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_cera etapa-en la definicidn de los proyectos y se basa en el aprovechamiento
‘de la informacidn y de las conclusiones cbtenidas en la fase de prefactibili

dad, que deben ser el punto de partida para llevar a cabo las mismas activi-
dades antes desarrolladas, peroc con mayor precisidn, a fin de llegar practi-—

camente al disefo definitivo. Para realizar los estudios correspordientes -
, .

al nivel de factibilidad, es necesario que previamente se haya llevade a ca-

bo el estudio de prefactibilidad, que sirva de base y justifique la continua |

cifdn de las actividades.

- T - Considerands que el estudio integral de los proyectos - -
hidroagricolas, adends de ser oostoso requiere un large perfodo-de ejecucilin,
esta metodolegia es ventajosa porgue permite adcpta:'gra@mlman;:a las deci—'.-
siones schre el desarrollo de los trabajos y canbiar en caso necesaric la -—
orientacifn de las actividades, © bien susperderlas si se presentan prchle—

ras insalvables o si las evaluaciones que se realizan en cada etapa indican

que el provecto debe ser aplazado o rechazado.

,

For otra parte, los costos de las difermtés partes del - -
proyects, estimados a cada ww de los niveles de precisifn del estwdio, cons
tituyen siempre un factor de incertidunbre.y pueden conducir a subestimacic-
nes que tienden a activar decisiones de inversifn qua en otras condliciones -
no serfan recomendables nl cportunds. ES pues de la mayor inportancia selec
cionar 10§ mecanismos que permitan estimar ios costos de 108 proyectos en —
sus diferentes etapas con los niweles de precisifin requeridos, evitando esti

maciones optimistas que de mmente mejoran la viabilidad de los proyectos, -

e



pero que conducen a tomar decisiones que no se hubieran adoptado de haberse

oonocido de antemane los costos reales.

En realidad el curso esti enfocado a la descripeifn de —-
losmﬁﬁsispreviosaladecisiﬁndeiﬁturtiranmad}ra, es decir a lo =--
que oomunmente se denomina como estudio do factibilidad o anteproyecto defi-
nitivy. Se hard ima breve descripelfn de los estudios bisicos indispensa—
bles para formular el anflisis de inversiones, pero no se pretende describirx
la metodologia sequida en tales estudios, sino &ﬁcam.a-.nte describir su rela-
cifin ¥ utilizacisn en la formulacifn v andlisis de anteproyectos,
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2. PORMILACION DE FROYECTOS

El diseno de las obras en proyectos hidroagricolas debe basar
se en la informacifn hisica de los aspectos fisicos, biSticos y socicecomémi—
cos del drea, captada mediante investigaciones y estudios realizados en +fﬁm'|a
integrada, con uso intengivo de la fotogrametria y la fotolnterpretacidn, vy cu
ya precisifn depende del grado de aproximacifn con que se va a analizar el pro

yecto.

Dal estudic Integrado de la zoma regable surgen los lineamien
tos, tanto para disatar y alojar las chras on el terrens oomo para realizar —
las actividades preagricolas, en forma de eliminar sus efectos negativos en el
medio, a fin de que los recursos naturales del Srea no sufran deterioro ¥y con-

‘serven su caracter de renovables en cantidad y calidad.

La informacifn bisica para realizar el disefio de las zonas de
riego comprende una serie de actividades interrelacionadas, c¢ue se condicionan
mutuamenta y cuyas caracteristicas varfan de acuerde con el grade de aproxima~

oldén del estudia, . N

! t

Para realizar el estudio a nivel de factibilidad en condicio—-

nes ideales, se requiere la siguiente informacifin bdsica:



. 1) Fotogrametria y fotointerpretacifin

Como plano base para las actividades subsecuentes, se ramuie-—
re un mosajco fotogréfico controlado de la zona rixjable, de preterencia en es
cala 1:20 0Q0 y formado con fotoguraffaz -Dlenmidas en o oo rocionte, oom—
prendiendo desde ellsitic; de 1:1 dm‘lvaicldn SIS RN R EAT n]\;ILJHIdL_.]LHH; hasta la
descarga del dltimo dren, ast ccrzn.las Sreas adyacentes donde se generan pro-

blemas que pueden afectar a la zona.

Adémas, debe disponerse de un juego de fotografias afreas re-
cientes, formando pares esterecscfpicos, de la mizma zona ¥ a la escala men—

cicmada.

2) Planos topograficos

Cano elemento idispensable para el estudio se. recuiere el pla
no de la zona regable en escala 1:5 000 camprendiendo la topograffa con cur—
vas de nivel a 1.00 m de equidistancia vertical, la hidrograffa v los centros
de poblacifin, asf com toda clase de obras de infraestructura y los rasgos —
culturales en general, gue se presentan de preferencia en hojas de 2 por 3 ki
lometros , akarcands una swperficie de 600 Ha e incluyendo los puntos de con-

trol de los levantamlentos.

Se requieren adisias PLANC. sl Mot vt escula 1120 000 de la’

mizma frea, formados mediante. la reduccidn de los planas en escala 1:5 000, -

!

(.



preférantamnte en hojas de 10 po:lc 20 kil&metros que cubren una superficie de
20 000 Ha. Cuando se trata de gra:ﬁes su.q:aerficies, ‘es mnvmiente disponer -
aderss de planos en escala 1:50 GDG formadns con 1a reduccim de las hojas -
en escala 1:20 000,

FPara estudiar el tII.‘ElIIlJ muerto del canal principal, debe dispo
nerse de planos topog;réficcs en escala 1:5 000 con curvas de nivel a 1.00 m -
de equidistancia vertical, iml:.qraﬂs toda 1a informadién requerida por los -
plancs de la zona de riego y abarcando una faja no menor dé 500 m de ancho a
ig largo de la ruta correquﬂienée a la alternatival seleccionada. |

los planos en escala 1:20 000 deben sobrepanerse ¥y correspon-

! ok
der con las lineas del mosaico fotografim

3) Planocs catastrales

Ceme complemento de lcl:s planos tcp_ogra.friccs se necesitan 10s -
planng catastrales de la misma drea, en escala 1:5 000, mrpmuiiaﬁo_los lin
deros principales, ¢ sean log gque delimitan cualquiera de las tres formas de -
terencla de la tierra existentes en nuestro pafs ( la propledad privada, el —
ejldo y la propiedad comunal | o los terrenos nacionales, incluyendo los dere-
chos de via, v los linderos secundarios que demarcan los predios Individuales
de propiedad privada v ejidales; asf como el &rea de cada predio y el nambre -

§ . Lo
del propistario o dtlﬂ. ejidateriu, e wlicaso de ajidss parcdelados.



f .y

El catastro se representa en planos gencrales en escala =—-—
1:20 000, preparados con reducciones de los planos en escala 1:5 000, recu——
rriendo tambifn a plancs en escala 1:50 000 cuando la extensién del Area rega

ble asi lo amerite.

Al sobreponer los planos catastrales en los topogrificos, se
identifican les elementos ffsions y culturales existentes dentro de los 1Smi-

tes de cada predio.
4} Estudio agrolSgico

El diseno de la zona de riego a nivel de fact:!_blla.daﬂ debe ba
sarse en un estudio agrolégico detalladc que permita defm:.r las caracterfsti
cas fisicas, quimicas, bifticas e hidrodinfmicas de los suelos, a fin de pla -
near su aprovechamiento para el desarrollo de una agricultura intensiva de ~—
riego.

!

Los resultados del estudic se representan en un planc de se——
ries, tipos y fases de suelos y otro de clasificacifin agricola de los migms -
{clases 1 a 6 ), ambos en esrala 1:20 000 y en caso necesaric también en —
1:50 000, mostrandc en un cuadro sinfptico lag freas cubdertas por cada concep

to y los porcentajes respectivos de las fAreas totales,

". !
El estudio debw incluir tambifn planos de ischatas e hisolyp—

sag, de permeabilidad, asi cono’ de salinidad y/o sodicidad de la zona regable,



a las mi=mas escalas,

Sobreponiendo los planos de suelos con los topogrificos y los
catastrales, es posible interrelacionar estos tres elementos bfsicos para el
diseno de la zona de riego, cah atelr'ici&'i especial dal .dren.a::je, e introducir -
este factor en el iventaric de los recursos de cada: predio, .

I
5] Planos de uso actual del terrenc

1 . T

Para realizar el disann se requieren los pla.ms de uso actual

.
del terrenc de la zona regable y d& las dreas adyacentes que estén interrela-
. . ”l
cionadas en alguna forma con ésta as! camw de la faja de terrenc donde se -—-

'! I L .
alojari el tramo muerto del canal princ:.pal o,

Los planos Be presentan en escala 1:20 000 Yen casc necesa--—
rio tambifn en escala 1:50 000, y conteniendo la informacifn relativa al Apro
vechamiento gque se hace del terreno en cada porcitn :bl"&ma, gue ne siempre -
coincide con la capacidad de usc de este recurso. Las prirﬂipales clases de -

'|I*I|-‘

uso del terrenc en el medic rural son: Cultivos Ianualesnpemrmes ( de tem=-
poral, de humedad o de riego )}, praderas naturales 1:1 implantadas, pastizales -
y sabanas; freas forestales de diversos tipos, chaparrales y matorrales; cen—
tros de poblacifn, zonas de servicio, de recreo © industriales; chras de in—-
fraestructura ( caminos, vias de ferrocarril, aemé'mertcs, presas, canales, -
plantas y 1Ineas de conduccifn de Wrergta, aemfmcﬁ]y télldgrafos, “oleoductas,
acuveductos, etc. ), antecedentes arqmoldgims, histﬁr:mc:s Y culturales. la——

gos, lagunas y depbsitos de agua en general; dareclnsdeviayzmasdepm-"”



teccifin, etc. Algunos terrenos, especialmente incapaces de producir bienes -
0 sarvicios de valor, se clasifican como "Terrenocs baidios", en tanto que —=- '
otros, capaces de producirlos pero que afin no son usa::hs, se derxminan "Terre

nos ocioscs".

Bl inventaric que constituye esta investigacifin, se toma en -
cuenta también las Sreas de suelos erosicnados y la magnitud e importancia —

G2 la degradacifin,
3

-

Al sobreponer los p]:anu:-s de uso actdal dél terrenc con los oo

: : B | '
rrespondientes a los aspectos topogrdficos y catastrales, asi como los resul-
tantes del estudio agroldgico, se ﬁ'lté;'mlacicnan estos cuatro factores deter

minantes en las divergas fases del estt{ﬂic_ )

6) Plapos de uso potencial del terreno

Los estudios del uso potencial del terreno son complementa——-
riog de las investigaciones del uso actual ¥y toman en cuenta los factores f1-
sicos, bidticos ¥ humanos que se coniugan en cada fraccifn del Area para de—
terminar la clase de uso al que debe destinarse, no sSlo agropecuario sino ——
tarbifn forestal, industrial, residencial o de cualquier otra naturaleza, a -

fin de aprovecharlo en for.a racional y cbtener el miximp rendimiento econdmi

0.

La informacifin relativa al uso potencial del terrenc de la zo
i



na, g2 presenta en plancs en escala 1:20 000 ¥ cuando la n'Eat_;nitud del frea -
1o requiere también en 1:50 000} ocrrr:) scbrepueesto da los mrrespcndientes a

las actividades que se han mencionado, ¥ aﬁstituye un elarento de juicio in
dispensable para estudiar y diseﬁagg 1;3 obras y J:_L.::zs”i'rrabﬁjcs preagricolas, -

asi camo para planear el desarrollo de una agricultura tecnificada, de alta

productividad, basada en el aprovechamiento racinna.‘li de lpa recursos de la -
. . T E I
1 !l [ H

zona, v otras actividades conexas al desarrollo agropecuario.
71 Estudio hidraretecrolégico

Para ragiomalizar el aprovechamiento de las aguas atmosféri--
cas en el desarrclle de actividades agropecuarias, se' requiere un estudio hi-

drareteorolSgico del frea del proyecto.

El andlisis de los elementos hidrumteor?légj_.t?cs qlE. definen
el clima, permite determinar sus Faracteristicas estédilstinas, asi como su -
distribucifin en el espacio y en el tiempo ¥ la periodicidad de los fenfimenos,
si existe una tendencia clclica Independiente de los ciclos definidos por las
estaciones el ano, a fin de radulcir a tému'.rns‘ esi;.?.g.‘i:.s;tims las variacic;nes
de dichos elementos v la incertiduibae sobre 1a mn de los fenfmenos —

metecroldgicos.

En el estudic s& analizan lag caracteristicas de la precipita
eifin, la temperatura, la evapotrahspiracifn mﬁéiﬁipl'ﬂmammﬁdad.y los vien~
tos, asi cam los fenfmenos metecrolfgicos extremos, Como tormentas, graniza~

das, heladas, incidencia de huracanes, frentes y fenfmenos extratropicales. —
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La investigaciin incluye el andlisis estadistico de los datos anuales, mensua
Nes y diarios, para valores medios, miximos y minimos, varianzas, desviacio——
res estapdar, coeficientsas de varilacidn, andlisis de confiabilidad de los da-

tos, distribucién mensual y estudio ds la distribucidn de frecusncias.

La informacifSn hidrometeorolfgica se usa para aprovechar en -
forma cocrdinada los recursos hidrdulicos atmosféricos con los superficiales-

y los subterréneos,' aumcntando la eficiencia de las explotaciones.

S5e aprovecha tanbifn esta informacifn para seleccicnar los -—-
cultivos y distribuirlos a 1o largo del afio, para hacer los calerndarios de --
siembra y de riego, para estimar las necesidades de desague superficial y de
drenaje y para cstimar los riesgos en que se incurre en las explotaciones ---
agricolas en las zonas expuestas a fenfmencs meteoroldgicos extrenos.

i

8) . Estudio hidrolfgico ;

El estudio hidrolégice del proyecto determina las dispenibili
dades d aguas superficiales para satisfacér gl régiren de damanda de la zone
regable, generado por el programa de cultivos, con las deficiencias miximas —
admisibles en diferentes perfodos, de acuerds con el tipe de aprovechamiento -
que se haga de la corrierte { aln‘naoe;'namimto, derivacidn, karbeo o toma direc
ta ) y de la informacifn hidrométrica disponible, El aprovechamiento integra
do de los recursos hidrfulicos permite suplir estas deficiencias de aguas su-

perficiales con aguas subterrineas.



i

Este estudio proporciona también informacifn scbre las aveni-
das da la corriente, gue pueden presentarse en la zona rpgai:-le en diversos pe
riodos de retormo, y el efecto regulador de la cbra de capt.;ciﬁn, si se trata
de una presa de almacenamiento, para prever en caso necesario la construccifn

de obras de proteccidn contra inundaciones.
9) Estudio gechidrolégico

Para determinar la cuantia y la ubicacifin de las aguas subte-
rrincas cde la zona, susueptibleé de aprovecharse en riego, se requiere un es-
tudio geohidrolfgico que corprenda estudios fotogeolSgioos y geoffsicos regio
nales, anilisis geoquimicos de las aguas, investigaciones de las caracteristi
cas geolSgicas e hidrodindmicas de los acuiferos, basadas en observaciones —
realizadas mediante pozos profundos de exploracitn y otras actividades ocample
mentarias. Ademds de los volmenes de aguas disponibles y su ubicacifn, que-—
permiten localizar los pozos de explotacidn, el estudio-‘aporta. informacitn so
bre las cargas estiticas y dinfimicas de boarbeo,

La informaciSn bisica que aporta el estudio geohidroldgice de
la zona, especialmente la fotogechidrolégica, la localizacién de los pozos, -
norias y manantiales, las &reas gue presentan posibilidades de aguas subterrd
neas, la localizacifn de los pozos G exploracidn, las curvas de igual concen
tracifn de sélidos totales y sales, la clasificaci®n del agua con fines de —-
riego y las curvas de iguales elevaciSn y profundidad al nivel estitico, se -
representa en planos generales en escala 1:20 000 y cuando la extensi6a de la

zonma lo requiera en escala 1:50 000, cue se scbreponen en la serie de planos--



i
correspondientes a las actividades mencionadas antes.

10} Estudins geolégloes

Como Dmplenéntn de la informacifn bésica necesaria parz dise
nar las chbras y los trabajos preagricolas en la zana de riego, se requiere i
estudio geolSgico del sitic seleccionado para captar las aguas de la corrien—
te hacia los terrenos regahles Las caracteristicas del estudio varian en —
funci®n de la inportancia de la corriente v de las condiciones geolégicas ——-
del sitio, asi ocomo del procedimiento de captacidn que so use ( ﬂll'ﬁiﬂ&nﬂ]:.l&ll

to, derivacifn, bambec o toma directa ).

Asimismn, deben localizarse y estudiarse los hancos de mate-—
riales necesarios para construir la ¢lase de estructura adoptada.

En los pirrafos anteriores se han mencicnade los elemantos ba
sicos que deben contemplarse en cl planteamiento de uwn estudic. Conviene —

aqul camentarlos en términos I[':_IY geﬁerales:

1) En el emincianiento de los temas informativos y restricti
vos ya sefialadns se tendrin en consideracifn las aporta—-—
cicnes de estudios previos, En tal caso, el plantec se -
enfocarf a los tETIF.lS que requle,ra.n anflisis mis avanza=--—
dos, ramtlerﬂc al lector hac:.;.l las fl:lentes v medios por
utilizar en cada caso. Adicionalmente, dicho planteo con

tendrd la descripelfin 32 la zona de acuerdo con su ubica-
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cifn, caracteristicas m:pgré.ficas, hid.ngr&ficas, clima,
connicaciones y localidades ciroumvecinas de importan—
cla, as{ como una relacitn de los pf@blemas que pudieran
tener soluclidn al modificar la infreestructura regicnal,
tanto por 1o que se refigre a cobras bfsicas, cow por lo

que atane a servicios,

1i} Del lado de 10s objetivos del anilisis, la exposicién de-
ba de ser clara y concisa, Cowprendsrd el examen de los
factores que limiten la expansifn econfmica-social de la »

-

regidn, los balances de los recursos, el aprovechamiento

potencial de los factores productivos de la zma,‘lc-s pla
nes y programas altemativos encaminados a resolver los -
prehlemas locales, la identificacién de 108 proyectos in-
terrel acionables geogridficamente o a través de complejos

de produccifin, y por Gltims, el planteamiento y jerarqui-
zacifn de Ios temas cuyo conocimiento recquiera de andli—
sig postericres. no c:rrpremhd::s en las especificaciones-—

del estudio. ' -

La modalidad de aplicaciSn del quifn de trabajo y las especifi
caclores deben precisarse en la parte final del plantemmiento. 51 se trata de
un proyecto en particular, el cardcter de tal aplicacifin serf meramente intro-
ductorio, y se basard en la consideracién de planos y:mapas de la reqgidn, don-

de aparecerfn delimitadas las fireas del estudio.



En el caso de prohblemas de orden regicnal, ademds del sefala-
miento inmediato anterior, el tamario describiri los proyectos y Sreas benefi
ciablas identificados o analizados con antelacifn al estudio, su interrela—
cifin y vinculacifn con chras hidraulicas existentes, asi conmo los lineamien-—
tos generales de tratamiento. Entre &stos, podrén citarse la cbhservancia del
guitn y las especificaciones, proyccto por proyecto, asf como la programaciSn
de dichas iniciativas de obra en funcifn de las respuestas individuales cbhte-

nidas para cada una de ellas.

Conframe a los procedimientos sequidos en la Direccifn Gene—-
ral de Estudios de la S.A.R.H., el gui;én 0 temario del trabajo viene consigna
do en el Anexc A de este documento. Reune los eminciados de los diversos es-
tudios que es deseable realizar, a fin de proyectar una Imagen clara de los -
programas de desarrollo agropacuario y la amplitoud de Bstos, asi como de las
obras hidriulicas gque ge pretenda canstruir, incluyendo por supuesto, todas -
las consideraciones necesarias para demostrar la factibilidad técnica y econd
mica de las inversiones oconsecuentes.

3
El desarrollo de los capitulos que lo integran conduce al‘ 1o

gro de cinco metas glebales, cque son:

1) El copocimiento de los recursos naturales de producoidn, -
de la utilizaci®n que se hace de esllos, v de las respues—
tas gbtenidas, expresadas éstas én Emminos del bienestar
de la poblacifn de la zona.

b *
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ii} El anilisis de la situacitn actual del Area berneficiable,
apartado donde se perfilari la problemitica regional, fun
dando los razonamientos oconcernientes en los temas vincu-

lados con los factores de produccifn e institucicnales.
iii} La generacifn de proyectos alternativos y su seleccifn.

iv) La conoepeifn de los sistemas hidr@ulicos al nivel de pre

cisifn car&cteriétioo del estidic.

vi El andlisis de las respuestas previéible_s g vez oons—-

truidas las cbras en proyecto.

Los anteriores son cbjetivos de orden general que pueden nor-
mar el planteamiento de los trabajos. Ellos mismos, debidamente adecuados al
conocimiento de una regifn en particular, y corientados por los estudios ya —-
realizados para la misma, pueden ser manejados, a su vez, oomo objetivos del -
estudic de preinversifn respectiva.

En el ApfSndice B de este trabajo figuran las especificaciones
generales de anflisis. En los casos de proyectos especificos, podrén ser -—-
aplicados directa e individuvalmente. Por el contrario, si los estudios son -
de indole regional, tales normas habrén de aplicarse proyecto por proyecto, -
cuidando la eampatibilidad de cada iniciativa con el funclonamiento de log —

sistemas hidriulicos existentes y con ellas entre si.



Doty

g El anilisis de las especificaciones lleva a sostener la nece-
E:idad de conducir todos los nuevos estudios de preinversifn a-través de los -
tres niveleé anotados oon anterigridad. Elles se conglwae porque la secusncia
de las actividades —que sa encuentra dispuesta con relativa flexibilidad en
las especificaciones-- debe orientarse en funcifn del planteamiento general -
del trabajo especialmente en lo que toca a &reas, planes de desarrollo, y ni-

veles de inversidn.
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APENDICE A

GIIN DE ESTUDIO

SECRETARIA DE RECURSOS HIDRAULICCS

, SUBSLCRETARIA DE PLANEACION
' DIRECCION GENERAL DE ESTUDIOS

GUIGCN DE ESTUDIO

; . .
) DESCRIPCICHN DE LOS RECURSOS NATURALES

Objetivo

'Detallar, en la escala ccﬁespcndien{:e a las especificaciones res

" pectivas, los recurzos naturales de la zona, haciendo é&nfasis fundamen

talmn;:nle en lcs. suelos, la disponibilidad de .agua, los aspectos geolégi
cos, los hidrcrr;:etei:rcléglcos y 'lﬂsi (;CDIﬁgiG.US:

1.1) Ubicactén.
1.2) Orograffa v estudios topograficos,
1. 3-1 Hiqirogra-ffa y estudios hidrolégicos .
1.4) Estudios géﬂldgicos. . |
1.5) _Es%udic-s agrolagicaos.
1,6) Es;udir:-s hldrometcorolégicos.
1.7) Estudios ecolégicos.
1,8) Estudios geohidroldgicos,

11) USOS DEL SUELO Y DEL AGUA _ :
.Chietivo

Bescrihir ¥ analizar, al nivel especificado en el anexo, la utllliza

l"‘!—.



H-.--"'--'q,

cién actual de los feqursos agua y suelo, y sus respuestas, destacando

1as modalidades de explotacién, los rendimientos, costos y precioé de.

los productos ohtenidos.

2.1}
2.2)
2.3)
2,4)

"2, 5)

LY

Agricultura.
Ganader(a,
Fruticuitura,
Silvicultura,

Acuacultura,

111} INFRAESTRUCTURA Y COMERCIALIZACION

Objetivo

1

Describlr, de acuerdo con las especificacliones adjuntas, las ing-

talacionas y obras basicas disponibles en la regién, asf come los meca-

nismos de distribucién de la produccién existentes,

3.1)
3.2)
1.3)
3.4)
3.5)
3.86)

3.7}

Dﬁras hidraulicas.

Vias de cumuniéa.c:ién ¥ sistemas de.transporte. '
Elsctriflcacién,

Centros educativos, de investigacién y asistenciales,
Instalaciones para el almacenaje de los productos.
Agua potable y alca;tarillado.

Centros de distribucidn y de consumo,



IV) DEMOGRATIA Y ESTADO DE DESARROLLO ECONOMICO-S0CIAL

v}

Objetivo

Detallar, cdngruentemente con lo especificado en el caso, la si-

[ | )
tuacién econémica ¥ social de los pobladores del drea beneficiable,

4.1)
4,2)
4.3}
4.4)
4.5)
4.6)

-4.7)

An&lisis demografice.

Angiigis del ingreso y del con sumo.
Extensionismo. |
Capital del ;-.ector primario.
Crédito para el medio circulante.

Tenencla de la tierra. .

Otrog factores institucionales.

ANALISIS DE LA SITUACION ACTUAL ¥ DE SU PROYECCION

Objetivo,

En este apartado se expondran conclusiones relacionadas ¢on los

-factores dindmicos que tienden a desarrollar la economia local, Identi-

ficando, a su vez, los obstéculos que frenen dichc_u proceso, Se harén

balances en términos de los recursos productivos, se concretardn apre-

ccupacion:

. claciones sobre el uso actual y potencial de los mismos, destacando su

Y se abordara la actual distribucion geogréfica de la deman

-«da para deducir la influencla de ésta en las actividades locales. Adlclg

nalmente, se establecers la evolucién previsible de la zona en ausencia



4,

de acclones,

$.1} Problematica de la utilizacidn del agua.

5.2) Problefatica dei usc dal sulelo y de la tenencla de la tierra,

5,3) Balances agua—suelo;

5.4) Efectos del nivel tecnolégico en la;s a,ctividadelé y rendimien
tos.

5.5} Probleméatica del financiamiento del capital de trabajo,

5.6) Discusién de la polftica de aseguramientos.

5.7) Probleméatica de la distribucién y del mercado de bien;as Yy sQr
vicios, | |

5.8} Otras conclusiones.

5.9) Prognosis en ausencia de acciones concertadas.

, - VI} PROGRAMACION DE ACTIVIDADES

1 - ﬁb{etivn

! En este capitulo deberdn aparecer todos los elementos que permi-

-

tan formular las previsiones de lailor deseables para la zona por benefi-

-

ciar, asi como los programas correspun;dientes. Estos sa estab&cccré‘n

- en funcién de actividades del secto:.* prima:riu, Y en su caso, tomando ;an .
cuenta la presencia de agroindustrias y.los servfcios canexos. Tal pri‘.f".'—'
-gramaciﬁp serd consistente con los objetivos y metas elegidas, de acuer

do con las conclusiones dei capftule anterior, y en consonancia ¢on la

-



funcibén del proyecto. Responderd a las restricclones fisicas, tecnolégt

¢as y socioccondmicas que procedan.

6.1} Cbjetivos y r;'tetas de desarr_ullo local,

6.2) Estudic de 'siembras y actividades alt.emativa's.

6.3} Analisis de costos de produccisn,
"B, 4} Estudic; de preclos de los pmduct.os.

6.5) Establecimiento y an&llsis de restricc:icrnes de programacidn. _

6.5) Formulac!6n de los programas locales de actividad,

5.7) Ditectrices generales para el desarrollo local,

VII_} SISTEMAS HIDR&ULI.C;‘:IS ALTERNATIVOS
| "Objetivo . -

En esto apartado se describiran y clasiflcaran a la escala definida
en las especificacioﬁes, los si‘stemas hidraulicos alternativos -——preci
sameﬁte ios n;acesarias.para lograr las metas t;lel [.:rrograma establecido
con aﬁterioridad —, sindescuidar s;a cnmpatibil.idad con otras obras va
Iréalizadas o por erigir. Se valuarén tales pr-::nyect;os proponiendo los pro
gramas de inr}r'ersicﬁn fespectivus, Vi con.siderandn los gastos sistematicos

. correspcndiqntes. Las alternativa;; se presel-eccicnaran en funcibn de‘ S5u§
costos: ¥ Iaquéllas que resultaren de la misma clase se sujetardn a un ani

‘lisis comparativo mas detallado.



B,

7.1) Descripcitn de aliernaiivas y su clas;ificacién. .
7.2) Presupu‘estﬂs v programas de inversién.

7.3} Gastos sistematicos de operacitn y mantenimiento.
?..4} Preseleccidn de alternativas por su éosto. )

7.5) Andlisis de tamafio.

V) INGENIERIA DE PROYECTO
1 db]&tivo |
' Seleccicnada uﬁa alternati;:a de inversiéln en fu:l':c.:iénl de su tamado
¥ corto, se afinard su disefio de acm.xerdca coﬁ lo asentado en las esnecifi- -

-caclones del caso.

8.1} Dlménsicnamientc hidraulico de las c:braé, por propésltos,

8.2) Prn};ectn de las instalaciones, sistemas de riego, sistemas
de abastecimlients, y cbras complementarias.

8.3) Estudics de afectaciones, indemnizaciones y reacomodo,

8.4)" Presupuesto, ’

8.5) Programacién de obras.

B.6) Programacién de inversiones.

8.7} Previsiones de operaclén, ‘



IX) EVALUACION

Obietivo

Probar la viabilidad eccnémica o la incosteabilidad del pm:.;ecta.,
Asimismo establecer la factibilidad financiera de la iniclativa, de acuer
_do con las directrices generales propuestas para ¢l desarrollo de las ag

tividades en la zona.. .ot

- L I
- A |

b u

L 9.1} Replanteo del programa de actividad.
9.2} _ Prorrateo de costos de inVEI‘SiL‘J;'I entre los usos,
L 9.3)1 Evaluacién del proyecto.
| 9.4) Financiamiento de la inversién y componente externa.

.! . .
9.5) Estudios de cuotas y recuperacién financiera del capital por

b

invertir.

9.8} Requerimientos de recursos financieros para el medio circu-

lanta, *

E.I?) Estudios de fuentes y usos de fondes,
9,8) Analisis de solvencia y capacidad de pago.

2.9) Determinacién de los ingresos y otras remuneraciones de las
: g

familias campesinas.

X) ORGANIZACION

) Ohjetivo

Proponer las modificaciones estructurales adecuadas para la orga
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nizacién del camplelc de produccidn on sus nuevas cnndl icm de desa
A a
!f . ) ] -H.‘l#!;riq ,,P_ .

rrolic.

. i R
i oo # ai.?:'“‘! -
10.1) Reestructuraciﬁn de Ia tenencla de la tierra J;,..l =

! h*:v - "il:-"" “;: et
10.2) COrganizaclén de unidades de pmduccién. F ‘mg?
- L r";-"f_;“
1
10.3) Posibilidades para el establecimi&ntn de’ agmindustrius.
. el
IR R
10.4) Sugerenmas para el financiamiente del’ capitta-‘l circulante,
. - '.*r"r‘

. 10.5) Requerimientos de asistencia técnica Y centrc-ls fle investiga

clén. .
o , ,
10.86) - Proposicibén scbre el abastecimiento de insumcs técnlc‘os Y

' H St
L P

le comercializacién dé 105 pmductcs. g
: i . ' .
10.7} Recumendaciones en materia de tributacidn

10.8) Otras sugerenclas,

AGCHO. _— }



AFFNDICE B

' ESPECIFICACIONES DE ESTUDIO
. 1 & NIVEL DE FACTIBRTLIDAD
SF_JCRETARIA DE RECURSOS HIDRAULICOS '

SuU BISECRETARM DE PLANEACION
DIRECGION GENERAL DE ESTUDIOS

ESPECIFICACIONES DE ESTUDIO A NIVEL DE FACTIBILIDAD

1) RECURSOS NATURALES -
1.1];_ Ubicacjtn

La locallzacién de la zona en estudio aparecerd a manera de in

-

troduccidn del trabajo. Por tal razén',. se descrihird geografica y polf

15

ticamente, citando lps nombres de las principales Ioca_lidéde-s conteni

11 " - " -
das en la zona o ublcadas en las cercanfas de la misma.

