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I. INTRODUCCION

La industria azucarera en México es muy importante, requiriendo en los ultimos diez afios
una superficie cultivada del orden de 650,000 hectareas por afio, cuya produccion alcanza
en promedio los 48 millones de toneladas de cafia de azlcar. El Estado de Veracruz
ocupa el primer lugar a nivel nacional en el cultivo de cafia de azucar, aportando el 36%
de la produccion total nacional y de la superficie total cosechada. Sin embargo,
actualmente la produccion de cafia se enfrenta a diversos factores que impactan de
manera negativa en la productividad de este cultivo; factores que van desde aspectos

técnicos, econdmicos y sociales; tanto de carécter nacional como internacional.

Por lo anterior, es necesario darle especial atencion a los problemas que se presentan en
los ingenios. Atendiendo a estas necesidades la Secretaria de Agricultura, Ganaderia,
Pesca y Alimentacion (SAGARPA) implement6 el Programa Nacional de la Agroindustria
de la Cafia de Azucar (PRONAC) 2007-2012, que tiene como objetivo consolidar una
agroindustria integrada y competitiva que enfrente con éxito la competencia en el mercado
de edulcorantes y bioenergéticos, con productos de calidad provenientes de procesos
rentables y sustentables.

Una de las tecnologias que pueden utilizarse en apoyo al PRONAC, es la Agricultura de
Precision (AP) que implica el manejo de cultivos por sitios especificos, y es una tecnologia
agricola basada en Sistemas de Informacion para identificar, analizar y manejar la
agricultura acorde a la variabilidad espacial y temporal de los suelos, dentro de un predio,
para lograr una maxima rentabilidad en condiciones de sustentabilidad y para la
proteccion ambiental. La utilizacion de estas técnicas, ha permitido mejorar sensiblemente
la productividad agricola, con un aumento de rendimientos y una reduccion de costos de
produccion.

El uso de métodos de monitoreo de los cultivos en los predios mediante equipos como los
Monitores de Rendimiento, Sistemas de Posicionamiento Global, Sistemas de Guia para
las labores de cultivo, sensores para la dosificacion de agroquimicos, asi como software
para la elaboracion de mapas de rendimiento y otros para los Sistemas de Informacion
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Geogréfica, indican los ajustes que deben hacerse en las labores de cultivo y en los
sistemas de riego acorde a las caracteristicas variables del suelo, para lograr un
rendimiento uniforme sobre los terrenos de cultivo y a menores costos, por el ahorro en

mano de obra y en la utilizacion de diferentes insumos para la produccion.

En México, la agricultura de precision ain no se ha establecido en forma definitiva; sin
embargo podria iniciarse el uso de muchas de sus herramientas, principalmente en la
agricultura de riego, en Distritos Unidades de Riego, pero también es viable del uso de
dichas herramientas en zonas de temporal, como lo son las zonas cafieras que se
localizan tanto en zonas de riego como de temporal fundamentalmente en los Distritos de

Temporal Tecnificado.

Es evidente las ventajas del uso de estas herramientas para reducir costos y aumentar

rendimientos, minimizando los impactos negativos en el medio ambiente.

En este sentido, el Colegio de Postgraduados (COLPOS) ha desarrollado para la
SAGARPA a través del Servicio de Informacién Agroalimentaria y Pesquera (SIAP) un
Estudio para la identificacién de necesidades de riego y drenaje en las zonas de abasto
cafieras y propuestas de tecnificacion en zonas potenciales como base para el desarrollo

de proyectos de inversion, en una primera etapa.

Esta propuesta se basa en el uso de los resultados obtenidos en estudios edafologicos,
climéticos y cartogréficos en el campo cafiero con fines de agricultura de precision,
tecnologias de la informacién, evaluaciones en campo, modelacion de balance de
humedad en el suelo espacio-temporal e interpretacion de datos por expertos, para
coadyuvar a lograr el objetivo establecido en el PRONAC (Accién 2.5), relativa a realizar
estudios de viabilidad técnica y econdémica para convertir zonas de temporal en riego,
aprovechamiento de las aguas residuales de los ingenios para riego, establecimiento de
sistemas de drenaje conjugando los esfuerzos de los Gobiernos Federal, Estatal y

Municipal.

El presente estudio de gran visiéon es un diagnéstico de las necesidades actuales de riego
y drenaje del campo cafiero mexicano, y permitird definir las acciones a seguir y los

proyectos que permitirdn la modernizacion y tecnificacion. La variedad de modalidades
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bajo las cuales se puede cultivar la cafia de azlcar: riego — temporal, distritos y unidades
de riego, o con uso de aguas residuales, permitird evaluar las opciones que se pueden

utilizar en diferentes zonas de cultivo, asi como sus beneficios y limitantes.

Para un andlisis detallado de la situacion actual e identificacion de necesidades de riego y
drenaje en las zonas de abasto carfieras, se presentan estudios de caso tanto en Distritos
y Unidades de Riego, asi como en zonas con requerimientos de drenaje. Los estudios de

caso seleccionados, son:

Distritos de Riego:
035 La Antigua, Veracruz
094 Jalisco Sur
102 Rio Hondo, Quintana Roo
Unidades de Riego:
Unidades de Riego de la Cuenca del Rio Valles
Inversiones realizadas en los Programas UEAEE y UPIH
Drenaje:

Ingenio San Cristobal

Asi mismo, se analiza el Uso de Aguas Residuales en Ingenios de Veracruz

Es importante mencionar, que las acciones que requieran para la modernizar y tecnificar
el campo cafiero mexicano, debe incluir no solo a los usuarios y productores de cafa,
sino a las autoridades encargadas de diferentes programas federales. Asi, tanto la
Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Pesca y Alimentaciéon como la Comisién Nacional
del Agua, deben trabajar en comunicacion constante a fin de preservar los recursos
naturales agua y suelo, y generar mejores rendimientos y mayor productividad en el
cultivo de la cafa de azucar, a fin de solventar los requerimientos del mercado nacional y

disponer de producto para la exportacion.
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[I. ANTECEDENTES

El Programa Nacional de la Agroindustria de Cafia de Azucar (PRONAC) 2007-2012,
tiene como proposito el brindar certidumbre a productores del campo, obreros, industriales
y a todos los agentes que integran la cadena productiva, al quedar establecido el rumbo,
las metas, los mecanismo de colaboracion y la coordinacién interinstitucional, que
coadyuven a mejorar la productividad y competitividad de las actividades de la
agroindustria de la cafia de azlcar.

La politica del PRONAC considera cuatro ejes principales, basados en la sustentabilidad y

la competitividad; tal y como se ilustran en el siguiente diagrama:

Figura 1. Politica del Programa Nacional de Agroindustria Cafiera
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Las metas de estos ejes rectores o lineas estratégicas son:

I.  Fortalecer la politica comercial : mediante el conocimiento de la demanda real y
potencial de edulcorantes en la region, haciendo mas eficiente la cadena de distribucion,
estrechando el contacto con el consumidor, garantizando el consumo interno y

dinamizando las exportaciones, lo cual permitira planear la expansién del sector.

Il. Elevar la produccion de cafia de azlcar : sustentada en un crecimiento continuo de
los rendimientos en el campo, mediante agricultura de precision, fertilizacion oportuna,
aumento en la superficie de riego , desarrollo de nuevas variedades, compactacion de

superficies y un nuevo equilibrio de campo.

lll. Incrementar la produccion de azlcar : con base en mayores rendimientos en
fabrica, a través de la modernizacibn de los procesos productivos que permitan
aumentar la molienda, disminuir pérdidas, aprovechar méas productivamente el tiempo y

lograr una mayor recuperacion de azlcar.

IV. Aumento en la inversion y el empleo : brindar certeza a la actividad productiva,
promover los acuerdos , la investigacion y transferencia de tecnologia, el acceso al

financiamiento y el impulso a la diversificacion productiva.

En las diferentes lineas de estrategia, se consideran una serie de acciones que permitirdn
alcanzar los objetivos antes sefialados. Asi, en la Estrategia Il para Elevar la produccion

de la cafia de azucar, se define la siguiente accion:

Accion 2.5. Realizar estudios de viabilidad técnica y econémica para convertir zonas de
temporal en riego, aprovechamiento de las aguas residuales de los ingenios para riego,
establecimiento de sistemas de drenaje conjugando los esfuerzos de los Gobiernos

Federal, Estatal y Municipal.

En este contexto se presenta la participacion del Colegio de Postgraduados que
desarrolla para la Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Pesca y Alimentacion

(SAGARPA), a través del Servicio de Informacion Agroalimentaria y Pesquera (SIAP) un
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estudio de gran visién relativo a la situacion actual del campo cafiero respecto al riego. En

este sentido se establece el proyecto:

“Estudio para la identificacién de necesidades de ri ego y drenaje en las zonas de
abasto cafieras y propuestas de tecnificacion en zona s potenciales como base para

el desarrollo de proyectos de inversion. Etapa I”.

Esta propuesta se basa en el uso de los resultados obtenidos en estudios edafologicos,
climéticos y cartograficos en el campo cafiero con fines de Agricultura de Precision,
Tecnologias de la Informacion, evaluaciones en campo, modelacion de balance de
humedad en el suelo espacio-temporal e interpretacion de datos por expertos, para

coadyuvar a lograr el objetivo establecido en el PRONAC (Accién 2.5).
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[ll. OBJETIVOS Y ALCANCES DEL ESTUDIO

3.1. Objetivo general

Desarrollar el estudio de gran visidon para la identificacion de necesidades de riego y
drenaje en las zonas de abasto cafieras y propuestas de tecnificacibn en zonas

potenciales como base para el desarrollo de proyectos de inversion en una primera etapa.

3.2. Objetivos particulares

Conocer la situacion actual del riego en cafia de azicar en México.

Cuantificar los requerimientos de riego en cafia de azlcar en las zonas de
abastecimiento de los Ingenios.

Definir criterios para la factibilidad técnicos y econémicos para el desarrollo de
proyectos de riego en cafia de azucar.

Realizar el andlisis de factibilidad técnico y econ6mico para el desarrollo de
proyectos de drenaje en zonas sembradas con cafa de azucar.

Definir criterios para la factibilidad técnicos y econémicos para utilizar las aguas
residuales de los Ingenios para el cultivo de cafia de azucar.

Desarrollo de un mapa-base para la futura integracion de proyectos ejecutivos.
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IV. SITUACION ACTUAL DE LA PRODUCCION DE CANA DE
AZUCAR EN MEXICO

La industria azucarera en México es muy importante, requiriendo una superficie cultivada
del orden de 620,000 hectéreas por afio, con una produccion promedio de 45 millones de
toneladas de azucar, cuyo valor monetario es aproximadamente 15 mil millones de pesos.
El principal estado productor de cafia de azucar en México, es el Estado de Veracruz que
ademds tiene la produccién mas alta de la republica, cosechando alrededor de 250,000
hectareas de cultivo de cafia por afio para una produccion de azucar del orden de los 18
millones de toneladas con valor de 5,500 millones de pesos, representando el 38% de la

produccion nacional.

4.1. Estadisticas generales de la produccion de ca  fia de azucar (SIAP)

Las condiciones actuales de la produccion de cafia de azucar en México, concentran la

produccion de este cultivo en 15 estados de la Republica Mexicana.

4.1.1. Superficie cosechada

De acuerdo a la Secretaria de Agricultura Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y
Alimentacion (SAGARPA) y datos del Sistema de Informacion Agroalimentaria y Pesquera
(SIAP), el campo cafiero mexicano para el afio 2007 reporta una superficie total
cosechada de 690,440 hectéreas, de las cuales 412,346 fueron en temporal y 278,094

bajo riego, como se muestra en la siguiente Figura.
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Figura 2. Superficie cosechada de cafia de azlcar en México, en 2007 (hectareas).
Fuente: Elaboracion propia con datos de SIAP, 2009; CONAGUA, 2008

Respecto al desarrollo del campo cafiero en México, y de acuerdo a datos del SIAP, la
superficie total cosechada se ha incrementado durante los ultimos 28 afios, segun se

muestra en la siguiente Figura. (SIAP, 2009).
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Figura 3. Comportamiento histérico de la superficie total cosechada de cafia de azlicar en México.
Fuente: Elaboracion propia con datos de SIAP, 2009.
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Sin embargo, para 2008 la cifra preliminar de avance de siembras y cosechas del mes de

diciembre del SIAP, sefialaban una ligera reduccion de la superficie total cosechada.

Por otra parte, la distribucion de superficie cosechada de acuerdo al tipo de agricultura
bajo el cual se realiza su produccién (temporal o riego), muestra que mayor variabilidad
en la serie historica en la agricultura de temporal; mientras que la superficie cosechada

bajo riego presenta un incremento continuo (Figura 3).

Superficie cosechada (ha)

450,000
400,000 - /V‘W
350,000 a '/.\./ \\./-:-

300,000 ./_.\'\/ \'/

250,000 *
200,000 . ot X /.——0—\ W

150,000

100,000

50,000

1980
1981
1982
1983
1984
1985
1986
1987
1988
1989
1990
1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008

—e—Riego —®—Temporal

Figura 4. Comportamiento histérico de la superficie cosechada de cafia de azUcar bajo riego y

temporal, en México.
Fuente: Elaboracion propia con datos de SIAP, 2009.

4.1.2. Produccién

La produccién total cafia de azucar para 2007 fue 52.090 millones de toneladas,

correspondiendo 26.394 al temporal y 25.696 al riego.
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Figura 5. Produccion de cafia de azucar en México en 2007 (millones de toneladas).
Fuente: Elaboracion propia con datos de SIAP, 2009.

El volumen de produccion de cafia de azucar en México muestra incremento en el periodo
de analisis; sin embargo, la cifra preliminar de avance de siembras y cosechas del mes de
diciembre de 2008 del SIAP muestra que la produccion para dicho afio se redujo respecto
al afio anterior (2007).
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Figura 6. Comportamiento histérico de la produccion total de cafia de azlcar en México.
Fuente: Elaboracion propia con datos de SIAP, 2009.
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La produccién de cafia de azlcar bajo condiciones de riego incremento constante en el
periodo de analisis; mientras que la produccion bajo temporal muestra fuertes variaciones

en la produccion derivado de las variaciones en la precipitacion, siguiente Figura.
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Figura 7. Comportamiento histérico del volumen de produccion de cafia de azlcar bajo riego y

temporal, en México.
Fuente: Elaboracion propia con datos de SIAP, 2009.

