerirán 45 cm., de lámina de riego neta, 

con un· uso diario máximo de 5mm/día. 

SUPERFICIE REGABLE 

Gasto total rlisponible 
3 . 

0.248'm /d~a 

Gasto neto disponible 0.86x0.248'=0.213'm3/día 

~, 3 
En 90 d1as efectivos de riego, Vnd= 19.2' m 

Area regable 19.2 X 106 

4,500 4,266 Has. 

Si se dispone de agua de la presa, como resultado de las lluvias del 

Verano 1981, por cada millón de m
3 

que se extraigan se podrán regar 

6 
1 X 10 X 0.86 

4,500 190 Has. adicionales 

De aquí se concluye que adoptando las medidas propuestas se podrán -
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regar las siguientes superficies de cultivos básicos en el área domi 

nada por la Presa. 

Primavera-Verano 

Invierno 

Total Regable 

CONDICION FUTURA 

Area regada por la Presa. 

7,300 Has. 

4,266 Has. 

11,566 Has. 

Cuando se haya recuperado el almacenamiento de la presa será posible 

establecer un plan de operación en el que se extraiga solamente el -

volumen medio anual de extracción, que es de 40 millones de m
3

, 

gún el promedio de 48 años de operación. 

se--

Este volumen será complementado por agua del acuífero extraída por -

los 57 pozos de la SARH, en un volumen suficiente para permitir cos~ 

char dos cultivos en toda el área dominada por la Presa y los pozos_ 

de la SARH, de unas 7,300 Has., que será destinada a la producción 

de cultivos básicos, para contribuír a satisfacer los programas de -

producción de-alimentos básicos del SAM. Para alcanzar esta meta se 

requiere disponer del siguiente: 

Volumen Neto Anual Necesario 

Cultivos: 

Primavera-Verano 

Maíz y Frijol; uso consuntivo promedio 

Precipitación efectiva media en verano 

Lámina de riego neta necesaria 

Invierno: 

Trigo, avena; uso consuntivo promedio 

51 cm'. 

26 cm. 

25 cm. 

45 cm. 
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1 
1 Precipitación efectiva o 

Lámina de rtego neta necesaria 45 cm. 

¡1 Lámina de riego neta anual 45 + 25 70 cm. 

1 

1 Area regada: 7,300 

Volumen anual neto: 7,300 7,000= 51.1' 3/ -
X M ano 

1 Volumen neto de la presa: 40 X 0.81 = 32.4'M
3

/año 

Volumen neto del acuífero : 18.7' M
3

/año 

1 Volumen extraído del acuífero: 18.7' 3 = 21.7'M /año 
0.86 

1 Area regada por pozos particualres 

1 
Esta área comprende unas 4,700 Has. que se encuentran regadas por --

135 pozos de propiedad particular, destinaaos a los siguientes culti 

1 vos: 

Vid 1,793 Has. 

1 Alfalfa 800 

otros Frutales 122 

1 Anuales 1,985 

1 T o t a 1 4,700 Has. 

---------La presurización delriego en esta zona tiene los siguientes objeti--

1 vos: 

1) Te~b~~icar el riego de los cultivos perennes para 

1 ahorrar agua y aumentar los rendimientos por Ha. 

1 
2) Producir dobles cultivos básicos de altos rendimien 

tos en el área que ahora produce solamente una cose 

1 cha de bajo rendimiento. 
•. 

1 
1 
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3) Aumentar los rendimientos de los frutales. 

Para lograr estos objetivos se necestian los siguientes volúmenes ne 

tos anuales del agua del acuífero. 

CULTIVO Uc(cm) 

Vid 90 

Alfalfa 140 

Otros frutales 90 1> 

Anuales 96 

T O T A L 

VOLUMEN TOTAL DE EXTRACCION: 

BALANCE DEL ACUIFERO 

Pe(cm) 

36 

36 

36 

26 

32.6 
0.9 

Lámina Volumen 

riego( cm) Area(has) (MilLMT 

54 1 793 9.7 

104 800 8.3 

54 122 0.7 

70 1 985 13.9 

32.6 

36.2'M
3
/año 

En la condición futura antes analizada, las extracciones anuales del 

acuífero quedarían como sigue: 

Pozos SARH 21. 7' M
3 
/año 

Pozos • particulares36. 2' M
3 
1 año 

VOLUMEN TOTAL DE EXTRACCION 3/ -57.9'M ano 

EXTRACCION ACUAL 

Actualmente se extraen 65 millones de M
3 

anuales. En estudio gehi-

drológico reciente realizado por la Dirección de Geología y Zonas --

Aridas, se determinó que es posible aumentar la extraccion anual en 

15 millones de M3 , por lo menos, para resolver la presente condicion 

de emergencia. De aquí se concluye que la condición futura no impooe 
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ninguna extracción adicional al acuífero, sino que permite mantener 

el equilibrio actual. 
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IV D I A G N O S T I e O Y 

S O L U e I O N E S 
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DIAGNOSTICO 

Como consecuencia de las bajas precipitaciones de los últimos dos a-

ños, en el Valle de Aguascalientes los volúmenes aportados a la Pre-

sa Calles han sido menores que las extracciones necesarias para man-

tener el riego por gravedad en el área de 6,388 Has., servidas por-

la Presa. Esta necesidad ha hecho disminuir alarmantemente el volu-

men almacenado, el cual es en la actualidad 11.9 millones de M
3

. Si 

se descuentan las pérdidas por evaporación que ocurrirán en el perí~ 

do de noviembre a mayo, en que se iniciará el riego para los culti--

vos del ciclo Primavera-Verano, se estima que se tendrá entonces un 

3 
volumen disponible por extraer de 10 millones de M . Siendo la efi-

ciencia de conducción delsistema de distribución de 50.5%, se tendrá 

un volumen neto disponible de 5 millones de M
3 

, apenas suficiente 

para regar unas 1,040 Has., con una aplicación limitada a un riego 

de presiembra y dos de auxilio, lo que representa un riego restring~ 

do. Con el auxilio de 27 pozos propiedad de la SARH, que proporci~ 

nan en conjunto un gasto de 93,000 M
3 

por día, se podrá disponer de_ 

3 otros 9.3 millones de M , que con una eficiencia de conducción de ~ 

72% permitirán regar unas 1, 400 Has. más, en l·as mismas condiciones 

de riego restringidas, lo que da un total regable de 2,440 Has .• Es-

toes sólo el 33% dea superficie de 7,300 Has. normalmente regada-

en el Distrito, en cuya mayor parte se producen cultivos básicos (ma 

íz y frijol) y en la q~quedan comprendidas las 6,468 Has. de tierra 

ejidal. 

La situación antes descrita constituye una de las peores condiciones 
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críticas por las que el Distrito 001 de Pabellón, Ags., ha pasado a-

través de sus 50 años de existencia. 

Situaciones críticas semejantes se ha presentado periódicamente, como 

puede verse en la gráfica de extracciones de la Presa, a consecuenclli 

de la gran~regularidad en el régimen pluviométrico de la región. Es 

por ellos indispensable adoptar medidas urgentes que no solamente con 

tribuyan a aliviar las condiciones de emergencia presentes, sino que_ 

permitan además evitar que este tipo de situación socioeconómica crí-

tica se repita en el futuro. 

Por otra parte, la necesidad de extender los beneficios del riego, cm 

recursos hidráulicos limitados, ha llevado a la práctica de restringr 

el número de riegos, lo que se traduce necesariamente en rendimientos 

unitarios relativamente bajos, ya que en los cultivos predominantes -

de maíz y frijol, con riego complementario, se alcanzaron rendimien~ 

de 2.4 ton/ha. y 1.4 ton/ha., respectivamente. 

El análisis de la eficiencia global del riego condujo a la conclusión 

de que en el área r~gada por agua de la presa se tiene una eficiencia 
~ 

global de 27%, mientras que en área servida por pozos" ésta es de 36%. 

Estos valores de eficiencia están integrados como sigue: 

ORIGEN DEL 
AGUA 

Presa 

Pozos 

E F L e I E N e I A S % 

CONDUCeiON (1) APL¡eALeiON (2) 

50.5 54 

72 50 

GLOBLA 

27 

36 
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De la tabla anterior resulta evidente la necesidad de aumentar las ef! 

ciencias, tanto de las conducciones como de los métodos de aplicación. 

S O L U C I O N E S 

Las soluciones a los problemas que plantea el Distrito, deben enfoca~ 

se, por una parte, a atacar la situación de emergencia y por la otra_ 

a mejorar la operación del riego, tanto en su eficiencia como en su e 

ficacia, para lograr óptimos rendimientos de la tierra y de la escasa 

agua disponible. 