»
L

‘ 1.2} OQOrografla y estudios topograflcos

Por cuanto.se ref?ere'; ta r:n.'ogréﬁa rEgioﬁat , el estndio conten-
dré una dfzscripciﬁn de las principales formaciones y su relacién con
. el siété;rza orografico a que correspondan, as{ :.:om-:: Iads demas carac-
- - térrs_ticas que ca_:mt}'ihuyan a definir_ el relieve de la comarca. Los es- (
tudios 'topugrafl._{co_s ; ccmprendera'j.n, fundamentélmente, levantamientos
- fotqgramétridq;é. Sr.;:e':'restres.. Los planos de }a regidn beneficiable se
presentardn a la escsla 1:5 000, ce:n curvas de nivel a 1 m de Eqi:lidi_s_
tancia ;r:;rti-::al, efectuando una reduccilﬁn a escala 1:20 000 parar ela-
borar el plano 1guneral de la misma. Las fajas donde quedarén alojadas

las obras de conducclién se presentardn con un ancho no menor de 500 m,

y sc levantardn por medio de secclones transversales ¢ con plancheta
"



1.3)

1 2.

para lograr répresentacicneslg escala de 1:5 000, escoglendo las cqu_;'
distancias ve:'rticales con el propbsito de obtener 1a configuracién del
terreno lo mats -clarar-nente po;ible, Los planos de los sitios en que ha
bran de ull;-icélr-se las c%értinas y obras conexag se formulardn a esc-alas
que varfen er;tre_l:SGd v 1:2 000, de acuerdo con la amplitn:;d y religve
de la bcquill;.\: las curvas de nivel tendrén igualmente equidistancias
de 1 m. En las zonas del vaso, los levantamientos se realizarén a es
:::;;nia 1:5 ﬂﬂﬂ; con curvas de nivel a cada 5 m para embalses mayores
de 40 m; o con curvas E‘.g nivel a .cadé_l.mf;tro para alturas menores que _

4

la anterior. Por lo que a tclereqciaé se reflere, se respetaran las pro
H L . v T "
pias epunciadas en el Instructivo para Levantamientos Topogréficos de

-i

la S.R.H,

Hidrograffa v esiudios hidrolégicos

L

. Tomando en cuenta que las caracterfsticas hidrograficas de la zo

% . '
na han sido ya descritas en los estudios de gran visidn, este apartado

se Iniciard con la estimaciédn de los voliimenes de los escurrimientos

mensuales, ﬁrncuréndo que los perfodos de analisis respectivos sean

de la mayor -:_hifacién posible, Elle se logrard a base de observaciones

T -
T

directas, por correlaciones con datos tomados en esthclones vecinas

con comportamientos similares, o mediante extrapolacisnes hasadas en

informacién pluviométrica.' Con estos datos y con los reglmenes de dg
manda obtenidos de los e_studics de prefactib'ilidad , via la aplicacidn

del Método de Blaney-Criddle, se desarroliarin los e¢studios de funcio

namiento de vasos, ¥y en su caso, !'os concernicntes a las derivaciones



. que se provecte realizar. En los andlisis de aImace;lamiento, 5@ Tes
petarén las especificaciones siguientes: la deficiencid maxima en un
afio no sora mayor que 2l 60% del Ivolumen demandado; en dos afioes
cons.ecl.lt.ims', la deficiencia acumulada no superard al 90% del ca.ur.!al
respeé;tivq de la demanda, con un maximo anual.del £E5%; y en tres
afios consecutivos la deficiencia mta;.l no superard al 110% del volumen

.demandado anualmente, resiringiendo la defic.ienc_ia anual maxima alt
_SE_[_% del caudal respectivo, No serdn aceptables deficiencias por mas

‘de tres afos consecutivos, y en fromedio, .llma cada cuatro afios. la

suma de los porcentajes de deficiencias para el perfodo de estudio no

S mima 14 R e —— —— 1 . - -t

excederd del 5% en pmh;'egii.o anual, Por cuanto atafle o derivaciones
#l:s. I;;tudics- se .haran. a base de ﬁral-.&meﬁ;s E;E'rrid;:s'de;::enaizne;te '
cuan'dc existan datr?s: hidrométricos, Ser& admisible que, en promedio
exist'arunrl.\ deficiencia anual por cada tres afos del periodo de cbserva
e.l*.Ién, o en térmiho.s de tiempo, no de;beran exlstir perfodos de delficier_'lu__
cla que superen el 33% del lapsé de andlisis, En lo que concierne a ~
'deficienclas méximas admisibh-as', la decenal sera del B0% del volumen
demandade re__speétivn; la ﬁges'_imal del 1-20% de la demanda decenal,
la trigesimall_dé'_ldiﬁﬂ% de la misma demanda; vy la cuadragesimal del
170%. En casc'de au s-erncia de .reg;stros detallados, la deficiencia
r'nens.-ual méaxima admisible no excederd del 50% de la demanda mensual,
¥ la anual no superard el 20% de la demanda respectiva, Finalmente,

parz la derivacién de corrientes, no serdn aceptables més de tres defi-

clenclas anuales consecutivas. La determinacién de ta avenida méxima



i.4)

probable, se basard en perfodcs de retorno ccmprendido's entre 1GG0

k

Ly L0 0G0 aﬁoé. dependiendo de la magnitud de la obra y de la presen-

¢la o auscencia de poblacicnes aguas abajo. §i existleren datos, el

analisis se ajustard a los criterios de Gumbel, Foster, Levediev,
] R . .

Hazen y Pearlscm 111, v considerard el promedio de los resultados de

brdeones semejantes, comprobéndose dicha media a través del Método

de Gregory—!{rnuld y otros anélogos, aplicados en funcidn de las carac

teristicas fisiograficas de la cuenca. Para lo anterior, se dispondra

necese_!riamente de'l'es{:udio prababi_i'istic_:c de la precipitacién, cfectua
do para los ri1isrr_.los perfcdos de retorno ya indicados. En| caso de no
ex{stir informacién sﬁficicnte, los estudios pa::a la datern.'tinaciﬁn de

la avenida m.éxirﬁ;.u probable sc'efer.l:tuaran siguiendo el criterio Gregory-
Arnold y otros arna‘lcgcs. Para efectos de control de avenidas, sielre
gistro de nh;er'vaciéh bomprendiere mas de 20 afios, se tomard como
aven.i_::ia‘dc Eiiseﬁo aquélla qué coincida con la maxima registrada. S§i,
por :érl contrqrin,lna se dispusit.are de datos para tal lapso de obhscrvacian,

é;e.valorara en-el 40% de la avenida maxima probable,

Estudios geolbgicos
Es't_cs‘analisis. Hevarin a caholel programa de cxpleraclones

formulade en el estudic de prefactibilidad, agregande, en su caso, los

sondeos adiciconales necesarlos para definir cabalmente la permeabili-

T
dad y calldad de las rocas. Se elahorarén los perfiles geoeldgicos reque

rldos para definlr las caracter{stiriag v detalles del anleproyecio: trin-



* . .- . 5.
: .

| . .o
cheras, demelllopes,'pantailas flaxibles, inyecciones, etc. Asimismo,

I v
1
‘deberén localizarse, en su caso, 1os bancos de roca, grava, arena y

arcilla ahi existentes.

i
1.5} Estudios aaroldgicos
!

Determinarédn estos estudlos, con la mayor precisién posible,

Jas caracteristicas fisicas, quimicas, bloldgicas e hidrodinamicas de

.los suelos, de tal! manera gque, con base en esta informacidn resiricti
va, puedan -fc:rrﬁular's!e los programas de actividad de las zonas rc‘ga—

bles, Los métedos de ]evantamier{to.abamarén, desde la fotointdrpre-
Yo . _

tacién con verlficaci:’gﬁ de campo, hasta el muesireo directo reallzadu

L] |-

con base en la informactdn topografica, v el anilisis de los esp:lcfmg
- [ _ :

nes en ! laboratoric. Como conclusidén de este estudio, deberd dispo

nerse de la clasificacion agrolégica de los suelos seg‘ﬁn‘sus seJies,

tipos y fases, conforme a lc.r especlficado en las Publicaciones Llcas. 3

-y B de'}a Direccién de Agrologia, .
. | . .
I

1.8). Estudlos hidrometeoroldgicos

A este respecto, se relaclonarén las estaciones hidrométricas
| . "

Y climatqlééicas de la zona, indicando sus periodas de operadién y las

caracteristicas de la informacitn en ellas obtenida. Se ‘detallaran las

i
varlaclones de las precipitaciones mensual y anual, determinando su -

L.

comportamienio estadistico, En adicidn a lo anterior, se estudiaran los

perfodos anuales de concentracidn de la precipitacién, dando a conocer

tambiin las temperaturas anuales extremas, las medias mensuvales y -
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*1,8)

P

.anuales, y las horas frfo. Igualmente, se describird la ocurrchcia de

"

heladas, granizadas y metecros.

Estudios ccoligicos

[ | . -
Los anélis!s que deberdn inclufrse en este apartade compren
LI | ‘ . —

derdn fundamentalmente tres renglongs, a saber: la cuenca de capta

-¢idn, el vaso y las lagunas costeres, en su caso, Por lo que atadie a

la cuenca de captacién mediata, los estudios atenderdn a los usos

.actual v pf.'::tenc;al‘de .las tierras , de acuerdn con la gubierta vogetal

de éstas y su uso, hac:.{-endc &nfasis enlla explotaciﬁ'n forestal, la ga
naderfa, la agricultura detttemporal, y las érea’s‘-ﬁegradadas por la
existencla de procesa;s erosivos. La zona del 1.;;3150 se traterd anadloga
mr—.-_ute para efectos: de coniral d-e malezas y pjsciculi.ura; y, [lnalmente,
én lo rela;ivo a la eventual existencia de Lagunas litorales, las previ-
smues'aténder;’!q 2 la preservacidén y estfmulo del desarrollo de la fau-

na comercial,

Estudins geohidrolégicos

Con l:;élsertanto en la informacién gechidrolégica obtenida en
el campr:;r c:_lc:-mé:- a.n los programas de exploractién, se realizarén las perfo
raclones .nc:{-:esarias cara determinar .las caracteristicas hidrodindmicas
de los acgffems , asi como de Ia.geologia subterrdnea de la zona bene-
ficlable. Las conclusiones serdn determinantes por lo que atafie al vo-

lumen de¢ aguas subterrdneas aprovechables en la zona de proyecto, y



£

~

L

por cuanto toca a la leczl:zacion de los pozos de explotacidn, y carn
' * 1

- gas estdticas y.dinémirz: de bombeo.

H)' USOS DEL AGUA Y DEL SUELC

2.1) Agricultura

El estudlo de la zzoricultura regional hahrd de referirse al vo-
lumen y valor de la produccién, a los ﬁrecias y costos de cultivo de los
productos significativos, a les ;endimientcs de las %ctividades, asfco’

‘mo al empleo de insumos, calidad y eﬂ;ca_icia de las técnicas de produg
clén, indicandg el t;rr:ad;.'- de mecanizagién.. Se presentaran series histd
ricas ciup;' cubran un pericdo minimo de § afies, écl:unde:_a_parezcan ¢l volu
men y valor de las coseah.as; los rendlmlento;,de .lé.'s a;::tividades: los
costos de produccién ¥y los precios unitarios correspc;ncf;iéntes. Dichas

4

serles sc analizardn esta?fsticamente' con el pr::}pﬁlsitc} de obtener ele-
mentos de juir:;ric- que permitan prever la evcln._mién de las actividades

| agrfc:::alas : er; ausencla de mejoras y perturbaciones, Sc hard acopio
de informacién relacionada con el.uso de fertilizantes, pesticidas y her
bicidas; se da;tallliaran las téenlcas empleadas en las actividades agri-
cn£as ; at_e:{diz_zr_ida a Ilas practicas u'adicinnales , gradp de mecanizacion,
Yy disﬁcnil:.illciad de equipos, si IIa hubiere. .Se analizard asimisme el
emplec de semillas y .su distribucién, inc‘luyendc la rotacidn de culii-
vos y el ccntn_al de plagas y malezas. Toda la anterior infcrmaciénp._se )

difcrenciard, de acuerdo con la modalidad temporalera, de humedad y

de rlego de tos cultivos y actividades agricolas,



2.2) Ganaderfa

Andlogamente al estudio de la agricultura, ¢! andlisis de la ga-
naderfa de la zona déberé orientarse a la determinacién del volumen v
valor de la produccion, disltinguiendc; las actividades de engorda, de

"cria , ¥ de producciédn lechera. Contendra el ;nventaria actual v los
f.':.lementos suficientes para determinar rendimientos y costos de produc
qibn, y para fundar'los p;anes de dezarrollo pecuario gue se juzguen

" adecuados para _I; }egi-ﬁn. Describird las practicas pecuarias en la
zona, las especiea y-razas del invcngario ganadero, la calidad de los
pastos y forrajes disponibles, las ter:zgjencias cn el empleo de alimen-

-

tacién suplementaria, el suministro de agua al ganado, etc.

2.3) Fruticultura

*. Se llevar4 a cabo un estudio detallado da las plantaciones frutfco
las de la zona, analizando costos, precios y rendimientos, por tipe de
expl.:;:taciérn.' Se examinarén, asimisrﬁa. todas las caracterfsticas de
-las plantéciqnes: edades ccr-zdicione's de desarrollo, plagas, practr;+

cas de cultivo y cosacha, entre otras.

2.4) Silvicultura

Se describirdn las précticas seyuidas para la explotacidn de bos

ques naturalas, los sistemas de corte, ta explotacitn de bosques -



artificiales, los problemas de reforestaclén, y el control de plagas,
Todo ello se detallard a nivel municipal, destacando las especies,
grado de tecniflcacién, rendimientos, costos y preclos correspondien

tes.,

2. 5]. Acuacultura

L Se examinard la explotacién de especies animales acuéticas en

‘l-égunas costeras, especificando las précticas, volumen y valor de la
'pmduccifml, asf como susg posibilidades de desarrollo a la luz del mer

L]

cado actual y potencial.

Ii1) INFRAESTRUCTURA Y COMERCIALIZACION

3.1} Obras hidréuiicas

Se¢ describlran aquf detalladamente los sisten{as de grande y pe

. riueﬁau. frrlgacidn que {ncluyan o gue afecten al proyecte, las obras de
geﬁerllaclf:q I‘hit:Irmalt'z-ctrl:::a;r las propias de drenaje, aquellas cuyo pro-
péslité: sea el control de inundaciones y las relacionadas con el mane

jo de cuencas, - Vo

- 3.2} Vias de comunicacién y sistemas de transporte

En este apartado se hard una relacidn pormenorizada de los cami

nos <e largo y corto itinerarlo que sirvan a las zonas atendiendo a su



3.3)

3,4)

3.5}

3.6)
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L
funcién y nivel de servicio: se describirdn las lineas ferroviarias, los
1

aeropuertos, aeropistas, puertos marftimos y fluviales “etc. , que coad

yuvarian al desamrollo regicnal,
[

Elecli‘ifiéac ié&n’

11
Por cuanto se refiere a electrificaclén, se dardn a conocer las

" plantas de generacién, su capacidad instalada, ¥ su dependencia, asf

.como las l{neas de trasmisién disponibles en la regibn.

w

Centros ndur_:a_tivc:_s', de i'nvesthacifm-y asistencinles
o
Aqu! se describirdn las escuzlas dela regidn, distinguibndolas

por el nivel de sus servicios docentes; los centros de invesligacidn
agropecuaria; aquellos otros de asistencla técnica, y los centros de

4

salud vy asistenciales.

-

Instalaciones para el aimacenaje de los productos
. 8e incluird una descripcién de los almacenes y bodegas de la re
giﬁnﬁ. aludiendo a las capacidades y localizacidn de tales Instalzcio-

nes. Se indicardn los organismos y empresas descentralizadas que
PR T .

operen dichos sistemas.

Agua potablé v alcantarillado o

En este apartado se describirén los serviclos municipales Ct.};i_'l
I

* . gue cuenten las principales localicades comprendidas en la zona de

influencia del proyecto, haciendo énfasis especial en las facilidades
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T
de distribucién da agua potable, }r en las obras de alcantarillado.
, .

3.7} Centros de distribucién y de consumo
Habran de identificarse los centros de distribucidn y consumo
que tengan influencia en la zona por desarrocllar, Sé analizarin esos

polos econdémicos & través de encuestas de opinién con los conocedo

res de la problemética regional,

Iv) DEMOGRAFIA Y ESTADO DE DESARROLLO.ECONOMICO-SOCIAL
to-, v .

4.1) Anélisis demogréfico -

El analisis den:n.::grafico se r'elaci-nnaré ccm. la poblacién de leos
muﬁicipios que ir{tegran'él drea hen;fic:iable y con la propia asentada
en esta fxltiml‘:. Consignard los aéregados urbano y rural, as{ como el
econdmicamente active del o los municipios respectivos, y del sector
prim:arim Se;’anaiizaran agui 1:;.15 tendencias de todos estos componen-

tes demogfaficcs; se estimarén la ccupacién, désacupaciﬁn y subocu-

pacién de la manc de obra, la demanda estacional de trabajo y las al-

ternativas de ocupacién en otros sectores de la Iecanomia. Se aprecia
.'rén, a'sir.nlsm'c:, los desplazamientos témpdrales y permaner:ttes de la
pcbiaci;:ﬁn; v los niveles culturales de la poblacién agricola a las esca
las empresarial, administrativa y laboral, Incluyendo fndices de anat- -~

fabetismo en la zona.
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4,2} Andlisis &el ingrésc v del consumo
. ; i
El analisis del ingreso ¥ del consumo tratard sobre los regimenes
de frabajg, los salarios agricolas y otras formas de remuneracién. f:ic:ﬂ
signard el mc:nto real de las percepclones individuales, los niveles de
vida, Indicesr de salud, c::jlracte:-{stica de la vivienda, reaccit?n ante
incentiﬁ;*cs v responsabilidad social. De acuerdo con los niveles y la
distribuci6n del ingreso, se determinard el consume familiar anual y
sus tendencias, cons.igriandc-,la la vez, el r;dmerc y tamano de las fa-

millas campesinas, y sus miembros actives, '
I . ' )

4,3} Extensionisma . ' ' . i o .

En este apartado se relacionardn las diversas Institucioncs ofi-

ciates u organismes privados que ﬁresten servicios de extensiton agro
]

pecuaria en la zcnal, y s5€e demribirfﬁ su coordinacién con las astacio-
_ nes Experiméntales, universidades y otros centros de Instruccidn tac-

nica. 'hsi:;'uigmn, se dard a conecer el nﬁmern-de extensionistas y la

eficacia de sits serviclos, tomando EI.'I cuenta las facilidades con que

. estos profesionales cuentan para el desarrollo de su trabajo: presu-
) i | ] i
puesto anual,; campos de experimentacién y de demostracisn, planes

de mejcramiento parcelario, medio de transporte proplo, etc,

vy ,
bl n

4.4) Capital del sector rrimario
’ [

—a

El an&lisis del capital del sector primario abarcars las inverslo

nes en la habilltacién de tierras, nivelaciones y conservacion de sue
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los; y la instalacién de plantas agroindustriales, molinos, potrercs

y establos, Considerard la composicidn del capital circulante o de

trabajo, segln sueldos y salarios, incluyendo semillas, abonos, ali
mentos mejorados, c:.:mbustibles, lubricantes, impuestos y pago de

cuotas por conczepto de riego,

Crédito para el medio circulante

Contendra el estudio una recopilacitn de los requisites para ob-
tener empréstitos de avio y refaccionarics, indicando las Instituclones
financieras, piblicas y pri{ra_daé. qﬁe 'operen en la zona, y las lneas

de créditc de estas ﬁltirﬁas. 8e consignard la utillzacidn del crédlto

" por parte de los campesinos, analizando el volumen de las operaciones

¥ las recu peracibnes.. asf como la oportunidad de les empréstitos. Igual

mente deberin estudlarse aquf los efectos de las polfticas crediticias

" en la orientacién de la produccién; en la obtencién de insumos . en la

pres.taclﬁn de serviclos complementarios, en la comercializacién, y

en los precios de los productos.

Tencncia de la tierra :

Sehabcrdar& la estructura de los.sistemas de tEnencia de la tierra
dESta.c:ar;dc; las &rcas y agricultores de cada régimen: pequeha propie-
dad, éjidal, colonial ¥ comunal, .B'EI como la exist;a-lncia de arrendata-
rlos, medieros y otros sistemas precarios de usufructo, sii los hubie_re.

lgualmente, se estudiars la legislacién vigente para los diversos modos
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de tenencia, su aplicabilidad, y sus efectos en el uso del suelo y
aprovechamiento del agua. Los catastros dela tenencia de la tierra
se apoyaran en Jos levantamientos de la 2ona..

.
4.7) Otros factores instituciopales’

Se ahordaréan las politicas de establecimiento de precios para
tos bienes qut'.:. se produzean en.la regidn, los sistemas de tributacién
‘territorial y por 'cancepto de producclén, ventas, expc;rtacién e impor-
téci{}ﬁ, precisa?da. lstls Icaracterfsticag de valcriz_ac_:icflm de la tierra. Se
cietﬂllarén las exensiones de impuasto v ce estudiarédn los montos de
Irecaudacién. Por otra parte se mencionardn las asociaciones de agri-
celtores, de producteres y cooperativas, asi come la labor actual v po
tencial que estos gmp?s.malirzan en ¢l desarrollo de la zona. Se ana

lizaran las normas a que se ajusta la prestacién de serviclos de asegu

ramiento y el apoyo que ha brindade a las actividades locales.

-

¥) ANALISIS DE LA SITUACION ACTUAL Y DE SU PROYECCION

5.1) Problemitica de la utilizacién del agua

Dentro de este capftule del estudic habran de exponerse los'fa_q

-

tores que impiden y estimulan actualmente el uso cabal del agua, v

que condicionarfan los aprovechamientos futuros de este recurse, Se

estimaran eficiencias y otros pardmetros de fndole similar para proyec

*

tar una imagen clara de sy actual empleo.



5.2)

5.3)

" 5.4)

5.'5] Prablemé.t'ica del financ{amiento del capital de trabajo

cas de pl:aduc_ciﬁ-n adecuadas para la zona,

i _ - 15,
Problemética. del uso de! suelo y de la tenencia de 1a tierra

En este rengldn se conceptuard la aslgnacldn de la tierra a los

cultivos tlrad'iciona leg de la regibn. Se explicarén las teﬁdencias al
autcconsumo'’y a la explctacidﬁ de. parc.ele;s' famillares: se califiq:a-
ra::a las rotaf::i'ones de los dultivcr.s Y se¢ apreciarén los efectos de los
precios y los.m:-stﬁs da1 produceién en los tipos de siembra .I Ala veé,
se analjz.ara la Influencia que tenga la estruct;ara de la tenencla de

la tierra en los aspectos econémico, social y polftico regionales.

Balances agua-suelo

Se dete.rminar& en este punto el factor limitativo de desarrollo

"ogropecuario, comparande las disponibilidades de agua y de suelo,

_

Efectos del nlve! tecnoldgico en las actividades v sus rendimientos

Carresr;ond'era 8 aste Incisc el andlisls de los problemas técni
Cos y rutinarics que se reflejen en lag actividades agropecuarias de;
1a regibn, d.es!tac:andn tanto la Incidencia del extensionismo como el
efec‘t_n de lla _Ilrwestigaciﬁn agropecuaria, Se calificari y conceptuard,

a'demés, el conocimiento, por parte de los campesinos, de las técni

Se califfcardn agquf los serviclos crediticios que se ofrecen al

'cpmpesino. por ta que atade & cuantfa y oportunidad de los mismos,
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5.8)

5.9)
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aestableciendo recomendaciones generales al respecto.

Discusisn de-la politica de aseguramientos

Llegado e&te punto se establecerd la eficacia vy trascendencfa

; LA . B
del! sequro agricola en los procesos productivos regionales, sin pasar

por alto las recomendaciones pertinentes para el establecimiento, en

1 5 I .
el renglén, de una politica edecuada al sistema, por Instaurar,

Y L]

Problematica de la distribucién v del mercado de bienes v servicios

En este apartade del analisis, deberd apreclarse la demanda de

productos agropecuarios generables en la regidn, los aspectes adminis

trativos y de comerclalizacidn inherentes .a la produccién de ta zona,
asi como las pal_itiéas quée existan en relacién con el suministro v apli

cacldn de los insumos de produceidn,

Qtras conclusiones

Se obtendran, por ejemplo, conclusiones sobre la probleméatica
educ;aciﬂnai . ¥ los escollos que presenie 12 Integracion de la poblaci':u'x

rural al resto de la economia nacional.

Prognosis en ausencia de accjonns concertadas .

- Habida cuenta del analisls de las actividades de la zona, as{co
mo de los factores cuva Infiuencia hava sido decisiva en los procesos
productivos, se haran aquf provisiones por lo gue se reflerc a la evo- .

lucién de aguellas actividades, sin tomar en cuenta camblo alguno en
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v
1
L

los sistemas.dé Infraestructura que las estimulen, N -

VI) PROGRAMACICN DE ACTIVIDADES
' 1

6.1)

Dl:;jetdivas v metas de dasarrollo local
De acuerdo con las conclusiones del diagnéstico, se estahlece
ran claramente en este apartado las funciones del proyecto y los ohje

tivos del mismeo. Las primeras se distinguirdn fundamentalmente por

‘la extensién del area de mercado, y los segundos estaran estrechamen

L

to vlnculadc? con la finalidad de las obras. Ademés, se cuantifi;:-:aran

' aquf las dreas dominables y los volimenes anuales del escurrimienta

6.2)

6.3)

por utilizar, e

Estudia de siembras v actividades alternatlvas

En esta parte del estu_dio, deberan relacionarse los cultivos al-

ternatives, especificando sus ciclos vegetativos., La eleccidn de ss-
i -

tas slembras'habrd de ser consistente con el ¢lima local y las conclu-

stones de los estudlos agrologicos.

i
Andlisis da costos de produccitn

Los analisis de costos de produccion contendran el desglose de

'las cuentas del gasto y del ingreso de las empresas, distinguiendo suz

componentes, par conceptos : materias primas, materiales, energéticos,

r by -
manc¢ de obra . costos de capital, cuotas de servicio, etc. Correspaon-
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derén respectivamente al salario minimo locat asi como al valor que
en la regién tengan las semillas y los demés insumos; y se {ijardn
al trimestre que corresponde & las cotizaciones de los Incisos (6.4)

y 8.4, - "}

"Estudio de precios de los productos

Los precios de los productos senalados en el incizsa (6. 2) se fi-

Jardn aquf de acuerdo con encuestas directas llevadas a cabo en la z9

na beneficiable,. Se analizardn los costos rurales, los de garantia y
las cotizaciones internacionales L.A.B, a puerta de granja, de acuer,

do con'las fechas de cosecha.

Establecimiento y anélisis de restricciones de programacién

De acuerdo con la funcién del proyecto y las encuestas de opl-
nién, se fijaré ﬁn érea de mercado para los produétos. En términcs de
la poblacién de ésta, v los consumos per cdpita se determinardn cotas
de mt—::rcado para los productos respectives. 'Por cuantc ataiie a la ocu
pacién de las tierras, &stas se utilizaran al 30% de su extensidn, par
cicle, vy de at.:uerdt— con las restriceiones de asignacién que provengan
de los estudlos agrolbgicos y cli_matoliégicns. F:inalmnante. las restrlg

clones hidrolégicas estarsn identificadas por la dizponibilidad de agua

'jus'tificada en los estudios de prefactibilidad, y2 sea para perfodos de

L

“duracién anual, mensual o decenal.
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N
6,6) Formulacién de los programas locales de actividad

1
El planteamiento de los patrones de actlvidad se llevara a cabo

mediante pregramacidn lineal, maximizande la utilidad neta de los agri
o ' o )
cultores - atentas las restricciones descritas en el inciso (6.5) . Se

I .
desarrcllardn, asimismo, las pruehas de sensibilidad que procedan.

b, 7} Directrices genecrales para el desarrolle local .

Se enuncilardn en este punto, los planes de desarrollo agropacua
rio, especificando el tamaiio de las unidades de explotacién, su inci-
dencla en ia reestructuracién de la tenencia de la tierra y las deman-

das de mano de pobra y equipo agricola.

ri
[}

.
+ .

vil) SISTEMAS HIDRAULICQOS ALTERNATIVOS

7.1} Descripcién de alternativas y su clasificacién - )

En concordancia ¢on el factor limitativo del complefo de produc-
cién, deberdn a._finarse los esquemas generales de los sistemas hidréu
licos que suministrardn el apoyo necesario a las actlvidades por deég

-rm_llar en el centro productive. Se clasificardn dichos sistemas por

s clase ¥ capacidad instalada.

7. 2} Presupue-stc-s' y programas de inversién .

Se estimarén las inversiones, formulando los programas de eroga

cién por alternativa de obra.
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7.4}

7.5).
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Gasios sistematicos de aperacion ¥ mantenimlento

Se apreciaran los costos anuales de operacion normal, bombeo

v mantenimientc_cnnforme a presupuc;sios justificados técnicament'e.

L]

' 1
Preseleccitn de alternativas por su cosio

Por clases de alternativas de inversion, se determinardn las de

1
minimo ¢osto, tomando en cuenta, tanto el proceso de formacién de ca

pltal bas!ico c[ué representaran, como sus respectivos costos sistemi

"ticos. Ello se Sustenfara dando al capital un valoer que reflejo su cos

LY

to de oportunidad. . .

Andlisls de tamafao

Entre las alternativas de clases diversas, se seleccionard agug
lla de tamafio mAs conveniente, o sea la que genere el maximo ingreso..

Se prepararan pruebas de sensibilldad,

f

VIII) INGENIERIA DE PROYECTO

8.1}

Dimensionamiento hidriulice de las obras, por oropbsitos

El dimensjonamiento hidraulico de las instalaciones comprenderd,
entre las que raquiera el proyecto, las presas de almacenamiento y 5us

obras de toma v excedencias, las estructuras derivaderas, el canal prin

gy

cipal, la red de dlstribucién y la propia de drenaje. En los cacos par-

ticulares de explotacién de acufferos, tal.diseﬁo contemplara la capa~



cidad v nﬂmgm de pozos del sistema de extraccién, El dimensiona-
. . ; 1

I ' I
miento da los vasos de almacenamiento c:r!-nsideraré la capacidad de
azolve, determinable mediante el contcnjd:a de sélidos en suspenslédn

y arrastre dé fondo, para una vida atil de ‘50 alios. §i no se dispusie

re de datcs de arra stre defcndn sa supandré de acuerdo a las carac
tcrfsti-:::as de la cuenca un porcentaje en relaciﬁn a2 los sélidos en
) suspensiﬁn que puede variar del 30% al IC'U% La capacidad Gtil se

_'ra resu!tadn de un an&lisis efectividad -costo, Pfﬂﬂtiﬂﬂdﬂ en términos

_de !as simulaciones de funzjonamiento de vaso descritas en el inciso

{1 3] La ca pacidad destinada al control de avenidas se determinara
con fundamento en la creciente méxima reglstrada; y la definicién de

"la sobrecapacidad se basars en la avenida méxima probable. Eldisg
fio hidrdulice de las obras de excedencias serd consistente con los
andlisis de control de avenidas y sobrecapacidad, y se sujetard a las L

restricciones que impongan las condiciones del cauce. Por lo que ataie

] . .
al dimensicnamiente de presas derivadoras aisladas, éste estard en

razdn de la avenida maxima probable, defintda para un perfodo de re-

torno de 100 ahos. La capacidad maxima del canal principal se fijard

de acuerdo con el volumen correspondiente al mes de maxima demandahj,l
" . )

incrementandolo en 30%, para prevenir los efectos de concentracitn de

!

los requerimicntos de rlego. Los canales de la red de distribucién se .

dimensionardn atendiendo a la configuracitn del slstema de conduccidn

y a las &reas dominables. El andlisis de capacidad del sistema de

- -

k



drenaje ohecie-:era a los coeficientes respectives preestablecidos, los
cuales depc;dera'n de la magnitud de la tcrment; de disefio para una
frecuencia de 5 allﬂ afos, de su 'dis:tribucién en el tiempo., y de las
caracter{sticas y tipo r.:iel suelo. Deberd determinarse ia capacid_ad de
drenaje para'diferentes periodos de inundacidn, cmﬁprendidus enire 24
-}r 72 horas, teniendo en cueufa . ldmina maxima de inundacidn. Por lo
que respecta a la obra de desvio, elemento auxiliar durante la construg
clén del proyecto, su disefio deberd basarse en un estudio de la enveol
- yente de gastos méximos mensuales de todo el perfode de observacidn,
¥ en la cun-é: correspondic;utb a una frgcuéncia uniforme de 20 aiios.
Por Gltimo, én pr:.::yectos de rectificaciones de cauces, cauces de ali-
vic, y en gerieralf c:bras de def:—:-n.sa cnﬁgra inundaciones, el gasto de

disefio correspondera a una frecuencia de 50 Eﬁi‘llﬂﬂ‘ua'f{os , dependicndo

de la importancia de la cbra y de la zona por proteger.

.
"l

8.2) Proyecto de las Instalacionas, sistomas de riegé:—, sistemas do abaste-

+

cimiento y obras complementarias

hl

~El desarmrolle del proyecto de las obras a que este inciso se re-

fiere, se gpc;yara en todos los estudios bdsicos realizados a nivel de
factlbiii::iaci écnf-crm::é IE:l fa:l"."pres!aptés especifi}lzac-ir.:u}és, as! como en
. ) :
las conclusiones de dimensionamiento obtenidas al llevar a cabo lus
_cdlculos del inciso {8:.1}. Il..a geometria de lag estructuras se determina

rd garantizando su astabilidad, madiante andlisis de orden conservader
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Y cormboracion‘e; planteadas por analogia con 4&':-1::1'&:5I ya construfdas o
proyectadas con ﬁetaile. Los planos de anteproyecté contendrén las
plantas y_perf[les de las iﬁstalacionea debidamente acotados, asf c:g_
mo Iais cantidades de obra de los conceptos més sidpificativos del pré

supucsto, La localizacién del canal principal ge llevaréd a efecto en

- planos topogréficos preparados a escala 1:5 000; los pr-::-z-:ios de los

sistemas de distrlbucién, drenaje y caminos de servicios se realiza-

ran en planos 1:;20 000 ; y s6lo en casos de duda, se usard topr:;graffa

1:5 000, Se proyectardn, asimismo, los desmontes y las nivelaciones,

las casas tipo para canaleros, edificios para t::rfir.:ir:u:ats!,r poblados, ete. ,
asf como los sistemas de comunicacion telefénica o Tadiotelefdnica per
tinentes. Se hardn previsiones scbre los requerimiénrtos de manquinaria

¥ equipo bara conservacién.