La distribucion estatal de la produccion de cafia de azucar, durante el periodo 1998-2008
de acuerdo al SIAP considerando para 2008, la cifra preliminar de avance de siembras y
cosechas del mes de diciembre, se presenta en el Cuadro 1; mientras que en la Figura 8

se muestra la aportacion porcentual de produccion por estado.
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Cuadro 1. Principales estados productores de cafiad e azucar (aportacion
porcentual al total nacional) 1998-2008

&

Estado Riego Temporal Total

(%) (%) (%)
VERACRUZ 24.6 50.1 38.4
JALISCO 21.9 2.6 12.0
SAN LUIS POTOSI 4.3 9.2 6.9
OAXACA 0.5 12.0 6.6
TAMAULIPAS 9.8 2.1 5.8
CHIAPAS 6.5 2.9 4.7
SINALOA 9.0 0.0 4.3
NAYARIT 1.9 6.6 4.4
MORELOS 7.4 0.0 3.6
TABASCO 0.1 6.5 3.5
SUBTOTAL 86.0 92.0 90.2
OTROS 14.0 8.0 9.8
| TOTAL NACIONAL 100.0 100.0 100.0

& Fuente: SIAP, 2009 (Cifra preliminar de avance de siembras y cosechas
del mes de diciembre de 2008).

m H #$"%&'

Figura 8. Aportacién porcentual al volumen de produccién nacional de cafia de azUcar en México.
Fuente: Elaboracion propia con datos de SIAP, 2009.
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Con relacion a las modalidades de produccion (riego o temporal), Veracruz es el estado
qgue obtiene un mayor volumen de produccion de cafia de azlcar. Veracruz ha aportado
bajo riego el 24.6% del total de volumen de produccién nacional, mientras que bajo
temporal ha generado el 50.1% del volumen total. Por otra parte, Jalisco ocupa la
segunda posicion, al aportar en la modalidad de riego el 21.9% del volumen total nacional

y el 2.6% en la modalidad de temporal.

4.1.3. Rendimiento medio

El rendimiento promedio para el afio agricola 2007 es de 75.44 ton/ha, correspondiendo
64.01 ton/ha en temporal y 92.40 ton/ha en riego, teniendo una proporcion de 1.44 a 1 de

riego respecto al temporal.

Figura 9. Rendimiento medio de cafia de azlicar en México en 2007, bajo condiciones de riego y

temporal.
Fuente: Elaboracion propia con datos de SIAP, 2009.
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Por otra parte, la variacion del rendimiento medio nacional para el periodo de 1980-2008,
muestra un incremento durante el periodo 1980-1995; sin embargo, para el periodo 1996-
2000 el rendimiento nacional disminuyo en aproximadamente 9 toneladas por hectarea.
Para el periodo 2001-2008, considerando para este ultimo afio la cifra preliminar de
avance de siembras y cosechas del mes de diciembre, se presenta una recuperacion del
orden de 3.4 toneladas por hectarea, para alcanzar 76.3 ton/ha en promedio a nivel

nacional. Lo anterior, a pesar de la ligera baja de rendimiento de los afios 2006-2007.
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Figura 10. Comportamiento historico del rendimiento medio de cafia de azlcar en México
Fuente: Elaboracion propia con datos de SIAP, 2009.

La variacion del rendimiento medio de cafia de azucar en condiciones de riego y temporal,
se presenta en la Figura 11; como se muestra en dicha figura, los rendimientos medios de
la produccion de cafia de azucar bajo riego ha incrementado gradualmente de 1980 a
2008. Mientras que el rendimiento medio bajo temporal, presenté sus mayores valores de
1986 a 1995, para posteriormente reducirse como se presenta en los ultimos tres afios del
periodo (2006-2008).

15



Estudio de gran visién para la identificacion de necesidades de riego y drenaje en las zonas de
abasto cafieras y propuestas de tecnificacion en zonas potenciales como base para
el desarrollo de proyectos de inversion. Etapa I.

Rendimiento (ton/ha)
100

90

80 A

70

60

|

50

1980
1981
1982
1983
1984
1985
1986
1987
1988
1989
19904
19914
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003
2004
20054
20064
2007
2008

—o—Riego —®—Temporal

(N J

Figura 11. Comportamiento historico del rendimiento medio de cafia de azdcar en México, bajo

condiciones de riego y temporal.
Fuente: Elaboracion propia con datos de SIAP, 2009.

4.1.4. Valor de la produccion

El valor de la produccion total a precios reales, para 2007, fue 19,864 millones de pesos,
correspondiendo 9,880 al temporal y 9,984 al riego.

Figura 12. Valor de la produccién de cafia de azlcar en México en 2007, a precios reales.
Fuente: Elaboracion propia con datos de SIAP, 2009.
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La Figura 13 muestra el comportamiento del valor de la produccion a precios de 2007,
para el periodo 1990-2007. Mientras que la Figura 14 presenta el valor de la produccion
para el cultivo de la cafia de azlcar bajo condiciones de riego y temporal.
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Figura 13. Comportamiento histérico del valor de la produccion de la cafia de azlUcar en México, a

precios de 2007
Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 14. Comportamiento histérico del valor de la produccion de cafia de azlcar en México bajo

condiciones de riego y temporal, a precios de 2007.
Fuente: Elaboracion propia.
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La actualizacion del valor de la produccién al ltimo afio del periodo considerado, muestra
el incremento constante del dicho valor, lo que repercute en la productividad bruta de la

tierra.

Como se muestra en las anteriores figuras, aun cuando la superficie cosechada y el
volumen de produccion son ligeramente mayores en el cultivo de cafia de azlcar en
temporal que bajo riego, el valor de la produccion es practicamente igual para ambos

casos.

4.1.5. Productividad

La productividad media de la tierra para el afio agricola 2007 (a precios reales) es de
$28,771/ha, correspondiendo $23,960/ha en temporal y $35,903/ha en riego, teniendo una

proporcion de 1.5 a 1 de riego respecto al temporal.

Figura 15. Productividad media de la tierra en cafia de azUcar en México en 2007, bajo

condiciones de riego y temporal (a precios reales).
Fuente: Elaboracion propia.
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La Figura 16 muestra el comportamiento de la productividad bruta de la tierra a precios de
2007, para el periodo 1990-2007, a nivel nacional; por otra parte, la Figura 17 muestra la
productividad bruta de la tierra para la cafia de azlcar bajo condiciones de riego y

temporal.
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Figura 16. Comportamiento histérico de la productividad bruta de la tierra de cafia de azlcar en

México, a precios de 2007
Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 17. Comportamiento historico de la productividad bruta de la tierra de cafia de azlcar en

México, bajo condiciones de riego y temporal, a precios de 2007.
Fuente: Elaboracion propia.
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Como se muestra en las figuras anteriores, la productividad bruta de tierra a nivel nacional
(a precios de 2007), muestra incremento constante. Lo anterior también se muestra en la
produccion bajo riego y temporal; sin embargo, a partir de 2003 la diferencia entre la
productividad bruta de la tierra de riego y temporal es mas evidente, debido al mayor

incremento en rendimiento en la produccion bajo riego.

4.2. Informacion de produccién de cafia de azucar (C OAAZUCAR -
CNIAA)

El Comité de la Agroindustria Azucarera (COAAZUCAR) y la Camara Nacional de las
Agroindustrias Azucarera y Alcoholera (CNIAA) han reportado estadisticas basicas de
produccion de la cafia de azlcar, para las zafras 2001-2002 a 2007-2008, que se

presentan a continuacion.

4.2.1. Serie historica de produccion de cafia de azu  car (2002 — 2008)

De acuerdo a informacion del COAAZUCAR y la CNIAA, reportado por el Sistema de
Informacion Agroalimentaria y Pesquera, el campo cafiero mexicano para el afio 2007
presenta una superficie total cosechada de 675.415 mil hectareas, con una produccién de

49,025,605 toneladas y un rendimiento medio de 72.59 ton/ha de cafia molida bruta.
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Figura 18. Comportamiento historico de la superficie cosechada de cafia de azlicar en México,

zafras 2002-2008 (hectareas).
Fuente: COAAZUCAR-CNIAA-SIAP, 2009.
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Figura 19. Comportamiento histérico del volumen de produccién de cafia de azdcar molida bruta,

en México, zafras 2002-2008 (toneladas)
Fuente: COAAZUCAR-CNIAA-SIAP, 2009.
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Figura 20. Comportamiento histérico del rendimiento de cafia de azlcar molida bruta en México,

zafras 2002-2008 (ton/ha)
Fuente: COAAZUCAR-CNIAA-SIAP, 2009.

Como se muestra en las anteriores figuras, aun cuando la superficie cosechada presenta
incrementos importantes a partir de 2005 y hasta 2008, el rendimiento medio y el volumen
de produccion de cafia de azucar molida bruta presenta su mayor valor en 2005 y a partir

de 2006 presenta decrementos significativos.
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V. SITUACION ACTUAL DEL RIEGO EN CANA DE AZUCAR EN
MEXICO

5.1. Elriego en México

En México, el riego es de primordial importancia para producir los alimentos y las materias
primas que demanda el crecimiento de la poblacion y su desarrollo, dado que las dos
terceras partes del territorio nacional tienen caracteristicas de zonas &ridas y semiaridas.
En la mayor parte del pais la temporada de lluvias ocurre durante el verano por lo que las
precipitaciones, y los escurrimientos generados, se concentran en unos cuantos meses
del afio.

Lo anterior ha implicado la necesidad de construir presas y derivadoras para almacenar y
regular los volimenes escurridos de agua y tenerla disponible para las épocas en que se
requiere su aplicacion a los cultivos. Por otra parte, en algunas zonas se ha recurrido a la
perforacion de pozos profundos para obtener el agua requerida para la produccion

agricola.

Figura 21. Distritos de Riego en México
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Mientras que muchos de los Distritos y Unidades de Riego en México se ubican en zonas
aridas y semiaridas donde el agua de lluvia es en extremo escasa, y el agua de riego es
imprescindible para la agricultura, en las regiones donde se ubican las zonas de
abastecimiento de los Ingenios, las lluvias juegan un papel importante en la produccion
agricola al aportar una cantidad de agua considerable al requerimiento hidrico de la cafia

de azUcar.

Figura 22. Zonas de abasto cafieras en México

Asi mismo, en los Distritos y Unidades de Riego en el pais, particularmente en los no
costeros, las denominadas pérdidas de agua, no son en realidad pérdidas totales, ya que
en gran parte son aprovechadas aguas abajo y por otra parte alimentan los acuiferos, por
lo que un desperdicio del agua en los mddulos de riego situados aguas arriba, se

convierte en una aportacion para los Modulos y Unidades de Riego situados aguas abajo

Bajo este contexto, la cuantificacién de los volimenes utilizados en la agricultura de riego
para cafia de azlcar, en los Distritos y Unidades de Riego con buen temporal, no pueden
ser evaluados de igual forma que en los sistemas de riego ubicados en climas secos, ya
que los requerimientos de agua son cubiertos en gran medida por la lluvia. Sin embargo,

es necesario considerar que no toda la lluvia es aprovechada por los cultivos, siendo
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necesario el tomar en cuenta aquella cantidad disponible para los cultivos (Precipitacion

efectiva).

Figura 23: Zonas de abasto cafieras en Distritos de Riego de México

Adicionalmente, en la gran mayoria de los Distrito y Unidades de Riego en México, por
una parte se tienen eficiencias totales de uso del agua muy bajas, situacion que se

acentla en las zonas con buen temporal.

5.2. Modalidades de cultivo de cafia de azucar bajo  riego en México

Para analizar en forma correcta las superficies de riego y los volimenes requeridos y los
utilizados en los sistemas de riego en donde se produce la cafia de azlcar, es necesario
el considerar las diferentes modalidades de produccién agricola bajo riego. Estas

modalidades son:
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- Riego mediante aguas superficiales en Distritos de Riego

- Riego mediante aguas subterraneas en Distritos de Riego
- Riego mediante aguas residuales en Distritos de Riego

- Riego mediante aguas superficiales en Unidades de Riego
- Riego mediante aguas subterraneas de Unidades de Riego

- Riego mediante aguas residuales de Unidades de Riego

Los subsistemas de riego que se tienen para cafia de azucar en México, se indican en la

figura siguiente:

Figura 24. Subsistemas de riego para cafa de azucar en México
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5.3. Produccion de cafia de azucar en Distritos y Un  idades de Riego

Como se ha mencionado anteriormente, el cultivo de cafia de azucar bajo riego se maneja
con ciertas consideraciones de subsistemas y operacion; mas aun, considerando que
tanto Distritos como Unidades de Riego son sistemas de operacion de riego de diferentes
caracteristicas y origenes, resulta importante que las propuestas de tecnificacion del

campo cafiero mexicano, consideren dichas situaciones.

5.3.1. Superficie cosechada en Distritos y Unidade s de Riego

La superficie cosechada con cafia de azucar en las zonas de riego en México, presenta
una mayor variacion en su serie histdrica en las Unidades de Riego, como se observa en
la siguiente Figura; a pesar de ello, se presenta un incremento a lo largo del periodo 1980-
2007.
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Figura 25. Comportamiento historico de la superficie cosechada con cafia de azUcar, en Distritos y

Unidades de Riego en México
Fuente: Elaboracion propia con datos de CONAGUA, 2008; SIAP, 2009.
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De manera similar, los Distritos de Riego presentan incrementos, principalmente a partir

de 1992, afio que presento la menor superficie cosechada con cafia de azUcar.

5.3.2. Rendimiento medio y volumen de producciéon e  n Distritos y Unidades de
Riego

El rendimiento medio en la produccion de cafia de azucar en Unidades de Riego presenta
una alta variacion, presentando valores menores a las 70 toneladas por hectarea en los
ciclos agricolas 1984 y 1994, lo que se muestra en la produccion, principalmente en 1984.
En el caso de los Distritos de Riego los rendimientos han presentado incrementos
estables durante el periodo 1980-2007, que en conjuncidn con la superficie cosechada ha
permitido que el volumen de produccion permanezca estable y con ligeros incrementos
(Figuras 26 y 27).
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Figura 26. Comportamiento histérico del rendimiento en cafia de azlcar, en Distritos y Unidades
de Riego en México
Fuente: Elaboracion propia con datos de CONAGUA, 2008; SIAP, 2009.
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Figura 27. Comportamiento histérico del volumen de produccién en cafia de azlcar,

Unidades de Riego en México
Fuente: Elaboracion propia con datos de CONAGUA, 2008; SIAP, 2009.

5.3.3. Valor de la produccion y productividad brut a de la tierra en

Unidades de Riego, a precios de 2007

en Distritos y

Distritos y

El valor de la produccion a precios de 2007 muestra que en ambos sistemas (Distritos y

Unidades de Riego) se han incrementado, en el periodo 1990-2007. A partir de 2001 el

valor de la produccion a precios de 2007, en Unidades de Riego, presenta mayores

valores, debido al incremento a la mayor proporcién de superficie cosechada respecto a

los Distritos de Riego. Sin embargo, la productividad bruta de la tierra es similar en ambos

sistemas de riego.