Para atender la situación de emergencia se recomienda tomar con urge~ 

cia, las siguientes medidas, que deben quedar implementadas antes de 

mayo, de manera que se tenga a esta fecha la posibilidad de regar las 

7,300 hectáreas del ciclo Primavera-Verano. 

1) Acelerar el programa de revestimiento de canales que está -

ya en proceso de ejecución, a fin de reducir las fuertes -­

pérdidas por filtraciones en la conducción. Con ésto, la e 

ficiencia de conducción para el agua proveniente de la Pre­

sa será de 90%, mientras que para la de los pozos será de -

95%. 

2) Perforar 30 nuevos pozos profundos, con capacidad de 60/1 -

seg. cada uno, que junto los 27 existentes, en propiedad de 

la SARK, darán un gasto sumado de 2 880 1/seg.,el cual, ma­

nejado a través de la red de canales revestidos, en conjurnn 

con el agua de la presa, permitirán resolver la emergencia. 

Estos nuevos pozos servirán posteriormente para darle a 'la 

operación del acuífero la necesaria flexibilidad como comp~ 
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mento a la operación de~ presa. Por otra parte, dichos p~ 

zas servirán para substituír a unos 30 pozos que existen 

dentro de la zona ejidal, cuyos gastos son menores de 20 1 

/seg., y están equipados con motor de combustión interna,-

características ambas que hacen su operación incosteable, en 

comparación con pozos de gran gasto, equipados con bomba e-

léctrica. 

Además , el aglutinamiento de estos pozos pequeños induce a 

un abatimiento concentrado del nivel piezométrico y consti-

tuyen un obstáculo en la instalación de quipos de riego me-

canizado. Debe agregarse que la operación de los nuevos p~ 

zas no impone una carga adicional allacuífero, manteniendo 
1 -

su equilibrio actual, según se muestra en el análisis del -

balance del acuífero. 

3) Para aumentar tanto la eficiencia de aplicación como la efi 

cacia del riego en su oportunidad y frecuencia de los ríe--

gos y obtener así el debido control de la humedad y fertil~ 
~ 

dad del suelo, que aseguran los máximos rendimientos de la 

tierra y el agua, es indispensable instalar, primero en el 

' área ejidal, que sufre la situación de emergencia y después 

en el área de la pequeña propiedad, sistemas eficientes y -

económicos de riego presurizado. 

4) Aunque la operación y mantenimiento de estos sistemas es --

muy sencilla, se requiere de personal debidamente adiestra-

·do también en los métodos elementales de la program~ción y_ 
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control del riego, Por ello sefa necesario implementar un, 

programa de adiestramiento congruente con éste objetivo. 

Una vez superada la emergencia, la operación normal de la presa y del 

acuífero, podrán realizarse de manera combinada y eficiente, mante--

niendo la extracción anual de la presa en el valor medio de las ex-­

tracciones, igual a 40 millone se M
3

• 

Pararegar las 11,938 Has. del Distrito, tanto en cultivos perennes -

como en dobles cultivos anuales, se requiere equipar también el área 

de la pequeña propiedad con sistemas presurizados a fin de alcanzar 

una eficiencia global de 90%. En estas condiciones será necesario 

extraer un volumen anual del acuífero de 57.9 millones de M
3

, para-

complementar el agua de la presa. 

Este volumen anual de agua bombeada es menor de los 65 millones de -

M3 , que ahora se extraen del subsuelo. 

La operación equilibrada de la presa y del acuífero garantizan la --

ausencia_ futura de situaciones críticas como la presente. 

Los sitemas de riego presurizado, a base de goteo, en vid y otros f~ 

tales y de .máquinas regadoras autopropulsadas en cultivos básicos, --

constituyen la más avanzada tecnología de nuestros días, no sólo por_ 

su alta eficiencia de aplicación del riego, sino también y muy impor-

tantemente, por su gran flexibilidad de operación para mantener en el 

suelo, ~edia~te riegos delgados y frecuentes, condiciones óptimas-de_ 

' 
humedad y fertilidad que permiten al cultivo su mejor desarrollo y su 

más alta productividad. Esto ha- sido demostrado en el propio Distri 
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1 
1 to de Pabellón, donde existen viñedos regados y fertilizados por gdEo 

1 
con rendimientos 3 veces mayores y consumos de agua mucho menores que 

los que se obtienen en viñedos con riego rodado. En cultivos básicos 

1 no existe una experiencia local con riego mecanizado, pero puede men-

cionarse los resultados de Tapachula, Chis., donde agricultores sin-

1 experiencia previa obtuvieron rendimientos de 7.2 Ton/Ha. de maíz, en 

su primer cultivo realizado con riego mecanizado. Estos mismos resul 

1 tactos son susceptibles de mejorarse con facilidad en el futuro, ya qE 

1 en otros lugares se obtienen rendimientos mayores de 12 Ton/Ha. 

A este respecto es ilustrativo comparar la productividad deL agua ob-

1 tenible con riego mecanizado en cultivos básicos, con la que ahora se 

1 
obtiene con el riego rodado en Pabellón. 1 
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V IMPACTO SOCIOECONOMICO 

DEL PROYECTO 



1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

87 

INCREMENTO DE LA PRODUCCION Y DE LA PRODUCTIVIDAD 

DEL AGUA Y DE LA TIERRA 

De acuerdo con la información estádistica proporcionada por las aut~ 

ridades de operación del Distrito de Riego, el valor total de la pr~ 

ducción, o sea el 53%, corresponde a los cultivos perennes de vid y_ 

otros frutales y alfalfa, que ocupan una superficie de 2 715 Has.,el 

resto 129 millones, corresponden a cultivos anuales; de los cuales 76 

millones fueron de maíz, frijol y trigo, producidos en una superf~ie 

de 7 261 Has. 

Para estimar la posible producción futura del Distrito, después de -

establecidos los sistemas de riego presurizado, se partió de' las si­
l 
1 

guientes consideraciones: 

La superficie ocupada por cultivos perennes se mantie 

ne igual, pero sus rendimientos se incrementan como 

consecuencia de la nueva tecnología de riego, según 

los valores que muestra la tabla (1) 

El resto de la superficie, 9 220 ~·· se destina to--

talmente a la producción de cuitivos básicos, obt6ll~ 

dose dos cosechas anuales, una de maíz y frijol en --

partes iguales, en el ciclo Primavera-Verano, y otra 

de trigo en toda el área, en el ciclo de invierno, o~ 

teniéndose rendimientos por hectárea de 6 toneladas,-

3 toneladas y 6 toneladas, respectivamente para estos 

cultivos. Deba aclararse que éstos rendimientos son 
~-
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conservadores, cuando se dispone de métodos avanzados 

de riego. 

( 1 ) 
LES ) 

VALOR DE LA PRODUCCION FUTURA (CULTIVOS PRINCIPA 

Superficie Rendimiento Producción 
Cultivos Ha Ton/Ha Ton. 

Maíz 4 610 6 27 660 

Frijol 4 610 3 13 830 

Trigo 9 220 6 55 320 

Vid 1 793 24" 43 032 

Alfalfa 800 70 56 000 

Frutales 122 

Con tales consid~aciones se estima que el valor de~ producción futu-

ra, a precios actuales,sería 

907 
273 

= 3.3 veces 

La producción de cultivos básicos aumenta: 

538 
129 

4.2 veces 

Productividad de la Tierra 

Las prod~ctividades respectivas, definidai como el valor de la produ~ 

ción por hectárea, para los cultivos básicos son: 

Acual 
6 

76 x·lO 
7,260 
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Futura 

Relación 

Productividad del Agua 

538 X 10
6 

9,223 

58,330 
10,434 

89 

=5.6 veces 

La lámina bruta de riego aplicada en la actualidad, para un sólo cul­

tivo básico al año, es de 10,900 M
3 

por hectárea,lo que da una produ~ 

tividad de: 

La lámina bruta anual futura, para dos cultivos, será de 8,640 M
3

/Ha 

y su_productividad correspondiente: 

58,300 
8,640 

r 
6.f;i/M

3 
de agua 

1 
Relación 6.75 

0.96 
7 veces 

INCREMENTO DEL INGRESO AL CAMPESINO 

Para ilustrar el impacto que los nuevos niveles de productividad del_ 

agua y de 'la tierra tendrán .en el ingreso del campesino que produce -

----maíz, frijol y trigo, resulta útil comparar los ingresos actual y fu~ 

turo. 

De la tabla anterior puede apreciarse que, con los rendimient9s y los 

costos actuales, el ingreso por hectárea de maíz es negativo y en el 

mejor de los casos el frijol produce un ingreso de 103,778.00 por Ha. 