Eztudios de afectaclones, indemnizaciones y reacomoedo

Se considerarin, como afectaciones, las areas de terreno quea
ocupardn las obras en proyecto: presas de almacenamiento y derivade
1as, sistemas de conduccidn, drenaje y caminos, etc, Las indemniza
clones, o pagos de los importes de las diversas afectac-iones, com-
prenderdn dos conc?éta's;;a-'saber-: el valr:ir d_lé'-lc:s terrenos por afec:tar

1 P ’ .
y el valor de las instalaciones construidas dentro de tales &reas. Por
lo que atafie a las zonas inundables, y especlialmente al &rea del vaé'.;b.

se hard una chcuesta del nimero de familias asentadas y su composi-

cién, con al propdsite de aportar los datos necesarlos para planear
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+
"
los nueves centros de poblacidn. Asimismo, sé tomar&n en cuenta las

conclusiones de los estudios de tenencia de la tierra para dotar a di-

chas familias.

Presupuesto

El pres:.:puesto incluird los capftulos de obra siguientes: cobras
|. I ' a,
bisicas, cbras complementarias, trabajos preagricelas, indemnizacio

nes y adquisicion de maguinaria y equipos par:a conservacién. Estos

capitules, a su vez, se desglosarén en los renglones de obra que co-

rres p;:nden al- camino dt—:: acceso, campamento, presa de almacenamien
to, presas derlvadoras, canales principales, estructuras, tineles, sis
temas de distribucién, red de drenaje, sistema de caminos de cervicio,
borli.os de defensa, casas para canaleros, red telefénica, desmontes

Y niv;zlﬂciﬁn de la zona de rlegao, ete. El presupuesto s.era resultade
de la estimacion de las cantidades de obra y de los precios unitarios
de estos conceptos, y ambos se establecerén y analizarén conforme al

catdloge de conceptos principales de trabajo de la Secretarfa de Reour

sos Hidraulicos,
¥

i

Programacién de obras

La programacién de las obras se realizara mediante un djagrama
de precedencias preparado al nivel de los renglones de trabajo mencio
] . . ,
I :
nados en el inciso anterler, tomando en cuenta las restricciones que

imponen la topograifa y géclngra de la zona bencficiable, asf como
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los maximos de obra contratables. Dicha programacién se traducira

en un diagrama Gantt que definird el cronograma de las obras,

g.6) ngrémacién de inversiones |
‘Lus_ trabajos de este inciso se limitardn a expresar el cronogra
.ma de obra en flujos monetarios, definldos en perfodos de duraciicjn

anual. . 1 - g '

8.7) Previsiones de operacién i

Con base en presupuestos razonados, se determinarédn los mon-
tos de las erogaciones destinadas a operaci®n normal y mantenimiento

. de las obras, as{ como a bombeos. Se tomarén en cuenta previsiones

de carécter similar por lo que conclerne a la siembra ¥y e:-:pl-::ta_c:lic'.'m de

+

especles piscfcolas de agua dulece, y por lo que toca a las actividades
recreativas a que pudlera dar lugar la utilizacién de vasos para {ines

turfsticos.

‘™) EVALUACION

9,1) Replanteo del programa de actividad:
u o P A ' |

El patrén de cultivos deberd ajustarse para tomar en cuenta las

-~

nuevas restricciones hidrol6gicas provenientes de las simulacicnesildé
b " . 1y i

funclonamiento de vase o de las oreraclones de derivacion, en su caso.

ghdicio.nalmenté, se estimarin las reas cosechables correspondientes
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" g.9)

-de avenidas, |

26,

a eficiencias globales de riego del 40, 50 y 60%.

Prorrateo de costos de inversién entre los usas
)

Utililza_nd:p.el mé&tedo del gosto alternativo justificable, se des

glosaran las inversiones por propdsites: riego, generacién y control

Evaluacion del proyecto

- ~ Para este efecto, se aplicars la ted;Ia beneficlo-costo, a través

de un anallsis de sensibilidad que comprendera las sreas cosechables
. al primer afo de puesta en marcha, los perfodos de maduracién de las

_actividades, y las tasas de actuallzaciébn. Esa aplicacién abercaré

dos medidas dg efectividad, a saber: el valor agregado de las opera-

‘clones productivas y la utilidad neta de los agricultores. Tanto en

~ ausencia come en presencia de las acciones concertadas, las previ-

siones de evolucion de los indicadores de actividad —a4reas y ren-
dimi&ntus-—' partiran de! conocimiento estadfstico de tales respues-
tas, vy se basgrén en funciones de aprendizaje; las referentes a culti-
vos prz‘rennes , espreclalmente los frutfcolas, atenderén a perfodos anua

les, consjstentes, wodas ellas, con las cambios egcatonados de4 los
[ [l ' =T " i i "

costos de preduccidn, Del lado de los costos, se considerarén tanto
las erogaclones actuales como aquéllas previsibles en las nuevas con

diciones de operacian, Incluyendo, en ambos ¢casos, a la vez que los

4

costos de in;.rersi{m, 0s yastos sistematicos. Entre éstos, déheran

P '
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[ )
aparecer los costos de mantenimiento, operacién normal, bombeags,
1 . ) .

]
extensionismo y administracidn de las unidades de preduceién que se

proyecten. Otra componente de estos flujos serd la dada por los cos-
. 1

A at .

tos asociades o erogaciones que correrfan a cargo de !os usuarios, yna
. - ' | .
| . . i .
vez realizadas las obras'de flego. Han de considerarse entre éstas las

adquisiciones de maquinaria agricola, la construccién de instalaciones
pecuarias, etg, El caleulo se conducird con el propésito de determinar
las relaclones beneficio-costo, los perfodos de :'*ecuperacibn, el valor

.I.‘ " - ) } [
presente de los beneficios netos v la tasa interna de reternc. Para ello,
t : :

s considerarad un horizonte econdmico de 30 afios, més la duracién del

‘verindo de ejecucion de obra, durante el cual no se conceptuarén beng
* I

ficios. Sobre la forma analftica de la relacién beneficlo-costo, b?ste
decir que serd al coclente que resulte de dividir 165 b&neficics_s del prg'
yecto menos los costos asociados, entre el incremento de los ¢ostos

totales de Inversitn y los sistematicos. Adicionalmente, se incluiran

P

en la evaluacién otros indicadores ajenos a la teorfa heneficic-costa,
como son: el ndmero de em;ﬁleos por generar, el costo actualizado por

hectarea beneficiada , la productividad del m3 de agua por servir, etc.
| )
TR A .
9.4} Financiamients de la inverslén v componente exte?na’ ' !
o j - ;

Propondra el estudio un plan para el financjamiento de las inver-

L]

giones, que f.omar;’: en cuenta la posible participacién de Instituciones

financieras del exierior. Para fifar esta Iniervencién, deberd determi-
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b
narse la componente externa de la inversidn, cuya expresién porcen-

T .
tual corresponde al cociente que resulta de dividir las importaciones

directas e {ndirectas entre el monto total de 1a inversién. Sobre este

'y -

particular, se fijarén, previo acuerdo con la Direccién General de Estu

1
' 1

dlos, las cc:‘Tpcnentes importadas de los Insumos de consiruccibén y

r
]

gastos Indirectos, las cuales, en conjunto con el anélisis de precios
[ ] N
unitarios de los renglones de trabajo, conducirdn a la estimacién de

3

dicha componente externa.

9.5) Estudios de cugtas y recuperacidn financilera del capital por invertir

El estL-ldio de custas contemp-laré dos clases de aportéci;:mest:
ias Fie serviclos y las ;:ie compensacion. Las primeres earin anuales,
¥y habrén de calcr.llarse por hectdrea, y por millar de m3 de agua emplea
ble en riego, bajo ia condicitn .dé que sean suficientes para cubrir los
gastos de mantenimiente, operacifn normal y bombeo, en su caso, lLas
segundas, tomaran en cuenta la plusvalfa de los terrencs, y se deter-
minardn ccnsi::ierando que esa incremento en el valor de las ticras de
berd recabarse en 25 aﬁos; sin causar intereses, Con arreglo a las
cuotas de compensacifn y las cantidades que correspondan a la tribu-
tacidn, se éetermine;ra l1a éurac;én del pe;fo;:‘.::.!fir;alxciem de recuper_‘ac_iﬂf;n
de las ocbras. Obviamente, se concgpt&ﬂ que :esta proceso rncurrlra _grg.

cias a dos contribuciones: una directa, y la otra indirecta,
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.8.6) Reguerimientos de feﬁursos financieros para el mrl.-dib circulante
De acuerdo c;pn el monto de los costos de produccién y las nece
.sldades de maqluinaria, equipo € instalaciones especlaiizadas, se cal
cularéan el montp de los requerimientos de créditc; de avic y refacciona
_,ri;:-. Con el empleo de las tasas de i;'mterés delestos rrecursos financle
‘ros . se formularan los movimientos de caja ccﬁ'espendientes a lag und
dades productoras que se proyecten establecer, as{ como el corres pon
diente al conjunto de ellas, y que cuantifica lé:;s del complejo produc-
tivo en su conjuptc-. Con estos anéIisils, se esta'bleceran el maximo

requerimiento de capital ¢irculante y al periode de recuperacién corres:

pondiente.

9.7} Estudios de fuentes IY uscz:s de fondos

Se aplicars en el desarrcilo de este apartado la.cuntabilidad fi

nanciera de fuentes y usos de fondos. Esto se llevard a cabo tanto pa
ra las unidades de produccién y parcela mfinima como I-pa;'a su conjunto,

identificando los rubros correspondientes a las fue._nte:-s y a los uses de

* acuerdo con la prictica seguida en la Secretarfa de Recursos Hidraull-
cos, procurando incorporar, en la medida de lo posible, consideracio

nes ng det_erjminfstlcas.
R s . - 1 . L

' ' R 1 i

-

9.8) Analisis de solvencia y capacidad de pago
Definidas solvencia }:r la cagacidad de page como las disponibill

dades lIquidas para hacer frente a los compromisos crediticios y al pago
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de las cuotas de servicio y compensacién, respectivamente, se desa

rrollardn anilisis probabilisticos sobre estasg :_‘espuestas, ccn ¢l pro-
] Yt LI .
pésito de determinar la probabilidad con lar cual podrén satisfacerse

k

tales obligaciones, ! | . .

i . B " ]
9.9) Determinaci6én de los Ingresos v otras remuneraciones de las familias

r
k
1

campesinas '

Como consecuencia de la ¢contabilidad de fuentes y usos de fon-
dos, se determinardn los montos iniciales de los salarios que percibi-
rén los trabajadoras, as{ como los comespondientes a las remuneracio

nes del trabajo y capital de los empresarics que habrdn de explotar

lag tierrag en su nuiva condicidu de riego,

X) ORGANIZACION

1!‘.}.1] Reestructuracion de la tenencia de la tiera

En este apartado se resumirén las limjtanies econémicas vy finan

r

cleras que condiclonan el reparto'agrario y dotaciones ejidales. * Todo
1o anterior se establecerd en funcién de las utilidades y salarios de

los agriculicres, v, en términos de organizacitn de |1?.§ unidades de

explotacisn colectiva, |

-

10.2) Organizacitn de unjdédes de oroduccidn

Deber&n estipularse aquf los tipos de empresa propuestos para
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10, 4)

10.5)

10. 6)
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la crganizacidn de las unidades de producciﬁﬁ, preséntando el esquema -
estructural de las mismas, sin perder de vista los vinculos de ellas con

las autoridades federales vy estatales.,

Posibilidades para el establecimiento de agroindustrias

Se describir&n las expectativas para la Instalacién de plantas

. que Industrialicen los productos del complejo agropecuario por dzsarre

tlar. Se analizarén las ventajas y desventajas de las proposiciones de

este apartade.

-

sugecrencias para el financiamiento del capital clrcutante

En dicho apartado se atenderd funj:lameﬁtalmente a las pre?isin-
nes de Iinanciamiernto del capital circulante del complejo productivo.
Se destacgfan los programas de requerimientos y se buscard encuadrar
ln-s dentro de los planes financieros de los bancos de giro agropecua-

rio.

Requerimientos de asistencia técnica v centros de investigacién
Se concretardn aquf los planes y programas de asistencia técni-

ca, Ingenierfa de riego y drenaje e investigacién agropecuaria, aconse

ot al

R T PR - Ly .
jables para el nivel de desarrollo quell sg guntempiahlcanzar_ o

Proposiciones sobre el abastecimiente de insumos técnices v la coqer-

clalizacién de los productos

Sa establecerd cn este punto la cuantfa esperada de la demanda
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L]
-

local de semillas, fertilizantes, pesticidas y demés Iinsumos técnicos.
Se propondran cénales de comercializacién y se expondran las venlajas

que pudieran resultar de la creacién de socledades de agricultores vy ga

r ] y

naderos,

10.7) Reccmendaciones en materia de tributacién
i’ P

Se harén sugcerencias pare modificar, en su case, los sistemas

de tributacién, anallzando las cargas impositivas por renglones de apli

¥
1

cacién, E

’

10.8) Oiras sugerencias

Se presentaran, en general, proposiciones adicionales tendientes
a resolver con buen éxito los problemas inherentes a las etapas poste-

riores a la de construccién del proyecto.

~ AGCHO.
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SERGIC MACIAS WAVA,

ELABORACION DE PROGRAMAS DE PRODUCCICH AGROPECUARIA

En el contexto del analisis de proyectos de inversidn -
agropecuaria, los programas de produccibn constituyen en si -
una prediccidn mads o menos aproximada del futurc usoc Que se le

dard a la infraestructura por construir,

En efecto, los productores de los bienes agropecuarlos -
Bcn, en lo general, entes diferentes a los que formulan los
proyectos: y éstos se ven precisados % ConoCcer, auvngue sea en
forma aproximada, cual seri el patrdn de produccidn que adop-

ten aguélilos.

Asi pues, la formulacién del programa de produccidn co--
rrespondiente a un proyecto dado no es mis que la simulacidn
de iﬁ que sucederd cuando los programas del proyecto se lleven
a cabo. Esta formulacién debe hallarse basada en el conoci--
miento de las condiciones que acompaflan al proyecto en cues--

tién.

Bajo la hip&tesis de qQue en un régimen de explotacidn cg;
mercial los agricultores buacan, en su conjunto, maximizar -

sus utilidades, se utiliza un modelo de programacidn lineal -

para formular los referidos prooramas de cultivo.



A manera de ilustracidn schre los aspectos bisicos de la
programacion lineal, se presenta a continuvacldén vun ejemplo =
simple que después se hard extensivo a problemas mas genera--

les.

Supféngase el caso de una parcela en la cual se tiene la
posibilidad de sembrar maiz o sorgo. Por cada hectarea sem--
brada de maiz el agricultor obtendria una utilidad de $8000,
mientras que de sorgo, S$6000. Se s2abe, ademids, gue para regar

la hectdrea de maiz se requiere un volumen de agua de 6000 m3

¥y para la de sorgo se necesitan 4000 m3: y el volumen de agua

disponible para regar la parcela es de 500.000 m3. Por otra
parte, el agricultor en cuestibdn, por sus relaciones comercia
les, podria vender cantidades ilimitadas de sorgo. pero‘de -
maiz sdlo hasta la produccidn obtenible en B0 ha. 35i el tama
fio de la parcela es de 100 ha, ¢culnta superficie de maiz, y

cuanta de sorqo, deberi sembrar el agricultor, a efecto de te

ner el maximo de utilidadesa?
Solucifn:

Si la superficie sembrada con mafz le llamamos X;, y a -
la de sorgo, X;, se puede formular el programa mateméticamen—

te como sigue:



1} Maximizar U = 8000Xy + 6000X,

2} Sujeto a Xy + Xo = 100 {restriccién debi=-
da al tamafic de la
parcela}

6000Xy + 4000X, s 500000 {restriccidén debi-
da a la disponibi-
lidad de agua}

X1 = BO (restriceidn debi-
da al mearcado del
maiz)

3) ¥ X1, = 0

5e distinguen en el planteamiento del problema tres dife
rentea partes: la primera constituye la denominada funcidn ¢b
jetivo, la cual es una funcién.de utilidad que se prétende sea
maximizada. La segunda esta integrada por las restriccienes,
dados los recursos del agricultor y las demandas gque de esos
recursps hacen les cultivos. La tercera parte la constituyen

las condiciones de no negatividad de las variables de decisidn,

Para resclver eate problema graficamente —1lo cual ea po
sible debido a gue solo intervienen dos variables de decisién—
representamos en el primer cusdrante ——dadas las condiciones
de no negatividad—— de un sistema coordenade X;, Xp; las rec-
tas que se producen al asumir como ecuaciones las desigualda- -
des gue forman el cnnjunéa de reatriccicnes. Al cons#ﬂerar -
las Areas hacia la izquierda y abajo de tales rectas se con--

formard el drea de soluciones factibles sombreada en la figura.
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En el caso, i;s rect;s con pendiente -4 representan las
gue denpminaremos iscutilidades, ya que al iaverse sobre cual
guiera de elias, la vtilidad generada en la funcidn objetivo
es la misma. Evidentemente aquella isputilidad mds alejada -
del origen pﬂr; dentro del drea de solucicnes factibles corres
ponderé alla utilidad maxima obtenible. La solucibn es, pues,
¢l punto mostrado en la figura, que sefiala gque habria que sem

brar 50 ha de maiz y 50 de sorgo, para pbtener una uvtilidad -

de $70C 000.
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£l planteamiento del problema en un caso general, con un
mayor nimero de variables de decisidn, es similar al del ajem

plo. Asi, se tiene:

1) Maximizar U = ajxj+asxg+.........+anXp
2) Sujeto a Cp ¥ +C1 X v, +C Xy € 1]
Co1Xj+CogXat. ... .. S4ConX, £ 9

C‘-mlxl+l:'.m212+. so0ca s tCpnXn 2 Iy

g

3) Y K] sX2ruennaarXp 0

Naturalmente, al tenerse mas de dos variables de decisidn
en la funcidn objetivo, el problema no se puede resolver gré-
ficamente, perc existen en la literatura al respecto ¥ en - -
cualquier c¢entro de cdmputo respectivos métodos Yy programas -

para resplverlo.

El problema de programacién lineal en un casc general de’

elaboracidn de patrones de produccitn agropecuaria se ha plan

teade en los siguientes términoasa:



Mox Z=3. Y HI xij

dorde: Fi o

M; =
XiJ- " -
N =

[TTRIT

funcidn objetivo;
uttlidagd de la altemativa de siembré I

namerc total de altemativas de slembra factibles
en el tipo de suelos | ‘

"superficle asignada a la alternativa de siembra |

del tipo de suelo |

numero de t:ipos de suelos.

Sujeta a las sigulentes restricciones;

Ak =

M| ¥ {lpo de sualo j ¥
Y, Ak xn= )

=21 . ¥ k mes del afio

variable equivalents a uno si la altemativa de
siembra i serealiza en el mesk , y Gero si no

superficie del suelo tipo |



N Mj

2l Y. Y, P = ag ¥ k mes del ono

JEe dm

pik = lAmina requerida para regar una hectirea de la al-
ternativa de slembra | , en el mes k ;

ax = wolumen con que se cuenta en el mes k.

M

M)
3) Y L Ri Xij < A

—jr1 =174

Ri = ldmina anual requerida para regar una hectdrea de
la altemativa de siembra i ;

A = yplumen anual de agua con que se cuenta

N M
Y S oxi=ow
[EL IE] .

4] \ ¥ close L de producte

vy Sioxii = w

s

c[i = varlable que vale unc 3i la altemativa de slembra i
pertenece al cultlvo L, ¥ cero sl no

w! yWi= cota superior e inferior de mercado.



Seglin ae ve, en el modelo se coneideran como variables -
de decisidn a las superficies asignables a cada alternativa -
de siembra. Estas alternativas son las opciohes raferentes al
periodo vegetativo de lps diversos cultivos, en cada clase de

suelc.

A Bu vez, lap restricciones guedaron formuladas como si-

gue:

i) Que la suma, mea por meg, de las superficies aasigna
das a las alternativas de siembra, en cada clase de
suelo, no exceda a la superficie disponible de dicha

clase.

ii} En.el casc de aprovechamientos no regulados, que -
las sumas de las demandas mensuales de agua —cal-

+  culadaa multiplicando la limina de riego del meg -
respecti vo por la superficie asignada a la alterna-

tiva de siembra en cuestién— gean menores o igua-

.les a las disponibilidades del liguido en ese mes.

-iid) §i se cuenta con almacenamientes, gue la suma de las
demandas anuvales de agua —eatimadas de manera ana
locga a las mensuales— no rebase el volumen aprove

¢hable, A este respecto, cabe seBalar que, poste—-



iv)

rigrmente a la elaboracidon del patrdn da cultivos,
y conoclendo la distribucidn mensual de au demanda
de agua, se revisa la factibilidad hidrolbgica del
plan, efectuando los correspondientss anilisis de -
funcionamiento de vaso. Si &stos arrojaren voltme-
nes deficitarios o superavitarios considerables, se

corrige el valor de esta restriceidn vy ge resuelve

‘de nuevo &l algoritmo.

Que la s;ma de las uup&rficiés fijad;s a las alter-
nativas de aiemﬁra de un mismo cultivo no exceda a

la mAxima asignable al misme por razones de Bu Mer-—
cado factible. En algunoa casos,cuande se trata de
satisfacer por lo mengs una cierta demanda, se Con-
sidera que la suma de tales superficies dehbe ser ma

yor 0 igual a la minima asignable.

Para aplicar el modelo descrito se precisa, por tanto, -

de la sigquiente informacidn:

i)

Conjunto de cultivos factibles de prosperar en el -
irea del proyecto, el cual depende de las condicio-
nes climiticam de la regidn, de la fr?cuencia de pla

gas que atacan a uno v otre cultivo, de las caracte

riaticas propias de los suelos por irrigar, etc. - .

-



ii)

1ii}

iv}

L]

Respecto a este dltimo punto, conviene sefialar que,
incluse dentro de la misma zona del proyectb, pua=-—
den exiatir condiciones que hagan excluir a algunos

cultivoa de determinadas Areas.

Fechas en que se debe efectuar la siemhri y cosecha
de loa cultivos antep seflalados, las cuales depen—-

den también de los factores climaticos locales.

utilidadea que, por unidad de superficie, se prevé
obtener con cada uno de los cultivos factiblea, EIL
cilculp de estas utilidades trae implicita la esti-
macidén de rendimientos, precios y costos de produc-

1
cién de cada siembra,.

Liminas mensualea de riego gue deben ser aplicadas

a cada cultive, tomandoc en cuenta las diferentes op
ciones gobre la fecha de sie mbra,

Para estimarlas se utiliza —de entre otros muchos—
el método de Blaney-Criddle, con el éu;1 se toman -
en cuenta la temperatura del lugar, su latitud, la
precipitacién pluvial, las caracteristicas propias
del cultivo en cueatidn y las eficiencias en la apli

cacidn del riego. '
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v) Disponibilidades de agua para riego, desglosadas -
mensualmente en el caso de aprovechamientos no regqu
, lados, o en forma anual, si se trata de almacenamien

tos.

vi} Superficie que se heneficiaria diferenciando las --
disponibilidades de cada tipo o c¢lase de suelo, se-

gin le mencionado en el parrafo i}.

*

vii) Superficie mixima asignable a cada productoc, en fun

cidn de su posible mercado¥.

Casgo de aplicacidn

Con objeto de ilustrar la aplicacidn de)l mocdelo, a conti
nuacién se describe Bu empleoc en el ﬁroyecto Rio Grande, Qax.,

recientemente analizado,

El &rea por beneficiar con el proyecto de referencia se

localiza en la planicie costera suroccidental del Estado de -

Caxaca, dentro del municipio de San Pedro Tututepec, y hacia

ambas maArgenes del rfo Grande. 5u altura fluctila entre 3 y =

-

D m.s.n.m., predominande ahi un clima tropical, tipoc sabana,

lluvioso en verano,

.

* En realidad, la inclusidn de estas variables supone encontrar
un rango de demanda del producto en el cual pueda conpiderar-
se que tal demanda se comporta de manera completamente ineldp

tica, © sea que el precio del producto es independiente de la
cantidad vendicda.
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La (nica corriente de importancia en el frea es el men--
cionado rio Grande, con un escurrimiento medio anual de 819 -

millonen de m3.

Por hoy, la agricultura que se practica en la superficie
beneficiable es, mayoritariamente, la clidsica de las zonas --
temporaleras, realizlndose las actividades entre los meses de
abril y noviembre; existen sistemas de riego s6lo en reducidas
extensiones. Loa cultivos gue ahi se explotan son algeddén, -
maiz, cacahuate, meién v sandia, entre los ciclicos; y palma
de coco y limdn, entre los perennes. Por otra parte, la actji
vidad pe&uaria se efectla tanto en forma intensiva como exten
siva, conténdose al efecto con algunas dreas de pastos culti-

vados.

Con objeto de promover el desarrolle agropecuario inten-
sivo de la zona, la Direccién Gene&al de Pztudios de la - ——
S.A.R.H. ha concebido, entre otras, la opeidn de benefigiar -
con riego, mediante derivacidn, las superficies dominables por
gravedad, gue ascienden a 4 427 ha. Para ello seria preciso
eriglr una presa derivadora en.él sitic denominado San Josa,
asi como construir los sistemas de conduccidn, distribucidn,
drenaje y camincs. Asimismo, se prevé la ejecucidn de traba-
jos preagricolas consistentes en desmontes y nivelacidn de tie

L

rras.
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Tomando en cuenta las caracteristicas de los suelos y las
condiciones c¢limiticas que imperan en la regién, se determina
ron los cultivos facti@las, sus meses de siembra y cosecha y
sus periodos vegetativos, los cuales aparecen en el Cuadro I.
.

Cabe aclarar gue todos prosperarian satisfactoriamente, tanto

en suelos de seyunda como de tercera clase.

En el mismo arreglo figuran los rendimientos, precios, -
costos de produccidn y utilidades que previsiblemeﬁte ocurri-
rian con cada alternativa de siembra. Los rendimientos se con
sideran obtenibles al large plazo; es decir, una vez tranacu-
rrido el periodo de maduracidén del prayecto: los precios, por
8u parte, corresponden a las cotizaciones en el medioc rural,
durante el aiip de 1975, en la zona del proyvecto © sus ¢erca--

nias.

Loa costoe de produccibn incluyen los ;naumos como semi-
llae, fertilizantes y plaguicidas, la energia empleada per la
maguinaria agricola requerida, las remueracicnes a la mano de
obra semicalificada y no calificada, los costos de capital -
inherentes aliequibu agricola utilizadeo,''loslcardgos por la con
tratacién de loe sequros agricola y social, y los impuestes.
Asimismo, figuran en esos costos las cuotas por servicio de -

agua, calculadas en funcidn de la demanda hidrica propia de -



C yUADRO I

CULTTVOS FACTIELES, MISLE DE SIEMERA Y COSCOHA, VALOALS Y COSTOS D PROTWCCION ¥ UTILIDADES 3

oty 3 1
- M “DE; ) CICLD VALOR DE LA Ca5I5S 02

e WL f:ry O - ZSE3S'D VEGETATIVO ~ REMDIMIENTO  PRECIO  ppapycciod PROPUGCION UTILILLD
. SEAHRA" - COSECHA {dizu) (enhal - { Srtonl [t [$/7a ) [t )
ATIEDALE Parenna . B 14" 5 Q30 43 700 4033 39 EG?
Alznlail Enem Maye |, 120 1.10 5 0OD + 5 500 z 711 2779
Alznlals warza Jutia 120 1.10 L pad 5 500 1 657 ri-E%
Ruamrat . - pmeil ' Agasts 12D 1.10 5 ped . 5 560 2832 rA-H |
Alzzalr - Jonta Qctubre 120 - 1,10 L paa § 500 . 274D .2 e
Ajzniald . Julia Koviembrs t2o + 1,10 - £ oby. 5 500 2 671 28l
Diclembie Abril 110 i.10 £ 008 5 500 2751 2 TAT
- Mayo Novlembre " 1ED 2. B0 - & 100 17 gap ERLLY =13 217
Tuniz iezbambre 180 - . %80 £ 100 . 17 080 4 905 13175
] Julle . Enem 180 1.80 . & 100 . 17 0&D 3535 . 13143
- [re:s Junlz 156 3,20 : & s 15 200 T 3083 L1z
. hidye Ceotibre 150 3. m 4 754 15 200 1023 12175
Jenia _ Noviembre 150 3.0 4750 15 208 107 12172
Julle " Diclembre 150 . 320 4750 15 200 . 1085 12 1¢5
Dlciembrg Maya 150 .20 4 250 . 15 200 111E etz i
FPuaresnnas - 0,2r 14 030 3 7EQ 133 ' = i5%
Lnesa klaya 12¢ 17,00 250 14 450 116 10 2=2%
- - Fubrers Junls 120 17,00, ) . 14 450 370 - 180 771)
. sarec Juliz 120 17.00 . H 14 450 i LE? - 13 7:3
el Lgdsta 120 1709 £50 14 450 3 E51 13752
o Maya - Sectiambra 110 R 1 450 14 458 1EM Iy TE3
Junia Octubra 120 17,60 . B5D 14 450 1697 . 10 751
Julta . Noviembra 120 17,00 #5014 450 . 1702 1Y
Caxmale Agasto Eclembra ] 17.09 g0 - 14 454 3 T4 173l
Cacria geprleptrw - Enermn 114 1700 A5G 14 450 3 759 13 Eal
Camst . - Qectubes Febrera 110 1700 . 850 14 450 ¥ 200 1T E52
Cimzoa ' Nowlsmbre Klarzo 120 17.400 g54 14 450 14638 Lo laesaz
Cemote plclambre Aboil 120, 17,08 g50 14 450 ' ] s 13 E5S
Catolen establecidn - Parwnhnoae 3,50 5 500 19 780 3451 15 733
Cacaters por esmablecer Farannoes 1.{3’ . 5 =00 8140 311 5 G032
Crile verde . Fnem Mayo ; 120 12.09 5 E0D 549 500 L B3E 53 704
Chite yerds . Octubre Febrarp 150 1z 00 . % B0O £3 00 553l " B3 EGD
Chile verde - Hevienbre Marzg 120 12,00 5 BOO 9 500 5 940 B3 §83
whlle verds Diciembre ' Akt 1748 17 0D L G800 &3 500 5 519 83427
Ce=alla = Agosta - Erera 156G 18 00 . 1 100 1% 2040 Az 1% 3ra
Friiol = MayD . Saptiembca 120 1,00 1] £ 00D 7 552 1413
Frijol Juntis Octubre 1m0 1.040 & 000 g o000 . 2 592 31418
Frijal ' Julla Noviembie 120 1.00 R viil I E 00D 2 58l Rl
Fziysl Agosio Diciembra 120 1.00 5 690 & 020 2 613 1397
LTH) yoviembes Marza . 120 1,00 & OGO § 100 2079 i
Dlclembew Fbril 129 109 & 000 6 100 2 b8 3312
Eram Mayo 120 1350 2 Bod 27 030 4 151 22245
. Teboere Jumta . 126 - 12.50 2 084 27 0039 4 M5 . 21 i%5
Tiizsaie Marza Julla 120 13,50 . " 2 000 77 100 4 136 3 - X4
Jiramate ) . Abrn Agus 110 13,50 2 boo -~ 7 00 4274 A L
TEtormate . . v Meys Sepitambre 120 . 13,50 2 404 27 000 41N 21 729
Itamate Junla ' Ootuhre 170 13, 50 . 2 OOG 27 U0 4174 21 720

- Incluy# Uf mér carn prapareciso de tiemss . L
T rmwm] v Calaazgadelli%, 77

A
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' MESES DE: CICLD VALOR DE IA COSTCS DE
£ U LTIV O : vEGETATIVG ~ PCNDIMENTG  PRECIO  mnpeciny sRoDUCCION UTILIDAD
SIEMERA" COSECHA ( ting } { tomyha } [ $/1an ) L $/hs b {$/ha) sy
Jrisrate Julla Hoviembrs 119 13,50 2 000 7 000 4 110 &2 €30
flzamate AGIntd Diclambre 120 13,50 2000 27 00l 4311 22 ¢53
Jusoate Scptlembre Enmrg 110 13,50 I oo 27 90 4 35% 22 £25
Jiz—atn Detubes Fabramy 110 1350 - 2 000 T 000 £ 13 27 614
It Hoviambea Marks - 120 13.50 . 1 000 17 oo 4 335 -1
tta=ate Dicinmbra Abril 120 1%.5G 21 000 27 020 1 1] T2 ELV
Li=5n exizbletica Paceamnnas 15,00 E0D 8 000 3 Bag 51ta
=in por est2blecer Furennzoa 851 800 © 5118 T ERT 1461
LixTy Enera Jualo 150 4. 00 1 73D - ¥ 020 1852 4101
Meiz Febrero - Julls 150 4,00 1750 - T 002 2253 & 17
Aair Marzo Agoato 150 4,00 I 750 ¥ ogd 2 341 - 1537
~nafz - - Abri} ' Septleambre 15 4.0p 1750 7 020 ials 4 482
Aalr Maya Qetubra 150 4,00 1750 7 o9 1alE 4183
Halz Junda Novinmbre 150 4,00 1750 7 00Y T 846 4 154
3alr - ulw D tembrw 150 £.00 1 0 7 004 2 434 4116
Malr - Septiembra Febrero -1 4,00 1 250 7 000 2 955 4045
Moo= - Hoviamhre Abril 150 4,08 1750 7 GQ0 2 u5m 432
neate _ Diciambra Mayo 150 4,00 1750 7 pab 518 £
hhatit . T = Fauraanas 15, 22* & Qon o1 220 & 192 B4 427
nhelln . Fnern Abril 100 15,00 1 DDG 15 g 15q7 11 493
Lielan Dectubre . Enarz 100 15,00 1 oo 15 0od Yz 11 3%
nng ] L tovicmbre Febrars 100 15,00 L oo 1% 0pd 1512 . 11 439
et Dicianbre . Marec 1o 15,00 1 009 15 Qa0 151y 11 45)
e Farenne 10 28 1 040 10 200 kh 7§ L1
sazaya Fareanpnaoan 31, 89% 1 200 44 057 B 526 37511
Fistos eamblecidon Far#s#nna 1,081 11 400 11 ag2 3347 455
Pasizy par sstabloces FParsnna 1.m7* 11 004 11 187 r 258 3728
Pita . Parennas 33,02" 1 500 _49 530 3954 45 €35
bliwnao - FParsnne n.1nt soo “1b 590 4187 & 353
Se=xdia Entio Mayo 120 16,60 - I 000 16030 3 16 12 164
Eandin . Septlambre Enero 120 16.00 1 00g le aod 3 551 12 447
Sancia ’ - Cctubre FPabrwro HD_ 16,00 IR 14] 16 000 a 557 12 442
- Exnclis ' Sy Novismbre Marzo 120 - 16,00 1 o0 _ 16 0oo 1568 L 12432
Semciiy = Dicieabes ' Abrit 120 16,00 1 0 . 16830 3 553 1233
Eama i _ Enin - WAy 120 £.20 17420 § 106 2 ES5 33
Sirgo - Febrero Tunla 120 £,20 1420 § 106 2 751 2 345
Sorgo ' ot Junlo Oetubrs 120 4,30 1 410 § 106 2770 3 136
Earga " Julle * Naviambes 120, 4,30 1420 & 106 2743 3 30
Larga Hovienbee Marzo 110 4.10 1410 & 108 2 B44 %757
£33 Diciembes Abril 10 4.1 1420 & 105 2832 X7
Siya Julia Moviambes 110 2.00 3 500 7 ood 2 ME 4 354
Soya AponRin Diclambra 120 2400 3 500 ¥ nod 2 968 4 232
By Woviembrs Maro 110 Z.00 3 500 T Ooa 3034 « A36g
Saym Duclembre Abrll 110 .00 ] 500 ¥ ood 3021 3a¥s
T Par+*anan ‘B. N 4 500 1T 945 2 786 15 165
Ceootare y Ppastos watahlecidos Feresanne 2,02 11 oon a1 152 & BYA 24 254

* L1£1::jrl un Eey pars prefiraclin de Hemres
Y Rzl equtvslente, & L tana dal 12%.
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cada cultiveo, aplicando al millar de m” un valor de 35 peacs.