Es importante sefalar que tanto en Distritos como en Unidades de Riego se presentan

incrementos en superficie cosechada, rendimiento y produccion, de manera significativa a

partir del afio 2000; y en consecuencia el incremento en la productividad bruta de la tierra

se ha acentuado a partir de ese mismo afio.
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Figura 28. Comportamiento histérico del valor de la produccion de cafia de azucar, en Distritos y
Unidades de Riego en México, a precios de 2007
Fuente: Elaboracion propia con datos de CONAGUA, 2008; SIAP, 2009.
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Figura 29. Comportamiento histérico de la productividad bruta de la tierra en cafia de azlcar, en
Distritos y Unidades de Riego en México, a precios de 2007.
Fuente: Elaboracion propia con datos de CONAGUA, 2008; SIAP, 2009.
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5.4. Eficiencias en Distritos de Riego

La eficiencia de riego es un indice que se utiliza para cuantificar el uso benéfico del agua
derivada con fines de riego a una zona o sistema. La eficiencia total de riego considera:
la toma de decisiones sobre manejo del agua, que abarcan tiempos y laminas de
aplicacion (programacion de riegos); y todas las pérdidas para proporcionar el agua de

riego en la zona o sistema considerado.

Cualquier sistema de riego puede tener eficiencias de riego totales de alrededor de 90 a
95%. Sin embargo, para alcanzar dichas eficiencias se requieren los métodos de riego
apropiados para ajustarse a las condiciones de agua, cultivo y lugar, y un alto nivel de

manejo.

Los Distritos de Riego son sistemas con infraestructura hidroagricola que contienen
informacion sistematizada, asi como estadisticas agricolas e hidrométricas que permitan
una evaluacion de las condiciones actuales de eficiencia. Por otra parte, las Unidades de
Riego no cuentan con dichas estadisticas actualizadas. M&s aun, no se sabe con
precisiébn: numero, ubicacion, agua utilizada, infraestructura hidroagricola, ni la

informacién basica de su funcionamiento.

Por otra parte, la infraestructura hidroagricola tanto en Distritos como Unidades de Riego
se encuentra en malas condiciones, lo que genera una baja eficiencia de conduccion;
mientras que la falta de sistemas de riego eficientes generan una baja eficiencia
aplicacion, en consecuencia, la eficiencia total de riego se reduce considerablemente. Asi,

se tiene que de manera general, las eficiencias en Distritos de Riego se estiman en:

Cuadro 2: Eficiencia total de riego.

Concepto Valor (%)

Eficiencia de conduccion en red mayor 85.0 %
Eficiencia de conduccion en red menor 80.0 %
Eficiencia de aplicacion 60.0 %

Eficiencia global 40.8 %
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VI. PROGRAMAS DE INFRAESTRUCTURA HIDROAGRICOLA CON
APOYO A ZONAS DE CULTIVO DE CANA DE AZUCAR

Para mejorar la competitividad del sector agricola, particularmente el subsector riego, asi
como obtener una mayor eficiencia en el uso del agua, la Comision Nacional del Agua

(CONAGUA) ha desarrollado cuatro programas de infraestructura hidroagricola:

En Distritos de Riego:
Rehabilitacion y Modernizacion de Distritos de Riego

Desarrollo Parcelario

En Unidades de Riego:
Uso Pleno de la Infraestructura Hidroagricola (UPIH)

Uso Eficiente del Aguay la Energia Eléctrica (UEAEE)

A partir del aiio 2009, estos dos programas de apoyo a Unidades de Riego se integran en

uno solo denominado:

Modernizacion y tecnificacion de Unidades de Riego

Estos Programas Hidroagricolas operados por la CONAGUA, se canalizan a través de los

Fideicomisos de Fomento Agropecuario de los Estados.

Las aportaciones para los programas de infraestructura de riego provienen de la Comision
Nacional del Agua con el 50% del costo total de la obra considerada; mientras que los

usuarios aportan el restante 50%, sin embargo, los Gobiernos de los Estados pueden
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participar en apoyo al productor, por lo que en ocasiones los usuarios aportan un
porcentaje menor al establecido inicialmente. La administracion se realiza a través del

Fideicomiso Fondo de Fomento Agropecuario de cada Estado.

Para recibir estos apoyos, los Usuarios del Riego deben tener definido el Proyecto
Ejecutivo e inversiones requeridas; o en el caso de las Unidades de Riego un Diagndstico
Conjunto (DICO) de la situacién actual de la zona de riego y sus correspondiente
requerimientos de inversion; y sobretodo aportar los recursos financieros
complementarios que les corresponda segun sea el caso.

Los proyectos presentados deben cumplir con la normatividad indicada en las Reglas de

Operacion de estos Programas.

La definicion de los Programas Operativos Anuales se realiza en el Subcomite
Hidroagricola, integrado por Gobierno del Estado y la Direccion de Infraestructura

Hidroagricola de la Comisién Nacional del Agua, ademas de invitados.

En el caso de las inversiones en Distritos de Riego, la Comision Nacional del Agua
durante los afios 2007 y 2008, desarrollo los PLANES DIRECTORES DE INVERSION
PARA LA MODERNIZACION DEL RIEGO EN DISTRITOS DE RIEGO, donde se
especificaron con la participacion de las Asociaciones de Usuarios, las inversiones que se
deben realizar para un uso sustentable del agua.

En las Unidades de Riego no se tiene para todas estos PLANES DIRECTORES, sin
embargo, la Gerencia de Unidades de Riego ha desarrollado PLANES DIRECTORES
PILOTOS para la modernizacion de la infraestructura hidroagricola.
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VIl. ANALISIS DE REQUERIMIENTOS HIDRICOS EN LA CANA DE
AZUCAR

Para el analisis de los requerimientos hidricos de la cafia de azucar a nivel nacional se
desarroll6 un modelo de balance de humedad en el suelo que permite cuantificar en forma

precisa los requerimientos de riego (cantidad y calendario) del cultivo.

Figura 30. Diagrama del balance de humedad del suelo en la zona radical

El balance de humedad del suelo se establece bajo las siguientes consideraciones:
Balance de humedad en el suelo:
DSW =P + Fg + GW - RO - Dp - ETc - SDL
Donde:
DSW = Cambio de la humedad del suelo en la zona radicular

P = Precipitacion total durante el periodo

34



Estudio de gran visién para la identificacion de necesidades de riego y drenaje en las zonas de
abasto cafieras y propuestas de tecnificacion en zonas potenciales como base para
el desarrollo de proyectos de inversion. Etapa I.

Fg = Cantidad de riego bruto durante el periodo

GW = Contribucién del agua subterrdnea durante el periodo
RO = Escurrimiento superficial durante el periodo

Dp = Percolacién profunda durante el periodo

Etc = Evapotranspiracion del cultivo durante el periodo

SDL
coberturas de las plantas.

Aspersion y pérdidas dirigidas de agua de riego en el aire y fuera de las

El analisis detallado del balance de humedad del suelo para la determinacion de los

requerimientos hidricos, se presenta ampliamente en el Anexo | del presente documento.
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VIIl. ESTUDIOS DE CASO

Para un andlisis detallado de la situacion actual e identificacion de necesidades de riego y
drenaje en las zonas de abasto carfieras, se presentan estudios de caso tanto en Distritos
y Unidades de Riego, asi como en zonas con requerimientos de drenaje. Los estudios de

caso seleccionados, son:

Distritos de Riego:
035 La Antigua, Veracruz
094 Jalisco Sur
102 Rio Hondo, Quintana Roo
Unidades de Riego:
Unidades de Riego de la Cuenca del Rio Valles
Inversiones realizadas en los Programas UEAEE y UPIH
Drenaje:

Ingenio San Cristobal

Asi mismo, se analiza el Uso de Aguas Residuales en Ingenios de Veracruz

Los criterios de factibilidad técnico — econdmica para el desarrollo de proyectos de riego
en cafa de azucar, considerados para el desarrollo de los estudios de caso, se presenta
ampliamente en el Anexo Il del presente documento. Mientras que en el Anexo IV (Anexo

Cartografico) se presentan los mapas correspondientes a cada caso de estudio.

36



Estudio de gran visién para la identificacion de necesidades de riego y drenaje en las zonas de
abasto cafieras y propuestas de tecnificacion en zonas potenciales como base para
el desarrollo de proyectos de inversion. Etapa I.

8.1. Distrito de Riego 035 La Antigua, Veracruz.

EL Distrito de Riego 035, La Antigua, se ubica a 50 km al Sureste de la ciudad de Jalapa y
a 25 km al Noroeste del Puerto de Veracruz; dentro del estado de Veracruz, perteneciente
a la Gerencia Regional Golfo Centro, en la region hidrolégica 28.

Geogréficamente se localiza, aproximadamente, entre las coordenadas 1909.49" y
1925.7" de Latitud Norte y 9622.33" y 9625.7" de | ongitud al Oeste de Greenwich. Sus
coordenadas en su parte media de 19°17.3" de latitud Norte y 9622" de longitud al Oeste
de Greenwich.
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Figura 31. Zona de abasto cafiera en el Distrito de Riego 035 La Antigua, Veracruz.
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Estudio de gran visién para la identificacion de necesidades de riego y drenaje en las zonas de
abasto cafieras y propuestas de tecnificacion en zonas potenciales como base para
el desarrollo de proyectos de inversion. Etapa I.

Como parte de la estrategia disefiada para lograr la sustentabilidad del recurso agua en El
Distrito de Riego 035 La Antigua, Veracruz, se ha considerado reestructurar los Planes de
Acciébn que se tienen elaborados para los Moédulos del Distrito Riego, para la
Rehabilitacion y Modernizacion del Distrito de Riego y convertirlo en Plan Director para la

Modernizacion Integral del Distrito de Riego (P.D.).

El objetivo principal del PLAN DIRECTOR PARA LA MODERNIZACION INTEGRAL DEL
RIEGO, DEL DISTRITO DE RIEGO 035 LA ANTIGUA, VERACRUZ, es lograr la viabilidad
del Distrito de Riego y elevar los niveles de bienestar de los usuarios, a través del
aumento de la eficiencia en el uso del agua y el incremento de la productividad agricola
de riego, utilizando una estrategia integrada que se vincule a la demanda de los
beneficiarios, con mecanismos que aseguren la participacion coordinada de instituciones

y usuarios.

Como resultado del diagnostico realizado en el Distrito se jerarquizaron los principales
problemas, se elabor6é las propuestas de modernizacion y estas propuestas estan

debidamente concertadas con los usuarios las cuales son:

Cuadro 3. Requerimientos de Inversion en para late  cnificacion del riego en cafia de
azucar, en el Distrito de Riego 035 La Antigua, Vera cruz.

superriciey  REIDMENTO | gy VALORDELA
La Antigua Riego por goteo ha 1,100 47,000,000
Actopan Riego por goteo ha 900 40,500,000
Puente Nacional Riego por goteo ha 4,500 202,500,000
TOTAL ‘ 6,500 290,000,000

En la estimacion del valor presente de los flujos de costos y beneficios se asume una tasa
social de descuento del 12% y un horizonte de evaluacion de 10 afios. La tasa adoptada
del 12% corresponde a aquella recomendada por la SHCP para reflejar el valor real de los
recursos publicos y privados a ser empleados durante la ejecucion y operacion del

programa.
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Estudio de gran visién para la identificacion de necesidades de riego y drenaje en las zonas de
abasto cafieras y propuestas de tecnificacion en zonas potenciales como base para
el desarrollo de proyectos de inversion. Etapa I.

Con las acciones planteadas en este Plan Director del Distrito de Riego 035 La Antigua se
obtuvo el célculo de los parametros principales del Proyecto: el Valor Presente Neto
(VPN), la Tasa Interna de Retorno (TIR) y la Relacion Beneficio-Costo (B/C), para cada

una de las tres acciones a realizar:

Cuadro 4. Datos generales del proyecto de tecnifica  cion del riego en cafia de
azucar, en el Distrito de Riego 035 La Antigua, Vera  cruz.

Inversion a realizar: Riego por aspersion
Superficie 6,500 ha
Costo inicial $ 290,000,000
Costo de operacion y mantenimiento $ 2,900,000
Ingreso bruto $ 75,816,000
Ingreso Neto $ 72,916,000
Tasa de descuento 12%

Desde el punto de vista conceptual, un proyecto de cualquier naturaleza esta constituido
por una serie de actividades que requieren recursos con objeto de obtener beneficios. Es
el caso de los proyectos agricolas para inversion de recursos financieros, se pretende
crear bienes de capital en el sector primario que produzcan ademas beneficios de tipo

social durante un periodo prolongado.

Asi, y derivado de lo expuesto en puntos anteriores, se calcularon los flujos de caja para
el calculo de los indicadores de evaluacion del Proyecto de Riego del Distrito de Riego
035 La Antigua, Veracruz.
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Cuadro 5. Flujo de caja para el calculo de indicado
tecnificacion del riego en cafia de azUcar, en el Dis

Estudio de gran visién para la identificacion de necesidades de riego y drenaje en las zonas de
abasto cafieras y propuestas de tecnificacion en zonas potenciales como base para
el desarrollo de proyectos de inversion. Etapa I.

res de evaluacion del proyecto de

trito de Riego 035 La Antigua,

Veracruz.
Periodo Inversion Beneficios Valor presente kel S FIujo.de Valor
Costos Beneficios Efectivo presente
0 -290,000,000 0 -290,000,000 0 -290,000,000 -290,000,000
1 -2,900,000 75,816,000 -2,589,286 67,692,857 72,916,000 65,103,571
2 -2,900,000 75,816,000 -2,311,862 60,440,051 72,916,000 58,128,189
3 -2,900,000 75,816,000 -2,064,163 53,964,331 72,916,000 51,900,169
4 -2,900,000 75,816,000 -1,843,002 48,182,439 72,916,000 46,339,436
5 -2,900,000 75,816,000 -1,645,538 43,020,034 72,916,000 41,374,497
6 -2,900,000 75,816,000 -1,469,230 38,410,745 72,916,000 36,941,515
7 -2,900,000 75,816,000 -1,311,813 34,295,308 72,916,000 32,983,495
8 -2,900,000 75,816,000 -1,171,261 30,620,811 72,916,000 29,449,549
9 -2,900,000 75,816,000 -1,045,769 27,340,010 72,916,000 26,294,241
10 -2,900,000 75,816,000 -933,722 24,410,723 72,916,000 23,477,001

- 306,385,647

428,377,309

‘ 121,991,662

Como las acciones planteadas a corto plazo tienen un costo de $290,000,000,
considerando un periodo de inversion de 5 afios y de amortizacion de 10 afios, la relacion
Beneficio - Costo es de B/C= 1.40, el valor actual neto VAN = $121,991,662 y la tasa

interna de retorno TIR = 21.58%; por lo cual el proyecto de inversion es econGmicamente

rentable.