En tanto que, al mejor-ar los métodos de aplicación del riego .el ca~p~ 

sino podrá obtener dos cosechas de alto rendimiento, con las que ob--

tendrá, en el menos favorable de los casos -(maíz y trigo)- u~ ingre-

so de $ 127,107.00 1 Ha. por año, Debe recordarse que en la ·ac:tuali-
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dad el agua no le alcanza para producir más que un sólo cultivo al ffiD 

De aquí se concluye que el ingreso al campesino se verá aumentado, -~ 

por lo menos siete veces con respecto a su ingreso actual y tendrá o-

cupación todo el año, lo que constituye un buen incentivo para que se 

dedique a la producción de cultivos básico. 

GENERACION DE EMPLEO 

El campesino podrá producir ahora dos cultivos anuales, por lo que --

tendrá ocupación plena. 

( 11 ) 

EMPLEOS GENERADOS 

CULTIVO 

VID 

MAIZ 

FRIJOL 

ALFALFA 

AJO 

SORGO 

DURAZNO 

CHILE 

PAPA 

FORRAJES 

COLIFLOR . 

TRIGO 

VARIOS 
SUB TOTAL 

SUPERFICIE 
SEMBRADA 

(ha.) 

1 793 

6 203 

1 049 

784 

536 

663 

10;1. 

25 

81 

16 

20 

9 

612 
11 892 

NUMERO DE 
JORNADAS 

/Ha. 

78.5 

67.0 

64;0 

30.2 

139.5 

1"o.o 

74.0 

92.2 

123.5 

22.2 

102.2 

33. 

33. 
TOTAL 

140 

415 

67 

23 

74 

6 

7 

2 

10 

2 

20 
771 

TOTAL 
JORNADAS 

750 

936 

136 

677 

772 

630 

474 

305 

004 

355 

044 

297 

196 
577 
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PERENNES 2715 

ANUALES 9177 

GRANOS 7924 

El aumento del área regada y de la producción total del Distrito tra~ 

rán consigo la generación de un mayor número de jornadas de trabajo -

para mantener y operar los equipos de riego y para procesar y comer--

cializar la nueva producción, tres veces mayor que la actual. Por --

otra parte, el aumento de•la derrama económica generará un número ad! 

cional de empleos indirectos en los sectores de industria y servicios. 

En la tabla (II), se aprecia que la.actividad agrícola del Distrito-

generó en el ciclo unas 772 000 jornadas de trabajo al año. Es de su 
1 

ponerse que el número futuro de jornadas será mayor que el doble del 
1 

actual, si se tiene en cuenta que se duplica el ~rea sembrada y se i~ 

crementan los rendimientos unitarios. Considerando un incremento de 

jornadas de 1.5 veces, se generarán ~'158,000·nuevas jornadas al año. 

1 

~ 
r 
1 ¡. 
r 
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VI OPERACION DE LOS SITEMAS 

DE RIEGO PRESURIZADO • 
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OPERACION DEL SISTEMA 

Un elemento indispensable del éxito en la implantación de toda nueva 

tecnología es el establecimiento de un grupo técnico de apoyo, opo~ 

tunamente adiestrado, para llevar a cabo la labor de transferencia 

de la tecnología en el menor tiempo y al menor costo posible, eviUm 

do con ello costosos erorres, que no solamente representan pérdidas 

económicas, sino que crean un clima adverso a la aceptación de los 

nuevos métodos. 

Por esta razón será necesario organizar y aqiestrar al personal que 

se hará cargo de la operación y mantenimiento de los equipos de rie 

go presurizado, así como al personal de técnicos en riego cuya fun-

ción será programar y supervisar la aplicación de los riegos en su 

cantidad y oportunidad que los cultivos requieran, a fín de optimi-

zar el uso del agua y los rendimientos de la cosecha. 

El mantenimiento preventivo y correctivo oportuno y eficiente es --

fundamental para garantizar que los equipos de riego estén en condi 

cienes de funcionar en el momento en_que se requiera y con el míni­
~ 

mo de interrupciones en el riego, con el fin-de atender eficazmente 

los programas de riego fijados por los técnicos. 

El adiéstramiento de éste personal debe iniciarse por lo menos.dos 

meses antes del comienzo de la operación de los equipos y supervi--

·sarse, por lo menos,. durante el primer año de operación, hasta ase 

gurarse de que todo el personal de apoyo-está en condiciones de cum 
' 

plir satisfactoriamente sus funciones. 
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Debe hacerse hincapié en el hecho de que las técnicas de programa-­

ción y control del riego y las labores de mantenimiento u operación 

de los equipos son sumamente sencillas y no requieren habilidades -

especiales. Sin embargo, debe comprenderse que no puede prescindí~ 

se deellas si se desea alcanzar las metas, que son posible, de au-­

mentar la producción y la productividad del agua y de la tierra. De 

no establecerse la organización necesaria que proporcione el apoyo_ 

técnico, no debe pensarse en implementar· un programa de tecnifica-­

ción delriego con sistemas presurizados. 
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DISEÑO DE EQUIPOS DE RIEGO PRESURIZADO 

Teniendo presente que en el Distrito se cultivan actualmente -

1, 915 has. de frutales, predominan t emente Vid y Durazno, 800 has. 

de Alfalfa y Praderas y que 9.223 has. se dedicarán a cultivos bá-

sicos, se recomiendan las siguientes soluciones en cuanto al tipo_ 

de equipo de riego presurizado más adecuado. 

F R U T A L E S 

En Vid y otros frutales la experiencia general aconseja el empleo_ 

del- -sistema de riego por goteo como el más eficiente, ya que con -

es-tos si temas se humedece en forma bie.n controlada exclusivamente 

el área en que se encuentra l~ zona radicular de cada planta, ade-
1 

más de poseer la flexibilidadinecesaria para aplicar riegos fre~ 

tes en láminas delgadas que mantienen la humedad del suelo en la -

zona radicular siempre en su valor óptimo, de acuerdo con las nece 

sidades de agua del cultivo a lo largo de su ciclo vegetativo. Por 

otra parte, facilitan grandemente la aplicación frecuente de fert~ 

lizántes en dósis más pequeñas-y numerosas, lo que mantiene una'-­
.________ 

continua fácil disponibilidad de nutrientes haciendo más eficiente 

el aprovechamiento de ellos por la planta. La fácil disponibili--

dad continua de agua y de nutrientes da por resultado un desarro-- _ 

llo ininterrumpido del vegetal y esto se traduce en un incremento 

de rendimiento y una mejor calidad y uniformidad del producto, ade 

más de un importante ahorro de agua. 

En la experiencia local del Distrito de.Pabellón, existen notables 

' 
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ejemplos de viñedos eficazmente regados y fertilizados por goteo e~ 

yo rendimiento va de 34 a 38 toneladas de uva por hectárea, o sea -

el triple del promedio general de la región en viñedos regados por_ 

gravedad. La lámina de riego aplicada en el primer caso es de 90 

cms. contra 180 o más en el segundo. 

En cultivos los recursos necesarios para fomentar la instalación de 

los equipos correspondientes y reducir con ello el volumen anual ex 

traído del acuífero, a la vez que se incrementa el ingreso agricul­

tor. 

Por otra parte, en aquellas áreas donde la forma y dimensiones de -

los predios frutícolas lo permitan es recomendable la instalación.re 

equipos de riego mecanizado en las versiones de máquina paralela o_ 

de cañón viajero; los cuales han comprobado su eficacia en el riego 

de vid y de durazno, ya que poseen las mismas características de -

flexibilidad y eficiencia en la aplicación del-agua y los fertili-­

zantes que los ·sistemas de goteo, con la ventaja de que tanto la i~ 

versión- por hecctárea como los costos de aplicación del riego son del. 

órden de la mitad de los correspondientes al sistema de gote. 

CULTIVOS BASICOS 

-Para el riego ~e cultivos básicos la solución más recomendable es a 

base de máquinas regadoras autopropulsadas de desplazamiento conti­

nuo, comunmente denominadas sistemas de riego mecanizado, para dis­

t-inguirlos de l.os e·quipos de aspersión convencionales, ya sea del -

tipo o de traslado manual. 
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Los sistemas de riego mecanizado han comprobado su eficiencia y eco 

nomía en más de 5 millones de hectáreas actualmente regadas con 

ellas en varios países. Poseen las mismas características de efi--

ciencia y flexibilidad que los sitemas de goteo para aplicar econó-

micamente riegos frecuentes y delgados en grandes áreas de cultivos 

de baja densidad económica, pero requieren menores inversiones por 

hectárea y menores costos de operación. 

La inversión por hectárea .e_n máquinas regadoras autopropulsadas es_ 

semejante a la que se requiere para instalar equipos de aspersión -

convencionales de traslado manual, pero el costo de operación delas 

máquinas es considerablemente menor que el de los equipos manuales. 