A su vez, las utilidades unitarias obtenibles con cada -
alternativa de siembra fuercon calculadas restando, al valo; -
de produccidn respectivo, los referidos costos de produccidn.
Para aguelles cultives gue requieren Qe inversicnes iniciales
—coma son loa frutales——, se hizo ceincidir tal uvtilidad -
con la anualidad eguivalente —=a la tasa del 12%--— ¢btenida
de sumar loa flujos de inversidn, el costo de produccidn y el
valor de la miﬂma: Ademas, en el casa de los pastocs, la uti-
lidad reportadi es la antalidad equivalente” obtenible al lle—-
var a cabo en ellos una explotacién de cria y engorda de énqg

. |
do boving. '

Para cada una de las aternativas de siembra, en el Cua-
dro II se indican las laminas de riego mensuhlep, establecidas
con arreylo a la metodolegia de Blaney-Criddle, suponiendo -

una eficiencia total del &0%.

Para la formulacidén del patrdn de actividades que previ-

aiblemente normaria el desarrollo de la zona bajo eatudio, Be :

ot ' TR N1 T U .
tomaron en cuenta restricecignes de diversa indole, comg son:

i). Las inherentes a la disponibjilidad de tierras. Al -

respecto, se limitdé su ocupacidn mensual al 90% de
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la superficie fisica regable., Ademids, come todos -
los cultivos prosperarian satisfactoriamente en cual

quier lugar del &rea, no se considerd resatriccidn -

alguna .en este sentido. .
1 f .
[ '

t . t
ii) Las dispanibilidadés mensuales de agua Que se con——

.- | "
aignan en el Cuadrq III, calculadas en funcion de -

los escurrimientos .del rio Grande.
I

iii) las relativas 2l mercado factible de cada producto.

Para fijar los limites miximce de produccibn en la
|

zona del pruyectu,ise estimd que la misma contribui

ria a satisfacer, en un 30 y 10%, las demandas insa

"tisfechas hacia 1985 en los Estados de Qaxaca y Gue:
|

rrero, reapectivamente, en caso de continuar las ac
| . )

tuales tendencias de produccidn. Tales porcentajes
| b

fueron detbrmi%adaé considerando los posibles incre
mentos de produccidn que se generarian e&n las zonas
d2 los proyectos actualmente propuestea,. EKCEpCiD;
nes a tal procedimiento fueren los casos relativos

al jitomate, frutalgs pFr entableﬁer.[algoﬂén, fri-
jol, maiz, scryo, soya y paetos, Conh respecto al -
-jitomate, por su cafécter rip%damepte perecedero, -

se le fijdé como mercado Gnicamente la zona costera



CUADRO HI

1

DISPONIBILIDADES MENSU&LEé D%AGUA.

CONSIDERADAS EN EL ANALISIS

r SrONBLIED
.Enere ! 13 660
Febrero ' . 7 517
Marzao . 6128
“Abril | 3 540
" Mayo S_IJ‘?S '
Junio " 11 405
Julio | 28 927
'Agosto 44 1I54.
Septiembre 61 171
Cctubre ' 46 872
Noviembre 40 954
Diciembre 21 1.59
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dei Eatado de Qaxaca. A los frutales._dehido a las
dificultades financieras gque pudieran presentarse -
durante su periodo improductive, se les asignd una
cota suparior equivalente al 5% de la superficie por
beneficiar, Loes demds, con el fin de propiciar una
adecuada rotacidn e independencia del monocultive,

¥ en virtud de que su demanda es amplia, se restrin
gieron a ocupar no mis del 30% de la extensidn por

regar. -

Adicionalmente, como en algunas areas de la zona benefi-
ciable se encuentran ya establecidas plantaciones de cocotero,
limdn vy pastos, se considerd que éstas debian continuar explg

tandose.

Las m3ximas superficies que podrian sembrarse con cada -
cultive, calculadas seyln el prncedimigntn'deacrito, aparecen

en el Cuadro IV.

Con base en los elementos menciconados, aplicando el mode

lo de programacidn lineal antes expuesto se elabord el patrdn
i O R | { CPERH Y f et \

de actividades que podrfia desarrollarse enfla zona bajo estu-

die. SegGn se dijo, para ello se identificd como funcibén ob-

jetivo a la utilidad glnbal‘de los campesinos, y como wvaria—-

bles de decisién a las superficiea asignables a cada alterna-



CUADRO IV

-SUPERFICIE MAXIMA ASIGNABIE A LOS CULTIVOS FACTIBLES

SUPERFICIE

CULTIVO (ha )
Aguacate 187
Ajonjoll . T -
Algodén 1328
Cacahuate - 115
Cacao : ) ’ 221
Camote 140
Chile verde P : . 61
Cocoterg estahlecide - 562*
Cacotero por establecer 176
Cocotere Intercalade con pastos o 487
Cebolla ) 195
Frijol , 1 328
Jitemate . 187
Limén establecido . 62*.
Limén por establecer ' -
‘Maiz : ) 1 328
Mango - . -
Meldn 346
Narania 221
Pastos establecldas 448"*
Pastos por establecer " 880
Papaya 6}
Pifia . 4]
Platano . 114
Sandia 51
Sorgo ' .1 328
Soya ‘ o Tt 1328
Tamarindo -

* )
Consideradas como forzosamente asignables,
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tiva de siembra. Al maximizar la citada funcidn obijetive, su

jeta a las restricciones citadas, se obtuvo el patrén de acti

k
vidades correspondiente al Cuadro V.,

-

picho plan induciria anuvalmente una utilidad de 79.0 mi-
liones de pesos, que, divididos entre las 4 427 ha por regar,

conducen a una utilidad por ha de $17 85&4.

El patrén propuesto implica llevar a cabo doﬁles culti-—-
vos vn el 35% de la superficie total, y requiere anualmente -
un volumen de agua de 48.7 millones de m3 —con la distribu-
cidn mensual gue aparece en el Cuadro VI—, el cual se calcu
16 suponiendec una eficiencia de cnnﬁuccién del BO¥% y otra par

celaria del 75%. Asi, la lamina bruta media anual requerida

asciende a 1.10 m.

Cabe precisay gue se revisd la factibilidad hidrolégica
del citado patrdn a partir de los anfilisis de funcionamiento .
de la derivadora San José€, lo que permitid comprobar la sufi-

ciencia del agua para surtir las referidas demandas.

Ventajas y desventaias del ‘modelo’ - ' i

El modelo descrito constituye una buena herramienta para

o

1 n .
valorar los beneficios imputables a las diferentes alternati-

vas de inversién en proyectos de riego.



CUADRC V

PLAN DE CULTIVOS DE MAXIMA UTILIDAD |

CCUPACION

3984

CULTIVO SUfE E“f“‘ ENE.  FEB,  MAR.  ABR, MAY,  JUN, JUL, AGO.,  SEP, OCT, . NOV, DIC,
B
Aguzcats 187
nlgoghn -1 328~
Cacahunts 115
Camote | 14¢°
Cebolla 195
Cospiero establecldo | 5E2
Coooliro ¥ pastos 487_
Chile verde ) _Blm
lizomate a5
[tomate 112%
Eimin 62
Loziz 474
Lalz 24
Lieldn 2507
Melin 95 ¢
Fepaye 617
Paston establecides £44
Pifa 417
Sandia 51
Szya 125
Soye 1 ﬂBll-
5 969 31833 2388 3359 3538 3984 3984 3984 3789 . 3783 3084 3 833

iy



E

2
CUADRO VI

DISTRIBUCION MENSUAL DE LA DEMANDA DE AGUA

DEMANDA
MES - ' {muesdema_} %
Enero 5 207 o 10,70
trebrero 4961 - 10,19
I?!Iarzu ) 6128 . ‘ ; 12,59
Abril ' 3940 ) i . 8.09
Mayo ' 2 444 ' .5.02
Juhto 2938 - 5,63
Julio | ’ 3 249 | 6,67
Agosto 3944 : 8,10

" Septiembre : 3672 o . é_.sq 1
Octubre _ 4 063 | 8,35
Noviembre ' 4 738 - | 9.73
Diciembre 3 599 7,39
T O T AL | Iqﬂ_ﬁ?-i b ":m”"'!';F'.‘ ) E}?q__uu.

of
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Una de sus principales ventajas radica en el hecho de -
gue conjuga, en forma casi automftica, los principales elemen
tos gue concurren en provectos de este tipo. Sin embargo, si
este automatismo no va aéumpaﬁado de un buen juicio por parte
del analista encaryado de au.implementacién, conatituye un =
grave riesgo para la evaluacién de proyectos. Al efecto, re-
sulta imprescindible comparar los resultados obtenidos median

te el modele, con opiniones diversas acerca de su factibili--
dad. '
i
! ] + ]
Por otra parte, cabe mencicnar gque, 8i bien los aspectos

fisicos de los proyectos, c¢omo son la calidad de los sualos,
3

los vollmenes de agua diaponibles, las épocas de siembra, etc. .
r "

estidn ampliamente considerados en el modele, el caricter lineal

L)

del mismo impide una aproximacidén mis adecuada en lo concernien

te al mercade factible de los productos por, generar. S5inh em-

-

bargo, por lo mencs hasta ahora, el nivel 'de la informacién -

disponible impide una mayor afinacibn al respecto.
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4.3} CONDICIONES DE OPTIMALIDAD

4.3.1 ) Alquncs conceptos de microeconomia

Curvas de indiferencia.- Es un conjunto de puntos —corbina

ciones de bienes—, cada wo de los cuales produce el mismo nivel de satis-

facciGn © utilidad total, por lo que el consumidor es indiferente entre - —
elios.

5i expresamns la funcifn de utilidad com U=0{ X;, X3, ...Xn0),

una cwrva de indifarencia estard representada por: U { X, Xp,...8n } =

¥ 130} ‘
H 24}
B 119
I 141

CANTIDAD DEX
Gainca 1,24, Corvay do indiferenci.

]

CAMTIDAD DE ¥

Propiedades:

a } Pendiente pegativa.

b ) Algquna curva de indiferencia pasa por cada wno de los -
puntos del espacio de bienes (son totalmente densasz).



2

¢ } las curvas de indiferencia no se pueden intersectar.

d ) s=on ofincavas vistas desde arriba.

l1a Tasa marginal de sustitucitn.- la tasa marginal de sustitucifin de X a —

cambic de-Y-mide el.nlmerc de unidades de ¥ que deben sacrificarse para o~
tener una unida? adicional de X en forma tal que se conserve un niwel cons-
tante de satisfaccifin, La pendients de la cwrva de indiferencia, con signo
contraric, es egquivalente a la tasa margiral de sustitueifn en ese punto; -
puede ser definida sSlo para movimientos a 1o largo de una curva y munca pa

ra neranmdentos entre cUTrvas.

Saalacu.rvadeirﬂiferemiaﬂ{x,y}=c,tanmﬁjladﬁ

ivada chtensmos:
h f _‘,ﬂ‘ﬁ""‘ i
N
U w o
T BT G T w0
o} . ™
de donde: ay _ -
) — 3 - U, =TMSxpory
ay

Es usuval derﬂ'ninar-a U 12 utilidad marginal de "x", y a -
X
dU_ la utilidad marginal de "y". For 1o tanto, la tasa morginal de susti-
oY
tucifn de X en lugar de y es la relacifin de las utilidades marginalesdex y

¥



Ia Iinea del presupuesto,— Si el consumider tiene un i.ngreso {M) 1.i.m1taﬂu -
L

yestacantldadsﬁlopuadegstarsemlosbmm}{yY mhcuneslasunade

Iamntldadgastadaencaﬂamndecllos{XPxGYPy}nodabeexmderel

ingreso disponible. Bstnseptﬂdeexpreaa.rccrrnﬂfi Px+IPYquzdefim

1 LB

el denominado espacic del presupuesta.

c )
La linea del presupuesto es el conjunto de cambinaciones de
bieres cue se pueden ati;[ui'rir cuando se gasta todo el ingreso. Su pendien—
I T | .

te es la negativa de la’razfn’de precios.

- - .
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CAMTIDAD DE X -

Gairiea 2.1.2. El erpavio del presupuesto.

El equilibric del consumidor.— Un consumidor que desea elavar al miximo su -

nivel de satisfaorifn encuentra dicho pr_i:m-—o sea, el punto de equilibrio




del ‘mnsmtidﬂr%-— on el punto donde una curva de ir::‘.iferencia an tﬂmgente o -
la 1fnea del presqn:estﬂ, dicho punto esti definido, scbm 1a 1Inea de presu

puesm, por la mrdimdn ae que la tasa margiml ae mst‘Ltu::.-:Sn de X a camr——

-

bmdﬂ‘f enlammdeirﬂlfermrmqmpasapcresepmtn.saalgualala

=

relac:.ﬁn de precios de J{ entre Y. _ -
.
v
7 r,
v P, '
or .
-
a
o
3
Uy zaeu v
— T+ —pran
ae . aey | g

Gl.i.rm.tﬂl.ll. ET equilibeio del consamidor,

los cankios en el mgmsapmmcan desplazamientos paralelos
de la linea del presupiesto, y sl se caloulan ]:cs.l puntos de equilibrio rela-
clonados mncauianiveldeirgres}sd}ter;ams io que se denamna curva de in
greso y consum; de ellas poderos "derivar las cuwrvas de Engel, las cuales —

son funeidn que relacionan la.cantidad que se compra de un bien con el nivel

del ingreso, cuando se logra el equilibrio.
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CANTICAD DE ¥
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CAHTIOAD DE X -
Gelvicw 2.31. La corva de ingreso y coaremo,

o
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CANTIDAD DE X
)

CANTIOAD BE X

o M My o LT Mz
HNGRERD INGRESOD
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Crartes 2.32. Covm de Engel,

La_elasticidad-ingreso de la demanda.~ Se define como el cambio potencial -

H
I
i !
I " 1
| 1
i 1

!

que se presenta en la cantidad consumida de wn bien al cambiar el ipgreso.

La elasticidad ingreso tiene una relacién directa con la for
ma de las curvas de Engel; sl es unitaria nos indica que la curva de Engel -
esmlﬁmrmta,mm@aanﬁprdamhmmd&&mls&r&uﬁmvﬂh
desde arriba, y siendo menor a la unidad indica concavidad desde abajo.

Vo3



CAMTIOAD DE ¥

Cambios en los precios.— Al realizar cambios en los precios de w0 de los —

I s !
hicnhes se mailifica la pendiente de lft l_trﬂa de presupesto, y oon ello se —

altera el puato de equilihrio del consumidor. 5i se calculan los puntos de
v

equilibrio relacicnados con los precios del bien se cbtiens la curva de pre-
e 1 T
cio v consum, de la cual podemos obtener, en igual forma que para la de —
f L]
Engel, la curva de demanda del consurdor individual, Esta Gltima es wna —

funcisn que relaciond las cantidades de un bien que se compran ante variacio
P .
nes en el precio del mismo, ﬁmﬁa_&l ingreso ¥ los precios de otros bienes
" n o !

permanacen constantes, T

FRECHS DE =
L]

DEMAMIA

B e s e e

!
i
1
o S |

CANTIDADR DE X
Guinga 24.2. La cuny de demanda,

oM oA, Ty ! o
B O ] " r
CANTIDAD DE X
Cuirica 24.1. La corva de precio y wotuma v a b 5

La demanda del mercado.- Ademfs de la funcidén de preferencia de un individun
LI

existen otros factores en la determinacidn de su demanda por un bien, se pua

den senalar claraments cuatro de ellon:

L _‘,.

a ) Los cambics en los precios de un bien producen cambios
Il o B N 13 A e LT

enla;cqntidaddam:ﬂada, mientras que la curva de de--



b

d}

manda no se meve,

Cuande el inkreso se modifica se presentan desplazamien
toa de la curva de demanda, cuando es mayor serin hacia

arriba ¥ a la derecha.

los patrones de preferencia se rodifican con el tienmpo,

Y esto provoca canblios en la cantidad demandada.

ﬁar filtimn, los precics de los hienes relacionadns con-
dicionan el nivel de la demanda del bien en cuestiln. -
Loz bienes relacionados pueden ser sustitutos o comple-
mentarios; oom gjemplo, un aumento en el precio del ca
fépuadeprmmarmmlmdmncidnmladmmdadelazﬁ“
car ( bienes complementarios ) y un aumnto en el pre-—
ciodequnpﬁdeprmmaﬁ:mamentoenlademarﬂade
wvodka I{ bienes sustituférles 1,

Para cbtaner la damanda del mercado de un bien debetos sumar

horizontalments las demandas individuales. Es decir, la cantidad demandada
en &l morcadc, a un precio, es la suma de las cantidades demardadas por to—

dos 1os imdividues, a ese precio.

La elasticidad-precic de la demanda .- Se define camo el cambio porcentual en




g

la cantidad demardada que resulta de un cambio de uno por ciento en el pre—

cic.

__ by Ap_ Bbap
e q - p Ap g
_ A o abg,
e oF. 9. g,

deude In denets logantmes de buse .

i

las ecvaciones anteriores determinan la elasticidad precic -

de la demanda en un punto, es decir el coeficiente sflo es vélido para peque

nos movimientos. Comd ejemplo supongamos el siguisnte caso:

Precio
$29001 {p)
© $29000 {pe)
_ A P +1
T AR @ Zom
_ A1 p +1
YT ap e ool

Cantidad
demandada

2999 (g}
1000 (¢a)

29 001
= 4 970357,

. \

d

e

- Bl cficulo de la elasticidad en cualguier punto da resulta—

dos muy simllares debido a que arbos puntos son muy prdximos.  Sin embargo -
si tratamos de aplicar la fSmmila para cambios considerables, como en el si-~

guients caso, se obtienen resultados muoy dispares.

Cantidad

Precia demandada
$0.60 (p1) 400 000
(.50 [pe) 200 000

400 000 .60




Para evitar 1o anterior s usual medir la elasticidad sobre wn arco de la —-
curva de damanda, en lugar de hacerlo sobre un punto especifico, para lo —-—
cual usamds valores promedios de precios y de cantidades v la férmla queda

exmresada oomg:

()
o Ag 2 &g (pr+p)
T — . = — {+.3.2)
&p( ge + ) Ap (g +q)
2

Aplicando 1a férmula {4.3.2} ¢n ¢! ciiculo antetior, obtenemos una elasticidad pro-
medio, pata ¢l arco de Ja cuna de demanda que cubren stas obsensuciones, como

sigue:

400 Q00 .10 3 6667
TST W oo T

Lz demards se clasifica como elistica, de elasticidad imita-
ria, o inelistica, cuando el valor de n es mayor, Igual o menor que la uni--
dad .

Ia curva de oferta.- Indica la cantidad de unidades de un bien que los fabri

cantes estin digpuestog a producir a cada precic. El punto de equilibrio ——
del mercado se encuentra en el punto donde se intersectan las curvas de ofer

ta ¥ domanda, vy determina el precio de equilibrio y la cantidad demandada.

FEECIO [PESDS)

br=INig
o =]
T
CANTIDAD DEMANGADA CAMTIDAD DEMAHDADA
PORCISH o - DEMANDA DEL - PORCIAN & - CURVA DE DEMANDA PARA La
MERCADD EAPFRESA FN COMPMTENTIA FHEAFECTA

Gririca 453, Cédmo s¢ encuentra b demmanda pira uma emprel en competencia perfects,



El mrecic de equilibrico del mercado determina, cuando el mer
cado es de competencia parfecta, la curva de demanda para el productor; pues
to que el efecto que pusde ejercer sobre el mercade es macticamente nulo, -
la demanda para la empresa es una linea horizontal al niwel del precio de —-
equilibric, en este ¢aso la demanda es perfectamente elfstica y el coeficlen

te de clasticidad se aproxima al Infinfto.
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4.3.2.). Puwiones de produeién y curvas de beneficio ¥y’ costo.

et . . . 1 : -
\

-

Funcién de produccién: ) S .

a - + C. £ 3

En ecx;rnnia se define la produccidSn como cvalguier actividad
destinada a ¢convertir los recurscs, con formas jr_lncalizm:mnes dadas, en —
otﬂ_:as‘ recursos con formas y localizacicnes Dnl}si;ﬂemdas m¥s Gtiles. En esta ‘
definicién la palabra " localizacifin " debe entenderse en un sentido tetra —
dimensional, incorporande el tiempo ?mt:} G::n la.s tres coordenadas espaciales.
Esta cuarts dimensifin es parti-::u.‘l;mnente Importante en los proyectos de recur '
s0s hidrsulicos que, tienen como uno de su.é'i_:rumros propéeitos el mejorar la

disponifilidad del agua en el tiempo. 3

Immenplembspnrln?pmyecmsdedﬂamlmhidﬂg
lico ( sus’insums-) son el agua disponible en la naturaleza, la tierra, los -
materiales de construccién, la-fuerza de trabajo del honbre, y una gran diver
sidad de maquinaria y equipo. Los recursos producidos ( los productos ) son
el agua requerida, en tiempo ¥y lugar, por la Irrigacifn, el abastecimiento in
dustrial y mmicipal de agua, la eneryfa hidroeléctrica. la mavegaci6n, las -
descargas de agua residual, la regulacifin del estiaje, la capacidad en un em-

balse para el control de avenidas, y una gran variedad de facilidades recrea-

_tivas y estféticas., - - .
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las explicaciones econdmicas corrientes acerca de la proiuc—

ciﬁtclamﬁcanlasmﬂablesqmmtmnmlnsamﬂmdemmmsasen

5610 das categoﬁas msums v prodwms. Un-insumo es, sencillamente, cual

quier cosa que la empresa adquiera para utilizarla en procesos de su produc—
citn o de otra naturaleza. Unprodmh:tesmlgmiermmanciaqm la empre—
sa3 produce © elabora para verderla. [os problemas de acuerdos y decisiones

de produccifn por pa.rta.. de la dimocim se puede considerar que caen dentro
L : 3 D
demlatro mtegarias

1. ¢ Cufinto, en total, debers gastarse en la adquisicidn de
Insumos 7

rl . T . . r . L]
-

N 2.. ¢ En qufé forma se repartiri esta cantidad entre los di—
Varsos tipos do insumos ?

- -~ s e . - -t . A -
. .

D
. 3.r¢0ﬁnmdecadaumdeﬁmmseamgzmréamdadpo
' -t '+ de producto ?

4., ¢ Qi cantldad "de produ:to final debers elaborar la em-
. presa ?
Ly . '_::: 4y v,
R a .. --- El desarrelle de 1os recursos hidriulicos es un proceso de -
produccién. Al planear un proceso de produccifin para,el sector piblico, se
pueden aprovechar muchas ideas importantes analizando como actuarfan 1
fuaeras econdmicas para lograr dicha produccifin bajo condiciones ideales.

,

LTS - |-- .
P R | o . P ™ * 1

.. & El propfSsito fundamental de la producciSn es transformar los

- recarsos (Insums) a, formas mis Gtiles.al hombre (productos). in proyecto -
de recurses hidr8ulicos se construye con el fin de cbtemer productos, tales
coo: la reduccién de los danvs cavsados por la ocurrencia de avenidas; agua

L)

P
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para irrigacifn: canales de navegacidn; generacifn de energia hidrocléctrica,
etc; a partir de un conjunto de insumss, que son: los materiales constructi
vos, el escurrimiento natural de los rios y las cordiciones naturales det te
rrenc [ suclos, vasos, planicies de inundacifn, etc, ), Como expresiones ——
capuestas por elementos de naturaleza diversa, ambos insumo y producto, son
cantidades vectoriales, Cada una de las coordenhadas del vector representan

un concepto especifico de insumo y producto.

El vector de Insumos sa cbtierna al sumar todos los insunos -

individuales. Asi:

X=x+x+,.,...+xm
donde X es el vector total de insumps v las x, son los insumos individuales.
Por su propia naturaleza los insumos caen dentro de dos tipos: el primero de
ellos, el capital requerido para la produceifn, estdi formado por los materia
les constructivos que son empleados para la ejecucidn de las cbras de un pro
yecto. Al sequndo tipo, la materia prima necesaria, corresponden los recur-
s0s naturales ( escurrimientos, suelos, etc. )} &8 los cuales se abtiene el -

producto.

La evalvacitn del vector de insumns se camplica por el hecho
de que o se puede predecir con antelacidn la magnitud y variacifin temporal
de los escurrimientos futuros, los que varlan dentro de rangos muy amplios.

El escurrimiento puede ser representado en diversas formas como Pueden ser -

- ar



un hidrograma, una grédfica continua de las descargas de la carriente durante
1la vida del provecto, una distribucifin de prababilidad, o también mediante -
los momentos de 1la distribuci®n, como son la media y la desviacisn estidndar,
Sin embargo, unc debe tener presente que los canponentes restantes de los --
vectores de insums y producios tavbién se canportan confoarme a alquna dis—
tribueidn de probabilidad, ya cque no se puede predecir ningln evento con ab—

soluta certeza, afin cuande Su varianza puada ser may pequena,

El corcepto de vector de insumos se simplifica si se definen
sus coordenadas en Hmeifin de productos intemmedios ( almacenamientos, encau
zamientos, casa de miquinas }, en lugar de log elementos de construccidn - -
{ tierra, concreto, acerv ). Para cbtener la combinacifn &ptima de los ele—
mentos de omnstruccifn necesarios para crear un producte intermedio ( diga——
ros una presa de tamano definido ), es necesarjo realizar un estudic de inge
nierfa econfmica buscando minimizar el costo total., Ia primera fase determd
na la cantidad minima necesaria de tierra, concreto y acero, para la cons—
M1&1deumm$adetﬂrrﬂfﬂdeﬂnldo 1a segurda fase define el tamaiio
qu&de&teﬂlapresa,mﬂ:ﬁ:yduﬂadéb&sermtnﬁda.

El vector de productos se obtiene al sumar los productos in-

dividuales. Asi:

¥= ¥Ya + ¥h + .---.+Fn

'-:hrde Y es &l vector total de productos v 1as v son 108 n productos indivi—

14 s



duzles. De muevo, cada uno de los productns pueden solamente estimarse du—-
rante la planeacifn y en realidad presentan una distribucifnp ﬂe probabilidad
<, rque expresa ol rango de los posibles valores que pueden alcanzar. Los pro--
ductos. individuales se distinguen por tipo ( irrigacién, control de aventi—

, .das } y por localizacifm ( el &rea servida ). S .

L

la corposicidn de ambos vectores varfa con el tiempo. Den=~

tro de los insumos estdin contenidos los costos de la inversifn en la cons——

s . truccidn original, del mé:rplazq peritdice de equipo, de la operacisn regu;
lar ¥ 10s del mantenimiento de las ooras. Ios productos oouiTen en una co—
rriente de tiemo que finaliza con la vida fisica del proyecto, variando afio

oon ano pero ircrementindose normalmente con el crecimiento general de la -—
,econamia.

L] ' i

PR T ' ; "?
.El econcmista est& acosturbrado a expresar laE[ relacicnes --

-

entre los-insuns y los productos de un Sistam par medio de 1o que denomina
funcisn de produccién.

- e e

Sers de gran ayuda en la introduccién de este oconcepto dis--
tjnguir. entre las funciones de produccifn a "corto” ¥ a "largo plaa?". En -
la funcifn :3.:: produccifn a cm.:tﬂ plazo las irustala:i;;rﬂs .y el equipo se con-
sidera que ya existen y son iLnalterables, asf que la relacifn requerida co—
recta ficilrente a los productos con 108 insumos variables, La funcidn de -
produccién a large plazo se aplica a sitwaciones donde las instalaciones pue

den ser alteradas, esto es, donde el problema incluye el diseno tanto oomo -
+ 1= AR

-

M,
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' la operacifn de las cbras, tal es el caso de un proyecto hidroagricola. Los
" FOCULSOS requid:s-para construir o alterar las instalaciones son entonoes
- tomados en cuenta a través de las variables de insuros, ¥ tales instalacio—-

nes no estdn consideradas como wn hecho establecido, que condiciona la rela-
cifn entre insumos y productos. la funcifn de pmdmn:idn a corto plazo es -
mis sencilla, sin erbargo es irrelevante para el disefio en proyectoa de in—

wersidn. ' - oo .

] N : .- .

Y Como simple ilustracifn del significado de tma funcidn de —
produceisn, wo podria tener un proceso productivo del cual se chtuvieron —-
dos productos. Un anililis ingenieril demostrarfa que la conbinacidn de ---
productos representada por el munto A es fisicamente factible, mientras que
la representada por el punto € no lo es. Continuande con el anflisis de al-f
temativas de produccifn, se comocersn cuales de los vectores de productos -
son susceptibles de obténarse y cuales no. Tndasamﬁllosqtmsisepueder;

producir, se dice que caen dentro de la regifin tecmolSgicamente factible.

] .
—— PR - —Fr m = e -
_— o - et e — e

Lugar geormoricy de Combinscionen de loR
II los puntos =flclentes productos derlbados de
{ funclon de produceitn 3 cancidad fa & heamo
. 1. " .

L - r— " m— . e
- T

Rezlom recnoldgicn mente
« b factlble

,.r
-
-
»
I
il
[peducto Y
h

Repion ecnoldg kamenle
¥ « factibcle

R . bt —— - =— :
Tiwductes

Funcifin de produccisn
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Alquros de loa puntos localizados en 13 regifn tecolfSgica—
mente factible son eficientes, mientras los restantes resultan ser ineficien
tes. Por ejanplo, es fisicamente posible digponer del vector de insams sin
producir mada, pero resulta muy gravoso e ineficiente. La producciSn relati
va al punto A es ineficiente puesto gque oon el mismo insuno, el vector de --
productos puede incrementarse hasta el punto B. Para un punto ineficiente,
es sequro gque el vector de productos se puede incrementar sin aurentar el —
vector de insunes, o bien, el mismo vector de productos se puade abtaner ;:‘IEE
puss do un decremento verdadero en el vector de insumos. Un incremento ver-
dadero de un vector significa que algunas coordenas son aumentadas s5in haber
decrementos en las restantes. Un decremento verdaderc significa que algunas

ceordenadas son decrementadas sin haber incrementos en las demfs.