Cuadro 6. Beneficios esperados generaos por los pro
riego en cafia de azucar, en el Distrito de Riego 035

yectos de tecnificacion del
La Antigua, Veracruz.

e SUPERFICIE RENDIMIENTO PMR VALOR DE LA P%%%TU%SC?OEN UTILIDAD
(ha) (ton/ha) ($/kg) ~ PRODUCCION ($) ($/ha) NETA ($)
SIPROY 6,500 108 360 252,720,000 19,450 126,292,833
CI/PROY 6,500 140 360 328,536,000 19,450 202,108,833
INCREMENTO 75,816,000
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Estudio de gran visién para la identificacion de necesidades de riego y drenaje en las zonas de
abasto cafieras y propuestas de tecnificacion en zonas potenciales como base para
el desarrollo de proyectos de inversion. Etapa I.

8.2. Distrito de Riego 094 Jalisco Sur.

En la Cuenca Rio Armeria se localiza solo un Distrito de Riego con una superficie bajo

riego de aproximadamente 23,731.28 ha fisicas, este es el Distrito de Riego 094 Jalisco
Sur.

El area de estudio contempla los médulos de riego ubicados dentro del Distrito de Riego
094, Jalisco Sur, siendo el Modulo 11 “Autlan-El Grullo”, ubicado en el municipio de El
Grullo; y el Modulo Il “Acatlan de Juarez” y el Médulo lll, “Amatitlan”.
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Figura 32. Zona de abasto cafiera en el Distrito de Riego 094 Jalisco Sur.
Como parte de la estrategia disefiada para lograr la sustentabilidad del recurso agua en El

Distrito de Riego 094 Jalisco Sur, Jalisco, se ha considerado reestructurar los Planes de

Accion que se tienen elaborados para los Modulos del Distrito Riego, para la
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Estudio de gran visién para la identificacion de necesidades de riego y drenaje en las zonas de
abasto cafieras y propuestas de tecnificacion en zonas potenciales como base para
el desarrollo de proyectos de inversion. Etapa I.

Rehabilitacion y Modernizacion del Distrito de Riego y convertirlo en Plan Director para la
Modernizacion Integral del Distrito de Riego (P.D.).

El objetivo principal del PLAN DIRECTOR PARA LA MODERNIZACION INTEGRAL DEL
RIEGO, DEL DISTRITO DE RIEGO 094 JALISCO SUR, JALISCO, es lograr la viabilidad
del Distrito de Riego y elevar los niveles de bienestar de los usuarios, a través del
aumento de la eficiencia en el uso del agua y el incremento de la productividad agricola
de riego, utilizando una estrategia integrada que se vincule a la demanda de los
beneficiarios, con mecanismos que aseguren la participacion coordinada de instituciones

y usuarios.

Como resultado del diagnostico realizado en el Distrito se jerarquizaron los principales
problemas, se elabor6é las propuestas de modernizacion y estas propuestas estan

debidamente concertadas con los usuarios las cuales son:

Cuadro 7. Requerimientos de Inversion en para late  cnificacion del riego en cafia de
azucar, en el Distrito de Riego 094 Jalisco Sur.

AUTLAN EL GRULLO

ACCIONES MODULO UNIDADES SUPERFICIE INVERSIONES ($)
Riego por aspersion portatil AUTLAN ha 100 1,000,000
Riego por aspersion fija AUTLAN ha 123 1,845,000
Riego por microaspersion AUTLAN ha 100 1,700,000
Riego por goteo AUTLAN ha 500 12,500,000
Drenaje parcelario AUTLAN ha 1,600 20,320,000

TOTAL 2,423 37,365,000

ACATLAN DE JUAREZ

ACCIONES MODULO UNIDADES SUPERFICIE INVERSIONES ($)
Tuberias por multicompuertas ACATLAN ha 1,000 6,000,000
Riego por goteo ACATLAN ha 1,000 25,000,000
Drenaje parcelario ACATLAN ha 250 3,175,000

TOTAL 2,250 34,175,000
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Estudio de gran visién para la identificacion de necesidades de riego y drenaje en las zonas de
abasto cafieras y propuestas de tecnificacion en zonas potenciales como base para
el desarrollo de proyectos de inversion. Etapa I.

AMATITLAN
ACCIONES MODULO UNIDADES SUPERFICIE INVERSIONES ($)
Drenaje subterraneo AMATITLAN ha 1,000 12,700,000
Drenaje subterrédneo en tierras ociosas AMATITLAN ha 750 9,525,000
Riego por aspersion portatil AMATITLAN ha 660 6,600,000
Riego por goteo AMATITLAN ha 340 8,500,000
TOTAL 2,750 37,325,000
EL GRULLO
ACCIONES MODULO UNIDADES SUPERFICIE INVERSIONES ($)
Riego por aspersion portatil EL GRULLO ha 760 7,600,000
Riego por aspersion fija EL GRULLO ha 123 1,845,000
Riego por microaspersion EL GRULLO ha 100 1,700,000
Riego por goteo EL GRULLO ha 1,840 46,000,000
Drenaje parcelario EL GRULLO ha 1,850 23,495,000
Drenaje subterraneo EL GRULLO ha 1,750 22,225,000
Multicompuertas EL GRULLO ha 1,000 6,000,000
TOTAL 7,423 108,865,000

En la estimacion del valor presente de los flujos de costos y beneficios se asume una tasa
social de descuento del 12% y un horizonte de evaluacion de 10 afios. La tasa adoptada
del 12% corresponde a aquella recomendada por la SHCP para reflejar el valor real de los
recursos publicos y privados a ser empleados durante la ejecucion y operacion del

programa.

Con las acciones planteadas en este Plan Director del Distrito de Riego 094 Jalisco Sur,
se obtuvo el calculo de los pardmetros principales del Proyecto: el Valor Presente Neto
(VPN), la Tasa Interna de Retorno (TIR) y la Relacion Beneficio-Costo (B/C), para cada

una de las tres acciones a realizar:
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Estudio de gran visién para la identificacion de necesidades de riego y drenaje en las zonas de
abasto cafieras y propuestas de tecnificacion en zonas potenciales como base para
el desarrollo de proyectos de inversion. Etapa I.

Cuadro 8. Datos generales del proyecto de tecnifica  cion del riego por aspersion
portatil en cafia de azucar, en el Distrito de Riego 094 Jalisco Sur.

Inversion a realizar: Riego por aspersion portatil
Superficie 760 ha

Costo inicial $ 7,600,000
Costo de operacion y mantenimiento $ 760,000
Ingreso bruto $ 2,736,000
Ingreso Neto $ 1,976,000

Tasa de descuento 12%

Desde el punto de vista conceptual, un proyecto de cualquier naturaleza esta constituido
por una serie de actividades que requieren recursos con objeto de obtener beneficios. Es
el caso de los proyectos agricolas para inversion de recursos financieros, se pretende
crear bienes de capital en el sector primario que produzcan ademas beneficios de tipo

social durante un periodo prolongado.

Asi, y derivado de lo expuesto en puntos anteriores, se calcularon los flujos de caja para
el calculo de los indicadores de evaluacion del Proyecto de Riego del Distrito de Riego
094 Jalisco Sur.

Cuadro 9. Flujo de caja para el célculo de indicado  res de evaluacion del proyecto de
riego por aspersion portatil en cafia de azucar, Dist  rito de Riego 094 Jalisco Sur.

Periodo Inversion Beneficios Valor presente kel S FIujo.de Valor
Costos Beneficios Efectivo presente
0 -7,600,000 0 -7,600,000 0 -7,600,000 -7,600,000
1 -760,000 2,736,000 -678,571 2,442,857 1,976,000 1,764,286
2 -760,000 2,736,000 -605,867 2,181,122 1,976,000 1,575,255
3 -760,000 2,736,000 -540,953 1,947,431 1,976,000 1,406,478
4 -760,000 2,736,000 -482,994 1,738,777 1,976,000 1,255,784
5 -760,000 2,736,000 -431,244 1,552,480 1,976,000 1,121,235
6 -760,000 2,736,000 -385,040 1,386,143 1,976,000 1,001,103
7 -760,000 2,736,000 -343,785 1,237,627 1,976,000 893,842
8 -760,000 2,736,000 -306,951 1,105,025 1,976,000 798,073
9 -760,000 2,736,000 -274,064 986,629 1,976,000 712,565
10 -760,000 2,736,000 -244,700 880,919 1,976,000 636,219

-11,894,170 15,459,010 3,564,841
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Estudio de gran visién para la identificacion de necesidades de riego y drenaje en las zonas de
abasto cafieras y propuestas de tecnificacion en zonas potenciales como base para
el desarrollo de proyectos de inversion. Etapa I.

Como las acciones planteadas a corto plazo tienen un costo de $7,600,000, considerando
un periodo de inversion de 5 afios y de amortizacion de 10 afios, la relacion Beneficio -
Costo es de B/C= 1.30, el valor actual neto VAN = $3,564,841 y la tasa interna de retorno

TIR = 22.62%; por lo cual el proyecto de inversion es econdmicamente rentable.

Cuadro 10. Datos generales del proyecto de tecnific  acidn del riego por aspersion
fija en cafia de azucar, en el Distrito de Riego 094  Jalisco Sur.

Inversion a realizar: Riego por aspersion fija
Superficie 123 ha

Costo inicial $ 1,845,000
Costo de operacion y mantenimiento $ 184,500
Ingreso bruto $ 664,200
Ingreso Neto $479,700

Tasa de descuento 12%

Cuadro 11. Flujo de caja para el célculo de indicad  ores de evaluacién del proyecto
de riego por aspersion fija en cafia de azucar, Dist  rito de Riego 094 Jalisco Sur.

Periodo Inversion Beneficios Valor presente Valor presente Flujo de Valor
Costos Beneficios Efectivo presente
0 -1,845,000 0 -1,845,000 0 -1,845,000 -1,845,000
1 -184,500 664,200 -164,732 593,036 479,700 428,304
2 -184,500 664,200 -147,082 529,496 479,700 382,414
3 -184,500 664,200 -131,323 472,764 479,700 341,441
4 -184,500 664,200 -117,253 422,111 479,700 304,858
5 -184,500 664,200 -104,690 376,885 479,700 272,195
6 -184,500 664,200 -93,473 336,504 479,700 243,031
7 -184,500 664,200 -83,458 300,450 479,700 216,992
8 -184,500 664,200 -74,516 268,259 479,700 193,743
9 -184,500 664,200 -66,533 239,517 479,700 172,985
10 -184,500 664,200 -59,404 213,855 479,700 154,451

- 2,887,466 3,752,878 865,412

Como las acciones planteadas a corto plazo tienen un costo de $1,845,000, considerando

un periodo de inversion de 5 afios y de amortizacion de 10 afios, la relacion Beneficio -
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Estudio de gran visién para la identificacion de necesidades de riego y drenaje en las zonas de
abasto cafieras y propuestas de tecnificacion en zonas potenciales como base para
el desarrollo de proyectos de inversion. Etapa I.

Costo es de B/C= 1.30, el valor actual neto VAN = $865,412 y la tasa interna de retorno

TIR = 22.62%; por lo cual el proyecto de inversion es econdmicamente rentable.

Cuadro 12. Datos generales del proyecto de tecnific  acion del riego por aspersion
fija en cafia de azucar, en el Distrito de Riego 094  Jalisco Sur.

Inversion a realizar: Riego por Microaspersion
Superficie 100 ha

Costo inicial $ 1,700,000
Costo de operacion y mantenimiento $ 170,000
Ingreso bruto $ 630,000
Ingreso Neto $ 460,000

Tasa de descuento 12%

Cuadro 13. Flujo de caja para el célculo de indicad  ores de evaluacion del proyecto
de riego por aspersion fija en cafia de azucar, Dist  rito de Riego 094 Jalisco Sur.

Periodo Inversion Beneficios Valor presente Valor presente Flujo de Valor
Costos Beneficios Efectivo presente
0 -1,700,000 0 -1,700,000 0 -1,700,000 -1,700,000
1 -170,000 630,000 -151,786 562,500 460,000 410,714
2 -170,000 630,000 -135,523 502,232 460,000 366,709
3 -170,000 630,000 -121,003 448,422 460,000 327,419
4 -170,000 630,000 -108,038 400,376 460,000 292,338
5 -170,000 630,000 -96,463 357,479 460,000 261,016
6 -170,000 630,000 -86,127 319,178 460,000 233,050
7 -170,000 630,000 -76,899 284,980 460,000 208,081
8 -170,000 630,000 -68,660 254,446 460,000 185,786
9 -170,000 630,000 -61,304 227,184 460,000 165,881
10 -170,000 630,000 -54,735 202,843 460,000 148,108

- 2,660,538 3,559,641 899,103

Como las acciones planteadas a corto plazo tienen un costo de $1,700,000, considerando
un periodo de inversion de 5 afios y de amortizacion de 10 afios, la relacion Beneficio -
Costo es de B/C= 1.34, el valor actual neto VAN = $899,103 y la tasa interna de retorno

TIR = 23.88%; por lo cual el proyecto de inversion es econémicamente rentable.
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Estudio de gran visién para la identificacion de necesidades de riego y drenaje en las zonas de
abasto cafieras y propuestas de tecnificacion en zonas potenciales como base para
el desarrollo de proyectos de inversion. Etapa I.

Cuadro 14. Datos generales del proyecto de tecnific  acidn del riego por goteo en
cafa de azucar, en el Distrito de Riego 094 Jalisco Sur.

Inversion a realizar: Riego por Goteo
Superficie 1,840 ha
Costo inicial $ 46,000,000
Costo de operacion y mantenimiento $ 4,600,000
Ingreso bruto $ 19,872,000
Ingreso Neto $ 15,272,000
Tasa de descuento 12%

Cuadro 15. Flujo de caja para el célculo de indicad  ores de evaluacién del proyecto
de riego por goteo en cafia de azucar, Distrito de R iego 094 Jalisco Sur.

Periodo Inversion Beneficios Valor presente Valor presente Flujo de Valor
Costos Beneficios Efectivo presente
0 -46,000,000 0 -46,000,000 0 -46,000,000 -46,000,000
1 -4,600,000 19,872,000 -4,107,143 17,742,857 15,272,000 13,635,714
2 -4,600,000 19,872,000 -3,667,092 15,841,837 15,272,000 12,174,745
3 -4,600,000 19,872,000 -3,274,189 14,144,497 15,272,000 10,870,308
4 -4,600,000 19,872,000 -2,923,383 12,629,015 15,272,000 9,705,632
5 -4,600,000 19,872,000 -2,610,164 11,275,906 15,272,000 8,665,743
6 -4,600,000 19,872,000 -2,330,503 10,067,774 15,272,000 7,737,270
7 -4,600,000 19,872,000 -2,080,806 8,989,084 15,272,000 6,908,277
8 -4,600,000 19,872,000 -1,857,863 8,025,968 15,272,000 6,168,105
9 -4,600,000 19,872,000 -1,658,806 7,166,042 15,272,000 5,507,236
10 -4,600,000 19,872,000 -1,481,077 6,398,252 15,272,000 4,917,175

- 71,991,026 112,281,232 40,290,206

Como las acciones planteadas a corto plazo tienen un costo de $46,000,000,
considerando un periodo de inversion de 5 afios y de amortizacion de 10 afios, la relacion
Beneficio - Costo es de B/C= 1.56, el valor actual neto VAN = $40,290,206 y la tasa
interna de retorno TIR = 30.96%; por lo cual el proyecto de inversion es econOmicamente

rentable.
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Estudio de gran visién para la identificacion de necesidades de riego y drenaje en las zonas de
abasto cafieras y propuestas de tecnificacion en zonas potenciales como base para
el desarrollo de proyectos de inversion. Etapa I.