Por otra parte, los equipos manuales no tienen la flexibilidad de o 
1 

peración de la uniformidad de distribución del riego de los-equipos 

mecanizados y su eficiencia es menor. 

Por estas razones se han diseñado para el área de cultivos básicos_ 

en el Distrito DOl tres tipos distintos de equipos de riego mecani-

zado, adaptables a diTerentes condiciones en cuanto.a topografia, 

--------foriná y dimensiones de los predios, propiedades físicas de suelos y 

tipos de cultivos. 

Estos tres tipos de máquinas regadoras son: La máquina circular, -

denominada tambi'én "Pivote", la máquina paralela y el cañón, viajer-o 

alimentado por·manguera. En el Distrito existen ya cañones viaje--

ros en operación y un pivote en proceso de instalación. 

A continuación se describen brevemente cada una de estas máquinas. 
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1 
1 MAQUINA REGADORA CIRCULAR (PIVOTE) 

La máquina regadora circular consiste en una tuber.ía de 15 a 20 cms. 

1 de diámetro, con longitud variable de 80 a 800 M., que forma parte_ 

1 
de una estructura metálica soportada sobre una serie de torres, en 

número que va desde 2 hasta 20, y que la elevan a una altura de 3 a 

1 4 mts. sobre el terreno. Un extremo de la tubería se apoya en una-

torre fija, anclada a una base de concreto, el resto de las torres 

1 están montadas, cada una, sobre dos llantas neumáticas tipo tractor, 

1 
de alta flotación, impulsadas a baja velocidad por un pequeño motor 

eléctrico, engranado a un sistema reductor de velocidad. Las torres 

1 móviles, autopropulsadas, se desplazan sobre el terreno, en trayec-

torias circulares, alrededor de la torre fija (Pivote). En cada to 

1 rre, la estructura está provista de una junt~ universal que le per-

1 
mite movimientos-angulares en todas direcciones y;rotación relativa 

entre tramos de estructura,. con objeto de adaptarla a terreno's ond~ 

1 lados,con fuertes pendientes hasta de un 30%. Un sencillo sistema 

de interruptores eléctricos hace avanzar o detenerse cada torre pa-

1 ---------
ra mantenérla alineada con las demás.' En 1a_ torre central, a tra:?-

1 

:1 

1 
vés de una junta giratoria, se lnyecta·el agua que fluye a presión~ 

por la tubería a lo largo de la cual se instalan aspersores que dís 

1 
tribuyen el agua uniformemente sobre elcampo, a medida que 'todo .el 

sistema se desplaza, cúbriendo ·qSÍ un campo circular cuya área pue-

1 de variar desde 2 hasta 200 hectáreas, pero su rango re9omendabl€ 

es de 40 a 120 Has. 

1 Obviaménte, la lámina de agua aplicada ~epende del gasto inyectado_ 

1 
1 

-----
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y de la velocidad con que el sistema se desplaza. El gasto del sis 

tema se elige en función de las necesidades de agua de los cultivos 

y del área que cubre la máquina; su velocidad de desplazamiento se_ 

controla desde un tablero colocado en la torre central. De esta ma 

nera se pueden aplicar láminas de riego uniforme desde 5 hasta 100 

milímetros o más, en cada vuelta dela máquina. Esta facilidad para 

controlar tan extrictamente la lámina de riego permite también dosi 

ficar con precisión los fertilizantes y los herbicidas, disueltos -

en el agua y controlar así las condiciones óptimas de humedad y fer 

tilidad del suelo. 

Con la adecuada seleción del tipo de aspersores y su distribución -

en la tubería y la presión. de operación, se puede regar todo tipo -

de suelos y de cultivos, hasta de 4 M. de altura. Las presiones de 

operación de los aspersores pueden variar de 1.4 KG/CM
2 

hasta 4.6 

KG/CM
2

. 

MAQUINA REGADORA PARALELA 

Este tipo de máquina es semejante a la de tipo circular (Pivote) p~ 
.......___ 

ro difiere de ella en que no está fija en un extremo de la tubería 

sino que·- toda la estructura se desplaza paralelamente así misma, re 

gando un campo rectangular en lugar de uno circular. El agua es su 

ministrada a la máquina paralela por un canal revestido localizado_ 

generalmente al centro del predio regado, como se aprecia en las f~ 

tografías 3 y 4. La bomba que impulsa el agua y un generador eiécf:. 

trice que suministra la energía a las torres móviles, van montadas 



1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 ------

1 
1 
1 
1 
1 
1 

101 

enuna estructura o torre central que se desplaza a lo largo del e~ 

nal, guiada por un cable de acero y un sistema de alineamiento que_ 

a su vez mantiene alineada a toda la estructura. A la torre central 

se asocian, a ambos todos de ella, hasta 8 tramos de estructura con 

sus respectivas torres móviles, con lo que cubre un rectángulo de -

hasta 920 M, de ancho. La longitud de recorrido máximo es de unos_ 

2,500 M, con lo que alcanza a regar hasta 230 Has; su rango de apl~ 

cación económica es de 100 a 200 Has. y se adapta bien a terrenos -

planos, con pendientes menores de un 3%. 

CAÑON VIAJERO 

Consiste de un aspersor gigante o cañón, con diámetros de boquilla_ 
1 

variables 1de una a dos pulgadas, montado sobre un carro con ruedas, 

las dos delanteras son direccionales. El carro se desplaza sobre -

el terreno' tirado por un cable de acero que se va enrollando lenta-

mente en un malacate montado en el mismo carro y operado por una 

turbina accionada porla corriente de agua q presión que alimenta al 

aspersor. El agua es suministrada por una ·manguera flexible, de 4 

a 5 ·pulgadas de-diámetro, con longitud de 200 a 300M. que va sien-

do ~rrastrada por el carro a medida que se desplaza a lo largo de -

un camino de unos 3 M. de ancho. Al ,.desplazarse el carro va reg~ 

do :Una faja de terreno de unos 80 a 110 M. de ancho, según el diáme 

tro de la boquilla del aspersor y la presión del agua en la boquilJa; . ~ 

la presión de operación del cañón es de 5.6 a_7 KG/CM
2

. El agua es 

suministrada desde una bomba estacionaria y conducida por tubería -

colocada al centro del terreno; la manguera se conecta á ' hidran--
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tes ubicados a lo largo de la tubería. De esta manera la máquina -

riega el terreno en fajas paralelas, de 80 a 110 M. de ancho, que 

se traslapan entre sí. Este tipo de máquinas es adecuada para pre­

dios de 10 a 40 hectáreas, de forma rectángular o rregular, con to­

pografía plana u ondulada y pendientes menores del 10%. 

Las presiones de bombeo para el cañón de manguera son de 7 a 10 KG/ 

CM
2

. 

·DISEÑO DE LOS EQUIPOS DE RIGO MECANIZADO 

El diseño de las máquinas regadoras se realizo teniendo en cuenta -

los siguientes.factores: 

Tipo de cultivos, sus necesidades consuntivas diarias y tata 

les. 

El clima, en especial las variaciones de la temperatura y la 

precipitación a través del año. 

Características físicas y químicas de los suelos, en partic~ 

lar ·su salinidad, profundidad, drenaje inter~o, infiltracxn 

y su "Capacidad de retención de humedad fácilmente aprovech~ 

ble". 

Forma, tamaño y configuración topográfica de los predios. 

Calidad, volúmenes y gastos de agua disponible. 

C U L T I V O S 

·Los principales cultivos y sus respectivos usos consuntivos en ;La­

región son: 
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uso CONSUNTIVO 
CULTIVO TOTAL (cm) DIARIO MAXIMO 

VID 75 5 

FRUTALES 110 7 

ALFALFA 134 7 

MAIZ 55 8 

FRIJOL 45 7 

TRIGO 50 7 

Se anexan sus curvas de uso ,consuntí vo repectí vas. 

Aunque este grupo de cultivos no inchye toda la gama de los que se 

producen en la región, bubre bien el rango de necesidades consunti 

vas de agua, por lo que el equipo de riego que cubra este rango de 

necesidades será adec;:uado para cualquier otro cultivo de la región. 

C L I M A 

La temperatura media mensual varía de l2°C.en diciembre y enero con 

heladas frecuentes en el invierno, a 21°C. en mayo. 

La precipitación media anual es de 475 MM. con una mínima de 230 -

MM. en ·el año más seco. La mcyor parte de la lluvias se presenta 

------entre junio y septiembre. Teniendo en cuenta la magnitud de la -

precipitación y el hecho de que ésta .es menor que la evapotranspi-

ración potencial durante todo el año, la lluvia aprovechable o pr~ 

cipitación efectiva se consideró igual al 75% de la total, las --

gráficas adjuntas muestran la lluvia efectiva en comparación con 

el uso consuntivo de los cultivos. 