EL lwnr geonétrico de los puntos eficientes esZ Bafinido -
por el 1imite exterior de la reqifn tecrolfgicamente f;zlctible. la.funcién -
do produccifin es la representacifn matemdtica dtf&__esta lnea. Estd relaciona
danmlosmcbnrestctalesdemsumypmm,lpcrlaqm, al tomay los -
tfrminos izquierdes de anbos vectores, se puede representar mediante la ---

E}@resiﬁn: £ (£, Y } =0,

Podemos ahora definir la funcifn de produccidn: es simpleren
te el lugar gecmitrico de todos los puntos eficientes, es deecir, de todas --
las carbinaciones de insuncs y productos tecrolSgicamente factibles tales ——
que el vector de productos no puede ser excedido sin incrementar algln insu-

M, ¥ el vector de insumos no puede ser reducido sin decromentar algin pro--
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ducto. Cbviamente, todos los puntos que no estin scbre la funcién de produc
cifn son oo factibles o inaconfmicos.

Eh-ﬁresmm, una funcidn de produccifn expresa los 1{mites —
tecnolbgicos de los productos alcanzables con los insumws dados. Los produg
tos pueden considerarse camn funciones de los iMsoﬂm, oo sea
s copvenienta. De esta discusifin scbre la funcifn de produccién, deben —
ger ovidentes tres oosas., Primera, el concepto es muy adaptable: los arqu—
mentos de la fincién pueden esaxgarse con libertad, segn lo dicten las cir-
omstancias, Sequnda, desde un punto de vista conceptual, la firwitn de pro
duccidfn no es de ninguna manara una recta, idea elemental, puesto que incor-
para relaciones funcionales de gran dificuitad. Para explicar la funcifn de
produccidn, los economistas prefieren tratar con casos de un solo producto,
con o o dos insumes, ¥ sin incertidumbre. Tales casos proporcionan ideas
Gtiles de las propiedades de las funciones de produccifn, y de la naturaleza
de la produecin misme, pero soleo existen en los libros. Tercera, desde wn
puto de vista empirico y cuantitativo, no cabe duda que realmente es imposi
ble determinar una Hincidn de pruduccifin, exoopto en circunstancias exagera—

damente simplificadas.

Ahora a manera de ejarplo, sp¥ingase que enfrentamos el pro-
blema del dimensionamiento de un almacenamiento para un sclo propdsito, el -
abastecimienty de agua para ri_eg:}.‘ Esto sistoma tiense solo un products en -
cada afio de su vida. Mediante el siquiente razonamiento podemos pensar que

también tiene un solo insumo. La cantidad de agua suministrada cada afio de—



perde solo de la capacidad del almacenamiento y de factores hidrolSgicos in-
controlables. Asi podenos decir que el productn, o al menos su distribucidn
dr?. probabilidades, depende sclo de la capacidad del almacenamiento, la cual

a su vez { la topograffa de la regifin estf dada ) depende principalmente de

la altura de la presa. También consideraremos que los provectistas pueden —

determinar la mejor combinacifn de recurscos para construir una presa de cual
gquier altura especificada. Entonces la altura de la presa es la Gnica varia
ble schre la que se tomarén las decisicones. Conocida la altura de la presa,
los elementos constructivos ( insgmos | se deteminan mediante consideracio-
nes ingenieriles y la cantidad de agua aprovechable { productos ) se determi
na mediante consideraciones fisiogrificas e hidrolSgicas. En las siquientes
Codficas se ilustra la secuencia para determinar la funcién de produccisn =--
del caso presentado.

Costa

Capacidad

Alzura de corclng Alwars de cottina

Aprovechk ienio
Como

Capacided
Crapacilad

el

LGl

Aprovecwiienlo ¢
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En este ejeplo mnsideramos que la presa e la (nica estrue
tura que necesita incluirse en el sistema: en realidad cualguier sistema se
halla integrado por una diversidad de canales, conductos, y otras instalacio

nes.

Funciones de beneficios y costos.— la seleccidin del mejor punto sobre la —

funcifn de produceifin requiere de un criterio que permita determinar su va—-
lor. El criterio debe asignar un valer escalar a cada punto localizado so—
bre la funcisn de produccifn. Bs necesario que sea n valor escalar debido
a que los vectores no se pueden ordenar de acuerdo a su magnitud, pes cada
wector estd asociado a los valores de cada una de las ocoordenas que la defi-
nen. La funcifn objetivo necesariamente depende de arbos vectores, de ingu

mos y productos, y puede expresarse oomo:
U=u{H;Y}

considerando que se cbtienen n productos de m insumos, la funciSn queda en -

la siguiente forma:

donde l1a Bj se refiere a los beneficios wnitarios asoclados a las oorrespon—
dientes cocrdenadas del vector de pxndmbné, ¥ la Ci sa refiere a los costos

witarios asoclades a las ooordenadas del: vector de insums. Conceptualmen—
A



te, ambos, beneficios y costos, pueden ser medidos en unidades nonetarias, -
o bien definidos con respecto a algfn fndice de desarrollo basado en la funr
cifn de biencstar social, sin afectar el criterio de optimalidad antes deri—
vado.

Ia evaluacidn econfmica de las alternativas de produccifn se
basa en la variacifin del costo de producciéin relacicnado con los niveles de
produceidn ( llamada carva de oosto total ), y en la variacitn de los benefi
cios derivados de esos productos ( llamada curva de bereficio total }. La -
caunva de beneficio total se ocbtiene al sumar el valor de los bienes recibi—-

dos por los uwsuarios de los productos.

El costo total ests formado por costos fijos y costos varia-
bles. Los costos fijos permanecen mrsta.ntes e indiferentes al nivel da pro
duccidn, incluyen los cargos por las msta‘laciams fijas y otros costos gene
rales. Los costos variables son funcidn del nivel de produccién, incluyen -
los costos de mano de chra y materiales, los cuales suelen incretrentarse de
acuerds al niwvel de prodewifin, Los eeetns variables detorwinan los cnst:ns
marginales y se usan para definir el nivel &otimo de produccifn. Los ocostos
fijos no influyen en los marginales y por tanto tampooo sobre el nivel Spti-
mo de produccifing, pero si influyen en que los beneficics totales excedan o ~

no a los costos totales, es decir, en la decisifn de construir las ohras.

Las curvas de costo o beneficio promdio se dbtienen de las

carvas de costo o beneficio total, al dividir el welor total entre el niwel



de produccifin. Las curvas de ¢os
to prarwedio generalmeonte preson--
tan forma de U, se decrementan al
principico debido a las economias
de escala, que son reducclaes en
los costos wnitarios de prodoc--—
cifn resultantes de increrentos -
en el tamafio del sistema producti
vo ¥y del wlumen de produccidn.
Al aumentar el wvolumen de produc-
cidn los oostos medios se incre—
mentan nuevarente debido a deseco
nomias de escala, gue punden ser

causadas por las dificultades pa—
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Curva de eoktn marginal
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ra dirigir uwa gran empresa o por los incremntos inducidos en el precio de

los insums al regquerirlos eh grandes cantidades,

En la construccidn de presas de almacenamiento gran parte de

los costos fijos se originan en la capacidad requerida para azolves, en las

estructuras vertedoras que pormitan el paso de gastos extraordinarios, en ——

los camivos de accesc, chras de degsvio y otyas estructuras n'ernreé. Las Qe

seconamias de escala se presentan cuando los almacenmmiertos son demasiado -

granies, v provienen crincipaltente de que los volittenes extrafdos son decre

cilentes, ascciados a tamafvws de presa crecientes por cada volumen adicional

almacenado.
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Las ourvas de beneficio o costo marginal presentan la pen-<-
diente de las curvas de beneficio o costo total. La pendiente representa el
cambio en costo ¢ beneficic total asociade a un canbio unitario en la produc
cifn. Dado que wna empresa no producird una unidad extra a menos que el pre
cio exoeda al costo marginal, la roma ascendente de la curva de oosto max_‘gi-
nal es ma curva da oferta. Asf mism, uwn cuprador o hard wa adquisicifin
a monos que ésta le reporte un beneficio supericr al ocosto, por 1o que la —

curva de beneficio marginal es wna curva de demanda.

Log valores totales puaden cbtenerse ficilmente a partir de
las curvas marginales, el irea baje la curva marginal y a la izquierda de —-
ma abscisa cunlquiera, resuita ser igual a la aordenada de la curva total.
Eh';elpmmnﬁsbajoda la curva promedic, son iguales los valores marginal
y promedio, pues si no fuera asf, al sumar la diferencia entre ellos se modi
ficaria el promedio, La posicifn de ma curva marginal es por debajo de una
curva promedio descendiente, lo cual explica que bajen los valores promedia.
Contrariamente, la Gr&fica de la curva marginal en la parte ascendentz de la
ourva proaredic, es por arriba de ella. Por consigquiente, las curvas margina
les, generalmente tarbisn tienen la forma de U, pero desplazadas hacia el --

origen.

Yo g
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4.3.3 ) Derivacifn de las condiciones de optimalidad

Para proceder con el anflisis considerems que todas las di-
ficultades han sido superadas y gque tenemos a la mano una funcidn objetive o
de beneficic netou ( X, Y ), que expresa la deseabilidad del plan caracterd
zado por el vector de insumo producto { X, ¥ ). Entonces podaemnos analizar -
conjuntamente la Aireifn de produccidn v la fincifn de beneficio neto ¥y bus-
car el punto de la funcifn de producci@n con el que se obtiene el valor mis
alto posible en la funcifin de bereficio netn. Matemiticaments, buscamos ma—
ximizar la funcifn chjetivo u ( X, ¥ }, sujeta a la restriccifn de que el —
plan se encuontra sobre 1a fmmiﬁnd&pmdmciﬁf { X, ¥ ) =0; si conside—
ramos Que ambas hunciones son diferenciables, tenemos un problems de cilculo
diferoncial. Para resclverlo, establecemos la funcifn de Lagramge

e

L Y)=ul{X, ¥Y)+L £ (X, ¥,

donde ) es un multiplicador de Lagrange. La condicifn necesaria para que el
pmto ( X, ¥ ) madmice a u ( X, ¥ ) sujeta a las restricciones es que exis-
ta un valor de A para el cual todas las primeras derivadas pa.rcialesde——l-
L (X, Y} sean nulas en el punto { X, ¥ }. Estas condiciones se pueden ex-

presar oo

ou = —1 of (i=1,...,n)
axj axj
au = - af {(i=1,...,m




para algln valor de A. Dividiendo las ecuaciones entre sf, podemos chtener:
A ou __3f [/ af
x5 3y§ ~ 9%y ays
du Jou . of of
dxj Xy T Ay oxy
ou Ju = of af
3y avk oY vy

donde iyh=14L....ny iy k=1...,m a condiciSn de gque no se anulen los

denyaninadores.

Ademids puesto que ssbemos que £ (X, Y} = 0, que 5 1a res-
triccifn impuesta por la funcidn de produceisn, uw incremento en wwe de los

alementos debe estar relacionads ocon wna mdlndiiﬁn en-otro, entonoes podemocs

expresar;
L A -7
ax;/ dy; 3z,
A/ _om
dx. /S dxn ﬂ:r,'
o JA 3%

ay;/ 9% dy;

Por consiquiente podemos escribir las condiciones pecesarias para que un vec

tor de insumo-producto maximiee la funcidn de beneficio neto camo:

—_—

a'r; O oy )

&.1:,- :':I:.. ﬂ.ri'

a fou _ _an
v/ on dy,

du s _ _dy,

E:F-; El_w - a.t;



LA explicacifn del significado de estas ecuaciones es la si-
guiente. EL primer tSrminc du/3xj es la tasa de cambip de la funcidn de be
neficio neto con respecto al i-Ssinp insumo, Es el oosto marginal del i-8si
mo insuno { CM3i ). Si Ci, el precio unitario del i-8simo insumw, es una —

constante con respecin a { X, ¥ ), entonces gi=_C1.

Similarmente, du/dyj €8 el beneficio marginal del i-Gsimo --
producto { BMy§ }. Si By es constante, entonces EM;j = Ej. Con ests hemos
dado el significado de tndas las expresicnes a la izgquierda de las igqualda—

des, puestc que las restantes son andlogas.

En el lado derechn de las ecuacicnes encontranos las deriva-
das parciales de los componentes de ( X, Y } con respectn a cada una de los
otros. Estas tieren wn clarc significad?_emn&lﬁm. st Hyjf 9%i es la tasa
ala:pjaelj-ésimProdu:tndeheimrEIﬁtarse { o decrementarse ) por cada
wnidad de incremento { o decrerento )} del i-&sime insum. Es el productn —
marginal del i-€simo insumo oon relacidn al §-€simo producto ( PMgij ). Co-
rrelativaments, 3x,/3%; es la tasa a 1a que el h€simo insum pucde reducir-
se (incrementarse) por cada unidad de Increento (reduccifn) en el i-&simo -
insumo, mateni®ndose fijos los restantes insums y productos. Se le llama -
tasa marginal de substitucifn tcnica del h-Ssino insum por el i-fsimo insu
mo { ™yShi J. TFinalmente, Byk;"ayj es 1la tasa a la que el k—€sim> producto
debe reducirse (incrementarse) por unidad de increrento (reduccifn) del ---

j-ésimn producto, mientras todos los demds productns permanecen constantes,



Esta derivada es llamada la tasa marginal de transfommacifn del products k -
por el prodocto j I'I!-lg‘ncj ).

Con estos conoeptos, las ondiciones necesarias para un plan
que maximice los heneficlos retos puede escribirse oom:

Condicifn 1.  CMgi/AMg, = TMgShi
Condicifn 2.  BMgy/MMy = T T)y
Condicifn 3. (Mg /BMyj = PMgyq

la oomprensidn del significado de las tres cordiciones de -

optimalidad se fagilita al interpretarlas gecmftricamente. A continuacitn -
se presenta dicha interpretacién.

Condicitn de optimalidad 1: Cowbinacifn de los insumos.- El proceso produc

tivo éptimo debe utilizar la carbinacién de insuws de mfnimo costo capaz de
alcanzar un nivel de produccifn dado. Tal combinacifin se puade dbtener geo-
nmStricamente mediante el usc de lineas de igual nivel de produccitn (isocuan
tas) y 1lineas de iqual presupuesto {({socostos). S5i se reduce el problem a

dos dimensiones par facilidad de presentacifn, las isocuantas mestran va-—
rias corbinaciones de los dos insums gue originan igual cantidad de produc-
to. Las lineas isocuantas son andlogas a las ourvas de indiferencia y pre—

sehtan caracterfisticas similapes,
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En la Fiqua las isocuantas paraelproducmyamastra las
posibles corbinaciones de X; y X; utilizadas para su produccifn. La combina
cifn mis eficiente depende de los precios unitarios de los insume, justamen
te com 1os precicg unitarios de los bianes owvhicen a oonprar aquellos que

mendmicen la satisfaccidn dal consanidor.

las lineas de isocostos indican la awbinacidn de insuros —
que se pueden aduirir oon un presupuesto de produccifdn dado y son andlogas
a las lfneas de presupuestos del consunidor vistas anteriormments. S5i el pre
supuesto de produocitn es T, el precio de x; &‘,P’“’ y €l precio de x; es --

Fx:.

T=PF ¥ +P X
%y x; X2

que es la ecuacidn de uma 1lfnea recta con wna pendiente de Px,; /Px;.
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Ia ¢htencidn d& un nivel de produccidn dado oon la ooymbina—-
cifn de los recursos a un minine costo, oCwre donde la 1fnea de isooostos -
{ con pendiente da Px:/Px; ) es tangente a l& isocuanta { con pendiente de -

1. Por oonsigquiente,
2%,

En la Figura siguiente se muestra la interseccidn de varias
lincas de isocuantas, con otras tantas de isocostns. La lfnea AB, donde es~
tin contenidos los puntos de tangencia, es llanxia ruta de expansiSn, vy €5 -
el lugar gecmitrico de las corbinaciones de insuns de miniro costo para va-

rios niveles de produccifn total,
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Condicidtin de optimalidad 2: Cambinacifdn de productos.—- Con dos productos, -

tales conmo abastecimiento de agqua para riego y generacifn de energfa elfctri
ca, la produccifn total debe dividirse entre anbos para maximizar los benefj
cios. Umo punde empezar el andlisis graficanda, sobre ejes coordenados que
representen los dos productos Yy ¥ Yy cada wna de las familias de curvas —-
e meestran las oorbinaciones de productos gue pueden chtenerse a o Costo
dado, Cadacurmirﬂicatndaslasmnbﬂncicmsdelosproductmyayyb—
que pueden producirse por la sum indicada y es llamada curva de transforma-
cidnproducto que, para moverse a le largo de ella, un producto debe incre--

mentarse pmientras que el otro se reduce. Ia pendiente de 1a curva de trans-

formacifn-products es llamada la tasa marginal de transfomcidn{/
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- Tanbién punde graficarse una familia

de lineas paralelas llamadas lfneas %

de ‘isoingreso. las pendientes de es -

Lineas de Igual lngreso

ta= lincas son los coclentes de los

E;nlaa de transformackn de
— producton

precios de mercado de les dos produc

I'rixlucta

w;7-:.'-'l=rII'anEn_am:it'.n peima de
of frodoctos ¥,y
un nivel de l'll=r'r||:al‘lc‘|;|;|;rb pars

tes. Cada linea de isoingreso mues-
tra las diferentes combinacionss de

productos ¢ue se venderdn por el mis

IProdacio 2

my monto de ingreso brutc o que pro-
ducirian wn bereficio dado.

1a combinacifén Sptima de productos alcanza on nivel dade de
beneficios a2 mindm costo, © dicho de otra forma, el mixkimo nivel de benafi-
cios para un nivel de costo dado. Ias combinaciones Sptimas estin localiza—
das en los puntos de tangencia de las lineas de iscingreso ( con pendiente -
F?amﬁb } ¥ las curvas de transformaciSn-producto { con pendiente Tl'-ﬁgTyaYb ).

Por consiquiente

™Ty v = Py Py

Las curvas de transformacifn-producto son ofncavas al origen
81 la elaboraciSn de un producto es complementaria a la del otro o s5i la pro
duccidn de ue es facilitada por la produccidn del otro. Perc si la cbten—

cién de un productoe dificulta la produccisn del otro, las curvas de transfor
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macifdn-producto son convexas al origen. En este caso, los beneficios se ma-
wimizan produciendcs s5lo ww de los dos productos, siendo Ssta una solueidin
extrems para la cual la E- 8 no es aplicable. La curva de transformacidm—
mroducto alcanza la 1fnea de rayor isoingreso schre el eje ¥,i DOr tanto, --
solamente se prodixcirfa Y, Stese que la 1fnea de isoingreso no es tangen-

t= a la curva de transformaciSmproducts en este punto.

-

Lineas de jgusl inp;g.o

Cutvae de crengformmaciim de

Pridducro

Prealuccitn 6peima
e

Prectucta ry

la condicidn de optimalidad 2 puede resumirse diclends que -
la produccifin debe ser dividida entre log dog productos de tal manera que sl
beneficio marginal de algfin insumo utilizado en la producecifn del primer —
bien icuale al beneficio marginal de ese insum en la produoccién del otro.
Si no fuera asf la cantidad de produccifn de anbos productns podrfa canbiar-

52 a otro nivel para incrementar loa beneficios.

Condicifin de optimalidad 3: Nivel de produccifn.— la condicién de optimali
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dxl 3 determing ol nivel dptimo de produccitn, bajo el supuesto de que las -
condiclones 1y 2 han sido ya satisfochas. la condicidn establece que ¢l Le
neficio es mximizado si el products se incrementa hasta un pnbo donde 1los

costas mamginales igualan los bemeficios marginales. Los valores marginalos
son iguales domde las pendientes de las curvas de beneficio v oosto total —

son iquales o donde.la distancia entre ellas es mixima.

Fara ¢l caso de dos insums y wn pIw
ductn, la condigitn 1 establece las

- | |
bases para calcular la combinacifn -

LT LRl e
e ThE A

/

=, Latos

I
L

T [ivdoms Pataleg

de cogsto minito para alcanzar dife--

rontes niveles de produccidn. 1os -

1k ]0R

Vil PToERMILE

resulttados pueden graficaree en tma i
i Lpclinae g,

LT

Volamea do poodusidn

curva de costo total. La curva de -
teneficio total puede graficarse mi]
tiplicanio el precic unitario del --
rroducen por la cantidad del misnm.

Eajo las condicicnes de competencia porfecta el precio unitario es constante,
de agquf gue la lfnea de beneficios totales sea una 1fnea recta. Para un pro
ducto solarente, la cordlicitn de optimalidad 2 no es aplicable, y pedemos irc
a la condicidn de optimalidad 3 directarente. Como puede wvorse en la figura,
los beneficios netos son mixinos donde las perdientes de las curvas de bene—
ficio total y costo total son iquales. El migm nivel de produccion puede -
mpresarse sobre 1as curvas rmarginales oomo el punto donde los costos margi-

nales igualan los boneficins marginales ( la oferta iguwal a la demanda ), se
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gin puede apreciarse en la siquiente Grifica.

Curvl de comtes marginales
Curve de cosiod prormedio
Curva de cosros variables

_ - o i L
U inea de beneficios marginalee

Vasur gresdnie

I
i
1 e — = - - = .
: Curva promedio de opston f1jos
b
b
1

Optlmo nivel de prododeitm

Velunsen de produgcuts

Para el caso de wn insum y dos producins, solamente se apli
can las condicicnes de cptimalidad 2 v 3 ya que ro existe el probleama de oam
binar Linsmms. Ios beneficios y costos asociados a las cambinacicnes de pro
dixtins sobre la ruta de expansifn pueden graficarze para determinar el nivel
Sptimo de costos, cam se maestra en la siguiente Grifica. Ya determminado -
el nivel de produccifn Sptime podemos regresar a las Gréficas formadas para
las condiciones 1 y 2, y obtener de ellas las cantidades de cada insuo —-- -
{ 0 producto ) incluidas en el nivel de prochuccidn Sptimo.

o — — e T

- a— AW e

Benoticlos tofaler

Valor progeme

Mivel dpfimo

Yalur presente Coulos teuaics
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Tedos estos resultados han gido. deducidee por medio de la.—
aplicacifin directa de la teoria ﬁemaxim;zacidn del cSlcule dJ':ferencial. Es
t4n por tanto sujetegs a lag limitaciones de dicha teorfa. Hay tres de esas
limitaciones particulares que deben tenerse ¢n mente. Pr:i.wer-a, las cordicio
nes gue hamos aplicado son condiciones necesarias pero no suf:tc:l..entes para -
tener un mi:-:lrrr:- Con ciertas excepciones, que rrencimnrmns ardelante, cada
miximo las cumple, pero existen algunos valores de ( X, Y ) que las satisfa-
o=Nn sinrrm{_i;ni‘zar.a u {}[,.Y }.1 Para determinar sl un vector { X, ¥ ) que -
ocuple con las condiciones nacesarias para sar.;mrrﬁadmes ademés un vector
maximizante, podemos inspeccionar la solucifn mencicnada informlmente para
var si peuefias variaciones en todos los conponentes de .{ X, ¥ ] decrece el
valor de la funcifin cbijetivo o, mis formalmente, aplicando las cordiciones -
de suficiencia para definir uwn mixino, las cuales dependen de las sequndas -

derivadas parciales.

Sequndo, aln cuando se hayan carplido las condiciones de su-
ficiencia para tener ' miximo, los métodos del oflculo diferencial definen
s6lo miximos locales. Es decir, garantizan s8lo que si un vector satisface
las condiciones, no hay otro vector en las proximidades de €1, que tenga un
valor mayor schre la funcidn cb.jetiw. S1 existen varias soluciones para ——
las condiciones de maximizacidn, dsebe determinarse el miximo maximorum por -~

enumeracifn.

¥ finalmente, =i el rmango permisible de variacifn de los cam

ponentes de [ X, Y ) estd restringido, es posible, que el mixino ocwrra én -

W
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un pnto que no cumple con las condiciones "necesarias® para ser un mixdino.

Fata pamdojasurgadebi&:aqus. las condiciones necesarias del cAloulo dife
rencial son vAlidas solamente cuando las variables pueden tormr cualaquier va
lar. Perﬁ en la myc-ria de las aplimcimes econfmicas el ra.ngc de las va—~
*riahles estd amtadn; en pari‘_imtlm:, muchas de ellas son inharl:mtmmlte el
tivas y tienen frecuentemente fronteras superiores. Asf pues, el méximo pue

de presentarse donde ma o m&s variables toman un valor extremd, aun cuando

no se saﬁsfagan las condicicnes de maximizacifn convencibnales.

1
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4.4 ) AMNALISIS DE LA CAPACIDAD INSTALADA

Hasta ahora hemos visto alqunas caracterfsticas de un proce-
s productivo cualquiera y hemos derivade las c:onilcmres que necesariamente
deba satisfacer para alcanzar wn nivel Sptimo. Se mencion$ que un proyectn
hidroagricola no es sino un prooeso productive v se *preaentﬁ un ejenplo sen-
cillo de 1a forma en que se puede cbtener la funcifin de produccitn de wma —
presa de almacenamiento. Conviene ahora interpretar les diferentes factores
que Intervienen en el proceso desde el punto de vista de m'prci}ecm hidro=—
agricola; para ello utilizaremos &1 enfixue grifico empleado en el Inciso an
terior al derivar las condiciones de optimalidad.

-

Conbinacién de insumps.~ El caso da oanbipacifn de insumwsa es tfpico de dos

presas destinadas a un sdlo propfsito; en esta caso los insums corresporden

a las presas.yel producto al vg__ -t e
*

Luren de extraccifin, Podemos --

- ——— —— —r—— L ——

IsaAprovechs rdento

graficar cam insumo el costo de

Lintan de [noooety

Ruts de expanxictn

Combracilén de genor como
ENITE N ¥ Xy ATA prisjucyT "a

[ ]
las presas, en lugar de su capa- g_
cidad o altra, de esta manera - j

. 3
la ]linea de isocostos serf una -

. ememm s
Yaolumen ry

recta a 1359; las isocuantas es-

tin representadas por los volfme -
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nes de extraccifn y representan Coato prens 1
las combinaciones de presas gue
bgranigualwlmd&extrmciﬁn.enlaﬂgwnaahameltmfn-



de la presa en fincifn del costo de 1a misma. 1a ruta de expansiOn relacio-
na los volfmenes de extraccifn con 1os costos ( los minims posibles ) de --

las presas.

CarbinaciSn de productos.- Este poede ser el caso de un pdlo almacenamiento

destinado a apastecer agua para rieqgo y agua potable, los dos productos son
les mencionados y el insumo, la presa.
En la fiqura se muestran sobre log —- e ——

ajes los wollmeneg de agm destinados

a cada uno de log fines, las rectag =

de iscingreso representan las coshina % —_—— )
Ruts e expansitn

cianes de productos de las que se cbe
tiene un mismo valor de 108 benefi=--=-

= c— a

Reneficios Wtales
Volomenes

cics, y las curvas de transformacién Producte 1 Yo

de productns es el volumen que se pue

de destinar a cada propdsitc conwn -

tamano de presa dado. Lbspmhos;ietangaﬁaremtnnlamrhimci&;—
fotima de agua potable-agus para rieqgo, y su oosto, relacinrgdammﬂa ni-

wl da bereficics.

»
i .

Hivel de produccifn.— Finalmente este puede per el probloma de determinar —

el tamafio de una zona de riege que perf aterdida par una sola presa ( el ca-
so mAs canin en proyectos hidroagrfcolas ). Pbdmmgrnfica.feﬁelejede-
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las abcisasg 2l tamafio de la obra representado por la superficie regada, la
capacidad de la presa, el costo total, etc. ) y en el de las ordenadas el va
lor presente de loe beneficios y de - : T e e e
los costos asociadns a cada tamano. -
Si, camw en la grifica, expresams el
tamano en fmeci@n del valor presente
de los costos, podemos graficar la -«
funcidin de costos totaies oo una —-—

recta a 45° y la funcifn de bepefi---

BENEFIEIR | by fapraau ]

clos totales la obtenemos de los bene

ficios asociados a oada tamatio., EL -

nivel Sptimo serd aquel pmio en el - . 1

C e b ="

que la tangente de la curva de henefi o BTo fummenn i v
cipg totales sea iqual a 45°, es decir igual a la pendiente de la recta de cos
tos totales, nivel en el cual se obtiene el walor mixino de la funcidn de be

neficios netos.

Ahora bien, si oonsideramos que el obijetivo de los proyectos
hidroagricolas es increrentar la produceidn agropecuaria fnicamente necesita
noe analizar la primera y la tercera condiciones de optimalidad, puesto que
la sequnda —que determina la forma de distribuir los insumos entre varios -
productos— no tiene sentido en el caso de un ablo producto.

For otra parte, y refirifpdonos al planteamiento de alterna—
tivas del inciso ( 4.2 )}, la definici®n ds la funcifn de producciSn implica



tooar .

el anilisis efectividad-msto de lo que entonces dencminamos gistemas alter-
nativos; cada wo de los sistemas representa diferentes prooescos productives
y antes de analizar las condiciones de cptimalidad —que estfn referidas a
una funeién de produccidn va definida—- debemos determinar cual es esa fun—
citn de produccitn.

L]

Para ello podemas hacer uso de la funcifn de produeeidn de -
cada sistema {en el inciso | 4.3.é } se present un ejemplo de la foomm de de
terminarla para una presa de almacenamiento), melcasuﬁe'myacmsde-
riego la medida de efectividad es el volumen de extraccifin y podemos grafi—
car los volfmenes de extracciOn de cada aistema contra los cogtos del mismo
para las diferentes capacidades de presa consideradas, De esta manera cbbe-
neros una grifica, como la mostrada a continuaridn, en la que podemos compa-
rar los costos de log diferentes sistemas para cada voluven de extraccisn, vy

elegir el de mim.m: ooato en les rangos de efectividad que interesen.
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La finciSn de produocidn debers integrarse considerande (ni-
camente el sisters de menor costo, en realidad puede ocourrir que para un de-
* texminado rango de extraccicnes el sistema de costo minimo sea' unc, Y 'al oon
siderar volirenas ma}m dicho sistema resulte nds costoso que otro ( o &im
plemente que oon tal sistema no sea factible alcanzar dichoe aprovechamen—-+
to ): en dichos casps la fimeifn de produccifn estard relacicnada al primer
sistema hasta cierto nivel y, para valores mynrés, se relacionarf con el —
sequikdy. Debe quedar claro que, adenfs de la presa, deben oonsiderarse los
costos relativos a chras de conducci6n, canales principales, sistemas de dis
tribucitn, drenaje, eto.

Gereralmmte la fimcidn de producceifn no se presenta oom —
una expresifn algebraica, Sino a través de varios puntos ( vectores } que se
encuentran scbre ella, tales vectores son 1as denominadas aibernatim de ta
mano del inciso ( 4.2 ). E&prcyectnﬂﬂeriaaﬂaimﬁsdelarﬁltsisdelaé
pacidad &ptima de la presa, y frecuentemente jugando un papel més importante,
el anflisis de las alternativas de tamafio estd motivado por la diffcultad —
gue presenta el terreno para ryagz.lrlc, 1o que estf condicicrnado, bAsicamente,
por las caracteristicas topogrificas del misrmo.

Tales dificultades provienen, ocamrmente, de la localizacibn
de los terrencs regableg, en ocasiones esto cbliga a proyectar obras de Com—
duccifn muy costosas que permitan franquear las barreras naturales esdaten—
tes, enh otros Casca ea necesario bombear el agua desde los canales pava re——
gar terrenos no dominados desde ellos. El costo marginal que :l:r;I::]ica el rie



1=

go de dichas zonas puedes llegar a incrementar el costo total a valores tales
cne provoquen la infactibilidad econfiica de la chra; aﬁnummﬂ:- no se lle—
qe a tales extremos la ampliacifn de:zonas regables hasta tamafios cuyos s
tos marginales schrepasen a los beneficios marginales, va en detrimento de -
los indicadores econfmicos del provectn y de la asignacitn ‘eficiente de re—
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CAPTIULL IV

4,- FORMILACTION ¥ ANALISIS DE ALTERMATIVAS

4.1 ) Principios de ingenierfa econfmica.

Sergio Macias Nava

;ﬂﬁgggggg.' Es el precio gue s paga.por el ugoe del dineg
ro. S ‘

En todo proyecto, a corto y largo plazo, o8 condicidn -
indispensable que se comprenda con claridad ceridiana el }15
jo de béneficioa eh funcidn del inguro czpital usado, de lo-
contrario este estd incompleto, ruede conducirne$ a decilsioc-

" nes ecquivocodas. o en Ultima instancia-es indtil.