Cuadro 16. Datos generales del proyecto de drenaje  parcelario en cafia de azucar,
en el Distrito de Riego 094 Jalisco Sur.

Inversion a realizar: Drenaje Parcelario
Superficie 1,850 ha
Costo inicial $ 23,495,000
Costo de operacion y mantenimiento $1,174,750
Ingreso bruto $ 5,661,000
Ingreso Neto $ 4,486,250
Tasa de descuento 12%

Cuadro 17. Flujo de caja para el célculo de indicad  ores de evaluacién del proyecto
drenaje parcelario en cafia de azucar, Distrito de Ri  ego 094 Jalisco Sur.

Periodo Inversion Beneficios Valor presente Valor presente Flujo de Valor
Costos Beneficios Efectivo presente
0 -23,495,000 0 -23,495,000 0 -23,495,000 -23,495,000
1 -1,174,750 5,661,000 -1,048,884 5,054,464 4,486,250 4,005,580
2 -1,174,750 5,661,000 -936,504 4,512,915 4,486,250 3,576,411
3 -1,174,750 5,661,000 -836,164 4,029,388 4,486,250 3,193,224
4 -1,174,750 5,661,000 -746,575 3,597,668 4,486,250 2,851,093
5 -1,174,750 5,661,000 -666,585 3,212,203 4,486,250 2,545,619
6 -1,174,750 5,661,000 -595,165 2,868,039 4,486,250 2,272,874
7 -1,174,750 5,661,000 -531,397 2,560,749 4,486,250 2,029,352
8 -1,174,750 5,661,000 -474,462 2,286,383 4,486,250 1,811,921
9 -1,174,750 5,661,000 -423,627 2,041,413 4,486,250 1,617,787
10 -1,174,750 5,661,000 -378,238 1,822,690 4,486,250 1,444,452

- 30,132,600 31,985,913 1,853,313

Como las acciones planteadas a corto plazo tienen un costo de $23,495,000,
considerando un periodo de inversion de 5 afios y de amortizacion de 10 afios, la relacion
Beneficio - Costo es de B/C= 1.06, el valor actual neto VAN = $1,853,313 y la tasa interna
de retorno TIR = 13.90%; por lo cual el proyecto de inversion es econémicamente
rentable.
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Estudio de gran visién para la identificacion de necesidades de riego y drenaje en las zonas de
abasto cafieras y propuestas de tecnificacion en zonas potenciales como base para
el desarrollo de proyectos de inversion. Etapa I.

Cuadro 18. Datos generales del proyecto de drenaje  subterraneo en cafa de azucar,
en el Distrito de Riego 094 Jalisco Sur.

Inversion a realizar: Drenaje Subterraneo
Superficie 1,750 ha
Costo inicial $ 22,225,000
Costo de operacion y mantenimiento $ 2,222,500
Ingreso bruto $ 6,300,000
Ingreso Neto $4,077,500
Tasa de descuento 12%

Cuadro 19. Flujo de caja para el célculo de indicad  ores de evaluacién del proyecto
drenaje subterraneo en cafia de azucar, Distrito de R iego 094 Jalisco Sur.

Periodo Inversion Beneficios Valor presente Valor presente Flujo de Valor
Costos Beneficios Efectivo presente
0 -22,225,000 0 -22,225,000 0 -22,225,000 -22,225,000
1 -2,222,500 6,300,000 -1,984,375 5,625,000 4,077,500 3,640,625
2 -2,222,500 6,300,000 -1,771,763 5,022,321 4,077,500 3,250,558
3 -2,222,500 6,300,000 -1,581,932 4,484,216 4,077,500 2,902,284
4 -2,222,500 6,300,000 -1,412,439 4,003,764 4,077,500 2,591,325
5 -2,222,500 6,300,000 -1,261,106 3,574,789 4,077,500 2,313,683
6 -2,222,500 6,300,000 -1,125,988 3,191,776 4,077,500 2,065,788
7 -2,222,500 6,300,000 -1,005,346 2,849,800 4,077,500 1,844,454
8 -2,222,500 6,300,000 -897,630 2,544,464 4,077,500 1,646,834
9 -2,222,500 6,300,000 -801,456 2,271,843 4,077,500 1,470,387
10 -2,222,500 6,300,000 -715,586 2,028,431 4,077,500 1,312,846

-34,782,621 35,596,405 813,784

Como las acciones planteadas a corto plazo tienen un costo de $22,225,000,
considerando un periodo de inversion de 5 afios y de amortizacion de 10 afios, la relacion
Beneficio - Costo es de B/C= 1.02, el valor actual neto VAN = $813,784 y la tasa interna
de retorno TIR = 12.89%; por lo cual el proyecto de inversion es econdémicamente
rentable.
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Estudio de gran visién para la identificacion de necesidades de riego y drenaje en las zonas de
abasto cafieras y propuestas de tecnificacion en zonas potenciales como base para
el desarrollo de proyectos de inversion. Etapa I.

Cuadro 20. Datos generales del proyecto de tecnific  acién de riego por
multicompuertas en cafia de azlcar, en el Distrito de Riego 094 Jalisco Sur.

Inversion a realizar: Multicompuertas
Superficie 1,000 ha
Costo inicial $ 6,000,000
Costo de operacion y mantenimiento $ 1,200,000
Ingreso bruto $ 2,700,000
Ingreso Neto $ 1,500,000
Tasa de descuento 12%

Cuadro 21. Flujo de caja para el célculo de indicad  ores de evaluacién del proyecto
drenaje subterraneo en cafia de azucar, Distrito de R iego 094 Jalisco Sur.

Periodo Inversion Beneficios Valor presente Valor presente Flujo de Valor
Costos Beneficios Efectivo presente
0 -6,000,000 0 -6,000,000 0 -6,000,000 -6,000,000
1 -1,200,000 2,700,000 -1,071,429 2,410,714 1,500,000 1,339,286
2 -1,200,000 2,700,000 -956,633 2,152,423 1,500,000 1,195,791
3 -1,200,000 2,700,000 -854,136 1,921,807 1,500,000 1,067,670
4 -1,200,000 2,700,000 -762,622 1,715,899 1,500,000 953,277
5 -1,200,000 2,700,000 -680,912 1,532,053 1,500,000 851,140
6 -1,200,000 2,700,000 -607,957 1,367,904 1,500,000 759,947
7 -1,200,000 2,700,000 -542,819 1,221,343 1,500,000 678,524
8 -1,200,000 2,700,000 -484,660 1,090,485 1,500,000 605,825
9 -1,200,000 2,700,000 -432,732 973,647 1,500,000 540,915
10 -1,200,000 2,700,000 -386,368 869,328 1,500,000 482,960

-12,780,268 15,255,602 2,475,335

Como las acciones planteadas a corto plazo tienen un costo de $6,000,000, considerando
un periodo de inversion de 5 afios y de amortizacion de 10 afios, la relacion Beneficio -
Costo es de B/C=1.19, el valor actual neto VAN = $2,475,335 y la tasa interna de retorno

TIR = 21.41%; por lo cual el proyecto de inversion es econémicamente rentable.

50




Estudio de gran visién para la identificacion de necesidades de riego y drenaje en las zonas de
abasto cafieras y propuestas de tecnificacion en zonas potenciales como base para

Cuadro 22. Beneficios esperados generaos por los pr
riego en cafia de azucar, en el Distrito de Riego 094

RIEGO POR ASPERSION PORTATIL

el desarrollo de proyectos de inversion. Etapa I.

VALOR DE LA

PRODUCCION
©)

RENDIMIENTO

(ton/ha)

Jalisco Sur.

COSTOS DE

PRODUCCION
($/ha)

oyectos de tecnificacion del

UTILIDAD
NETA ($)

STUAGIEIN SUPERFICIE

(ha)
SIPROY 760
C/PROY 760
INCREMENTO

50 360 13,680,000

60 360 16,416,000

24,753

24,753

- 5,132,459

- 2,396,459

2,736,000

RIEGO POR ASPERSION

VALOR DE LA

PRODUCCION
©)

RENDIMIENTO

(ton/ha)

COSTOS DE

PRODUCCION
($/ha)

UTILIDAD
NETA ($)

STUAGIEIN SUPERFICIE

(ha)
SIPROY 123
C/PROY 123
INCREMENTO

50 360 2,214,000

65 360 2,878,200

24,753

24,753

- 830,648

- 166,448

664,200

RIEGO POR MICROASPERSION

VALOR DE LA

PRODUCCION
©)

RENDIMIENTO

(ton/ha)

COSTOS DE

PRODUCCION
($/ha)

UTILIDAD
NETA ($)

STUAGIEIN SUPERFICIE

(ha)
SIPROY 100
C/PROY 100
INCREMENTO

50 360 1,800,000

68 360 2,430,000

24,753

24,753

- 675,324

- 45324

630,000

RIEGO POR GOTEO

VALOR DE LA

PRODUCCION
©)

RENDIMIENTO

(ton/ha)

COSTOS DE

PRODUCCION
($/ha)

UTILIDAD
NETA ($)

SITUACION SUPERFICIE
(ha)
S/PROY 1,840
C/PROY 1,840
INCREMENTO

50 360 33,120,000

80 360 52,992,000

24,753

24,753

- 12,425,954

7,446,046

19,872,000
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Estudio de gran visién para la identificacion de necesidades de riego y drenaje en las zonas de
abasto cafieras y propuestas de tecnificacion en zonas potenciales como base para
el desarrollo de proyectos de inversion. Etapa I.

Cuadro 22. Beneficios esperados generaos por los pr  oyectos de tecnificacion del
riego en cafia de azucar, en el Distrito de Riego 094  Jalisco Sur (continuacion)

DRENAJE PARCELARIO

COSTOS DE
STUAGIEIN SUPERFICIE RENDIMIENTO PMR VALOR DE LA UTILIDAD
(ha) (ton/ha) ($/kg) PRODUCCION ($) PRO(%%(;:'ON NETA ($)
S/IPROY 1,850 50 360 33,300,000 24,753 - 12,493,487
CIPROY 1,850 59 360 38,961,000 24,753 - 6,832,487
INCREMENTO 5,661,000

DRENAJE SUBTERRANEO

COSTOS DE
STUAGIEIN SUPERFICIE RENDIMIENTO PMR VALOR DE LA UTILIDAD
(ha) (ton/ha) ($/kg) PRODUCCION ($) PRO(%%(;:'ON NETA ($)
S/IPROY 1,750 50 360 31,500,000 24,753 11,818,163
CIPROY 1,750 60 360 37,800,000 24,753 - 5,518,163
INCREMENTO 6,300,000
MULTICOMPUERTAS
COSTOS DE
STUAGIEIN SUPERFICIE RENDIMIENTO PMR VALOR DE LA UTILIDAD
(ha) (ton/ha) ($/kg) PRODUCCION ($) PRO(%%(;:'ON NETA ($)
S/IPROY 1,000 50 360 18,000,000 24,753 - 6,753,236
CIPROY 1,000 58 360 20,700,000 24,753 - 4,053,236
INCREMENTO 2,700,000
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Estudio de gran visién para la identificacion de necesidades de riego y drenaje en las zonas de
abasto cafieras y propuestas de tecnificacion en zonas potenciales como base para

8.3. Distrito de Riego 102 Rio Hondo, Quintana Roo

El Distrito de riego 102 Rio Hondo, se localiza en la porcién sur del municipio de Othén P.
Blanco en el estado de Quintana Roo, con una superficie dominada de 27,182 ha y una

superficie regable de 8,744 ha de las cuales se regaron 4,959 ha; esta conformado por

el desarrollo de proyectos de inversion. Etapa I.

dos Mddulos de Riego: Rivera del Rio Hondo y Citricola;

unidades de riego. Para el riego agricola su principal fuente de abastecimiento es el agua

subterrédnea a través del uso de pozos profundos.

también integrado por 184

N
e
S
@~
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Propuestas de Tecnificacion para el desarrollo de p
Inversion en el Distrito de Riego 102 Rio Hondo, Qu  intana Roo.
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z9

4,962,000
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Estudio de gran visin para la identificacion de
necesidades de riegoy drenaje en las zonas
de abasto caiieras y propuestas de tecnificacion
en zonas potenciales como base para el

desarrollo de proyectos de inversién. Etapa .
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Estudio de caso: Distrito de Riego 102
Rio Hondo, Quintana Roo.

@D

Septiembre, 2009

Figura 33. Zona de abasto cafiera en el Distrito de Riego 102 Rio Hondo, Quintana Roo.

Como parte de la estrategia disefiada para lograr la sustentabilidad del recurso agua en El
Distrito de Riego 102 Rio Hondo, Quintana Roo, se ha considerado reestructurar los
Planes de Accion que se tienen elaborados para el Modulo del Distrito Riego, para la

Rehabilitacion y Modernizacion del Distrito de Riego y convertirlo en Plan Director para la

Modernizacion Integral del Distrito de Riego (P.D.).
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Estudio de gran visién para la identificacion de necesidades de riego y drenaje en las zonas de
abasto cafieras y propuestas de tecnificacion en zonas potenciales como base para
el desarrollo de proyectos de inversion. Etapa I.

El objetivo principal del PLAN DIRECTOR PARA LA MODERNIZACION INTEGRAL DEL
RIEGO, DEL DISTRITO DE RIEGO 102 RiO HONDO, QUINTANA ROO, es lograr la
viabilidad del Distrito de Riego y elevar los niveles de bienestar de los usuarios, a través
del aumento de la eficiencia en el uso del agua y el incremento de la productividad
agricola de riego, utilizando una estrategia integrada que se vincule a la demanda de los
beneficiarios, con mecanismos que aseguren la participacion coordinada de instituciones

y usuarios.

Como resultado del diagnoéstico realizado en el Distrito, que integran la S. de R. L. y
jerarquizados los principales problemas, se elabord las propuestas de modernizacion.

Estas propuestas estan debidamente concertadas con los usuarios las cuales son:

Cuadro 23. Requerimientos de Inversion en paralat ecnificacion del riego en cafa
de azdcar, en el Distrito de Riego 102 Rio Hondo, Qu intana Roo.

ACCIONES DISTRITO UNIDADES SUPERFICIE INVERSIONES ($)

TOTAL 4,982,000

En la estimacion del valor presente de los flujos de costos y beneficios se asume una tasa

social de descuento del 12% y un horizonte de evaluacion de 10 afios. La tasa adoptada
del 12% corresponde a aquella recomendada por la SHCP para reflejar el valor real de los
recursos publicos y privados a ser empleados durante la ejecucion y operacion del

programa.