-· La combinación de máxima evaporación y mínima precipitación en los 
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meses de abril y mayo hacen que en ellos se presenten las máximas ~ 

necesidades de riego, para los cultivos de invierno-primavera. En 

cambio, en los meses de verano, aunque la evapotranspiración es im 

portante, la presencia de la lluvia hace menores las necesidades 

del riego, pero sigue siendo indispensable para complementar la llu 

vía y mantener condiciones de humedad óptima en el suelo. 

S U E L O S 

Los suelos no presentan problemas de salinidad; son moderadamente -

alcalinos y de fertilidad media a baja, particularmente en nitróge­

no y materia orgánica. Su ~extura varía de franco a migajón areno­

so, con buen drenaje interno, velocidad de infiltración media a al~ 

y una excelente capacidad para retener humedad fácilmente aprovech! 

ble, conteniendo de 9% a 13% de humedad entre su capacidad de campo 

y una tensión- de humedad igual a 0.8 atmósferas, lo que representa_ 

una lámina de agua "fácilmente aprovechable" de 13 a 18 cm. por mé­

tro de profundidad de suelo. 

La profundidad del suelo varía de unos 30 cms. a más de 150 cm.s. p~ ... 

ro en algunas áreas se encuentra un horizonte endurecido, a poca 

profundidad, que ·deberá ser aflojado;mediante arado de subsuelo, 

con el fín de mejorar su aireación y su capacidad de·retención de­

humedad y facilitar el mejor desarrollo·radicular. 

Siendo suelo de texturas medias a ligeras y de baja fertilidad, son 

par.ticularmente susceptibles a la aplicación .de fertilizantes en so 

lución en el agua de riego, lo que permitirá una mejor dosificación 
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y un mayor aprovechamiento de los fertilizantes. Es por ello reco-

mendable establecer una planta para el procesamiento y distribución 

de fertilizantes líquidos y de fórmulas con materiales solubles, p~ 

ra ser aplicados a través de los sistemas de riego presurizado. 

FORMA Y TAMAÑO DE LOS PREDIOS 

En predios de dimensiones y forma adecuados para la instalación de_ 

máquinas regadoras paralelas o de tipo central, se diseñaron este -

tipo de equipos para cubrir áreas de unas 50 hectáreas en adelante, 

mientras que en predios menores 6 de forma irregular se escogió el 

cañón viajero. 

/ 

Las áreas de viñedos y otros frutales se regarán con sistemas de g~ 

teo. 

CAPACIDAD DE LOS EQUIPOS 

La capacidad de las máquinas regadoras se ha diseñado para satisfa-

cer las necesidades más críticas de los civersos cultivos. 

Estas condiciones más críticas se presentan en los cultivos del ci-

clo invierno-primavera, los que, como el trigo, alcanzan su máximo 
------.. 

consumo diario de agua en el mes de abril, cuando la precipitación_ 

es despreciable. El consumo diario máximo es de 7 MM/día. Teniendo 

encuenta la capacidad del suelo para retener agua fácilmente apro-

vechable, enbre su capacidad de campo y una tensión máxima de 0.8.-

atmósferas, que es de 9% al 13%; considerando 9% la lámina de agua_ 

fácilmente aprovechable retenida e~ los primeros 60 cms. de suelo,-

que es donde se encuentra la mayor concentración radicular del tri-

go, es de: 

Lfa=0.09x1400x0.6 = 76 mm. 
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El período crítico de máximo consumo es de 30 días, por lo que el -

suelo podrá suministrar en el punto máximo una lámina complementa-

ria = 1.5x76 = 3.8 MM/día, que junto con la capacidad de la máquina 
30 

deberá proporcionar el máximo consumo diario. 

Capacidad mínima de la máquina 7-3.8 3. 2 IVJM/Día. 

Por otra parte la máquina debe ser capaz de aplicar una lámina neta 

total de 500 MM. en 100 días de riego, lo cual requiere una capaci-

dad de 500 
100 

5 MM/Día 

Los Pivotes y máqui.nas paralelas tienen un tiempo diario efectivo -

de 22 horas por día y una eficiencia de 90% para las condiciones de 

Pabellón. De aquí que la capacidad total necesario sea de: 

1rb 5 x 44 = 6.1 MM/Día, para lo cual se requiere 
0.9x 22 

Un gasto de. 6.1 = 0.7 1/SEG/Ha 
8.64 

Como la capacidad del sistema de conduc.ción y distribución del Di~ 

trito es de :l.1L/SEG/Ha., en promedio, se eligió una capacidad de-

diseño de 0.8/L/SEG/Ha. 

En el caso del cañón viajero, el tiempo efectivo es de 20 horas por 

día y su eficiencia de 85%, por lo que su capacidad debe.ser: 

5 x 24 = 7.1 MM/Día, equivalente a un gasto de 
0.85 X 20 

7.1 0.82 L/SEG/Ha. 
8.64 

Se eligió una capacidad de diseño de 1.0 L/SEG./Ha. 
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Con estas capacidades las máquinas estarán en aptitud de cubrir am-

pliamente las necesidades de riego para cualquiera de los cultivos_ 

de primavera-verano, puesto que durante la época de lluvia las nece 

sidades del riego, aún para el máiz o la alfalfa son menos exigen~ 

que las del trigo. 

RIEGO POR GOTEO 

Para los sistemas por'goteo en vid, durazno y otros frutales se di-

señó para el máximo uso. consuntivo diario. 

En vid, con separación entre hileras de 3 m. y de 1.50 entre plan-­

tas, el área por planta es de 4.5 M
2

• y el máximo consumo de 5 MM/ 

día, lo que da un volumen diario de 5 x 4.5 = 22.5 L/Día. Por lo -
1 
' 

tanto, pueden emplearse un goteo por planta con capacidad de 41L/H~ 
' 

ra, que permitiría aplicar un riego de 24 horas con 96 litros; ca-

da 4-a 5 días, para mantener éondiciones óptimas de humedad en el-

suelo durante el desarrollo vegetativo, la floración y la frutifica 

ción. 

En frutales plantados a 5 x 4 M. y con un consumo máximo de 7 MM/ 
._______ 

Día. se requieren 20 x 7 = 140 litros por día, que equivalen a un -

gasto contínuo de 5.8 L/hora. 

Pueden emplearse goteros o tubo espagueti de 10 a 20 L/Hora. 



- - -

B 

7 

E 
E 6 
z 
w 
o 
> 
1- 5 -
z 
:::.:> 
Ul 
z 

:3 4 

o 
Ul 
:::.:> 

o 3 
z 
o 
u 

~ 2 
a. -u 
w 
a:= 
a. 1 

-

o E 

- - - - --- - - - - -

F 

USOS CONSUNT\VOS Y PRECIP\TACION MEDIA Y MINIMA MENSUAL DE 
LAZdNADEL DISTRITO DE RIEGO 001 PABELLON AGUASCALIENTES. 

1.- ALFALFA 

2:- FRUTALES 

3.-v 1 D 

M A 

- - -l 

1--' 
o 
(l) 



-.---- - - - -

8 

1 

E 
E 

z 
w 
o 
~ 
1-z 
;::) 
(/) 

z 
o 
u 
o 
(/) 

:;) 

o 

z 
o 
u 
< 
1-
Q. 

u 
w 
a: 
o. 

o 

·D 

- - - - - - - - - -
USOS CONSUNTIVOS Y PRECIPITACION MEDIA Y MINIMA MENSUAL DE 
·LA ZONA DEL DISTRITO DE RIEGO. 001 PABELLON AGS. 

'1 
I~TRIGO 

2-FRIJOL 
3:- M Al Z 

--

~pp 

1 -1 

~ 

o 
(!) 



1 110 

.1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

IX I N V E R S I O N E S 

1 N E C E S A R I A S 

1 
1 

', 

1 --.....___ 

1 
1 
1 
l. . . 

1 -
1 



r-­
: 1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

1 

INVERSIONES NECESARIAS 

RESUMEN 

MAQUINAS REGADORAS: 

9, Máquinas regadoras de tipo circular, 

(Pivote) para cubrir una superficie de 

657 Has. 

26 Máquinas de movimiento paralelo pa-

ra cubrir una superficie de 3,108 has. 

163 Cañones viajeros, con manguera fl~ 

xible de alta presión, y carrete porta-

manguera, para cubrir uns superficie -

de 6,258 has. 

172 Mtotobombas centrífugas, con motor 

eléctrico, para el rebombeo a los piv~ 

tes y cañones viajeros. 