El que presta dinero-para que alguien lo utilice ticne-
dereéﬂo a recibir intereses por su uﬂa. Fl uonto de los inte
reEES dcpcnderﬁ de la di¢ponib111dad de’ las cmrcunst.ncids Y
gobre todo de 105 riesrna quc exis te de ser decvuclto a tlcn-

FQo O nunca,

Una explicacidn sencilla del.por qué de los intcreses -

s¢ basa en que ¢l que presta dinero a alpuien estd aplaznando

s

1a posibilidad de utilizar ese dinero parn antiaflncer nceend
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I dades actualcs'y al hacerlo, ticné derecho & unn reconpyﬁsa Y
los interescs guardan relscidn con ¢l ingreso aétuﬂi 8 que B¢
getd renunéinnﬂo. Por ejemplu, 81 un agriculior preata dincro
a4 su veéino{ estd renunciando a.la posibilidad dblutilizar g

ae dinero para algdn fin productive como el de adquiriy nds -

fertilizante que #1 minmd necezita. En cambiﬁ, su vecing dis-
'pqﬁﬂ de ese dineru'paﬁé un bien prnductivc ¢bteniendo una zgo-
nancia extra debido s su uso y entonces xesulta razonable que
quien preste sea compensado por el ingreso & que renuncia- ¥ -

quien recibo cse béneficio pague algo por el uso del 2inero.

. AL hablar de intereses estos se basan sobre el uso del -.
capital dﬁr&nté un &flo, de lé_fecha éue-se reecibe 2 la misna-
fecha el siguiente afio { é1emplo_lu; de enerc de 1973 al iﬁ.—
de encro de 1974}, En Héxico algunhs instituciones de e¢rédito,
como lzs figancieras, cémputan los interesea nensuclmente. o -
trimestralnente; en ei andlisia de proyectos por aer ostos -

créditos refaccionarios debhen ser ancales.

El capital -se puede clasificar en dos grupes. lo. fapi -
tal propis y 2o. capitol prestadc. Anbas generan un costo por
B -US0 que hay que tomar.en cucnta en todo andlisis dc proyce

tos,

Para ceclcular los intereses que genera el nso del capital

s¢ wsa la sipuicnte férmula:

I = ¢y en donde I = intords,
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G = Capital

T = Tiempo

T = Tasn do réditec o tasz de interdo.

Cuando hay que caleulor log interesvs por un aflo sg u-

2a.la siguiente férmla: _ -

I = {7r

100 .

Cuando el cdlculo se hace por neses la Térmula es la -

‘siguiente: I = CTr = CTr
o 100 x .12 1200

y 81 el cdlculo es por dfa la siguicnte T = Clr .
T . 36.000,

« Ejenplo: tencrios § 1 000 de capital ;Cudnte tendremos dentro

de 1 aflo si lo prestancs a2l 5%7.

" Cf = G + L. =0 + (€T} =€) (1« 7r)t =
Cf =.1000,00 ( 1+0.05} = 1000, (1.05} = § 1050.

Lios interepses epalculadogs de esta manera-se 1laman inte
reacs girples, Los iﬁtcrescslse cqmﬁutan anaalcente ¥y cuan-
4o s¢ calculan con base a 360 dfas se llaman intercscs sin-
ples ordinarios pere si se caleulan sobre la base do 365 di
ns sc llamaﬁ intoreses sinples exactos. Bo coastumbre en 11d-

..xico qua loo inter&ﬁeu se cobren nov atdclantade pero cono -

los proyccton que uanejarenos eaen cn la eatepgorfa de crd -

“~
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fitos wuefacclionarios eostos no sc dopoucptan aoi no gue se

cobren al vencimiento de cada dﬁol Si los intereses no son
. pagados a su vencinieﬁto.anqal, eatos se camﬁutan ¢omo cn-
pital para el siguiente'nﬁa y sc¢ llonan interesces coripues-

to8 representodos por la siguiente expresidn:

C + Cr = G{l+v) .¥ para log sigulentes afios se exprese o -

ai,_.

Cf = Ci {41}

Xy
X, (14+1) = X3
X3 . (14+1) =X,
IX4 (1+r) = KB |
. 15 (1+1) = Of,

Por lo tante la férmula para calcular el interds con

puesto para n aflos es la siguicnte:

of = ci {1+r)™
Ejemplo: Calcular el copital final de $1000.00 al -

-

cabo de 5 afies el 5% de intereses.

" Resulucidn; _Aflos 'INTLRESES gﬁgiggk
o | X, 1000 (1+40.05) = 1 050,00
X, 1050 (1.05) =1 102,50
Xg T 1102.50 (1.05)= 1 157.62
X, . 1157.62 (1.05)= 1 215.50 1 - .
x5 1215.50 {1.05)= 1 276,28 = C{t.

rd
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Para cvitar heocer el edlecule antorior se han desarrolls
do tnblasg llamadng "Compéunhing end Discounting Tables for-
Prajuct Evalﬁaticn@ "ablag de interescs compuesto y actua-~

.lizacidn Darza la evaluneidn de pfoyectcgn que se encueniran
como npdngipbs'ﬁn.las libros cgpeciclizados en la materia -
(tablaé Lafax). farn resolver el problena anterior por ne -
dic de¢ las tablas se procede asi: _

Se exenina la tabla ‘{apéndicﬁ de. tablas de deséueg
" to) cnrraspcﬁﬁicpte el 5%; al iniciar lﬂ-priﬁera colunns -

' ccrfesp%ndc al Mo, de afios, la segunda ge llame factor para
interaﬂcalcoﬁpunsta; Se tonn ol factor corrcspandiente‘ﬁ 5~
.Afics que es 1,2763 y para rgsn;vcr el problema sc multiblica
¢l capital iniciél por él factor;

Of = 1000 X 13,2763 = § 2,276.30°

pcf lo que cste ndtodo obreviado resulta muy cémodo.

Do in nisna nanera se pucde c;lcﬁlnr el;vulo: para
tunlguier oiio; por cjerplo é lDGD.bD para 15 afics al fﬁ aC—
..rd: . .
Cf = 2000 X 2.7590 = § 2,759.00
la uismﬁ cantidad pafa150 rfloa gerd:

CLf = 100 X 29.4570 = $ 29,457.00

VALOR_ PHLSOITE

En loo ojonplen de interds compuesto untorior henos -



. e
- 45 - |

calculndo 1o Qﬁc vole ung centidad cn un nﬁnqro.dn'aﬂus.fuu

tuqus. En len nétodoo que.noécfrcs YOL05 a4 usar parn proyec
"{os vonos 3 vor desdo el future hacia atrds, o sen ol tien- .
_ po prcﬂenta,_éntﬂ 23 aCuﬁnto valen éq 1972 les 5 100 de 1977

al 7%?, Para calecularlo sc usa o férmula de interds compuces

to: . , ' o )
Of = ¢1 (240" de donde Ci = OF
.El+rin
. CUATRO ¥
ANO  CAPITAL DIVIDIDA POR = VALOR AL FINAL ANO
. DASA INTEZRES
(1+1r)
T, 1977 100 .1.07. 93,4579
T, 1976 93,4579 - 1,07 - B87.3435
T, 1975 87.3436 1.07 . B81.6297
' m, 1974 - 81.6297 1.07 . 76,2894
T, 1973 76. 26894 1,07 71.2985

El cdlguln n08 dcuueétra que 5100 en el afio de 1977 vo
--le ahorc ¥ 71.30 a unz tosa de T%. . |

Cono ccﬁprphaciﬁh decinos que 71.30 z interés compues- ©
‘o al 7% nnualt¢Cuﬁnto *nlcn dentro de cinco aflos?. Usando
las tablag. | ' |

Of = 71,30 X 1.4026 = 300,00
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El proceso de .c¢élculo del valer presentc ‘de un ihgrc;o

future se 1lama Mactualinacidn®, Lo tesa de interds que se-
suponc para rcn?iznrld1§é llona “tosa de petualizacion®, Co -
ng se puudélcdxprcndar 1a Unica voriccidn ca el ﬁuntn de -
‘vigta: La tasa de interds supone nirar hacia ol porvenir -
deosde ol momento.prosente, en tanio que la sctualizacidn -
contenpla el presenta, desde ¢l porvenir, Pars no tcnér'que
hoacer los cdlculos se consulton las tablas en la ﬁercc;a Co
_lﬁmﬁa utilizendo cl factor para valor presente correspondien

to al T y.ﬁsi tenones gue S100 de 1977 valen en 1973:

Gy = 200 X 0,71.30 = 3 71,30

L] 3

Entoneces para uctqalizar cuzlguiexr cantiﬂud:se utiliza la -
tercera columna {Ver cpéndice),
Esto gquiere decir que a medida que el mismo dinero se-:

‘consigue a nayor interds, valdrd menos en tieupo presente.

Para fines de ilustracidn vancs.a poner ptro ejemﬁic:;_'
JCudl es el valor actunl de'$ 1000 rcciﬁidn dentro de 11 a-
fios 51 1n tasa de adtunliZacidn'es del 15%?, Consultande -
-las tahl&s del 15% en laa tercera columma factor para valor-

prosente" enfrente del 11 enconusroncs 0.2149,

Ci = 100& :{ 0-214‘9 = 214190

"En la vida cotidiana d¢ las operacionis financicros -

de cualquicr institueidn do crédito al descontar un docuncen
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to cono letra detcambib G DHYIaTd qun vence dentro de 3 atlos,
el banco calcula el docuriento o tienpo presente y le entre-
ga al cuenta-habiente ¢l direro de lo que vale en este o -

nento.

Yalor pfesente de ﬁna ﬁnualiﬂad."

En alguncs proyecctos estcs ven & generar Ingresoo oanud
_les cﬁnﬂtantes durante el transcuino_dbl misno. Ceomo el pro
- yecto ‘dard cd oispo .rendiziente durante“vﬁziﬁs*aﬂas y es -
pracisﬂlsaber'cuﬁl cs el valor presente de. esa corriente dﬁ
ingrqsbs:futurns, s¢ hace necesario calcularle, Concciendo—
cl nonto de ingresos, el perfodo consideredo y. la tasa de -
A ] '

. intercses se procede de ia siguiente mevera: Vanos a supo -

ner gue un proyecto genera 3 1000 penmuzles dursnte el perd

i &

odo dc 1972-80 o una tasa del 12%; perd ilustrar nejor el - |

problena vemes a vaclar le informacidn on ol siguiente cua-

.dro:
CUADRO N2, VI
ARG INGRESO A RECIBIR DESC ONTALIQS ViLOR
~ ANUALKENTE COH EL FAC- PRESENTE

o 2o TOR AL 123 i+
1972 1000 0,8929 892.9
1973 2000 0.7972 757.2
1974 1000 ’ 0.7118, . 711.8

1975 1000 . 0.6355 635,95

>
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AT INGRESO A RECIBIR DESCUHTALICS VALOR
- ANUALUENTE CON BL IMC- FPRLSENTE
5 TOR AL ‘125 3
1976 - 1000 ' 0.5674 . 567.4
1977 1600 . 0.5066  .506.6
1578’ 2000 . 0.4523 . 523
1379 1000 - ° 0.4039 - .- 403.9
1980 © 2000 0.3606 . 360.6
3000 .. 5,3282 | 53282

Por el cuedro enterior sc deduce que el valor presomte -

de § 9000 durante 9 affos al 12% es 5328, ¥s decir, el valor
presente es la sune de todos los valores prgsentes"bcrrea -

pondientes a todod los aflos,

Para calcular el valor presonte de una corriente de -
'ingreéos futuros por este nétodo, rcsulté diffcil ¥ lentn.;
Ea nucho nds rdpido tonar la sunz de los factores de actuﬁ—
lizacién (factores de valor presente}y multiplicarla por el

ingresoe anual gue se recibird o sear

1000 X 5,328 = 4 5328,

Muchos proyccton no umpiczﬁn a roendir desde el priner-
efic, solbre todo cn plantaciones de frutalen, proyectes gana
deroa y en generasl cualquicra en gue hay gue realizar pring
ro nejoras tcrriterialcs cano deznontes, nivelaciones, ctle.

fouo oulos cacos con Trocucntes vanogs a ilustraric con wi -

%7
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vjenplo:
Utilizando el coso snterior vamos & supener que el pro
jecto rinde solo 4 1000 a portir de 1975. '

CUADRO N2, VII

" ATO IWGRESO QUL FACTOR DE ACTUALIZACION VALOR

-DEBE RECI - 12 & PRUSLKTSE,
BIRSE, e ,

T, 1975 § 1000 X 0.636 5 636

7. 1976 £ 1000 X 0.567 567

Te 1977 1000 X 0.507 . © 507

T, - 1978 1000 x 0.452 452

g 1979 1000 X 6.404 404, -

o 1980 1000 X 0.361 362

‘Total 6000 . |, 2,927 12927

_ Cono qﬁeda denostrado, una corfientc de ingresos cons '
tantps de § 1000 duranto seis aflos inicidndclo a partir de
- 1375—50 tiene un valer actual de'G 292?, LS dcéir, coro en
el caso anterior sc puede calculoar supande los Faectoreg de

actunlizacién y multiplicade X o 1000

2,927 X 1000 = § 2927 = Velor presente de 3 6000,

En:este ojerple resultoa fdell swoar los factores de -
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nelualizoncidn ya que solo se trate de & aftos, peoa tratdn-.

dse dc perfcdosn n 4 lorsoes 2l pucde haccr ¢l cdfleculo tounn

do Lgs doatoes de la cuarta calumnﬂ de lo tabla parz cl 12%y

wanos

factor paras volor presente do una anualided y se procedc -

de la sipguiente monera:

Fector de —ctunlizaeién para ol nsﬁcna‘nﬁa-ni 1255 =
Foctor dv aotunlizocidn pare ol sercuer aflo ol 127 = 2.4018
2. 9104

-De dends resulta que el valor de actualizecidn poro ol

periodc comprendido entrs ¢l cuarto y novenoc-afic es =2,9264

Coro se pudo observar -sc %ond el factor para tiempo -
presente del Yercer afio al noveno ya que sc desea actuali-
zar el pericdo comprendido del cuarto afto &l noveno inclu-

sive, , .

i

5. %282

Se ha venido observanda gue hends'trabajadn con cuatro

cifrag decimales, esto es poco comnfn en le gvaluzeidn de -~

.proyectos ya que la costunbre es trabajor con tres cifras

. Pora hacer el redondeo de las oifras se pucde suactar

o las siﬂu1entns reglos:

‘1, Cnando el dltino digito es nenor o igual a 4 el-
de la izquicrda no se alicre,
2 Cunnde el yltirw digite ea nayor que 6 cl de la-

izquicrdn se sunentn on 1.

L]
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e 51 .

%, Cunnde ol dlitine dfgito ¢35 ¢l de lo izquierda

pe auwnente en 1 sl ez iupor y pernonece lgunl si es par.

Con ¢l entrencnicentc antorior ‘yo estrios listos pors

" estudiar los tres nétodos deo actunlisscidn gue se utilizan

para,la eveluacidn de proyectos: .

1, Hétodo de relocidn hcneficio-coatof
11, Mdtodo, de) valor prescnte neto.

N _ L] . . -
'III, didtodosde tosz de rendinicnto intermo.

Ier, létodo d¢ nctunlizneién., Relocidn beneficio costo

Cualgulers persona gue desee cvaluar vn proyecto, lo-
prioero que debe hecer es conpﬁrnr los bencficios con los-
cosgcé. Aguil me utilize este método paro ccﬁpnranﬂo el ve-
lor presente de los beneficios brutos con el valer prescn-—

te de 1oa costos brutos, h

Volor present ; icios hrutos, _ - o
pregente de beneficios bzutos. | pog..ién boncficio-
¥alor prosente do costos bBrutos. coosto.

Lo cxpresidn natenditica de lo anterior es la siguiente:

' 2 y
'ﬂdﬂ ;gﬁ B B B B3

- Bn bel 1 2
B/C = 1"=J'f_1+:[‘_j'r1l = 1 () = _(I+r) +[1+f]2 +fl+rj3 +
- ) . ... T T .
e 25 . . ) .
. GE GE 03

J;trl en S;ﬂ Cn ]
{L+2) " fi (1+x)" -{1+r}l (1+r}2 {l+r}j
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La fdfmula anterior nos dice gue la relacidn B/C es.i-
gual a lo supatoric de los ingresss brutos o benaficics tru
tos enfre la sunntorla de los costos brutos o valor nrescn-
te durente n afios o ses 1 vido dgi proyccto, Esta Iéraula-
expandidz acriﬂ izuel a la sunatoria de leo relacidn benef efi
ciﬂs-castos hrutnu prcsgntes del Plirer aﬁﬂ, sogundo, tercﬂr,
.cuarto, quintc, ekte., hasta el afio 25 que c8 el periodo dc-
duracién del projecto.

A cates alturas eé ruy conveniente volver a nuestros -

4 proycctos hibctdticds de irrigacidn y eanslizarlo por cste
nétodo,



PROVECTO ;N0 COBTODEL

. COSTOS COSTOS  COSTOS FACTOR VALOR PRODUC- FACPOR YALOR JERAR
FROYRCTO DE OPE DE PRQ  BRUIOS DESCUEN FRE - CION TQ D¥SCUZH FRE - QUIZL-
: R'CIOH -DUCCION. ©n  T0 AL = STHTE P.\0. 0 L 2 §RICT QIO
Y - CGSTO- 6% DD - DE Cn ~ Bn G DE — N5 Bn
TENI - TOT/ L, - {n . . Bn
MIEHTO
I ‘1 20°000° 2 000" '3.000 25 000.0.94% 23 575 25 000 O0.933 23 575 4
2 o= === ~= s === e B Lo el
20 000 2 000 3 000 25 000 0.943° 23 575 25 000 0.943 23 575
B/e = 23 575 = 1.0 ' '
‘2375 . _
1T 1 20 000 2 000 3 000 2% 000 0.94% 23 575 25 000 0.933 23 575
2. t—- 2 000 3000 5000 0.590. 4 450 -5 000 0.8B9) 5 340 3
20 000 L4000 & COQ 30 000 28 025 31 000 0.890 .28 915
B/c = 28 915 = 1,03 ‘
_ . 28 025 _
I11 1 20 000 2000 3000 ° 25000 0.943 23 575.15 000 0.943 14 145
2 —=- "2 000 2 000 5 000 0.890 4 45('20 000 ° 0.892 17 800 2
© 20 000 4 000 - 6-000 ° 30 Q00 28 025 35 000 31 945
' ' ©° B/e =31 945 = L.14 '
78 025 | - _
v 1 20 000 2 000 3000 25000 0,943 23 575 20 000 ©0.943 13 860
2 ——= 2 000 3 000 5 000 0.890 4 450 18-002 0.830° 13 350 1 -
20 000" 4 GO0 6 00U 30 0U0 28 025 35 OO 22 210
B/ec = 32 210 = 1,15
PR
0TS, Cuando V&Bn ' 4

“yln

Ei'pﬁﬁyectn es viable.

A
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81 la relaeidn beneficics costos fuera nonor gite 1o -
unidad significaria gue, a la tasz da interds supuesta, quo

en este cnso cscogluon ol 0%, se-pexderfz dincro con el pro.

yecto'y nés veldrda depositarlo ep wna fingneicrs. Bn log -
cuairo proyecton qpulizuduﬂ por el ndtcda de cveluecidn: re
lacidn bencficios tvcstos ‘s danuestinrquc} a una tasa do -
intcrﬁg del 65 los cuatro son viubics,-sicndolnejor ¢l pro-
yecto He, IV, “ '

La cvoluacidr de estos proyvectos por los ndiodos de -

no actualizacién no se pudo decidir sin soobra de duda cucl

era ¢l nejor; por cste ndtodo de actunlizacién ya sa desye-

jé econ clorided peridions esa incégnite.

El uéiodo B/C sc ho venido utilizando casi exclusiva-
nente pora estudisr proyectos desdo ¢l pﬁntn de vista del-

. 1
andljisis ccondnico.

1 Otro ejormnla el ndtado: welocldn B/C,

Vonos a suponer gue s¢ constridird una pequefia piesa -
€2 tierra en un periede de 2 afics por un costo totol de -
3 13{500. El profecto tiene una dﬁrncidn do 7 ciios con los
coustes de operacidn y nontonimiento que ne-cnotan en el -
Fu§ﬂrﬂ N2, - IX al {inal de los E_aﬁﬂs, desde Juego la prosc
'no ha desaparceide 'y tendrin un valor de recuperacidn de -
331, E1 valor dec recuperacidn se considera cono un benofi-

.¢io obtenido en el Ultine afto del proyecto,

Lery

-



A

~ B4 -~
N
Lo principal on cl cuadre anterior, tenemos que, la xg
., ) .. .
lacion beneficlo cesto os peyer gue 1, esto noe indica gue-

el proyccty ca wviable y de}in de llevarse o cabo.

B/C-= 21 692 = 1.28

B/C => 1 Proyecto viable debe adoptarsc.
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IT. Ndétodo dc'ﬁctunlizacidn:'vnlnr vrosonte Woto,

) El vnlﬂf‘prusahtﬁ neto c¢g un indicador que sc obiienc
de 1o relacidn bLoneficio-costo (B/C}Iy sc tienen dos alter
ncetivos.para caleularlo ‘ |
. a). Dcscont&r log beneficios brutes por un lodo ¥ 155
costos brutos por otro locdo ¥y cbtbnér_la difercencin ontre-
los deos o sco ol wvalor prusantaldd Bn.nenqs.ql valor prg'u
sento de Gn.. |
. ) fuéa noycr claridad voanos o utiiisar los cuatro proycc
tos ﬂci cuzdro N2, I y el proyecto del cundre N2, IX tabh -

lando dstos valores,

FROYECTOQ VIIOR PRESENTE  VALOR TRESENTE  VALOR

CULDRO Ne.T DE Bn, | DE Cn. PRESENTE NETO,
I - 23 515 - 23 575 - D
i{ ' 28915 28 525 8%
IIT .. 31945 28" 525 3 920
v 32 200 28 025 4185

CUADRO N, IX (Ver pig. Ne. S5a)-
1 21 692 16 991 4 791,

b). Deducicndg los costos do.los boneficios ae deterni
ne la corrientc d¢ beneficlos netos, Llanda " flujo en ¢ -

fectivo", En todo proyecto hay un ‘Tinjs ¢ beneficios bru -

= rd
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CUADRO Ne.lIX, PRIMER !NETODO: RELACION BEWEFICIO -COSTOS

SEGUNDO EJENPLO ! e
A0 IHVERSION OPEANCION COSTOS COSTOS  BENEFICIOS DESCUENTO - VALOR VALOR POSSINTE
B Y DE  BRUTOS BRUTOS AL 7%  PRESEN . BEWTZFICICS ¥ZT0S
CALPITAL. IAETEN.  PROD. Cn Bn F.B TR DBS VEZn
: : o CCSTOS
WRTOS-
Vitn _ _
1 7 500 0 0 750 0 ° 0.935- 7012 5
2 6 CJU 0 0 -6 00U 0 0.873 . 5 238 - G
3 3 620 700 1 300 6000 0.816 ' 1 6D 4 BYH
3 ! 602 70O "1 300 6000 - 0,763 991 4 575
5 o 600 700 1 300 600D 0.713 926 4 278
6 v ) 702 1 300 6520 0.666 865 3 996
7 0 632 700 1 300 6000 0.623% 8G9 3 738
: 331 . '0.623 206
7 13 20 3 000 3 500 20 000 30 00V : . 16 901 21 692

Valor obtenide dc les toblas del factor para valor precsente al 7%.

Zste intreduce una veriable que consiste on asignarle un valor do récuperncidn al proyccto
dg 332 gl final del 12, nfio ¥y sc anota cﬂna beneficio. Vonos a efeetutr la rLlncléﬁ B/C no
consiterande cste dltine valor: VIBa - = 21 692 - 206 = 21 4B6. B/C = 486 = 1.27 -

lf:- 921
este resuliado es = a 1.28 lo gue nos indica gque cl valor dc rccupnr"cién o residunl na <8
1npavt1nuc tadlrln en cuenta’

P
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: , ; - ' .
tos con 1as cuales oo pogon los costos de insunos cono: na-
quiraris, fertilivantes, insécticidas; pone de obra, adminis
tracisn, asesores, ctﬁ;'l:idifcraﬁcia es paraﬁrccuperar cl -
capitol cupicadu on ei p;hyectc asi .gruio gl pogd por el uso-.
de cse capital. Un aspecto.b&cn_inportunté,cn el edleulo del
"flujo en cféctivh ¢8 quUC no s ﬁecesarie calcular un valsr -
residucl o de recuperncidn ﬂe‘lntmaquinaria enpleada en el —-
pfnyccta &a que al hacor pl cdlcuio nutamﬁticanan#q gucda $L.
_na@c‘cn cucnta csic velor., Un analiste &z proyectos debe te-
ner un criterio diferente al de un contador.

Pora dorivar el flujo en. efectivo hey que toner wuy con-
cuenta los eriterios utilizades si se hace un anﬁlisis'eéﬂng
nico o© financicfcl Ha& que recordar leo ascntado con antorio-
ridad que consistia en que 1cs-iupuestss (sobrc ingreses, ven
tes, coipras, dcrechos cduantles) scn un sago de transferon-
" ¢in realizedo dentrﬁ de la sociedad y no un page hecho por -
los reecursos utilizados en la produccidn, Tor lo tanto on es’
ta caso los iﬁpucﬁtps no s¢ deducen de la ceorriente de bene-
- fielos al calcular cl fiuja de fondaa-yn qué constituys wl-—
beﬁcficia hnrn 15 smciédad.cn gﬁnérnl. n canbio consiituye-
un costo desde ¢l punte de visto del andlicis fiHQHCiErO.

Otra conoiderncidn bicn inﬁmrtantu cansiste on que en -
‘el andlisis financivro ol capital tonndo o préstane se tona

cono beneficlo recibido y ¢l pago per ¢l uszo del capital co-
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un costo.

En el andlisis cconditice se usé esse concepto bign difec -
-runfc ya que el capitel enpleado enlnl proyecto periencce o la
sociednd y los inpucstos canstituycn un beneficlo a esa socie-
dod. Mo cbstante, ¢n o¢asiones es'cunvénicnte realizer un ond-
liﬂis econduico 1nt10duelenﬂa gl "upuesto aue 1a saciedad es5 -
una ﬁacieded anénine en la que lns ciudadencs son 1os wccla -
nistas y hacer el ondlisis como si fuuse finonciero para detfer
oinar ol rendindento al-capitel dentro’ de 1& sacledad.

Unc de los cﬂnﬂcytﬂs que convicno que que“a blcn clﬁro, -

ep cono ¢n el caso de algunos proyectos agricoles gouf en Hd

xico, el valor de la produccidn de sudsistencic, este viene -

a cqnstifuir un beneficio y debe fonarge en cuenta on el. flu

i0 de fondos como si fuera vendideo este prcducto a2 precice rural.

- Fonbidn, hay gue toqﬂr Duy &n cuent Ly en alzunocs Drcyhc -

- tom, sl se reducon los castos incluidos los de inversidn, de =

loa hen&f;cloa, durantz los prineros ﬂﬂas se¢ obticne une cifra
negativa o aga sc¢ obtiecnen bEnﬂflGlDE nesativos, .

Foara nayor claftidod de lo aqui expuesto vanos a relaclc -
_nur Jos conceptos gue s¢ deban tonor en cuentp.cu:nda e ann -
lizan 105 proycctns deade ¢l punto de vista finoncicro (Cuﬁdro

Ke, X) y desde el puntc de vista econduico { Cucdro Ne¢, XI}.



Cuadro N2. X.

Ix-resos brutos.

Desde el punte de vias

tn o Lnﬁllsis Finoncierol

Bicnes de Copitel ¢ Insunoes,

Coatos de Mono de

¥y idn.

.Obra Flujo en Efcctive

¢ Beneoficie Incroe
noentods -

Yontos en oefeotdl-
V5. ’

Iincluye Valer del
Su‘ﬂ Eid iﬂ M

ar de 1os 1nsu

ol
o5,

s

C}r ﬂc 1o I.A.'Ddt
¢e Subsistencin.

Vonins o Yreocio
del ilerendn,

-

i
z

L

.

kr

i

s2s del Copi
S e R S W b od 1

pn ok F4
ch 2

3

L

¥otn.- Totos log precios
cads, ' ( Incluidns iupucstas y

Equipo deo Copital

Fertilizontes, Hcrblcidas,

inscecticidns, ote.

i :"ﬂlllnn.-rlt.-

Electricidad

Grastos de nenteniniente,

Innuestas sobre los lngre-

a03.

Merechos uduanﬁlug nds va-
lor do los Subsidiocs.

vapo el Cnpltal principal
¥y los intereses que rcsul—_

tor de eston.

Pogos'al- I.M.S5.S

Saltrios,

Sueldcs de Toerssn-
nal cn general Di
rociivo.

I*agos on especic-
couivalente a so-
loriosg, :
Auinnldos.

.HJI”TiGS de Conaul

torea, .

I'rolucecidn de Hub-—

qee ""{. parid
ci fl":. -..-I

ingrtizenceidn Crunitel

Beprecincidn

ToE08 por
el uso del
Copiteol.

Dividendlo=
Inte;cacs.

i,

Aurnrslces,
fA irgTesd.
" Yonton,

Inpucstas

rnancine reinvertidaa,

s1sveneis cquivalon

tc n salorios,

Benificocignes,

cupleadus en ¢l andligis finoncicero,” sgrin 100 gque rij_n en cl Cer-
subsicdis 3}



Cuadrocye, x;Bcsdc cl punty de vista del indlisis Eeenfrics,

InaT T P : i N —_ -
IGRES0S BRUT DE BI#AHS_EE anITLL ., |CCGTOS MANO DE OBRA | FLUJO EN LFE CTI?G (Bcnefic*u incre -~
5 - : Y ADM, : - Len du) .
N - | INSUS. | L '
- } R ‘ . t s - ——
Tentos en ¢fectd F . -
Vo, Equipo dc cnpitnlE Sucldos : . -{ . Depreciacidn - .Reecuperacién del
: , : : Ancrtizacifn, capltal,
v ' - -
lonos Volor Lcl— Fertilizontes y - . .
eyl ¥ T ' " 5 - . "
Subsidic - iesticidas, | Salarios _ - Dlviﬂcnﬂgs . . |} ¥agos par el usy
_ o . - imranllion, dol czpital,
lizquinaria Yogos especlales | ingrcucs.
Tolox Qe lcs insg . ’
- . :
- Elecctricided "1 Aguinadldoea. . L Mvidendos no
' ' : : | distribuldss.
Velor Q¢ 12 prod; : _
2¢ Sabzd svcnciw. Ionteniniento. 1 ragos a cunsultorces
Volcor de 1o pridl - lenos impuestos . : . ) Lo
ns vondida. 1 A insundd 1 .ggs al churo So—' Iupucsios _ atuoncles
— U4s subsidios. - § einl. . Ll ingroso,
- . - Ventes.
= rroduccion de subglstencin equive-
= lente 21 velor presonte poangienl -
= de nano de ¢hra.
BOTLS: O En el inflisis mGGﬂb'*Cﬂ, elouneas de les precios ﬁucﬂcn ser "precios sombra" o ﬂrhiv11Cﬂ
Tos al costos &g oportunidnd o bien dc no haber nﬁs, los preciss del nerendy, .
SOl h0: S5i toneros un coste on efectivo Qe 51 DOD 00, de estos 580U.CO es roygress ﬂg ca?%tzl; -
3 220.00 nopomd por uso de enpitnl y los $ l*J 2% restontes puedtien ser idontificatos Cu-
s beneficics del. preyeeto, pere si el Estade guicere, pucdu considerarlo cou i““ubsta -
( csa cs ln filcsofia del andlisis ccondmico) o (cuna gononcia cxtrvaruinﬂriﬂ}
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Cony pxIcrias aprocinr por 1os cuhhra X y XI 8i oc des-
1

cuenta ¢l "flujo en, ufcctiv;".éh 11* o ldeterninar el Volor

PTLSDH»L ety ¥ Quhlﬁ'ﬂkpru do par 1z Tlgulcntc fdruul“.

L P n : ‘
Yolor Eruscptc Neto = E; ¢ - " Bn-Cn -
: : v o=1- { 527 .
en donde:
In = Benelicics de codo ofio..
L] | [ ] L 3
Cn = Cost: "'5 LE coln afic, T
n = Ndoero ﬂc afics,
~r = Tasa dc]}ntu;ﬁs.

1
b .-
it
En ¢l cdleulo de ?.?.N (Valor Presento Neto) sc ticne-

¢l nisno problcha que, lﬂ relacidén buaniClﬂ costo paza-la o-

-leeeidn de la taso de actuslizoeiin, pers sc reconienda usor

~el costo dc¢ oportunided del copifnl QUu G HuXiﬂD osciln cn-

tre 10 o 144.. . o

Con 1o témnica anterisr eonvienme analizar ol proyeeto-
de lo presa dc tlerrs anctada cn el cutdro nﬁhcro IX ¥ que -
cnlculhnas por ¢l nétodo de rcl;clun B/C, hhora, por el néto

do del V.r.N. (Cundro N2, XII),

¥o 24
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METODO DE. ACTUALIZLCION: VAIOR PRESLNTE NETO.