Con las acciones planteadas en este Plan Director del Distrito de Riego102 Rio Hondo se
obtuvo el célculo de los pardmetros principales del Proyecto: el Valor Presente Neto
(VPN), la Tasa Interna de Retorno (TIR) y la Relacion Beneficio-Costo (B/C), para cada

una de las tres acciones a realizar:
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Estudio de gran visién para la identificacion de necesidades de riego y drenaje en las zonas de
abasto cafieras y propuestas de tecnificacion en zonas potenciales como base para
el desarrollo de proyectos de inversion. Etapa I.

Cuadro 24. Datos generales del proyecto de tecnific  acidn del riego en cafia de
azucar, en el Distrito de Riego 102 Rio Hondo, Quint  ana Roo.

Inversion a realizar: Riego por aspersion
Superficie 239 ha
Costo inicial $ 4,982,000
Costo de operacion y mantenimiento $ 49,820
Ingreso bruto $ 1,626,156
Ingreso Neto $1,576,336
Tasa de descuento 12%

Desde el punto de vista conceptual, un proyecto de cualquier naturaleza esta constituido
por una serie de actividades que requieren recursos con objeto de obtener beneficios. Es
el caso de los proyectos agricolas para inversion de recursos financieros, se pretende
crear bienes de capital en el sector primario que produzcan ademas beneficios de tipo

social durante un periodo prolongado.

En este sentido, el proyecto de inversion presentado, tiene como objetivo el alcanzar el
riego de las superficies medias que se programan para el ciclo que se presenta en cada
afio agricola (Perennes), conjugado con la instalacién integral de la infraestructura
necesaria para modernizar los sistemas y métodos de riego, y asi hacer méas eficiente el
uso del agua.

Asi, y derivado de lo expuesto en puntos anteriores, se calcularon los flujos de caja para
el calculo de los indicadores de evaluacion del Proyecto de Riego del Distrito de Riego
102 Rio Hondo.

55



Cuadro 25. Flujo de caja para el calculo de indicad
de riego en cafa de azlcar, en el Distrito de Riego

Estudio de gran visién para la identificacion de necesidades de riego y drenaje en las zonas de
abasto cafieras y propuestas de tecnificacion en zonas potenciales como base para
el desarrollo de proyectos de inversion. Etapa I.

ores de evaluacion del proyecto
102 Rio Hondo, Quintana Roo.

Periodo Inversion Beneficios Valor presente kel S FIujo.de Valor
Costos Beneficios Efectivo presente
0 - 4,982,000 0 - 4,982,000 0 - 4,982,000 - 4,982,000
1 - 49,820 1,626,156 - 44,482 1,451,925 1,576,336 1,407,443
2 - 49,820 1,626,156 - 39,716 1,296,362 1,576,336 1,256,645
3 - 49,820 1,626,156 - 35,461 1,157,466 1,576,336 1,122,005
4 - 49,820 1,626,156 - 31,662 1,033,452 1,576,336 1,001,790
5 - 49,820 1,626,156 - 28,269 922,725 1,576,336 894,455
6 - 49,820 1,626,156 - 25,240 823,861 1,576,336 798,621
7 - 49,820 1,626,156 - 22,536 735,590 1,576,336 713,054
8 - 49,820 1,626,156 -20,121 656,777 1,576,336 636,656
9 - 49,820 1,626,156 - 17,966 586,408 1,576,336 568,443
10 - 49,820 1,626,156 - 16,041 523,579 1,576,336 507,538

- 5,263,494

9,188,144

3,924,650

Como las acciones planteadas a corto plazo tienen un costo de $4,982,000, considerando
un periodo de inversion de 5 afios y de amortizacion de 10 afios, la relacion Beneficio -
Costo es de B/C= 1.75, el valor actual neto VAN = $3,924,650 y la tasa interna de retorno

TIR = 29.20%; por lo cual el proyecto de inversion es econémicamente rentable .

Cuadro 26. Beneficios esperados generaos por los pr
riego en cafia de azucar, en el Distrito de Riego 102

oyectos de tecnificacion del
Rio Hondo, Quintana Roo.

e SUPERFICIE RENDIMIENTO PMR VALOR DE LA P%%%TU%SC?OEN UTILIDAD
(ha) (ton/ha) ($/kg) PRODUCCION ($) ) NETA ($)
SIPROY 239 63 360 5,420,520 19,450 771,890
CI/PROY 239 82 360 7,046,676 19,450 2,398,046
INCREMENTO 1,626,156
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Estudio de gran visién para la identificacion de necesidades de riego y drenaje en las zonas de
abasto cafieras y propuestas de tecnificacion en zonas potenciales como base para
el desarrollo de proyectos de inversion. Etapa I.

8.4. Unidades de Riego Rio Valles, S.L.P.

La Comision Nacional del Agua a través de la Gerencia de Unidades de Riego durante el
afio 2007, desarrollo el Plan Director para las Unidades de Riego El Meco, EIl Higueron,
Minas Viejas, El Sabinito Plan, que se encuentran localizadas en el Municipio de El
Naranjo, San Luis Potosi y que estan dentro de la cuenca Alta del Rio, donde se
especificaron con la participacion de las Asociaciones de usuarios, las inversiones que se

deben de realizar para un uso sustentable del recurso agua.
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Figura 34. Zona de abasto cafiera en Unidades de Riego de la Cuenca del Rio Valles, S.L.P.
Con el Plan Director se pretende hacer un uso mas eficiente del agua, lo que conllevaria a

incrementar la productividad de la tierra y el agua, mejorandose el nivel de vida de los

productores
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Estudio de gran visién para la identificacion de necesidades de riego y drenaje en las zonas de
abasto cafieras y propuestas de tecnificacion en zonas potenciales como base para
el desarrollo de proyectos de inversion. Etapa I.

En la zona de estudio se han identificado una serie de problemas que han afectado en
cierta medida las actividades de operacion, conservacion y administracion de las unidades

de riego, las cuales se exponen a continuacion:

En las unidades de riego se cuenta con una infraestructura inadecuada para las
actividades encomendadas a cada unidad, por lo que sus instalaciones requieren
de una rehabilitacion y/o modernizacion.

La mayoria de la red de conduccion esta construida sobre el lecho de tierra, por lo
se debe hacer un revestimiento.

Otro problema identificado con la infraestructura de las unidades de riego, es que
no se cuenta con las estructuras necesarias para entregar el agua a usuario en

forma volumétrica, lo que dificulta la estimacion de la pérdida.

Como resultado del diagnostico realizado en las Unidades de Riego, que integran la S. de
R. L. y jerarquizados los principales problemas, se elabor6 las propuestas de
modernizacion. Estas propuestas estan debidamente concertadas con los usuarios las

cuales son:

Cuadro 27. Requerimientos de Inversion en paralat ecnificacion del riego en cafa
de azucar, en Unidades de Riego de la Cuenca del Rio  Valles, S.L.P.

ACCIONES UNIDAD UNIDADES SUPERFICIE INVERSIONES ($)
ASPERSION UNIDAD DE RIEGO-CUENCA R. VALLES ha 5,239 34,386,757
GOTEO UNIDAD DE RIEGO-CUENCA R. VALLES ha 133 870,150
GRAVEDAD UNIDAD DE RIEGO-CUENCA R. VALLES ha 1,641 10,773,852

46,030,759

En la estimacion del valor presente de los flujos de costos y beneficios se asume una tasa
social de descuento del 12% y un horizonte de evaluacion de 10 afios. La tasa adoptada
del 12% corresponde a aquella recomendada por la SHCP para reflejar el valor real de los
recursos publicos y privados a ser empleados durante la ejecucion y operacion del

programa.
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Estudio de gran visién para la identificacion de necesidades de riego y drenaje en las zonas de
abasto cafieras y propuestas de tecnificacion en zonas potenciales como base para
el desarrollo de proyectos de inversion. Etapa I.

Con las acciones planteadas en este Plan Director de las Unidades de Riego de la
Cuenca del Rio Valles se obtuvo el célculo de los parametros principales del Proyecto: el
Valor Presente Neto (VPN), la Tasa Interna de Retorno (TIR) y la Relacién Beneficio-

Costo (B/C), para cada una de las tres acciones a realizar:

Cuadro 28. Datos generales del proyecto de tecnific ~ acién con riego por aspersion
en cafia de azUcar, en las Unidades de Riego de la Cu enca del Rio Valles, S.L.P.

Inversion a realizar: Riego por aspersion
Superficie 5,239
Costo inicial 34,386,757
Costo de operacion y mantenimiento 6,877,351
Ingreso bruto 19,520,253
Ingreso Neto 12,642,902
Tasa de descuento 12%

Cuadro 29. Flujo de caja para el calculo de indicad
de riego por aspersion en cafia de azucar, en las Uni

ores de evaluacion del proyecto
dades de Riego de la Cuenca

del Rio Valles, S.L.P.

Valor

Periodo Inversion Beneficios Valor presente presente FIujo.de valor
Costos Beneficios Efectivo presente
0 -34,386,757 0 - 34,386,757 0 - 4,386,757 - 34,386,757
1 -6,877,351 19,520,253 - 6,140,492 17,428,797 12,642,902 11,288,305
2 -6,877,351 19,520,253 - 5,482,582 15,561,426 12,642,902 10,078,844
3 -6,877,351 19,520,253 - 4,895,163 13,894,131 12,642,902 8,998,968
4 -6,877,351 19,520,253 - 4,370,681 12,405,474 12,642,902 8,034,793
5 -6,877,351 19,520,253 - 3,902,394 11,076,316 12,642,902 7,173,922
6 -6,877,351 19,520,253 - 3,484,280 9,889,568 12,642,902 6,405,287
7 -6,877,351 19,520,253 - 3,110,965 8,829,971 12,642,902 5,719,007
8 -6,877,351 19,520,253 -2,777,647 7,883,903 12,642,902 5,106,256
9 -6,877,351 19,520,253 - 2,480,042 7,039,199 12,642,902 4,559,157
10 -6,877,351 19,520,253 - 2,214,323 6,284,999 12,642,902 4,070,676

-73,245,327
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Estudio de gran visién para la identificacion de necesidades de riego y drenaje en las zonas de
abasto cafieras y propuestas de tecnificacion en zonas potenciales como base para
el desarrollo de proyectos de inversion. Etapa I.

Como las acciones planteadas a corto plazo tienen un costo de $34,386,757,
considerando un periodo de inversion de 5 afios y de amortizacion de 10 afios, la relacion
Beneficio - Costo es de B/C= 1.51, el valor actual neto VAN = $37,048,457 y la tasa
interna de retorno TIR = 34.93%; por lo cual el proyecto de inversion es econémicamente

rentable .

Cuadro 30. Datos generales del proyecto de tecnific
cafa de azucar, en las Unidades de Riego de la Cuenc

acion con riego por goteo en
a del Rio Valles, S.L.P.

Inversion a realizar: Riego por Goteo
Superficie 133 ha
Costo inicial $ 870,150
Costo de operacion y mantenimiento $ 435,075
Ingreso bruto $ 987,912
Ingreso Neto $ 552,837
Tasa de descuento 12%

Cuadro 31. Flujo de caja para el calculo de indicad

de riego por goteo en cafa de azucar, en las Unidade

ores de evaluacion del proyecto

s de Riego de la Cuenca del

Rio Valles, S.L.P.

Periodo Inversion Beneficios Valor presente Valor presente Flujo de Valor
Costos Beneficios Efectivo presente
0 - 870,150 0 - 870,150 0 - 870,150 - 870,150
1 - 435,075 987,912 - 388,460 882,064 552,837 493,604
2 - 435,075 987,912 - 346,839 787,557 552,837 440,718
3 - 435,075 987,912 - 309,678 703,176 552,837 393,498
4 - 435,075 987,912 - 276,498 627,836 552,837 351,338
5 - 435,075 987,912 - 246,873 560,568 552,837 313,694
6 - 435,075 987,912 - 220,422 500,507 552,837 280,084
7 - 435,075 987,912 - 196,806 446,881 552,837 250,075
8 - 435,075 987,912 - 175,719 399,001 552,837 223,282
9 - 435,075 987,912 - 156,892 356,251 552,837 199,359
10 - 435,075 987,912 - 140,082 318,081 552,837 177,999
‘ Total ‘ - 3,328,419 5,581,921 2,253,502
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Como las acciones planteadas a corto plazo tienen un costo de $870,150, considerando
un periodo de inversion de 5 afios y de amortizacion de 10 afios, la relacion Beneficio -
Costo es de B/C= 1.68, el valor actual neto VAN = $2,253,502 y la tasa interna de retorno

TIR = 63.06%; por lo cual el proyecto de inversion es econdmicamente rentable .

Cuadro 32. Datos generales del proyecto de tecnific
cafa de azucar, en las Unidades de Riego de la Cuenc

acion con riego por gravedad en
a del Rio Valles, S.L.P.

Inversion a realizar: Riego por gravedad
Superficie 1,641 ha
Costo inicial $ 10,773,852
Costo de operacion y mantenimiento $ 2,154,770
Ingreso bruto $ 4,892,775
Ingreso Neto $ 2,738,004
Tasa de descuento 12%

Cuadro 33. Flujo de caja para el calculo de indicad

de riego por gravedad en cafa de azucar, en las Unid

ores de evaluacion del proyecto

ades de Riego de la Cuenca

del Rio Valles, S.L.P.

Periodo Inversion Beneficios Valor presente Valor Flujo de Valor
Costos presente Efectivo presente
Beneficios
0 - 10,773,852 0 - 10,773,852 0 - 10,773,852 - 10,773,852
1 -2,154,770 4,892,775 - 1,923,902 4,368,549 2,738,004 2,444,647
2 -2,154,770 4,892,775 -1,717,770 3,900,490 2,738,004 2,182,720
3 -2,154,770 4,892,775 - 1,533,723 3,482,580 2,738,004 1,948,857
4 -2,154,770 4,892,775 - 1,369,396 3,109,447 2,738,004 1,740,051
5 -2,154,770 4,892,775 - 1,222,675 2,776,292 2,738,004 1,553,617
6 -2,154,770 4,892,775 -1,091,674 2,478,832 2,738,004 1,387,158
7 -2,154,770 4,892,775 - 974,709 2,213,243 2,738,004 1,238,534
8 -2,154,770 4,892,775 - 870,276 1,976,110 2,738,004 1,105,834
9 -2,154,770 4,892,775 - 777,032 1,764,384 2,738,004 987,352
10 -2,154,770 4,892,775 - 693,778 1,575,342 2,738,004 881,564

-22,948,785 27,645,267 4,696,483
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Como las acciones planteadas a corto plazo tienen un costo de $10,773,852,
considerando un periodo de inversion de 5 afios y de amortizacion de 10 afios, la relacion
Beneficio - Costo es de B/C= 1.20, el valor actual neto VAN = $4,696,483 y la tasa interna
de retorno TIR = 21.91%; por lo cual el proyecto de inversion es econdémicamente
rentable.