TOTAL MAQUINAS REGADORAS 

-------
TUBERIAS Y CONDUCCIONES: 

Conducciones en canal revestido de con 

creto, para la alimentación de las má-

quinas, a partir de la red de distribu 

ción secundaria. 

Tuberías de asbesto, cemento o PVc, p~ 

ra la conducción del agua a presión. 

111 
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Cárcamos y bases para pivote 

TOTAL DE TUBERIAS Y CONDUCCIONES 

RIEGO POR GOTEO: 

Suministro o instalación de sistemas de 

riego por goteo, en una superficie de -

1915 has. 

Rehabilitación de la red de canales 

Canal principal 40.5 Km. 

Laterales 62 Km 

Perforación y equipamiento de , 

30 pozos profundos. 

112 
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1 
1 ANTEPRESUPUESTO DE EQUIPOS DE RIEGO PRESURIZADO, PARA EL AREA DE LA 

1 
PEQUEÑA PROPIEDAD DEL DISTRITO DE RIEGO 001, PABELLON, AGUASCALIEN-

TES. 

1 MAQUINAS REGADORAS 

1 
5 Máquinas Paralelas modelo 307 

86 Cañones viajeros 

1 CONDUCCIONES 

1 Canales: Construcción de la red de distribución de agua para los e-

quipos de Paralelas. 

1 Tubería: Suministro e instalación de tubería para la alimentación -

1 
- , 1 h.d 1 

. d b b de los canones, as1 como os 1 rantes y equ1po e om eo. 

ANTEPRESUPUESTO DE RIEGO POR MAQUINAS REGADORAS 

Máquina Regadora Zimmatic de desplazamiento paralelo de 16 torres, 

1 
modelo 307 más dos volados standar y dos cañones terminales E-85 

para cubrir una superficie de 178 Has. con un gasto de 142 Lps. 

1 Importe por unidad $4'252,711.04 M.N. ( 1982) 

1 Máquina Regadora Zimmatic de desplazamiento paralelo de 14 

l. torres modelo 307 má:s dos volados standar y dos cañones ter 

1 minales E-85 para cubrir una superficie de 154 Has. con un 

gasto de 123 Lps. 

1 Importe por unidad $3'852,722.87 M.N. ( 1982 

3 Máquinas Regadoras Zimmatic de desplazamiento paralelo de 

1 12 torres -modelo 307 más dos volados standar y dos cañones 

1' terminales E-85 para cubrir una superficie de 108 Has. pro-

medio cada una con un gasto de 86 Lps. 

1 
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$3'477,723.28 M.N. ( 1982) 

$10'433,169.84 M.N. (1982) 

Los equipos antes mencionados están constituídos de las siguientes 

partes: 

Tramos constituídos cada uno de ellos por 4 tubos de 13.53 mts. de 

6 5/8" de diámetro, así como la estructura necesaria para sosteneE_ 

los a una altura libre de 2.7 mts. completamente galvanizado por­

inmersión incluyendo sistemas de aspersores. 

Las torres son accionadas por un juego de llantas de 14.9 x 24 de 

alta flotación y un motoreductor. 

Dos volados de 13 mts. con un diámetro de tubería de 6 5/8", así -

como dos cañones modelo E-85. 

Sistema de· alineamiento con respecto al canal, cable guía y esta-­

cas, caja de control, módulo central de 6.1 mts. lo cual incluye: 

Tramo de tubería central. 

Switch de seguridad-del sistema de alineamiento. 

Cable guía. 

Dos tanques de combustible. 

Un medidor de gasto . 

Un manómetro 

Tensores . 

Base para ubicar el_grup? motobomba-generador. 

Los grupos motobomba-generador varían de acuerdo a la capacidad de 

bombeo. 
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1.- Motor Duetz modelo F6L-413. 

Bomba Paco, modelo 6012 de 1600-2000 GPM 

Generador Lima MAC 20 KVA.480 Volts. 

2.- Motor Duetz modelo F6L-413. 

Bomba Paco, modelo 6012 de 1600-2000 GPM. 

Generador Lima MAC 15 KVA. 480 volts. 

86 Cañones Viajeros equipados con manguera y carrete para cubrrr 

una superficie de 40 Has. promedio, cada uno con un gasto de 40 Lps. 

Importe por unidad 

Importe por 86 unidades 

. Importe total 

Superficiel total del ~~ego 

El precio incluye: 

Fletes 

Seguros. 

Embalaje. 

Impuestos de importación. 

Gastos aduanales. 

$ 447,850.00 M.N.1982 

$35'515,100.00 M.N.1982 

$57'053,703.71 M.N.1982 

4,000.00 Has. 

Montaje de los equipos en su sitio 

CONDUCCIONES 

Canales: Con·strucción de 1a red de distribución de agua para los -

sistemas. 

Longitud · 

37 032 mts. 

Precio 

$500.00 

Total 

$18'516,000.00 M.N. 1982 . 

1 

1 
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Tubería: Suministro e instalación de tubería de asbesto cemento -­

clase A-7 para la alimentacion de los cañones. 

Longitud Diámetro Precio Total 

94,600 mts. 8" $ 623.00 x M. $58'935,800.00 

Hidrantes 

Cantidad Diámetro Precio Total 

850 4.5" $10,000.00 $8'500,000.00 

Equipos d~ bombeo 

Precio Total Cantidad 

86 $403,900.00 $34'735,400.00. 

Importe total de conducciones y bombas $120'687,200.00 

ANTEPRESUPUESTO DE EQUIPOS DE. RIEGO PRESURIZADO PARA LA ZONA EJIDAL 

DEL DISTRITO DE RIEGO 001, PABELLON, AGUASCALIENTES. 

Máquinas Regadoras 

9 Máquinas Tipo Pivote modelo 307 

21 Máquinas Paralela~ modelo 307 

77 Cañones viajeros 

CONDUCCIONES Y BOMBAS 

Tubería: Suminfst'ro e instal<?ción de tubería de asbesto cemento p~ 

ra la alimentación de los pivotes y cañones. 

Con~cciones: Piezas especial~s para conectar la descarga de la bom 

ba a la tubería y el pivote. 

Canales: Construcción de la red de distribución de agua para los e 

quipos de pivote y paralela. 
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Bases: Construcción de bases de anclaje para el pivote y motobom-

bas. 

Cárcamos: Construcción de cárcanos de bombeo. 

Motobomba: Con capacidad de 40 a 90 Lps. con motores eléctricos. 

Cable Eléctrico: Para la conducción de energía eléctrica. 

ANTEPRESUPUESTO DE RIEGO POR MAQUINAS REGADORAS. 

2 Máquinas Regadoras Zimmatic modelo 307 de 10 torres con vola 

do de 13 mts. y un cañón terminal P-100, para cubrir una superficie 

de 107 Has. cada una, con un gasto de 86 Lps. 

Importe por Unidad $1'980,933.88 M.N 

Importe por 2 Unidades $3'961,867.76 M.N 

1 Máquina Regadora Zimmatic modelo 307 de 9 torres con volado 

de 13 mts. y un cañón terminal P-100, para cubrir una superficie -

de 88 Has. con un gasto de 70 Lps. 

Importe por unidad $1'803,051.88 MN. 

1 Máquina Regadora Zimmatic modelo 307 de 8 torres con volado 

de 13 mts. y un cañón terminal P-100 para cubrir una superficie de 

-------71 Has. cada una, con un gasto de 57 Lps. 

Importe por unidad $1'625,169.88 M.N. 

4 Máquinas Regadoras Zimmatic modelo 307 de 7 torres con vola-

do de 13 mts. Y. un cañón terminal P-100 p~ra cubrir una superfkie 

de 56 Hás. promedio cada una, con un gasto de 45 Lps. 

Importe por unidad· $1'447,288.11 M.N. 

Importe por· 4 unidades $5•789,152.44 M.N. 
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1 Máquina Regadora Zimmatic modelo 307 de 5 torres. Remolcable 

con volado de 13 mts. y un cañón terminal P-100 para cubrir una su 

perficie de 60 Has. en dos posiciones con un gasto de 48 Lps. 

Importe por unidad $1'174,025.80 M.N. 

Todas las máquinas anteriormente descritas están equipadas con: 

Juego de aspersoras de mediana presión. 

Llantas 14.9 x 24 de alta flotación. 

Válvula Check 

Medidor Totalizador de gasto 

Preparación para entrada de agroquímicos 

1 Máquina Regadora Zimmatic de desplazamiento paralelo de 16 -

torr~s modelo 307 más dos volados standard~ y dos cañones E-85 pa-

ra cubrir una superficie de 193 Has., con un gasto de 154 Lps. 

Importe por unidad $ 4'252,711.04 M.N. 