:3}5. Volor residunl,

[ .

gue sc¢ tona cone beneficio en

el Ultimn aito del proyecto.

AT
5o Invc-rsidn Opcrnci{:n Costos do Gf.}stﬂs. i ﬁuneficics .Flu;]c- . Tactor de Valor p:‘:c-H
“on Copitel 'y lontuni- Produceldn: Bruies €n Brutos Bn un Deescucnto sente T, -
_ oiento. Efcctivo, el Te F,D, -

1 T 5CG2 o 0 T EUGZ -,D - 7 504 Z.935 - T L12
2 6 g S 2 6 00 o - 6.WY  0.873 -5 233
3 s ; 650 702 1 3G0° 60X +I 4 TG0 3.8l6 + 3 835
% 0 &30 TOO R N 144 & 000 o -'?03 5.763 + 3 236
5 0 63 700 1300 6 000 + 4 TOU . 0.713 + 3 351
6 0 600 ~ 700 1300 6000 | 44700 0.666 + 3 135
7 0 600 700 1300 6 000 ¢4 7D 0.625 + 2 928

__zt 331+ + '331*' ' + 206
Totél 13 5005 3 00 5500 20000 30 33 410 331 "

\/
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Unz ventaje: de 1a 1edida del vqlar preaente neto ¢s8 que
e pucde obtencr el flujo ﬂe fandon ﬂcduclhndo costos brutoes
- de bcneficica brutos o ¢ostos de inversidén de beneficies ne-
_tng. ﬁatc cdlculu-éc ﬁﬁcde cfectuar par@ chalquier'nﬁa de la
duracidﬁ del. proyecio, - . - b

El criterio de sqlegcién para la npdika del valor pre -
"aente neto de un proyecto cansistg.eni acéﬁtdr todo pragecfa
cuyo V,P.li. ameco pasiti;n ¢ sea Layor quo core, al actualizaz
los al caéto ﬂe'oporﬁunidad del copital,

Un pru?lcna evyidente que plu@tea.el mbtgdc de actuanliza
¢ién del V.P.N. 08 guc no sc puade-explica& el criterio de -
'jerurqﬁizacidn o #ch que ﬁo nos peraite év;luur yarios bro -
yectos entre si ; solo n?s aif%ﬁ coﬁn un i%dicndor para &4 -
ber si un proyccté oS huéno, o niclo,- 8i ri;dc beneficios al-
costo dc'nportunidaﬁ del capital. ‘

Al no poderxr jcrarqudrizur cnfrc s{ varios proycctos cons

tituye un grave inconvenicnte para gquo tenga un uso generali-

zado.

1IX. 1étndo da Actunlizacidn Tasa de PFendinjento Interno:
] IIIT I Co. f|1 .4_,. i P
Bl flujo ¢n ﬂfﬂCthG actunlizody, to i én. se wtiliza o~

o nedir ¢l valor de un proyects al c2leular ¥y heCoel que €9 -
1o fluja sea fgual o cero ¥y s¢ 1lana el procediuicnte "faso -
de rendiniente interno" y en cicrto npods reprecoenin el rendi-

.niento prormedio del inewro eapital utilisodo duranlbe la vido
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del prayccfo.

_ ﬁl péfcdo Ce 1a tasa de rondinionto intcrno es una nedi-
da ruy dtil pora lnlcvnluﬂcidh de preyectos ytca amplicnentd-
usade rundiclnente, ‘

1 uétodo censiste on nctuciizar .6l fujo en cfectivo o
una tese do intcr&s_qua rnsultc_el voler presente neto del -
proéectn igual niccro, 0 sce cnleulnr o qua taso de intérdsr—'
ol proyuctd alemnzn su punto de equiljbric,

La exbresidn_n:teﬁﬁticu de 1o toso de Fendiniento ih#c;;

no os la siguicnto:

i L /
n :
Z_  _BnCtn =8 '
t=1 (l¥r) "

c¢n donde:

I

Bn = Beneficios d¢ cadz ofio.
Cn = Ccatos do cade aflo,

n = Hivere du ofios, |

-1l

. . 1
.r = Tasa de rédito o octuzlizacidn,

Vanos o utilizar ol nisio proyccto de lo.pequefin press -

Ly u u u ) - .r
de 1la ticrro que utlllzmnos prrz ilustrear ¢l método deo 1o To-
- ) KR
inacidn Do neflclz cqstg y el violor. prnscntc ncto Dulﬂ abcrn Lt—
: L N
"tilizondo un factsr de ﬂcncu»nta pﬁrﬂ ln nctuhllz"ciun ﬂ&l IEH

{Ver cundre He, XIXI).
ALl elegir 12 tasa de aetunlizoeiln del 184 el valer pre-
aente neto del proyeets cs igull 2 core, o soa que a una tass

©odw nelunlis zciun cel 1%# ¢l proyocio nleanz2a zu punto de equl
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Librio co deeirir, 50 Dbtlcnc de ¢l tuzdes los costos 4c opora-
cidn, de LhnLerlrlcntn, ¥ los costes de produceidn nds ol 184
por cl usd de capital duronte ¢l perfods Qo 7 ¢ofios que durdf
ci rroyccto, . |

Entonces, ¢l criterio @e ndopeidn de un proyecto utili-
“gando ¢l ndtedo do 1la tosa do rendindente interno écrd cl deo
nccbtnr tods oquel ¢uyn tosn sen supcricr nl costo d¢ oporiu-
-nided del capital. Con cste ndtods 20 ‘pucden jefafquizar vaL
rics ﬁrayectpé entre si pér ordﬁﬁ del volor de la thnsa de on

dindento int orno.

létodo do Intcr_pc-l:‘.cidn. . .

Al calcular un proyecto as pricticancnto iugnsible+quc—
se' elija unc tose do actua 1lzrc1un que resulte gque ol flujo-
en cfectivo sen igusl a cero, como ¢l coso quo con fines i =
‘lustrztivos, se viéren gl cuadro HFq'XIII..CGEQ no hn& ningu
ﬁn LSdrmula porn averigucr la tosa de rendinients interno éc-
haco ncueesorib recurrir o nétades -de tantco, -haciendo inter;
pulncﬁcnus. roroc iﬁicinr se clice wnn toasa de, nctunlizncidn-
“igunl o superisr ol costo te oportuniadag deld capitnl,”

Lo reglm pary interpelar ol valcr do 1a tasa do renéi -
UL [ S I T A Y LR

nicnte interno EDﬁprunﬂldJ entre lqa tasss dejde Sﬂﬂﬂﬂtﬂ leP

aiado alto y ﬂcnauindc~hajn ne caleuln -de Lo siguiente manﬂa

-

Tod



T
T2

- b4 ~ )
Volor pros cntc\
. - del fiujo on c-
Taca do Rendi- o ' fective o la --
nicnto interna, = Tonso Jle cdes- + Diforoncins [tasa de descucn
cuenio inlfo- anire ios .o~ flo infericr,. -
: b
F10T. &&ans ﬂ%ﬁ T/ Difercncio ab-
csgucnio. sslute ontro —
los valeres pre
sontong del flu-!
jo on cfuctiv:—\
de los deos to -~
gas de descuen-
tnl

En el proyecto na'es_cunveniente lié?ar_a ¢abo interpo-
lacionés qile tengén un margen mayor de 5, Asi mismo debﬁmcq
aieﬁpre‘rebcrgar que esta férmula de.interpnlacinnea se basa
en unga linea recta por la cual los cdleulos que nod arroja -
1a féroula siempre sobre estiman la verdadera tasa de rendi-
miento interno, Io que pasa en realidad es que la tase de -
rendimiento interno verdadera sigue una funcidén ‘céncava cur-
viliﬁ&a,'nc una l1inea recta como se supuhe en el nétodo de -
int&ipulacién.

Luego pues, debemos de tener e.- cuenta estas chnsi&era-
ciones, picmpre que estemos utilizando el mdétodo de interpela
‘éién ﬁara egtimar 1o tasa de rendimicnto interno, ya sean e-
conémices o financicros de lea proyéctos de desarrollo.

A cohtinuacidn;'cnrei ‘cuzdro WP, XIIIIse“&euciihe el ’

cdlculo detallado de una tasﬂ de reﬂdimlEHtﬂ 1nterno de un -

proyecto, que en eale caso resulia ser igual al 185,

[y
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ASA DE RENDIMIENTO INTLRNO. a

;505 COUCEETCS COST0S COSTOS COSTOS PACTOR  VALOR  VALOR TO- ViLOR  PLUJO  VALOR TRESSLTE.

FECTEY (RY , T S U R . R

D D3 - D BRUTOS Di ¥PZ, " TAL DB LA PTE, . EY DEL FLUJO B -
CiPITAL OPCRA- PROIC. " DPSCT0. DE Cn. PROIC, (Bn) DE B,  EFEC~ EI=CTIVO.
cIoN.Y : 184 . S . B TIve.
HALTER, , 1 .
7 500 0 u"_ 7500° .847 6352 - O 0 ~750 =6352
6000 0 .0 - 6000 718 4 308 0 0. -6 0 - 4 308
0 6w oot 1300 .60 792 6000 3654  _ 4 700 2 B62
0 600 760 1300  .516% - - 671 - 6000 3096 4700 2 425
6600 700 1300 .37 = 568 6000 2622 . 47D 2 0S4
o “eco. 7@ 1300 .36 481 6000 2220 4709 1739
- n o -g00 . T0G 133 .34 408 60007 1884 453 1476
= - | CGm) e - (D). (e
13 855 360 L3503 26209 . 13580 30331 13 583 -1 331§ U -

B/C =13 580 =1

Valor presente noto (184} = 13 580 - 13 580 = O

Posa de rendiniente -intorno = 18%.
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Utilizendo ol misno proyeceto du 1o présa de tierra {Cua
dro XII} venos o caleular une tosa do descucnts inferior del
124 y superior del 17 parn el valor del flujo en cfeetivo -

conce siguc:

. 65 -

CULDRO H¢ X1V

8i anolizonoe el cuadro HE.

Ao FIUSY TR FACTORSS.  VALOR TRZ- IMCTOR DE  VAIOR
EFTCYIVO DT DESCURN  SBUTS AL - DESCUENTO  PRESZNTE
PO 124 - 124 175 AL ATS
1 -7 500  0.893 -6 697 0,855 -6 412
2. -6 0C 0.797 4782 0.730 | - 380
3. #4700 9,712 +3 346 J. 624 3 +2 072
4 44 700 T 0,635 +2 984 0,534 ' «+2 509
5 44 7% 0,567 . +2 664 5,456 +2 143
6 44 700  0.506 +2 378 2,392 +1 833
7 +4 70D C.452. +2 124 %33 +1 565
+ 3507 0,450 4+ 189 7,333 + 110
+10 331 . 42 166 s 00
*
* valor rcéidual tcuado ceno Leneficio en o) afo sicte.

XIiV vercnos qua ¢l valor prc

sente del flujo en E? ¢tive descontnts L} 12p nosg dd,un va o

lor poeitivo Qe 2 166 y conporands con el va lor prescnte del
Ilujn'cn ofcetivy descont do o

positivs de +303,.1¢ que nus periite deducir que la tasa de-

k

romdiniento interns estd z2rribe del 17

Y 1745 nes @4 tonbidn vn valor-
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Ahora procedoiios o caleulerls cecn un factar de descuen-

to suporizr do 2%y el inferisr serd do S puntos nencs o -
sot del 15.. Es ecstunbre ¥ convenicente gue el cdlculo se hg

ga con intervelss del S4.

CU;DRO NWe, XV

W

ANO  FLUJO TH F.CTOR IE VALOR PRESEHTE FLCTOR VALOR

EriiCTLIvy0, DESCUCHTO L1154, : DE DES TIRESENTZS
- AL 15%, . CUBNTOD AL 27%
. AT A B
1 750 68T -6 525 5.833 -6 247
2 -6 G G.T56 -4 536 - 0,694 -4 164
3 44 730 6.658 . 43 092 9.579- +2 721
& +4 700 0.572 -  +2 688 - 0.4B2  +42.265
5 +4 700 D497 42335 C.402  +1 889
6 +4 70) G432 +2 O30 a3 41 574
T 44 763. 0,376 4L 76T 4 0,279 , 41 310
43 2,576 + l2a 1 0279 '+ 92
975 = - 559z
+12 036 -10 411

) -11 061 . + 9 852

Ahora bLiitn si anclizatos cl cusdro H2,XV voucs que Los-
f 1 i ! MR L i , Wa 1! " ' ',

4 LA |

valores preaentes del flujo con efectivo con el factor de des

cuento al 157 nos de un valur preoscnte de + 975 ¥ conparand 2
1o con el volor presente del flujo en efectivs cen ¢l foctor

de dcocnento al 234 noc dd un valer presente de -559; nl ho-
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bher obtonido un vnlﬁr'positiva cun ¢l fzetor de descucnto -
inferior (154) y un valor nogativo con ol foetor de deécu&ﬁ
to supetior (2::%), nos estd indicando que 1le tass de rendi-
nipnta interne so cncucntfa untré el 15 y E&K..

Para deterninar 1o tagn de rendiricento interns eplica-

remos la féroula de interpslacidn descrita enterisrnente.

Tase de rendimiento = 154+5% /975
interno (+975)-£559)
= 15+5 975 _ =15+5 (0,6355)
| 1534 | '
= 1543,17 = 18.17%
PRI '= 183

Mo es poco ccmin que gl evaluar un prayects eXxista prec
cupacidn pérrla dcpréciacidn d?,naquin:ria y equipos. 4l 42
terninar el flujb en efeectivo para ¢l mndlisis de praypctcé
por los nétodos del valor presente netc y tasa de rendinien
to interns nu se incluyg la deprocincidn cono coste, Tanpo-
,Qb aparcce ¢n cllcdlculo de los costos LBrutos para la rela:
¢lidn bancficia—cﬁétu. Haj que1fbcbrdar qua ia tasa de rendl
nicntu internc c¢s una nedida el rendiumicento de un proyccto
¢ s¢p 199 indica 1a tasﬁ, ¢n ticupo presente que nos redi -:
tuard el copital invertide. Por lou tanto ya incluye, por sf-
poln la doproecincidn, ‘ .

La fornz nda objetiva de denostrar 15 anterior es con
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un ejanplo sencills dinde se ealeule un proyectio par los -

tres ndtodos de actualizacisn, 1o relacidn bencficio-costo,

"¢l valor presente nete y 1o tase de rendinients internu. -

(cuadrs N2, XVI),.

EUI.DRD He, }:1"11
hﬂﬂ EA;ITLL COSTOS Du CCSTUS Boh=-

-

FLUJO

ViLCR rRE

" PROIUCCIQN, BRUTOS FICIQS EM E- 530E DED

Cn  BRUTOS FRECTI FLUJO Eif=

" Bn. ° Y0, EFECTIVQ-

F.E. 0w

1 1900 .. o 1a® 0 5~ 1062 5~ 100G
2 i - LB 5) -330 254 250
3 -— 5 50" 300 — 250 . 250
4 -— 57 , | 50. 300 258 250
5 - 50 . - 50 3% 253 250
1 900 203 1 29) 1 200 9 0

-Relacidnlbuneficia—césta al ¥ = 1 2C3 1.9, Vaolor - h‘

_prnﬂnﬁtc necto ;*GG. Tasa de renﬁigicntaliﬁ%grna

En oatc proyactblla ;clacidn hcncfici:~gqsto a unc tasa de

interés igual o como co oxactarente igual a 1, EY valor- prcsen- -

te neto a una tasa de descuento isusl a cero es tonbidn igual a

I
cero, ILa tasa do rendinients inmterno tahidén es igunl o cero, -

Entcnees este ¢jonplo nes ilustro que o) proyeets no estd exac-

tonente perdicndo dinere peore toarmpocs gonero

utilided, Enteneocs

~.en este prayeele se recupera todo ol eapital, Durante Led cinco
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ﬂﬂDJ ded prxyucta ne invlnrte v 1 290 y 2l final del qulnta—l

nﬂo ac reclhc 1o pdooa.cantidad Invertido, Entnnccs queds dc
nostrado gue no hoce folta inclufr lo depracineidn scporodio-
nente cooa costo, ol ;naliznr wl proyecto yo éua.sc ticne en

cuenta autondticancente -en ¢l procese del célculo,

Proyecctos gue se cxcluyen mutuancnte

En néisus de¢ escasc capital, como Héxico, ¢, frecuente—
que se teng:n-pragdctcs altermativos quo se cxcluyaq matun -
pvente y que son distintos, yo ses ¢ pequefias dinensioncs ¥y—
ﬁlta renﬂimicﬁt: contra grandes dinenﬁianes pera de bajo ron
diuienta. Un ejeuplo tipico de estcs pPra yﬂctcs, qua sc cxcly
yon mutuoniente, snria cuan&o se tiene gque decidir un cierto-

nbjntivo, cono cuandta sC tienen giferenses tipos de cquipo -

pare faobricax un producto dodo, o diferentes noneras de uti-’

lizar ¢l capital pars una censtfuccién; 4 cuando tenecnos gque
deeidir entre uno copocadora Qe pliln pora user oen dade casco-
ﬁcdhoisgia d;ferentcs. Otro caso padric scr cuando hay una -
alternativa paro un proyects Qs construirln.én sl tﬁtalidadn

0 reanlizandelo en ctapas.

El problena, cn estos cases, g que no os penible ¢ no-
¢a convenicnte aceptar nds de una de las alrternotivas de la-

inversidn, puesto que el problenz no o3 fco aceptocidn o de -

rechoazo sino de decidir vntrc cusl de los proyectos ofrece -

ﬂﬂyﬁr ventijaa, En catos ensgs o8 cunnde nos oncontranlos con

-



:F:-“
&

MTGH

que cl pdtolo de actualizacidn "rolpcidn Lieneficio-coesto™ no

nos proporciona clencnios de juicio. npropisdo pucsto que no-

Jjarufquiza los proycctos,
quul cn ¢l gue una enpresg ticnd que

; Otro cogo gordin 2
decldlr cntre varioa pruyectﬂs de tn:.ﬁn-ﬂc #us instalacio

nes pﬁra ﬁrcvcnlr uno denamndla futurn, .
Aqui &¢s nuy Gonvenientc hﬂccr urz,ccnpﬁrﬂciin do log. -

critorios de desoucnto usados pora detq:nlnar el nérito de
una inversidn. i continuncidn sc tromscerite un cuelro conpnt-

Tativo de los tres nétodoa de descusnto.
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TASA DI KENDIMIEING

4,

ves nutun

nente ex-=

clusivas.,

Jerirqul
zacidn ¥
conparn-
cidn Qdc-
las je -
ritrgul zn
cicnes,”

Este mablerial fué iraducido del nanu11 de proyecton "Feonomic A
f.iu] Spe . J. Yrice [:UtmL or.

nalyngs

guilznclidn corrcctn
81 s¢ tono el nro-

yecto nayor con
na rolacidn B/C

u_
[Hs]

una doscontado al-
costo de poportuni-

cdad del eapital. -

Si so usa otra ta-

ga de descuento

- —

pucde indielr se -
leccidn incorrectn.

Rl se comnaron Yoo

neficios Lrutaos

con cootns Lrutoo-

dn lo migo que
T, i.I. corrcecto

1o
¢n

casu do proycclos-

que non
exelusivaoo.,

sutusrncnio

of Apricultural ¥rojecba",

. tUl-u.

corroceto si s
el proyec
tg con ol rpo-

alto V.5.N, 2l
copsta de opor-
tUﬂled acl ca

Ho da jerargui
racidn pars of
don o iople -
entacidn, So-

1o dice quo e

aceplon todos-
los proyvctoas-
por avribn del
costy de Gner-
tunidngd ”bl cn
pitn J

CCHCELTG REL,.CTO “TH LG IV LLOE DRESCHTE
CoSto - . NETO IRTERNQ,
"1. Criterioc Lceptonse los pro- Leceptonde 1cs Jeepienso los -
de Qesi-  yuctes cun unc ro- proysctes ¢con prayeldtos con -
© ¢idn, lzeidn D/C 'iguel o V,0.N, positi  una T.R.I. e -
[IYOT (U@ Uno cusn. vo cunnds: sg- . ¥or que el ¢os-
do so descuonta ¢l doscuentn &l-  to de oportuni-
costo de oportuni- costo dc opor dod del eond —
_ @a2d dcl eapitnl. - tunidad del = tol, Principic-l
Principicse cnn la capital. a¢ con la T,R.1l.
reloeidn B/C nds - ' nd alta,
. plta,
.2, Beleccidn .
entra - Yreperciosnt joror- | Propircionn 8¢ Lercrcinng je-
.proyectos quizacidy cerrecta leccidn correé rorguizociin -
que no. entre proyectos -  ta solc si se= correcls ontre-
gornt mutus gque no son mutua - aceptan todos~- proyectos gue -
Lente ex- nentec exciusivos, los provoctos- no zon rutup -
clusivos.. con V,r.H., no- nente cxeclusivos,
gitivo nl-cos-
.to de oportuni.
. dad. del copis
“tnd,
3. Jdternati YProporcicna jerar- Da scleceiin - Puede Qar scice

cidn incorracto
Deben doscontor
sc 1as diferen-
cics de los flu
Jug en efectivd,

" Jerarquiza pro -

yectos ifual guo
1o reloeidn B/C-
Miede jororqul -

A o 1nnur*uct“rur

{e clternotivas-

nutumaiente Lxclu—

sivasn,
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CUADIO PARA 7%

Factor paro-

29.4570

n " Factor para In- Poctor poro—
teresens Conpucy Valor Prescn Yalor Proeson
to. T ote. . to de uno A~

nualidad,

p} 1,0700 0.9346 0.9346

2 1.1449 0.8734 L. 8080

3 1.225%0 0,8167 2.6243

4 1.3108 © 0.7629 3.3872

.5 “1.4920 S 0.7179 4.1002

6 v 1, 5007 - 0. 6663 4.7665

i 1.6058 0.6227 '5.38093

8 11,7162 iD.EBED 5. 9715

q 1.8385 : 0. 5439 6. 5152

10 1.9C72 0.50353 7.0236

11 2.1049 ,0.4751 7.4987

12 2.2522 1 0.4440 71.9427

13 2.4099 0,4150 8.3576

14 . 2.5785 0.3878 B.7455

15 2.75990 0.3624 09,1079

16 2.9522 0.3387 9. 4466

L7 3.1588 0.3166 9.7632

.18 3.3799 0.2959 10.0591

19 3. 6165 0.2765 10. 3356

20 3.8697 0.2584 C 10,5940 d

21 4.1406 0.2415 10,8555

22 4.4504 0.2257 11.0612

23 4.7405 0.2109 11,2722

24 5.0724 0.1971 11.4693 -

25 2-4a74 0.1852 11. 6536

-26 5.8074 - D.1722 "11.6258

27 6.2139 0.1609 11. 9867

28 6.6488 ° 0.1501 12,1371

29 To1143 0.1406 12.271T

30 T.6123 . . 0.1314 12.4090

35 10. 6766 0.0939 12,9477

40 11.9744 0.0668 1%.3317

15 21.0024 0.0476 1%, 60455 -

50 ' 0,0339 13, BOOT



CUADRO PARA 8%

n Fnctcr Lr» In- F crct para Foctor prra Valoxr
teres. Compucnto, Valvr ¥re — Fresgcnte de uns -
. sento. ~ Anualidad,
1 1,0800 0.9259 . - 0.,9259
2 1.1664 0. 8573 1.7833
> 1.2597 0.7938 2,5711
4 1. %605 0. 7350 3.3121
5 1.469% 0,6806 2.9927
6 1.5839 0.6302 - 4.6229
| 1,718 ¢.583% - . 5.2064
B 1.85(}9 G- 5‘103 5-?‘1{36
9 1.9990 0.5002 6.2469
2.1589 0.4632 6. 710
2.%316 0.42856 7.1350
2,5132 0.397} 7.5361
2.719% 0.3677 - 1.9038
2.9372 ' 0, 3105 8. 2442
3.1722 - . 0,3152 8.5595
3.4259 0.2919 8.8514
3.70Q0 0.2703 09,1216 .
3.9960 0.2502 G.3719
i, 3157 0.2317 9, 6036
#. 06610 . 00,1235 9.818)
5.0338 0.1978 10,0108
5.4365 0.1839 10. 2007
5.8715 0.1703 10.3711
.6.3412 0,187 10.5268
6.8485 0.1550 10. 6748
T.3964 0.1%52 10,8100
7.9881 0.1252 -10.9352
B.627L 0.1159 11.05611
9.317% 0,103 11.1584
10. 0627 0,099 11,2778
L .765% 0.0676 11, 65.16
21,7245 0.0460 11.9244
31,9204 0.0313% $12.1084
46,9010 0.0

213 12.23%5
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CILADRO PARA 1049

.............

Factor pnrz In- Feetor poro Pactor parc —.

D (=] OB A DG

terds Compuesto. . Valor Pro - Valor Yresen-

' acntae. tc de ung &£ -
rnualidod.
- 1.1000 0.5081 0.58081
. 1.2103 0,826+ 1.7355
1.3310 0.7513 2.4869
1.4641 0. 6830 3.1699°
1.6105 0.6209, 3.7908
1,776 - 0.5645 4.3553
1.9487 0.5132 4,B654
2.1436 0.4675 5.5349
- 2,3579 0.4241 5.7590
2.5937 0.3855 © o B.1446
2.8531 0.3505 : 6.4951
. 3.1384 . G; 3186 6.8137
5.4523 0.2897 T.1054
3.7975 0.2633 T.3677
4.0772 0.23495 7.6001
4.5950 “0.2156 T.8237
5. 0545 0.1978 8,0216
" 5.5599 0. 1799 8,201
46,1159 0.1635 B, 3649
6.7275 0.148% 8.513%6
T.4002 0.1351 B. 6487
B8.14G3 0.1228 B. 7715
8.9543 0.1117 - B.883%2
9.8497 0.1015 B.98347
10.8347 o 0.092 9.0770
11.9182 : 0.08%9 9.1609
13,1100 0.0763 - 9.2372
14.4210 0.0693 | g, 3066
15.8631 0.0630 q, 36906.
17,4494 0.0573 9. 4269
28,1024 0.0%50 9, 0442
45.2592 0.0221 9.7791
T2.8904 0.0137 g, 8628
117,391 0.0085 9.9148



CUADRO PARA 12¢

- 15 -

n Factor para In-
h terés Compuecto,

scnte.

- Yaector pera Faci:ioi para
Yalor Pre -

Valor Precmntec de
une anualidod,

1 3
2 - 1
3 't
"4 1
B 1
6 1
T 2
8 2
9 2
10 3
11, '3
12 3
13 4
14 4
15 5
16 6
17 6
18 7
20 :
21 13
22 12
23 13
24 15
25 17
26 19
27 . 21
28 2%
29 206
%0 2%
35 . 52
40 9%
45 163

. 1200
. 2544

« 2135
- T623
r9735
. 2107
4TG0
- 7731
1058
t4?a?

.B380
- 3635
.8871
-4736

» 1304
.8€60

. 6900
.6128 .
.64635 -

»E038

+1007%
- 5523

.178%
.0001
L0401
.3249
. 883G
L7499

» 9599

. 19906
%.050%
. 903

. 002

r4D4g ;

P POCO00000000000000000000000000000

0.8929
1.6901
2.4018
3.0373
. 6043
L1115
9638
L9670
3262
. 6502
<9371
.19454
A235
6282
.B10S-
L9743
»119€
2497
L3658
- 4694
. 5620
0446
. 7184
- 7843
.8431
-8957
9426
. 9844
L0218
L0552
- 1755
24758
L2825
. 3045

€0 €3 00 £0 (D €0~ T =3 ~d =nd md = ==d ] = =3 0% O G0 %GR AT U e e bt
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* CUADRO PARA 155,

4

Factor para In- fuctor paro factor para Valor

terés Compucsio, Valar Pre - Fresente de una A
' ) | sente. nualidad,

2 1.1500 0.8696 - . 0.80696
2 - L.3225 0.7161 16257 .
4 1.5209 0.6575° 2.2832
4 L 1.7490 0.5718 2.8550 -
] 2.0114 0.4972 3.3522
6 2.3131 0.4323 3.77845
"7 2, 6600 0,3759 4.1604
8 3.0590 0.32G9 4.4873
9 3.5179 0,23553 4. 7716
10 4.0456 0.2472 5.0188
.11 4.6524 0.2149 2.23357
12 5.3502 0.1369 5.4206
13 6.1528 0.1625 5.5831

14 7.0757 0.1413 5.7245
15 8.1371 0.122G 2.8479
16 9.3576 0.1069 5.9542
17 10.?61; 0.0929 6.0472
18 12,3755 0. 0808 6.1280
19 14.2318 - 0.0703 6.19873
20 16,3665 0.0611 . 6.2593
21 18,8215 D0.0531 6.3%125
22 21,6447 0.0462 © 6.3587
2% 24.8915 0.0402 b. 3988
24 28, 6252 0.0%49 6,4538
25 32.9189 0,030 6.4641
26 37.8568 0.0264 &, 4906
27 435.5355% 0.0230 6,5135
28 00,0654 0.0200 6. 5335
29 57.9754 0.0174 6. 5509
£6.2118 0.015] 6. 5660
32 133.176 0.0075 6. 6166
40 267.863% 0.0037 G, G118
45 538.769 0.001¢ 6,653
50 1083. 686 0.0009 6, 6605
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" CUADRQ PARA 20:4

Fooctor para Valor

n Pactor para In- Factor para
térds Compuogto., Valor Pre - Frescnte de una A-
sente. _nualidad.
1 1. 2000 0.8333 0.8333
2 1.4400 . 0.6944 1.5278
3 1.7280 0.5787 2.1065
4 2.0730 0.4823%" 2. 5887
S 2. 4883 0.4019 2.9906
o 2.9860 0.3349 - 5.3255
T 3.58%2 0.2791 " 3.6046
B 4,2593- 0.2326 . 2.6372
g 5.1594 0.1938 4.0310
- 10 6.Y917 $.1615 4.1G25
11 7.4301 0.13%46 ‘A, 3277,
12 8.9161 0.1122 4,4392
13 10,6993 C0.0935 §4.5327
14 12,8392 0.0779 4.6106
15 15.4070 ©0.0649 4.6755
16 18. 4884 0,0541 " 4,7296
17 22,1861 0.0451 4.7746
18 26,8233 0.0376 .4.8122
19 $1.9980- 0.0313 - 4.8435
20 38,3576 0.0261 4.8B6G6
21 46.0051 0.0217 4.8913
22 56,2061 0.0181 4.0994
2% 66,2474 0.0151 - 4.9245
24 79, 4968 0.0126 4.9371
25 95,3962 .0.0105 4.94706
26 114,45 0.0087 4.9563
27 137.3%71 0.0073 £.9636 -
28 164,845 0.0061 4. 9697
29 197.814 0.0051 4 9747
30 237.37% 0.0042 | 4.9785
35 500, 65k 0.0017 4.9915
0 1469, 7T - 0. 0007 4.9966
15 3657.26 0.0003% 4,0986
50 43 0.0001 4.9995

-ar



- 78 -

. . CUADRO PARA 253

-2

1 .
Yactor para

n Factor para In- Factor para Va-

' icrés Compucesto. ¥alor ¥re - lor Presente de

: s'lente. una Anualidad.
1 1.2500 0,8C00 -0, 8000
2 1.5625 0. 6400 1.4400
3 1.9571 0.5120 1.9520
4 2. 4hLE 0.4096 2.3616
5 %.0518 0.3277 2.6B93
6 3.8147 0.2621 2,9514
7 4.1684 0.2097" 3.1611
B8 5.3005 0.1678 - 3.3263
9 - ToaoCb 0.1%42 © Z3,ab31
10 9.3132 0.2073 3.5705
11 11. 6515 0.0859 3. 6564
12 15.551¢% 0.0687 3. 7251
13 18,1899 0. 0550 '+ 3.7801
14 22,7374 9.0440 3. 8241
15 28,4217 0.0352 3.8593
16 35.5271 0.0281 . 3.8824
44,4089 - 0.0225 3.9099
18 55,5112 0.0180 31,9276
15 69, 3889 0.0144 3.9424
20 86, 7362 0.0115 5.9339
21 © 108,420 0, 0092 3.9631
22 . 135.525 0.007%% | 3.9705
2% 169,407 0.005%3 3.9764 .
24 211.758 0.00-17 5.9611
25 264,698 0.0038 3, 5849
26 330,872 0.00720 3.9879
27 413,590 0.0024 3.9903
28 516, 98 0.0019 3.9923
- 29 646,235 0.0015 - 3,0938
30 - 807 . 7194 0.0012 5,9950
25 26:45.19 0.0004 3.998:}
40 752%.1¢€ 0.0001 3.9995
45 22958:9 a 3.95998
50 70064.9 a 5. 9999
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4.2 ) NATURALEZA Y FORMUIACICN DE 1AS AUTERNATIVAS R
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el primer preblema que encuentra el proyectista, después de defmidns los cb
jetivos del desarrcllo cua se pretende realizar, es el de traducu: dicl'm q:vb
jetivos a, mcntenodedlsenaquapuedaexpﬂﬁarseclmteen témd.ma
dela.sestnnmra.syfnmcimasqmpuadanmprerﬂarse ‘ N
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Generalmente en’ este pret:ma mngmdimgmihles ‘80~
lucicnes de entre las cuales Esmsarlﬂdefinir 1arrﬁ.s adacuada JEI por
ejanplo, supfngase gue se desca irrpuls.ar eldesarmlluagrimlade lu zcnax
esquematizada en la figura, para ello se han idenuficpﬂc_:‘-dcg pas:.?l&sai—-—-
tics de almacenamiento (FresaAy B) y PRESJ.I'.{AE . _ - h -
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v ) Presa A y pozos
vi ) Presa B y pozos

vii } Presas A, B y pozos

Adiciomalmente punde considerarse el problema de los pro—
@uctos que se desea cbtener y de la superficie que conviens irrigar; con 1o
cual el nimerc de Opcitnes para lograr el desarrollo agricola deseado crece
considerablemente.