Cuadro 34. Beneficios esperados generaos por los pr

oyectos de tecnificacion del
Cuenca del Rio Valles, S.L.P.

riego en cafia de azucar, en Unidades de Riego de la

ASPERSION
COSTOS DE
STUAGIEIN SUPERFICIE RENDIMIENTO VALOR DE LA UTILIDAD
ha) (ton/ha) PRODUCCION
( PRODUCCION ($) (s/ha) NETA ($)
S/IPROY 5,239 69 360 130,135,021 20,094 24,863,962
CIPROY 5,239 79 360 149,655,274 20,094 44,384,215
INCREMENTO 19,520,253
GOTEO
COSTOS DE
STUAGIEIN SUPERFICIE RENDIMIENTO VALOR DE LA UTILIDAD
ha) (ton/ha) PRODUCCION
( PRODUCCION ($) (sha) NETA ($)
SIPROY 133 69 360 3,293,039 20,094 629,177
CIPROY 133 90 360 4,280,950 20,094 1,617,089
INCREMENTO 987,912
GRAVEDAD
COSTOS DE
SUPERFICIE RENDIMIENTO VALOR DE LA UTILIDAD
SITUACION h —"_ PRODUCCION
(ha) (ton/ha) PRODUCCION ($) ($/ha) NETA ($)
S/IPROY 1,641 69 360 40,773,121 20,094 7,790,227
CIPROY 1,641 77 360 45,665,896 20,094 12,683,001
INCREMENTO 4,892,775
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8.5. Inversiones en Unidades de Riego.

Para mejorar la competitividad del cultivo de la cafia de azucar, principalmente en la que
se cosecha bajo riego, se estd promoviendo una mayor eficiencia en el uso del agua
mediante los Programas de Infraestructura Hidroagricola de la CONAGUA. En el caso de
las Unidades de Riego con la aplicacién de recursos de estos programas, se han
realizado trabajos de rehabilitacion y/o modernizacion de equipos de bombeo, de redes de
conduccion y tecnificacion de sistemas de riego a nivel parcela (multicompuertas,

aspersion (cafiones, pivote central y movil entre otros, microaspersion y goteo).

Las aportaciones para los programas de infraestructura de riego provienen de la Comision
Nacional del Agua y algunos casos los Gobiernos de los Estados apoyan al usuario con
parte de la aportacién que les corresponde, estos recursos son administrados a traves de

Fideicomisos Estatales.

Como parte del diagndstico general, se han tomado de referencia 132 estudios de caso,
de inversiones realizadas a través de los Programas de UEAEE y UPIH, en Unidades de

Riego.

Figura 35. Distribucion de Unidades de Riego seleccionadas, con cultivo de cafia de azlcar,
beneficiadas con los Programas UEAEE y UPIH (1999 — 2006).
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Los principales resultados de las 132 Unidades de Riego seleccionadas, muestran que las
inversiones realizadas entre 1999 y 2006, han beneficiado 12,234.74 hay 3,219 usuarios.
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Figura 36. Superficie beneficiada en Unidades de Riego con cultivo de cafia de azlcar a través de
los Programas UEAEE y UPIH (1999 — 2006).

Las inversiones realizadas en las 132 Unidades de Riego seleccionadas presentan la
siguiente distribucion de aportaciones:
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Figura 37. Aportaciones de inversiones en Unidades de Riego con cultivo de cafia de azUcar,
beneficiadas a través de los Programas UEAEE y UPIH (1999 — 2006).
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Las inversiones totales para la Tecnificacion de Sistemas de Riego ha sido del orden de
$27,517,690; mientras que la modernizacién y/o rehabilitacién de la red de conduccion e
infraestructura hidroagricola ha sido $15,357,720 y la modernizacion y/o rehabilitacion del
equipo de bombeo ha sido de $ 15,801,780.

Uno de los principales indicadores que permiten verificar el impacto de la inversion
realizada, es el incremento del rendimiento, el cual varia de acuerdo al tipo de obra

realizada, como se muestra a continuacion:
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Figura 38. Incremento en rendimiento de cafia de azucar, diferenciado por tipo de obra realizado a
través de los Programas UEAEE y UPIH (1999 — 2006).

La tecnificacion del riego a nivel parcela incrementa el rendimiento promedio en 29 ton/ha,
debido a que se incorporan sistemas de riego por multicompuertas, presurizados
(aspersion, cafiones, pivotes) e inclusive goteo. Por otra parte la Modernizacion de la
infraestructura como equipo de bombeo y red de conduccién permiten mejorar la

oportunidad del riego y reducir las pérdidas de conduccion.

65
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8.6. Ingenio San Cristdbal, Veracruz.

En la zona del ingenio San Cristobal se han identificado una serie de problemas que han

afectado en cierta medida las actividades de operacion, conservacion y administracion del
ingenio, las cuales se exponen a continuacion:
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Figura 39. Zona de abasto cafiera del Ingenio San Cristébal, Veracruz.

En el ingenio no se cuenta con una infraestructura adecuada desalojar el exceso de agua

en las zonas del ingenio, se tienen zonas de afectacion de 17,113.50 ha, como se
muestra en la siguiente Figura
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Figura 40. Localizacion de la superficie afectada por inundacion en la zona de abasto cafiero del
Ingenio San Cristébal, Veracruz.

La superficie de las zonas afectadas por inundacion se presenta en el siguiente Cuadro:
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Cuadro 35. Superficies afectadas por inundacion en la zona de abasto cafiero del
Ingenio San Cristébal, Veracruz.

Zona ha
NOPALTEPEC 144.00
SAN FRANCISCO 19.00
COSAMALOAPAN 512.00
DOS BOCAS 3,142.00
TLACOTALPAN 1,374.50
TLACOJALPAN 1,006.50
CHACALTIANGUIS 574.00
BARRANA 3,711.50
CUJULIAPAN 2,646.00
JOBO GRANDE 3,984.00

TOTAL 17,113.50

Como resultado del diagnostico realizado en el Ingenio San Cristobal, Veracruz y
jerarquizados los principales problemas, se elaboré las propuestas de modernizacion.

Estas propuestas estan debidamente concertadas con los usuarios las cuales son:

Cuadro 36. Requerimientos de Inversion en las super  ficies afectadas por
inundacion y la zona de riego del Ingenio San Cristé  bal, Veracruz.

ACCIONES INGENIO UNIDADES SUPERFICIE 'NVER(%ONES
DRENAJE SAN CRISTOBAL ha 14,726 18,832,000
RIEGO POR ASPERSION SAN CRISTOBAL ha 14,965 224,475,000

TOTAL 29,691 243,307,000

Dentro de las acciones de drenaje se presentan los drenes que requieren rehabilitarse y la

superficie que se beneficiaria con estas obras:
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Cuadro 37. Requerimientos de drenaje por rehabilita  r en las superficies afectadas
por inundacion de la zona de abasto cafiero del Ingen  io San Cristébal, Veracruz.

HECTAREAS QUE

No. DE DRENES LONGITUD (km) BENEEICIA
NOPALTEPEC 5 15.5 877.25
SAN FRANCISCO 3 9.5 617.50
COSAMALOAPAN 6 15.4 1,804.00
DOS BOCAS 13 39.2 2,165.00
TLACOTALPAN 4 3.0 225.00
TLACOJALPAN 3 7.7 550.00
CHACALTIANGUIS 3 55 584.00
BARRANCA 3 22.6 1,992.00
CUJULIAPAN 9 34.9 3,380.00
JOBO GRANDE 5 17.9 2,531.25

TOTALES : 14,726.00

En la estimacion del valor presente de los flujos de costos y beneficios se asume una tasa
social de descuento del 12% y un horizonte de evaluacion de 10 afios. La tasa adoptada
del 12% corresponde a aquella recomendada por la SHCP para reflejar el valor real de los
recursos publicos y privados a ser empleados durante la ejecucion y operacion del

programa.

Con las acciones planteadas en el Ingenio San Cristobal, Veracruz se obtuvo el célculo de
los parametros principales del Proyecto: el Valor Presente Neto (VPN), la Tasa Interna de
Retorno (TIR) y la Relacién Beneficio-Costo (B/C), para cada una de las dos acciones a

realizar:

69



Estudio de gran visién para la identificacion de necesidades de riego y drenaje en las zonas de
abasto cafieras y propuestas de tecnificacion en zonas potenciales como base para
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Cuadro 38. Datos generales del proyecto de drenaje  para las superficies afectadas
por inundacion de la zona de abasto cafiero del Ingen  io San Cristébal, Veracruz.

Inversion a realizar: Drenaje
Superficie 14,726 ha
Costo inicial $ 18,832,000
Costo de operacion y mantenimiento $ 9,416,000
Ingreso bruto 14,578,740
Ingreso Neto 5,162,740
Tasa de descuento 12%

Cuadro 39. Flujo de caja para el calculo de indicad  ores de evaluacion del proyecto
de drenaje para las superficies afectadas por inund  acion de la zona de abasto
cafiero del Ingenio San Cristobal, Veracruz.

Periodo Inversion Beneficios Valor presente Valor Flujo de Valor
Costos B%rﬁgf(iec?itoes Efectivo presente
0 -18,832,000 0 -18,832,000 0 -18,832,000 -18,832,000
1 -9,416,000 14,578,740 -8,407,143 13,016,732 5,162,740 4,609,589
2 -9,416,000 14,578,740 -7,506,378 11,622,082 5,162,740 4,115,705
3 -9,416,000 14,578,740 -6,702,123 10,376,859 5,162,740 3,674,736
4 -9,416,000 14,578,740 -5,984,038 9,265,053 5,162,740 3,281,015
5 -9,416,000 14,578,740 -5,342,891 8,272,369 5,162,740 2,929,477
6 -9,416,000 14,578,740 -4,770,439 7,386,043 5,162,740 2,615,605
7 -9,416,000 14,578,740 -4,259,320 6,594,682 5,162,740 2,335,361
8 -9,416,000 14,578,740 -3,802,964 5,888,109 5,162,740 2,085,144
9 -9,416,000 14,578,740 -3,395,504 5,257,240 5,162,740 1,861,736
10 -9,416,000 14,578,740 -3,031,700 4,693,964 5,162,740 1,662,264

- 72,034,500 82,373,132 10,338,632

Como las acciones planteadas a corto plazo tienen un costo de $18,832,000,
considerando un periodo de inversion de 5 afios y de amortizacion de 10 afios, la relacion
Beneficio - Costo es de B/C= 1.14, el valor actual neto VAN = $10,338,632 y la tasa
interna de retorno TIR = 24.30%; por lo cual el proyecto de inversion es econGmicamente
rentable.
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Cuadro 40. Datos generales del proyecto de riego po  r aspersion para la zona de
abasto cafiero del Ingenio San Cristobal, Veracruz.

Inversion a realizar: Riego por aspersion
Superficie 14,965 ha
Costo inicial $ 224,475,000
Costo de operacion y mantenimiento $ 22,447,500
Ingreso bruto $ 87,545,250
Ingreso Neto $ 65,097,750
Tasa de descuento 12%

Cuadro 41. Flujo de caja para el calculo de indicad  ores de evaluacién del proyecto
de riego por aspersion para la zona de abasto cafiero del Ingenio San Cristobal,

Veracruz.
Periodo Inversion Beneficios Valor presente kel S FIujo.de valor
Costos Beneficios Efectivo presente
0 -224,475,000 0 -224,475,000 0 -224,475,000 -224,475,000
1 -22,447,500 87,545,250 -20,042,411 78,165,402 65,097,750 58,122,991
2 -22,447,500 87,545,250 -17,895,010 69,790,537 65,097,750 51,895,528
3 -22,447,500 87,545,250 -15,977,687 62,312,980 65,097,750 46,335,293
4 -22,447,500 87,545,250 -14,265,792 55,636,589 65,097,750 41,370,797
5 -22,447,500 87,545,250 -12,737,314 49,675,526 65,097,750 36,938,212
6 -22,447,500 87,545,250 -11,372,602 44,353,148 65,097,750 32,980,546
7 -22,447,500 87,545,250 -10,154,109 39,601,025 65,097,750 29,446,916
8 -22,447,500 87,545,250 -9,066,169 35,358,058 65,097,750 26,291,889
9 -22,447,500 87,545,250 -8,094,794 31,569,695 65,097,750 23,474,901
10 -22,447,500 87,545,250 -7,227,494 28,187,227 65,097,750 20,959,733

-351,308,381 494,650,188 143,341,806

Como las acciones planteadas a corto plazo tienen un costo de $224,475,000,
considerando un periodo de inversion de 5 afios y de amortizacion de 10 afios, la relacion
Beneficio - Costo es de B/C= 1.41, el valor actual neto VAN = $143,341,806 y la tasa
interna de retorno TIR = 26.16%; por lo cual el proyecto de inversion es econGmicamente

rentable.
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Cuadro 42. Beneficios esperados a partir del proyec  to de drenaje en las superficies
afectadas por inundacion de la zona de abasto cafiero del Ingenio San Cristobal,

Veracruz.
STUAGIEIN SUPERFICIE RENDIMIENTO PMR VALOR DE LA P(;%ZTUOCSC?;N UTILIDAD
(ha) (ton/ha) ($/kg) PRODUCCION ($) ($/ha) NETA ($)
SIPROY 14,726 55 360 291,574,800 25,000 - 76,575,200
CIPROY 14,726 58 360 306,153,540 25,000 - 61,996,460
INCREMENTO 14,578,740

Cuadro 43. Beneficios esperados a partir de proyect  os de riego por aspersion en la
zona de abasto cafiero del Ingenio San Cristébal, Ver  acruz.

COSTOS DE
STUAGIEIN SUPERFICIE RENDIMIENTO PMR VALOR DE LA PRODUCCION UTILIDAD
(ha) (ton/ha) ($/kg) PRODUCCION ($) ($/ha) NETA ($)

S/IPROY 14,965 65 360 350,181,000 25,000 - 23,944,000

CIPROY 14,965 81 360 437,726,250 25,000 63,601,250

INCREMENTO 87,545,250
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8.6. Uso de aguas residuales de Ingenios pararieg o.

El diagndstico del uso de aguas residuales de los ingenios, para riego consideré el centro
de Veracruz, en los municipios de Tezonopa, Ursulo Galvan, Omealca, Cuitlahuac y Tres
Valles, en los ingenios: La Constancia, La Gloria, La Providencia, San José de Abajo y

Tres Valles.

El diagnéstico detallado del uso de aguas residuales de Ingenios para riego, se presenta

en el Anexo lll de este documento.

Figura 41. Puntos de muestreo de aguas residuales en los Ingenios La Constancia y La Gloria.