9 Máquinas Regadoras Zimmatic de desplazamiento paralelo de 13 

torres modelo 307 más dos volados standard y dos cañones E-85 _para 

cubrir una superficie de 137 Has., promedio cada una, con un gasto 

~ 

de 90 Lps. 

Importe pbr unidad $ 3'665,922.39 M.N. 

· Importe por 9 unidades $32'993,391.51 M.N. 

2 Máquinas Regadoras Zimmatic de. desplazamiento paralelo de 12 

torres modelo 307 más dos volados standard y dos cañones E-85 para 

cubrir una superficie de 130 has. cada una, con un_gasto de 104 Lps. 

Importe por unidad $ 3'481,920.09 M.N .. 
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Importe por 2 unidades $ 6'963,840.18 M.N. 

3 Máquinas Regadoras Zimmatic de desplazamiento paralelo de 10 

torres modelo 307 más dos volados standard y dos cañones E-85 para 

cubrir una superficie de 10P Has. promedio cada una, con un gasto_ 

de 84 Lps. 

Importe por unidad 

Importe por· 3 unidades 

$ 3'105,521.41 M.N. 

$ 9'316,564.23 M.N. 

4 · Máquinas Regadoras Zimmati~ de desplazamiento paralelo de 8 

torres modeio 307 más dos volados standar y dos cañones E-85 para_ 

cubrir una superficie de 80 Has. promedio cada una, con un gasto -

de 64 Lps. 

Importe por unidad 

Importe por 9 unidades 

$ 2'679,333.25 M.N. 

$10'717,333.00 M.N. 

1 Máquina Regadora Zimmatic de desplazamiento paralelo de 7 to 

rres modelo 307 más dos volados standardy dos cañones E-85 para cu 

brir una superficie de 57 Has. con un gasto de 46Lps. 

Importe por unidad $ 2'472,980.01 M.N. 

1 Máquina Regadora marca Zimmatic de desplazamiento p~ 

ralelo de 5 torres modelo 307 más dos volados standard y dos caño­

nes E-85 para cubrir una superficie de 73 Has. con un gasto de 48 

Lps. 

Importe por unidad , $ 2'052,221.92 M.N. 

L9s equipos antes menc~onados están constituídos de las siguientes 

partes: 

Tramos constituídos cada uno de ellos por 4 tubos de 13.53 mts. de 
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1 
1 6 5/8" de diámetro, así como la estructura necesaria para sostene~ 

los a una altura libre de 2.7 mts., completamente galvanizado por_ 

1 inmersión incluyendo sistema de aspersoras. 

1 Las torres son accionadas por un juego de llantas de 14.9 x 24 de 

alta flotación y un motoreductor. 

1 Dos volados de 13 mts. con un diámetro de tubería de 6 5.8", así -

1 
como dos cañones modelo E-85. 

Sistema de alineamiento con respecto al canal, cable guía y esta--

1 cas, cajas de control. 

' 

~ 1 
1 1 

Módulo central de 6.1 mts. lo cual incluye: 

Tramo de tubería central 

Switch de seguridad del sistema de alineamiento 

Cable guía 

1 Dos tanques de combustible 

Un medidos de gasto 

1 Un manómetro 

1 
Tensores 

~ 

Base para ubicar al grupo motobomba generad~r 

1 Los equipos motobomba génerador varían de acuerdo a su capacidad de 

bombeo. 

1 1. Motor Johon Deere modelo 4219 D 

1 
Bomba Paco modelo 5012-1 de 600-1000 G.P.M. 

Generador Lima modelo MAC 12.5 KVA 480 Volts. 

1 
2. Motor Johon Deere modelo 6329 D 

Bomba Paco 5012-1 de 800 a 1400 G.P.M. 

1 Generador Lima modelo MAC 15 KVA 480 Volts. 

1 



1,~~-

1 ..L2:i. 

1 
1 3. Motor Duetz modelo F6L-413 

Bomba Paco modelo 6012 de 1600-2000 GPM. 

1 1 Generador Lima modelo MAC 15 KVA 480 volts. 

1 

1 4. Motor Duetz modelo F6L-413 

Bomba Paco modelo 6012 de 1600-2000 GPM. 

1 Generador ~ima modelo MAC 20 KVA 480 Volts. 

1 77 Cañones viajeros equipados con manguera y carrete para cubrir 

una superficie de 40 Has. cada unq con un gasto de 40 Lps. 

1 Importe por unidad $ 447,850.00 M.N. 

1 Importe por 77 unidades $ 34'484,450.00 M.N. 

Importe total $ 117'606,665.00 M.N. 

1 Superficie total de riego 6,023.00 Has. 

1 
El precio cotizado incluye: 

Fletes 

1 Seguros 

Emabalaje 

1 ---------
Impuestos de Importación 

1 
Gastos aduanales 

Montaje de los equipos en su sitio. 

1 CONDUCCIONES Y BOMBAS 

1 
Tubería: Suministro e instalación de tubería de asbesto cemento 

clase A-7 para la alimentación de lo~ pivotes y cañones. 

1 
1 
1 
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Longitud Diámetro Precio Total 

88,520 mts. 8" $623.00 $55 1 147,960.00 

590 mts. 10" $818.00 $ 482,620.00 

$55 1 630' 580-.00 

Conecciones: Piezas especiales para conectar la descarga de la bom 

ba a la tubería y al pivote. 

Cantidad Diámetro 

9 8" 

1 10" 

Precio 

$33,500 

$35,000 

Total 

$ 301,500.00 

$ 35,000.00 
$ 336,500.00 

Canales: Construcción de la Red de distribución de agua para los 
i 

equipos de pivotes y paralela 

Longitud Precio Total 

81 640 mts. $ 500.00 $40 1 820,000.00 

Hidrantes 

Cantidad Diámetro Precio Total 

750 4.5" $10, ooo :_oo $7 1 500, ooo. oo 

Equipo de Bombeo para los cañones 

Cantidad Precio Total 

77 $403,900.00 $31 1 100,300.00 

Ba?es: Construcción de bases de anclaje para el pivote y motobomba 

Cantidad Precio Total 

10 $42,000.00 $ 420,000.00 
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Cárcamos: Construcción de cárcamos de bombeo. 

Cantidad Precio Total 

9 $ 37,000.00 $333,000.00 

Motobombas: Suministro e instalación de bombas accionadas con motor 

eléctrico con gastos de oscilan de 45 a 90 Lps. para los pivotes. 

HT LPS H.P. PRECIO TOTAL 

44 48 40 $375,000.00 $ 375,000.00 M.N 

47 45 40 $375,000.00 $ 1'875,000.00 M.N 

51 57 55 $450,750.00 $ 450,750.00 M.N 

62 69 81 $648,500.00 $ 648,500.00 M.N 

66 86 101 $687,500.00 $ 687,500.00 M.N 

$ 4'036,750.00 M.N 

Cable eléctrico: Para la conducción de la energía eléctrica. 

Longitud Calibre Precio Total 

4410 #1/0 $445.00 $1'962,450.00 M.N 

Importe total de Conducciones y Bombas $142'139,580.00 M.N. 

R E S U M E N 

Pequeña Propiedad: 

Equipo de Riego 

Canales 

Tubería 

Hidrantes 

Equipo de Bombeo 

$57'053,703.71 M.N 

$18'516,000.00 M.N 

$58'935,800.00 M.N 

$ 8'500,000.00 M.N 

$34'735,400.00 M.N 
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I
_" ___ " _________ ETuqbuei~r~l,-a-~~ Riego $117'606,665.00 M.N. 

_" _____________ --------$55'-630, 580.00 ~--- ---
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Conecciones 

Hidrantes 

Equipo de bombeo (cañones) 

Canales 

Bases 

Cárcamos 

Equipos de bombeo (Pivotes) 

Cable Eléctrico 

$ 336,500.00 M.N. 

$ 7'500,000.00 M.N. 

$ 31'100,300.00 M.N. 

$ 40'820,000.00 M.N. 

$ 420,000.00 M.N. 

$ 333,000.00 M.N. 

$ 4'036,750.00 M.N. 

$ 1'962,450.00 M.N. 
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COSTO DEL RIEGO 

AGUA DE LA PRESA 

La cuota de riego para 1982 fué de $ 360 por hectárea regada en un 

ciclo de cultivo. Esta cuota es insuficiente para cubrir los cos-

tos de operación del Distrito. 

. AGUA BOMBEADA 

El costo del agua bombeada de los 30 nuevos pozos propuestos fue -

estimada por el personal técnico del Distrito en un estudio de las 

cuotas de riego. Incluyendo en el análisis la amortización del e-

quipo de bombeo, la energía eléctrica, el mantenimiento y la oper~ 

ción; se calculó, un costo de $ 0.39 por M
3

. 

1 

CUOTA UNICA 

Con el fin de estimar una cuota única para el agua obtenida indis-

tinta o simultaneamente de la presa o de los 57 pozos se hacen las 

siguientes consideraciones: 

La lámina bruta media de agua de la pr~sa es de 109 cm. por culti-

3 ----.._ ' 1 da' d 36 1 O lYY"\ vo, o sea 10,900 M . por hectarea, o que un cargo e O 1 ,~ 

$0,033/M
3

. 

La estimación de los volúmenes que se usarán para el riego de -

3 
7,300 Has. en dos.cultivos es de 61.7 millones de M. de las cu~s 

40 millone·s provendrán de extracciones de la presas 21.7 de los -

pozqs. En esta proporción la cuota media será: 

40' X 0.033 = 1,320,000 

21.7' X 1.39= 8,463,000 
61.7' 9'783,000 
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Cuota Unica 

COSTO DEL RIEGO RODADO 

3 
9'783,000/61.7' = $ 0.16/M 
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En la experiencia local se considera que un cultivo bien regado en 

el ciclo primavera-verano requiere de 5 riegos con una lámina efec 

tiva de 16 cm. cada uno, o sean 80 cm. de lámina total efectivo. -

Si se considera una eficiencia de conducción media en la red de ca 

nales revestidos de 92%, se requerirá una lámina bruta de 80/0.92= 

87 cm. o sean 8,700 M
3 

por hectárea en un cultivo, lo cual dará un 

costo del agua de 8,700 x 0.16- $ 1,392/Ha. 

A P L I C A C I O N 

Un regador maneja, en la práctica local, un gasto de 151/SEG. o 

sean 15 x 3.6 = 54M
3

/ Hora. Un riego requiere 1600 = 1,739 M
3 

0.92 

por hectárea, por lo que se necesitan 1,739/54=32.2 horas hombre/ 

Ha. ~iendo el salario mínimo de la región de $100/8=$12.50/Hora, -

el costo de aplicación de un riego es de 32.2 x 12.50 ;$403/Ha. 

Por lo tanto, en 5 riegos se tiene un costo por cultiv~de 5 x 403 

=$ 2,015/Ha. que sumado al costo de preparación del riego, de 

$ 300.Ha. da un total de $ 2,315 Ha. de aplicación sumado este cos 

to al del agua de $ 1,~92/Ha. se tendrá: 

Costo de riego rodado=$ 3,707/Ha./Cultivo. 

COSTO DEL RIEGO 

' 
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MAQUINA PARALELA 

Costo del equipo de riego $ 68'768,942.00 M.N 

(Paralela) 55'792,572.00 M.N 

(Motobombas) $ 12'976,370.00 

Por hectárea $ 28,000/Ha. 

1 f-MNTENIMIENTO Y REPARACION 

a) Equipo de Riego 2% anual $ 1' 115,851/ Año 

55'792,572 X 0.02 

b) Equipo de Bombeo 10% Anual 

12'976,370.00 X 0.1 $ 1'297,637/ Año 

Total $ 2'413,488/ Año 

II CONSUMO DE ENERGIA 

1300 Ha. X 0.2 X 1.2 X 2900 $ 904,800/ Año 

III MANO DE OBRA 

21 Operadores x Turno de 12 Horas 

21 :X -2 X $ 150 x 200 Días $ 1'260,000/ Año 

Total $ 4'578,288/ Año 

--------
1 

Por Ha. $ 4'578,288 $ 1,864/ Año 

2456 Has• 

Por Ha/ Cultivo $ 932/Ha/Cultivo 

AMORTIZACION 

Capital $ 68'768,942.00 

Interés 12% 

Tiempo 10 Años 

A = CiX (1+i)n 
(1+i)n-1 
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l. 

A= 68'768,942 X 0.12 (1+0.12)
10 

(1 + 0.12)
16

- 1 

A = 12'171,013.00 

c/HA = 4,956/Año 

c/Ha/cultivo = $ 2,478 

COSTO TOTAL: 

Operación $ 932.00 

Amortización $ 2,478.00 
~$---3~,4~1~0~.~0~0~/Ha/Cultivo 

COSTO DEL RIEGO PIVOTE 

COSTO DEL EQUIPO DE RIEGO 14,353,165 

COSTO DEL EQUIPO DE BOMBEO 4,036,750 

SUPERFICIE 657 HAS. 

$ 27,991/HA. 

MANTENIMIENTO Y REPARACION 

a) Equipo de riego 2% anual 

14'353,265 X 0.02 $287,065.30/año 

b) Equipo de bombeo 2% anual 

4'036,750 X 0.02. 80,735.00/año 

T O T A L 367,800.30/año 

II. CONSUMO DE ENERGIA 

$ 0.34 K wh x 525 HP x 0.745 x 2900 Hrs. $385,649.00/año 

III MANO DE OBRA 

9 _.operadores x turno de 12 Has. 

9 X 2 X $ 150 X 200 dÍas $ 540,000.00/año 

T O T A L 1'293,449.30/año 
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POR HA. 1'293,449.30 
657 

POR HA/CULTIVO 

AMORTIZACION 

1,968.70/Ha/año 

$ 984.35/Ha/cultivo 

CAPITAL 18'390,015 

INTERES 12% 

TIEMPO 10 AÑOS 

A = Cix(1+i)
0 

n-1 
(1+i) 

A= $3'254,741.40 

c/Ha = $ 4,954/año 

c/Ha/cultivo 

COSTO TOTAL 

OPERACION 

AMORTIZACION 

$ 984.35 

$2,477.00 

T O T A L $3,461.35/Ha/cultivo 

COSTO DEL RIEGO CON CAÑON VIAJERO 

INVERSION: -----...__ 

Cañón y Carro $ 2JO,OOO.OO 

Manguera ~84,000.00 

Motobomba elect. 64 HP 

MANTENIMIENTO : 

Manguera 33% 

Carro y cañón 2% 

Motobomba 2% 

400,000.00 
$ 814,000.00 

60,720.00 

4,600.00 

8,000.00 
$ 73,320.00 
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MANTENIMIENTO/HA 

ENERGIA ELECTRICA 

64 HP x 0.745 

73,300 = $ 1,833/Ha/año 
40 

47.7 Kw. 

TIEMPO DE RIEGO 8,450 
3.6 

2,347 Horas 
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COSTO ENERGIA = 2,347 x 47.7 x 0.34 =$38,063 por cañón 

ENERGIA/Ha = 38,063 
40 

PERSONAL DE OPERACION 

$ 952/Ha/año 

UN OPERADOR ATIENDE 4 MAQUINAS, 200 DIAS/AÑO 

2 X 200 X 200 
4 X 40 

$ 500/Ha/año 

TRACTOR: un tractor de 25 Hp;valor $ 150,000.00, para cañones. 

Costo por hora 

Combustible 15 x 0.1 x 1.20 

Lqbricantes 0.40/Hr. 

Mantenimiento 0.65 X 150,000 
10,000 

200 días x 10 Hs. = tractor 

2,000 X 15.15 
4 X 40 

AMORTIZACION 

RESUMEN: 

0.177 X 851,500. 
40 

MANTENIMIENTO 

ENERGIA 

2.00/Hr. 

=·9.75/Hr. 
= 3.00/Hr. 

$ 190/Ha/año 

$ 3,768/Ha/año 

$ 1,833 

952 

"• 
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PERSONAL 

TRACTOR 

TOTAL DE OPERACION 

POR CULTIVO 

AMORTIZACION/CULT. 
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500 

190 

$ 3,475/Ha/año 

$ 1,738/Ha/cultivo 

$ 1,884 

$ 3,622/Ha/cultivo 

COSTO DEL AGUA $ 0.16 x 4225 = $ 657 
4,297/Ha/cultivo 

COSTO DEL RIEGO $/HA POR CULTIVO 

M E T O D O 

RIEGO RODADO 

RIEGO MECANIZAPO 

APLICACION 

2,315 

3,520 

AGUA 

1,392 

675 

TOTAL 

3,707 

4,195 

Del análisis anterior puede verse que el costo total del riego me-

canizado es muy semejante al del riego rodado y aunque su costo de 

aplicación es mayor se compensa por el ahorro en el costo del agua. 

En el caso particular de agua bombeada, como se emplea en el área 

de la pequeña propiedad no servida por la presa, el costo del agua 

será mucho mayor y el costo total del riego será: 

M E T O D O APLTCACION AGUA 

RODADO 2,315 3,566 

MECANIZADO 3,520 1,594 

TOTAL / 

5,882/Ha/Cult. 

5, 114/Ha/Cult. 
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