Figura 42. Puntos de muestreo de aguas residuales en los Ingenios Tres Valles y La Providencia.
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Figura 43. Puntos de muestreo de aguas residuales en el Ingenio San José de Abajo.

En los contenidos de metales encontrados en las aguas de las entradas y salidas de los
ingenios, se observa que la mayoria de los casos existe un ligero incremento de metales a
la salida; sin embargo, en ningin caso los valores rebasaron los limites maximos
permisibles establecidos en la NOM-001-ECOL-1996, para uso en suelo por medio del

agua de riego, siguiente Cuadro.

Cuadro 44. Contenido de metales totales en las agua s de entrada y de salida de los
ingenios (mg L ™).

Ingenio Lugar Cd Cu Zn Pb Ni Cianuro
La Constancia Entrada 0.01 0.075 0.065 0.043 0.113 0.0030
salida 0.02 0.298 0.150 0.193 0.158 0.0077
La Gloria entrada 0.008 0.010 0.043 0.053 0.045 0.0023
salida 0.008 0.135 0.175 0.065 0.093 0.0057
La Providencia entrada 0.013 0.013 0.040 0.065 0.068 0.0021
salida 0.013 0.028 0.033 0.075 0.058 0.0019
San José de Abajo entrada 0.01 0.015 0.030 0.050 0.050 0.0017
salida 0.013 0.035 0.128 0.080 0.100 ND
Tres Valles entrada 0.008 0.013 0.058 0.045 0.053 0.0026
salida 0.01 0.098 0.775 0.078 0.103 0.0050
NOM-001-ECOL-1996 Suelo-Riego Agricola 0.1 6 20 10 4 3
USEPA 2006 Agua potable 0.005 1.3 5 0.015 na na
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En general dichas aguas no se consideran aptas de acuerdo a la NOM-001-ECOL-1996,
para uso en suelo por medio del agua de riego, excepto las correspondientes al Ingenio
Tres Valles. Es importante resaltar que gran parte del problema se debe al agua ya
contaminada que entra a los Ingenios. Por lo tanto se considera que este no es un
problema de operacion de los Ingenios y si fuera el caso, ello se podria solucionar
evitando que las heces fecales se incorporaran al agua de salida del Ingenio. Este
problema sanitario no es efecto de los ingenios, pero debe ser resuelto por las

autoridades competentes

Cuadro 45. Andlisis microbiologico en las aguas de entrada y de salida de los

ingenios.
Bacterias Coniformes Huevos de Grasas y
Ingenio Fecales Helmintos Aceites
NMP/100 mL HL-1 %

La Constancia entrada >2400 6.8 17
La Constancia salida >2400 9.0 0.9
La Gloria entrada 29 0.3 17
La Gloria salida >2400 2.0 0.3
La Providencia entrada >2400 6.0 0.5
La Providencia salida >2400 9.0 0.5
San José de Abajo entrada 1100 7.5 0.3
San José de Abajo salida >2400 10.1 0
Tres Valles entrada 43 0 0.06
Tres Valles salida 210 0.8 0.10
NOM-001-ECOL-1996 Suelo-Riego Agricola 2000 165* SC**

De acuerdo con la guia sugerida en Estados Unidos para el agua de reuso para riego, el
pH debe estar entre 6 y 9 (y entre 5 y 10 de acuerdo a la NOM-001-ECOL-1996) por lo
gue el agua de salida de los Ingenios debido a su acidez no es apta para riego, excepto la

correspondiente al del Ingenio Providencia
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Cuadro 46. Caracteristicas del agua en relacion as  u aptitud para el riego agricola.

Contenidos solubles

Ingenio hCE/ (Crlz:s e Clasificacion
mmhos/cm
(dSm-1) (cmg]:gill—l)

La Constancia Entrada 0.42 4.7 0.63 241 1.14 1.01 0.76 1.00 C2-S1
Salida 1.93 4.1 10.59 7.09 441 0.95 0.40 2.00 C3-S1

La Gloria Entrada 0.39 8.2 0.11 1.92 0.97 1.09 0.90 1.00 C2-S1
Salida 0.34 4.4 0.33 1.60 0.72 0.71 0.66 2.00 C2-S1

Providencia Entrada 0.43 79 0.12 2.87 0.78 0.91 0.68 0.00 C2-S1
Salida 0.42 7.1 0.12 2.75 0.76 1.01 0.76 1.00 C2-S1

San. José de

Abajo Entrada 0.50 7.6 0.35 3.08 0.89 1.19 0.85 1.00 C2-S1
Salida 0.51 6.4 0.48 3.10 0.92 1.07 0.75 2.00 C2-S1

Tres Valles Entrada 0.18 7.8 0.01 1.56 0.31 0.10 0.11 0.00 C1-Ss1
Salida 0.40 4.6 0.25 2.85 0.53 0.71 0.55 1.00 C2-S1

Ayers 'y Agua

Wescot, para 0.7 SR 6.5- <3

1994 riego 0.7-7.3 LM 8.5 SR <15

Las condiciones edaficas que actualmente presentan los suelos de los ingenios La
Constancia, La Gloria, La Providencia, San José de Abajo y Tres Valles demuestran que
aun cuando estos son regados con vinazas provenientes de los ingenios, presentan
deficiencias en algunos nutrimentos esenciales para las plantas, tales como fésforo,
potasio, calcio y magnesio. Por otro lado no presentan problemas de salinidad ni

alcalinidad en ningun caso.

La cafia de azlcar es un cultivo demandante en elementos como nitrégeno, fosforo y
potasio principalmente, los cuales se pueden obtener a partir de la vinaza, de acuerdo a la
composicion quimica que presenta. Sin embargo, esto no sustituye al 100% los
requerimientos de elementos minerales para el cultivo debido al volumen y forma de

aplicacion de las mismas.
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IX. MAPA BASE

Un Modelo de Elevacion Digital (MED) es una estructura numeérica que representa
la distribucidén espacial de la altitud de la superficie del terreno.

De forma general, la unidad béasica de informacion en un MED es un punto
acotado, definido como una terna compuesta por un valor de altitud, z, al que
acompanfan los valores correspondientes de x e y. Las variables aparecen cuando
estos dos datos elementales se organizan en estructuras que representan las

relaciones espaciales y topoldgicas.

La captura de la informacion hipsométrica constituye el paso inicial en el proceso
de construccién del MED, e influye La fase de transformacion de la realidad
geografia a la estructura digital de datos.

En la construccion de un MED se definen las localizaciones de los puntos
problemas, intersecciones de filas y columnas y se estima la altitud de cada uno
de ellos en funcion de los datos del entorno existentes en el modelo vectorial.

La topografia tiene una notable influencia sobre numerosas variables que
intervienen en la dinamica de los ecosistemas. Las ciencias naturales consideran
la elevacion, la pendiente del terreno o la orientacion de las laderas, como
variables claves para la comprension de multiples procesos que se desarrollan en

la naturaleza.

En el caso del presente trabajo, a partir del Modelo de Elevacion Digital, de cada
zona de abasto cafiero de los ingenios en México, se elaboro un Mapa Base sobre
el cual se incorpora la informacion digital disponible, y en el cual se podra
incorporar toda la informacién generada para la operacion dichas zonas de abasto.

La informacién incorporada en el Mapa Base de cada zona de abasto incluye: el
Modelo de Elevacion de la zona de abasto, informacion vectorial correspondiente
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a las perimetrales de los ingenios, parcelamiento de las zonas de abasto, caminos,

localidades, entre otros.

Es importante mencionar que en el Mapa Base de las zonas de abasto cafieras,
puede incorporarse toda la informacion disponible que este geo-referenciada, y
gue haya sido generada al momento, y que posteriormente sea actualizada.
Adicionalmente, este Mapa Base se le podra incorporar la informaciéon que se
genere en el futuro, con las caracteristicas geograficas particulares de cada zona

de abasto.

Los detalles correspondientes a cada ingenio se presentan en el Anexo V de este

documento.
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X. CONCLUSIONES

Las principales conclusiones del Estudio de gran vision para la identificacion de
necesidades de riego y drenaje en las zonas de abasto cafieras y propuestas de

tecnificacion en zonas potenciales, son:

De las condiciones actuales:

La superficie de cafa bajo riego representa aproximadamente el 40% de la

superfice cultivada, mientras que el temporal representa el 60%.

El rendimiento promedio de cafia bajo riego es de 92.40 t/ha, en temporal el
rendimiento es de 64.0 t/ha. Asi, el rendimiento en riego es 44% superior al de

temporal.

La productividad media de la tierra para el afio agricola 2007 (a precios reales) es
de $28,771/ha, correspondiendo $23,960/ha en temporal y $35,903/ha en riego,

teniendo una proporcion de 1.5 a 1 de riego respecto al temporal.

De los requerimientos hidricos:

Mientras que muchos de los Distritos y Unidades de Riego en México se ubican en
zonas aridas y semiaridas donde el agua de lluvia es en extremo escasa, y el agua
de riego es imprescindible para la agricultura, en las regiones donde se ubican las
zonas de abastecimiento de los Ingenios, las lluvias juegan un papel importante en
la produccion agricola al aportar una cantidad de agua considerable al

requerimiento hidrico de la cafia de azUcar.

El cultivo de cafia de azlcar bajo riego se maneja con ciertas consideraciones de
subsistemas y operacion; mas aun, considerando que tanto Distritos como

Unidades de Riego son sistemas de operacion de riego de diferentes
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caracteristicas y origenes, resulta importante que las propuestas de tecnificacion

del campo cafiero mexicano, consideren dichas situaciones.

Del comportamiento de los Distritos y Unidades de R iego:

El valor de la produccién a precios de 2007 se ha incrementado en Distritos y
Unidades de Riego, en el periodo 1990-2007. A partir de 2001 el valor de la
produccion a precios de 2007, en Unidades de Riego, presenta mayores valores,
debido al incremento a la mayor proporcion de superficie cosechada respecto a los
Distritos de Riego. Sin embargo, la productividad bruta de la tierra es similar en

ambos sistemas de riego.

En Distritos como en Unidades de Riego se presentan incrementos en superficie
cosechada, rendimiento y produccién, de manera significativa a partir del afio
2000; y en consecuencia el incremento en la productividad bruta de la tierra se ha

acentuado a partir de ese mismo afio.

De la incorporacion y tecnificacion del riego en Un idades de Riego:

Para mejorar la competitividad del cultivo de la cafia de azlcar, principalmente en
la que se cosecha bajo riego, se esta promoviendo una mayor eficiencia en el uso
del agua mediante los Programas de Infraestructura Hidroagricola de la
CONAGUA. En el caso de las Unidades de Riego con la aplicacion de recursos de
estos programas, se han realizado trabajos de rehabilitacion y/o modernizacion de
equipos de bombeo, de redes de conduccidn y tecnificacion de sistemas de riego a
nivel parcela (multicompuertas, aspersion (cafiones, pivote central y movil entre

otros, microaspersion y goteo).

Las aportaciones para los programas de infraestructura de riego provienen de la
Comisién Nacional del Agua y algunos casos los Gobiernos de los Estados apoyan
al usuario con parte de la aportacion que les corresponde, estos recursos son

administrados a través de Fideicomisos Estatales.
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La tecnificacion del riego a nivel parcela incrementa el rendimiento promedio en 29
ton/ha, debido a que se incorporan sistemas de riego por multicompuertas,
presurizados (aspersion, cafiones, pivotes) e inclusive goteo. Por otra parte la
Modernizacion de la infraestructura como equipo de bombeo y red de conduccion

permiten mejorar la oportunidad del riego y reducir las pérdidas de conduccion.

De los aspectos juridicos para incorporar superfici e al riego:

El mapa-base desarrollado incorpora las capas de informacion vectoriales que
definen las zonas de veda definidas por la CONAGUA para aguas superficiales y
subterraneas. Es fundamental precisar que ningun proyecto de incorporar zonas

de temporal a riego debe ubicarse en las zonas de veda.

Del uso de aguas residuales:

En los contenidos de metales encontrados en las aguas de las entradas y salidas
de los ingenios, se observa que la mayoria de los casos existe un ligero
incremento de metales a la salida; sin embargo, en ningun caso los valores
rebasaron los limites maximos permisibles establecidos en la NOM-001-ECOL-

1996, para uso en suelo por medio del agua de riego

La cafia de azucar es un cultivo demandante en elementos como nitrégeno,
fosforo y potasio principalmente, los cuales se pueden obtener a partir de la
vinaza, de acuerdo a la composicion quimica que presenta. Sin embargo, esto no
sustituye al 100% los requerimientos de elementos minerales para el cultivo

debido al volumen y forma de aplicacion de las mismas.
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De la factibilidad técnica:

Los métodos de riego analizados para la cafia de azlcar presentan una serie de
ventas y desventajas; asi, para zonas que no tienen una nivelacién adecuada los

sistemas presurizados son altamente recomendables.

Al realizar un proyecto de riego debe considerarse, ademas de la disponiblidad de
agua, el acceso a la corriente eléctrica necesaria para operar las fuentes de
abastecimiento asi como los sistemas de riego. Sin embargo, no obstante la
eleccion dependera de las condiciones del lugar, principalmente factores como
topografia, tipo de suelo, velocidad del viento, superficie a regar, fuente de agua,
y disponibilidad de energia. Ademas de considerar otros aspectos como las zonas
de veda de aprovechamientos de aguas superficiales o subterrdneas, organizacién

de los productores y apoyos gubernamentales.

De la factibilidad econdmica:

La incorporacion del riego al cultivo de la cafia debe de analizarse con indicadores
financieros que consideren el incremental de la produccion debido al riego. En el
caso de zonas con buen temporal, es necesario el analizar la conveniencia de una

inversion fuerte en métodos de riego modernos.

Por otra parte, para los diferentes sistemas de riego cominmente empleados en la
cafia de azucar, el sistema de riego con mayores resultados benéficos en relacién
al rendimiento es el riego por goteo. Sin embargo, debe considerarse que esto
implica un cambio de las labores culturales realizadas en forma tradicional y que
se requiere una mejor capacitacion del productor para poder operar ese sistema

de manera adecuada.

El costo por hectarea de la incorporacion al riego se encuentra en el rango de
$60,000/ha para riego de gravedad por multicompuertas; $75,000/ha en riego por
aspersion y $86,000 en riego por goteo.
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El beneficio que resulta de la incorporacion al riego del cultivo de la cafia de
azucar depende de las necesidades actuales de riego en cada ingenio; asi, el
beneficio se traduce en incremento en rendimiento, con el consecuente increment

del valor de la produccion y la utilidad neta al usuario.

De la coordinacion institucional:

Las acciones que se deben desarrollar para incrementar y modernizar la superficie
bajo riego en el campo cafiero mexicano, deben de ser contar con la coordinacion
institucional entre SAGARPA, CONAGUA, Gobiernos Estatales y otras

Dependencias para potenciar los diferentes programas de apoyo se tienen.
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XI. ANEXOS
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