En general en proyvectos hidroegrioolas es posible distin-

guir tres clases de alternativas que se distinguen por su naturaleza:

a ) La primara clase oorresponde a las estructuras prin- -
cipalmente que deben integrar el proyvecto ( en e] ~—-
ejermplo anterior las chras de abastecimiento y sus =
combinaciones }, gereralmente es posible tomar la -—
decigitn de cual altermativa es mejor mediante un —
anflisis de costo minimo. A tales opciones i;nd.ria -

dencminarseles "Sistemas alternativos®.

b } En sequndo témine mos encontramos con el problema -
de definir la capacidad del complejo’productivo - - -
—en nuestro caso la extensidn de la superficie por
irrigar, que se encuentra estrechamente relacionada

cen la capacidad que se le pretende dar a la presa—:
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para resolver este problema es necesario acudir a —
los andlisis beneficic—costo. Las variantes gue sur
gen de este proceso pusden ser llamadas "Alterpati——

vas de txmano”.

¢ )} Finalmente afrontamos el prablema de la produccifin -
agricola, que, camw el antericr, es un factor deter-
minants en la capacidad de las obras por realizar, ¥,
de hecho, debe resolverse en igual forma que el ante
rior, par lo que se podrian integrar diversas "Va——-
riantes de explctacifn® en cada altermativa de tama-

s,

Asimismo es necesario aclarar 1o que se denamina alterna-
tivas mutuamente exclusivas, estas se presentan chﬁ::-.la m.u]izr:uciﬁn de wma
impogibilita la construccifn de la otra, Tal es el caso de diversas boqui——
llas relacionadas todas ellas con el mi&u.'n::-msc, adir._‘ima]:rmte a @se CASD,
en el que la exclisifn es propiciada por la Imposibilidad ffsica de realizar
ambas, pusde oCurrir que las alternativas estén destinadas al mismo ffn, por
1o cual al optar pc:r una pierde sentido la realizacifin de las otrmas. Un —-
ejemlo de ello se presenta en el disefio del canal de conduccifn a las zonas
regables, las diferentes alternativas de lexcalizacifin estin destipadas al —
mismo fin ( llevar el agua a la zona de riege ) y la construccifin de uma - ~

axchiye la de las otras,






e ¥

La forralacidn de altermativas estncturales, es decir —-
sistemas y tamafos alternativos, se fndamenta en los estudica bisicos reali
zados: los agroldgicns determinan la localizaci®n y conformacifn de la super
ficie bemeficiable, los hidrolfgicos y geohidrolSgicos establecen la disponi
bilidad de agua, los geol&gicos sirven para establecer los tratamientos al -
subsuele de las presas Yy, en ﬁlti;m instancia, determinan la posibilidad o =
imosibilidad de construir presas ¢ tineles, y los topogrificos —que gene
ralmente anteceden y son requeridos por lo domds— scm utilizados para formg

lar el anteproyecto de las chras.

El primer paso en el proceso de formlagifn de alternati-
vas oconsiste en la elaboraclifn de anteproyectos de las zonas beneficiables,
que pormifen establecer las altornativas de tamafio al amalizar las diferen—
tes zonas en las que se puede dividir el proyecto. Estos anteproyectos se -
formalan, generalmente, en planos a escala 1:20 IDD{_J y de ellos se chtiense la
-extensin de la zona beneficiable para ¢ada tamaio. Dicha informacifn, auna
da con los resultadoes de los estudios agrolfigicos, permite elaborar los pa—

trones de cultivo ascciados & cada alterpativa,

A contimiaeifn se deteminan los requerimientos de riego
de los programas de actividad propuestos, estableciéndose mn‘ .ello la iey de
demandas necesaria para el anflisis de las cbras de captacifn. Las diferen-
tes opciones para captacifn conforman lo que, iniclalmente, denominamcs sis-
temas altematives, los cuales estin determinados por las caracterist;icas -

fislogrificas de la reqifn ( el nfimere de corrientes aprovechables, la exds-
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tencia de diferentes sitios apropiados para erigir presas, ia disponibilidad -
dé aqua subterrfnea, etc. ). Para el an&lisida de estos sistomas es necssa—
rico utilizar la informacifn proveniente de los est:..ﬂiosl-'tzpagrﬁficrﬁ, hidro—-
16gicos y gechidrolfgicos, la cual, para ser consistente el anflisis, deberd
tener el mismo nivel de precisifn. Este andlisis consiste, biAsicamente, en
definir la capacidad de conservacifn de los almacenamientos y en determinar
hcapacidadraqueridaparaqgalaestmmﬂms@ﬂe&lpwcdelaa@ida
de diseno; para lo cual se simula el funcionamiento de vasos y derivadaras,
ast como el trénsito de la avenida. Como resultado se cbtiene la curva de -
extraccifn-capacidad para cada uno de los sistemas alternativos considerados,
siendo esta la madida de efectividad en proyectos de riego.

los antoproyectos de las presas y de las cbras de conduc ¢
citn, asl com el ya mencionado de las cbras en la zona regable, permite de—
terminar las principales cantidades de obra de las diferentes alternativas -
pl.antea:ias ¥, H‘E—r:ﬂiﬂ.ntE la aplicacidn de precios wnitarios regirweseﬁig:atim, e

formlar una estimacién preliminmar de sus costos.

1a estimacién de costos de las cbras relacionadas caom ca—
da alternativa es solamente el primer paso en el andlisis y seleccidn de la
mejor de ellas, aunque de hf;ctn es el mis laboricso. En el resto del capftn
10 se describen las tSmmicas mis commmente empleadas para realizar dicho —-
arflisis,
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CASD 1. PROYECTO FRESIDIO~BALUARTE, SIN.
CAPTIULD VII

SISTENAS RIDRAULICOS ALNTERNATIVOS

7.1} Identificacifin de altermativas

Para el aprovechamiento de los volfmenes de leos rios Ealmr%
te v Presidio en el rieco ée las tierras ubicadas en el rea cue separa am—
bas corrientes vy sobre la margen derccha de este (ltime rio, se ha previsto,
en primer ti"y:rn.ino,‘ la posibilidad de regular parcialmante los vollmenes del
orimerg alifagonando preferentemente schre sus afluentes mis irportantes, el.
'atatin y el Panuco, y derivar desde las corrientes principales.

Cun tal objeto, han sido localizados dos sitios de almacena~
miento: el denominado Jalpa.—scbre ¢l Matatin— y que se halla situado unos
9 km aguas arriba de la poblaci®n de su nambre: ¥ el identificado cam '.I‘crtg
gas —sobre el Panuco— ubicado unos 2 km aquas arriba del poblado de Cacalg
tin. El sitio en que se derivarian las agras del Baluarte, conocido camo EL
Pozole, se localiza unos-3 km aguas abajo de la ‘afluericia del Matatdn. A su
vez, las aguas del rio Presidio serian derivadas en el sitio conocide como -

Sicueros, e se hallz ubdcado a la altura del pobladoe de este nanbre.

En segundo lugar, s5e ha estudiado la posibilidad de almace-—
nar sobre ias ¢os corrientes princiniles, lo que implicaria una estructura -

funeional distinta de la descrita en el pfrrafo inicial. Tal concemcin ha



it:a-

sido ya estudiada con anterioridad*, habiendo guedado definidas las Gos me—
jores proposiciones que satisfacen este planteamiento v cue forman parte de

los esquemas agui analizadps.

El sitio propuesto para el almacenamiento ﬂé los volGrenes
Gel Baluarte, denominado’ Matatdn, se localiza un Kilémetro aguas abajo de -
la confluencia del ric ée este nambre; y aquél en gue se regularian los es-
currimientos del rio Presidio se halla situado un kil&metyo aguas arriba del

sitio de cderivaciln Siguercs, ya mencionado.

Con base en ambas opciones, se definieron cinco sisté:as hi-
drdulicos altermativos, qgue difieren fundarentalmente wor las presas —de al
, Tacenamiento y éerivaciﬁn- integradas a cada une. los esquemas de proyecto
correscondientes se ilpstran en el Crocuis { 7.1.1 } y se describen a conti-

neacidén:

a ) EL SISTEMA I'FontEﬂpla aprcvechar-las aguas del rio Ba-
lvarte y de su afluente el PAnuco mediante la cnnséruc—
_ Cifn de la presa de almicenamientos Jalpa, scbre el rio
Matatfin, y de las derivadoras Pozole y Tortugas, schre
el Balvarte y el Pinuco, respectivemente, obras que se
h=llarian interconectadas. De la sequnda de estas deri
vadoras partiria el canal de distribucitn, destinado a

servir a la zona de risgo localizada entre ambos rios,

* “Pstudio a nivel ¢a gran visifn para el aprovechamiento } control de los

rios del sur de Sinaloa", ICATEC, S.A., léxico, julioc de 1977.
i} \
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y que 1legarfa hasta la margen izgquierda del Presidio, -
en las proximidades de la poblocifn de Siquercs. Ahi se
cenectaria dicho canal con la derivadora de este Glbimo

ncobre, de le cual partirfa el tramo distribuidor que ha

bria de servir a las tierras de la margen derecha del —-

Presidip. El funcicnamiento hidriulico de estc sistoma

seria ¢omo sigque: las aguas abmacenadas en la presa Jal
ra se utilizarfan exclusivamente para suplir, durante el
estiaje, las insuficiencias inducidas del ré&gimen hidro-
16gico del rio Balvarte; vy a su vez, la transferencia de
aquasldeil Baluarte hacia el Presidio, a {ravés de la deri
vadora Siqueros, s8lo tendria lugar cuando los -::auéales
céel fltimo rio resultasen insuficientes para el riego de

las tierras ubicadas hacia su margen derecha,

'El SISTEMA IT propone utilizar los caudales del Baluarta

derivindolos en la presa El Pozole, y regular los escu—
rrimientos del Pinuco mediante la presa Tortugas. Ia —
conduccifn de ambos voltmenes, al igual gue el aprovecha
chamiento, por derivacitn,de las aguas del ric Presidio

¥ ia operacitn general el sistema coingidirfan, sensi--—

blemente, con los propuestos en el esguama anterior.

El SISTEMA TIT contamnpla la construccifin de los dos alma
cenandentos ya mencionados —Jalpa y Tortugas— y de las

derivaderas ELl Pozole y Sigueros, siendo la operaciOn en
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esta variante similar a la que cal;actariza a los esque-
mas anteriomente descritos.

Por su parte, el S5ISTEMA IV propone almacenar las aguas
2el Baluarte en el vaso Matatin, aguas arriba de la con
fluencia del P&muico, y construir las derivadoras Tortu-
gas y Siquex:os. Los caudales disponibles en Tortugas - ,

servirfan para el riego de la zona camprendida ertre am

bos rios y para complementar los voltmenes del Presidio,

cvando £stos resultasen insuficientes para atender las
&reas de la margen derecha de este fip.

Por Gltimo, ‘el SISTEMA V, dua considera exclusivamente
el aprovechamiento de los caudales dgl Presidic, propo—
ne la construccidn del almacenamiento Siqueros, para —

servir la totalidad del Srea bBeneflciable,

hndlisis y seleccidn de sistemas hidriulicos

A fin de eleglr cudl de los sistemas propuestos resultaba -

mis adecu?do para los fires del provecto, se procedif a simular el funciona-~
miento de cada une de ellos, conforme a la ley de demandas resultante del pa
trdn prelimirar de cultivos propuesto vara la zona., En esa forma, se esta--

bleciercn las relaciones capacidad-extraccifn para los sistemas que conside-



ran un sflo almacenamiento. Tales funciones aparecen répreserutadns en la Fi

cura [ 7.2.1 ).

A su vez, se procedid a simular el funcionamiento del Siste
me 111 —que contampla la operacidn conjunta de los vases Jalpa v Tortucas—
asigmande capacidades variables a una de las presas y suponiencdo que la de -
la otra se mantendria constante, " Con los voltmenes de extracciSn resultan—-
tes de dicho anflisis, se trazaron las curvas de "indiferencia" que aparecén
ilustradas enla parte baﬁa de lamiswa figura, donde los pardmetros que deter—-

minan la funcifn son Jos niveles de extraceifn deseados,

Asimismo, oon obj.etn de determinar el costo de las presas,
se formilaron anteproyectos preliminares para cada una de ellas y se aplica-
ron precics Indice a las estimaciopes de volfirenes de obra ; estableciendo --
funciones msto—elevac;iﬁn. Estas funciones se utilizaron para determinar —
las relaciones costo-capacidad, considerando, para ellc', las curvas eleva-——
cifn-capaciénd y los volGmenes de sobreahnace;-ia:rimtn resultantes del transi
to de las avenidas miximas proballes establecidas, Dichas relaciu.r:jes apare—
cen en la parte superior de la Figura { 7.2,2 )}, v en la p:'urci:‘jn infarior;l ds
lz misma pucden verse las cwrvas de isocosto relativas a 15;5 presas Jalpa y

Tortucas, cdel Sistema ITI.

A contimuacion se procedid a2 determinar las relaciones ex-—
traccidn—costo de cada une de los sistemas, a través de las funciores —ya

establecidas-- de capacidad-extracci&n, y costo—capacidad, Para ello, hubo
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cue determinar, en el Sistema IIY, la.denominada “ourva de expansién”, que no
es sino el locus de las cocbinaciones de minimo costo correspondientes a wn -
nivel de extraccifn dado, Dicha curva aparsce en la grifica superior de la -
Figura { ?.2..3 }, mientras que la inferior mestra las relaciones extracciOm

coste de los cinco sisteomas,

En esta ﬁlt_ﬁrﬂ fepresentaciﬁn se advierte que los Sistemas
11, IIX y V son los que alcanzan !r:'_‘rnref; costos para los niveles de extrac—
cidn mnsic‘:eraa;!m, Sin ehargo, la realiza‘tci@n de la presa Siqueros, inclug._
éa en el Sistema V, resulta problemdtica debide a los asentamientos hm;.'azns
astablecidos en el &rea del vaso. Estos, en conjunto, tienen una pcﬂ;:-lacién_
esm en 6 Q00 1'|L.~311:aii:a.1-1tniezs,.~ cuyas viviendas e intereses necesariamente se
verfan afectados por la realizacidn de la_ cbra. En esa virtod, se ha consi-
derado conveniente anal:_';zar s8lo ios Sistemas IX yl 11T, que proponen la cons
truccifn del sistema Pozole-Tortugas~Siquercs y del conjunto Jalpa-Fozole——-

Tortugas-Siguerocs, respectivaments,

7.3 ) Definicifin y clasificacifin de

alternativas de tamano

Con base en los resultades del andlisis de sistemas alterma
tivos, se procedi$ a.definir los tamanos que, en cada caso, pudieran inte—-
grar el carplejo productivo. ?ara ello, sg considerd que,.en cada tamaho, -

se acdoptaria el sistema de captacidn de mencr costo que permitiese alcanzar
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el volumen de extraccisn requerido en cada ;:asc:.

Ios tamafios se determinaron considerando los problemas de
conducciftn que inducirfa el lriegc:- de las diversas superficies analizada._s.: -
asf camo la ccnvan.iemcia de incluir preferentemente las Areas qule, Eor sa —
ubicacidn, ;;-udiere.n regarse por yravedad, utilizando s6lo, como complerento
agquellas zonas factibles de sarvirse finicamente mediante bonbeos desde los

canales,

En esta forma, se identificaron cipoo alterpativas de tama
o, cuya vbicacldn se muestra en el Esquema ( ?.3‘.1 1, siendo sus syperfi--
cies y obras de captacibn las siguientes:
.
i} la primera alternativa contempla el riego de 10058 Ha,
| utilizando exclusivamente los voltmenes del PAmo, -

alracenadns en la presa Tortugas.,

i1 ) ¥n la sequnda alternativa se pretende regar 31 462 Ha,
aprovechando los escurrimientos de los rios _Péﬁtm, T
Matatsn y Balusxte, mediante las presas Jalpa, Pozole

y Tortugas,

1i1i ) Ia tercera alternativa atenderfa una superficie de —
40 538 Ha, afadiendo, a los aprovechamientos inclui—

dos en la alternativa anterior, la derivadora Sigue--

\
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ros, schre el Presidio,

iv ) Por su parte la cuarta alternativa dominaria 41 701 Ha,
utilizando las mismas chras de captacifn incluidas en
la alternativa anterior, pero adecuands su capacidad
a los requerimientos de riego previstos p&.tl‘a dicha sn

perficie.

v ) Finalmente, la quinta alternativa tiene como cbjetivo
el riego de 43 381 Ha, superficie gue adiciona, a.J. ta
mano anterior, 1 680 Ha atendibles n_\ediante bombeos- -
"desde los canales. Enr este caso, las estructuras -
coinciden 1::3011 las que integrarian las dos filtimas ale

terpativas.

En el Cuadro ( 7.3.1 ) se resumen las capacidades de con—
servacifn de las presas que corresponderian a cada tamano, cbtenidas de las
relacicnes establecidas en el inciso anterior, en fmr:iﬁn_ de .la demanda de

cada alternativa.

7.4 ) Presuowestos y programas de imversidn

Ia elaboracitn de los presupuestos para cada upa de las al

termativas consideradas se realiz6 utilizando costos fndice, a precios de -



 QUADRO | 7.3.1 )

CAPACIDADES DE CONSERVACION DE IAS PRESAS
JALPA Y TORTUGAS

3

{ b )
. VOLLIMEN CAPACIOAD *
ALTERNATIVA SUF{"Ef{iIf}:IE DEIARETIAC
( t/afio ) JALPA TORTUGAS

r 10 058 132 L= 130

II — 31 462 L 415 . 110 a0
111 : 40 538 535 150 145
v a1 70 550 155 150

v ' 43 381 573 165 160

.* Hasta la cresta vertedora.



1977, aplicados a los disenios preliminares de las cbrag.

Ios programas de inversitn correspondientes a las alternatl
vas planteadas consideran que el perfodo constructive abarcarfa cinco afios,
slendo la distribuecifn anual de los recursos porcentualmente semejante en to

das ellas, segln puede verse en el Cupdro ( 7.4,1 1,

7.5) Anflisis de tanafio

1a detenni_rﬂciﬁn del tamafo y sistame econfmicamente mis -
comveniente, se realizd teniends canw objetivo maximizar el valor i:résente
de los beneficios-netos generables por el proyecto. Para ese efectn, se —
pr;:x:edid a evaluar em;&nicafrente cada una de las -alternativas, consideran-
& el incremento al valor agregado de la producciSn com medida de efectivi

dad en cada caso,

En ¢l andlisis se ha considerado que, de no llevarse a ca-
bo las acciones propuestas, el nivel de desarrollo de las actividades agri-

oolas se incrgmentarfa un 208 en relacifn con el actual,

El periode de incraementacifn de la superficie cosechada a
‘la disponibilidad de las cbras se ha hecho variar, previsiblemente, entre 5
y 8 afios, en proporcifn de los tamafios propuestos; v el propio de madura—-

cin de las actividades productivas cubrirfa 9 ahos, entendido Bste como el



CURDRO ( 7.4.1)

PROGEAMA DE INVERSIONES *

. A 1 5
ALTERMATIVA TOTAL
1 2 3 4 5
I . 663:6 99.5 132.7 199.2 132.7 . 995
o S 1903.4 285.5 380.7 571.0 380.7 285.5
5 QU 2 487.0 373.1 497.4  746.0 497.4 373.1
: 4
v o 2 622.7 393.4 524.5 786.9 524.5 393.4
v 2 745.7 411.9 549, 1 823.7 549.1 411,9

L

En millones de pescs, a precics de 1977.
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lapso necesario para alcanzar el 90% del valor potencial,

En cuanto & los costos, se consideraron, en primer téxminc;,
las inversicnes anctadas en el inciso anterior, erogadas conforme al progra
ma de inversicnes ya Ir;ancicna:io. A su vez, para la determinacifin de los —
costos sistémétims For concepto de conserufacién ¥ bperaciﬁn de 1los siste—
mas, asi como de extensioni=smo agricola, fueron utilizados valores Indice,

de acuerdo con las caracterfsticas de cada alternativa.

En el caso del sistema de banbeo propuesto por la-alterpa-
tiva ¥, se asignS al equipo electromecinico una vida Gtil de 15 a.ﬁosl, por -
lo cual se consideraron inversimé;, por este concepto, :;éda 15 anos. Adi-
cionalmente se éstﬁrﬁ:ﬂn los costos anuales corresparxlientes a la reposi—-

\
¢ifn de partes v consuno de energia, ' .

Los resultados de las evaluaciones econfmicas practicadé.s
con base en la informacifn anteriormente resumida —mismos que se Tmestran
en el Cuadre ( 7.5,3 }— indican que la alternativa ITT es la que induce un
maycr valor presente de beneficilos netos. La Grafica ( 7,5.1 ) representa

el anidlisis de tamano practicado, -

Corviens aclarar cue la diferencia entre las tres Gltimas
alternativas no reviste gran importancia, y —habida cuenta del nivel de
aproximacidn de este documento— resulta aconsejable efectuar una revisifn

del.anélisis de tamafic de dichas alternativas cuando se proceda a estudiar,



RESULTADOS DE LAS EVRLUACIONES BCONCMICAS

. { con tasa de interés del 12% anual )

CUADRO ( 7.5.1)

Yilmie:

V.P.B.N.

ALTERMATTVA B/C T.I.R;

1 1.526 301.879 .16.518

IT 1,559 943.158 16,695

IIT1 1.485 T 1 DO0.585 15.820

v 1.433 981.053 15,677

v 1,403 976.351 15.501
NOTA: B/C, relacién beneficin—c:cé.tﬂ: V_P.B.K., valor presente da beneficios -

i'xetos, en millones de pesos,” a precios ' de '1877; "T.I.R., tasa interna de

retorno, en 3.



B ENEFICIO {enmilcnes de pesos}

3000 4

2000

000

GRAFICA (7.2.1)
ANALISIS DE TANMANDO

—al 12 % anuol —

/1/ 1000 2000

.C0STO {oanmilones de pesos)

3000



a la luz de su factibilidad, la iniciativa Bajo consideracifn.

En rEEL]ITErn la alternativa para la cual se desarrollard el
anteproyecto de gran visifn —denominada aguf Altemativa III— pratende re
gar 40 538 Ha mediante J.a construccitn de las presas de almacenamiento Jal-
pa 'y Toartugas, las derivadoras E1l Pozole ¥y siquems,‘y los sistemas de con~

duccidn, distfibmién, drenaje y caminos requeridos para ello.

_ Cn:wiene hacar notar que la zona regable correspondiente a
l1a margen derecha del rfo Presidio podrfa iniciar su operacién an el tercer |

ang del pericdo constructivo.



CASO 2.~ PROYECTO CUPATITZIO-TEPALCATEPEC, MICH,
EVALUACIONES ECONOMICAS PRELIMINARES DE LAS ALTERNATIVAS

PARA EL APROVECHAMIENTO DEL RIO TEPALCATEPEC

I, Descripcion de altematiyas ‘

Se formularon 2 ndvel preliminar diversos esgquemas alte.r*
nativos de proyecto con el fin de aprovechar, con mayor intensidad que -
en la actualidad, los escurrimientos del rfo Tepalcatepec. Por otra parte, '
dadas las posibilidades que ofrece el acuffero de la zona, 1oslesquEmas
propuestos por la citada dependencia fueron diferenciados, en algunos -
casos, en diversas varlantes, depandiehtes éstas del namero de pozos
pm.fundaé que setpreviera explotar. Las.alternativas asf resultantes se
;iescrﬂ.:er.m someramente en el Cua&ru {(i,1), mientras que los presupues-
tos y programas de inversidn respectivos se muestran en el Cuadro {1.2 }.
En las Graficas {1.1)a (1.4 ) se presentan croguis de las alternativas

planteadas.

II. Previsiones en ausencia del provecto

‘De acuerdo con los antecedentes disponibles por cuanto se
refiere a }a produccidn actua) en cada una de las areas en estudio, y a su
aevoluclén previsible en ausencia del proyecto, se elabord el Cuadro (2.1),

el cusl caracteriza, en términos econémicos, el desarrclio agropecuarie -

que ahf se observaria, Cabe cenalar, por lo que toca2 a los lapsos en que






' se obtendrfan los incrementos esperados en los rendimientos, y consiguien
temente en la productivided de las actividades, que en todos los casos se

supusoﬁue en quince afos se habria alcanzado el 95% de_los mismos.

In. Programas de actividades agropecuarias a la realizacibn del proyecto

Con objete de valorar los beneficios que arrojaria cada al--
ternativa, fue necesario prever los programas de producclén que podrizn es

perarse al término dal mspe;:tiva perfodo de maduracibn. Ello se realizé -

-

1Y

maximizando, medlante programacién Iineal.; la utilidad globhal que en con-
junto pad_rfan obtener los c_ampesinosi, y tomando en cuenta las diversas --
re:-.altricciones de disponibilidad de suelos, de agura, de mercado de I.c-s pro.
_. d_t.ictc's, etc., que se afrontarfan en cada caso. Las caracteristicas basuih-
‘eas de los programas enl cuestisn se consignan en al Cuadro { 3.1), en --
donde asimismo se muestran las ciﬂaé relativas al nivel de desarrollo agro
pecuarlo previsto al primer ;l‘m &espué; de terminadas las obras, ,P-::_>r su -
parte, los perlodos de maduracién contemplados para obtaner el 95% de los
incrementos e sperados, tanto en las superficies cosechables come en los =

rendimientes unitarios, sa consideraron de 9 afios en todos los casos.

i¥. Evaluaclone s econdmicas preliminares

El a.nalisls beneficio-costo de las diversas alternativas pa-

“ra el aprovachamiento del rlo Temlcatepe.c se realizd a preclos de 1978 y



4
-

a Iz luz de la contribucién de cada esquemé al valor agregédo.

En el caso de las_ alternativas en que ello resultsd proce- 1
dente, ze incluyeran ashﬁismc los efectos ﬁtribuibles a cada _iniciatlva -
ﬁur-las dreas henefic{adas antes de!l térrpinc_: del p;ermdo constructivo.
Los ;nnntos de tales beneficlos se lstan en el Cuadro (4.1), en el que
e 'sefialan, igualmente, los resultades obtenicins sin contemplarlos y -
los. 1que ﬁrroja cada alternativa al considerar distintos costos unitarios

pa_ua la energfa eléctrica que se consumirfa, tanto "sin" como "con pm-'

yecto® |

México, D.F., naoviembre 23 de 1979,

. JAYA'gvh.



CUADRO {1.1).

PR. (ECTO GCUPATIT.. .~TEPALCATEPEY, MICH,

e
H

DESCRIPGION DE ALTERNATIVAS ANALIZADAS PARA EL APROVECHAMIENTO DEL RIO TEPALCATEPEG

- ) : - ' : 1 o ‘ " Hoja jﬂde 7
'EMA - -ALTERNATIVA  VARIANTE o T DESCRIPCION
¢ . . . Incluye la construccién de la presa de o!macenamiento Chilatsn.
L -A* .  Unica - ' ! “Constdera yna zona da rlego, par gravedad, de 12 939 ha en 12 ‘mirgen izqulerda.

. R ) ] LT No contempls la utiiizac[bn de pozos prcfundns. ‘ )

. . B . " Unica :° .Considera una zona da riego, pc:r gravedad da 22 258 ha an Ja m&rgen izqulerda
. o © i No contempla la uttlizacién de’ pozus pmfundns.

3 . L.Q . " Unlca - . Gons!dera una zona da rlego, por. gra'.redad de 39 106 ha en la mirgen !zqulerda
I : " . . [ contﬂmpla la utlllzaci-ﬁn da pozns profundos,

R . . D " Unlca . .. Cons!dera una zona de riegn, por grnvedad de 56 B34 ha en gmbas margenes. N;
T S P T contempla la utilizacifm de PoZ05, profundos. _ .
-l .. E . Unfca " Considera una zona de rlege, por gravedad y bombeo de cana!les,‘d& 60 633 ha ern

ambas margenas. Nc:- contumpla la utillzacién de pozos profundos.

Gnnsidera una zona da rlegu, por gravedad Y bornhan de canales, de 65 713 ha er
. . ambas margenes,
T -.. . -No ca_ntl:a mpla la Iutil-izacidﬁn de pozos pmf!.indosu.‘
P S S Contorpla la-utilizactén de 56 pozos profundos.

5;!!. pesar, de haberan iﬂclﬁ-ldn en el SLs;ema I,: esta alternativa no -:c:-ntEmpla la canstrﬁcqiﬁn ‘de’ja presa t:Ie almacenamiento -

F. L IS B I
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i TEMA

ALTERNATIVA  VARIANTE, DESCRIPCION .  » 7I® “9%
3 Contempla Ia utﬂiza:c-idln de 171 [:;oz_ns profundc;s existentes y de 168 adicionales
4 > Gantemplﬁ _1&' utilizaci;.'m'da 171 pozos prnfur.xdns existentes y de 363 adicionales
K . Considera una zona de rlego, p& éravednd bombens del rio y de canalea, de -
. 5% 386 ha en ambas margenes,
3 Contempla la utilizacitn de 171 l;ozms :profundcs axistenteg.
Z Contempla la utilizacién dra' 171 pozas profundos existentes y de 85 ndiclonaiés.
E-L Contempia la utili.zacir:-r.': de 1?.1 pozos p_wfu'ndos exlstentes y de 143 adiclonales
! L Gonsidera una zona da riego, por gravedad, bnmheos del rio y ‘de canules, de -
b0 633 ha en ambas margenes, .
1 ',-—GantEmplai la utiligaéiﬁ; de ‘1'?1 pozos profundos existentes,
2 Contempla la utilizacitn dé 171 pozps profundos existentes y de E-ff gdiuionaleh.
'3 Contempla la utilizacién de 171 pozos ;;rofundcs existentes y de 143 agdicionales
mn No incluye.la construccién de 15 presa de almacenamiento Chilatan, sino el aprov
chamiento del rfo por derivacién, sin aumentar la capacidad del canal de la margen §
v qulerds,
. H Considera una zona de rlego, pc.r gravedad, de 33 106 ha en la margen-{zquierda.
3. Contemple la uttlizacldn de 115 pozos prc:f;.m'das existentes, e

-
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e

ISTEMA ~ ALTERNATIVA  VARIANTE ) n ESCRIPCION
4 C}antemﬁls la'.utillza;:%ﬁn de lfr"l' pozos p;ofundas existentes,
"5 C;antempla ia; utliizacién de 1‘?1. pozos profundos existentes y de 58 u}ilc!cnaies.
6 GﬁnFe;;]éia ta utilizacibn de 171 tlmzﬂs profund:c-s existentgs y de 116 adicicnales.
.7 _ Contempla la utilizacidn de 17! pozos profundaos exlster;tes y de 167 ad.lcmnales._
_I ’ Conaldera una zona de rlegr.:u, por graw.redad ¥ bombeo del rio, da 32 451 ha en am-
) bas margenes.
‘ 1 Gcntempln ‘1a utilizacmn da 171 pozos prafundcs existentes.
"2 Gontempln la utillzaclbn de 1‘?1 pozZos prufundos existentes y de E‘E adlc.lnnalas.
.3 Goqtemplu la utilizacién de 1?} pc-zns prnfundcs axistentes y de 153_adicianales.
” 4 Conte:np!z‘a la utllizaclbn de 1'{1 pozos profundos exlstentes y de éqs' adf&:innales.
I Considera una zona de :;Iega, por gravedad ¥ bnmbeo del rl'o. de 53 BSE ha En am=-
. " bas margenes,
.1 " Contempla la utilizaclén de 171 pozos prnfur;dus.e:d.ste:l'ntes.-
:2 Contempla la utilizaci:ﬁn da 171 pozos pmfur.mdos existentes y .de a5 adic:!unales.
- - 3 ’ '

Contempla la utilizacibn de 171 pozos profundos existentes y de 151 adicionales,




Hoia Ed;e: 7

SISTEMA

VARIANTE

ALTERNATIVA' D ESCRIPC1ON

4 (;antempla Ia utill‘zacmn de 171 pozos prnfundag e:-:istentés y de 278 adlcicnales

T Considera una zona de riego por grauedad bombeos del ric y de canules, de - -
: S6 408 ha en ambas margenes,

1 Contempla la utilizacién de 171 pozos praf!.r::;dus Iexlsgente-s y de 15 adlcionales.

z ' ~Contempla la gtillzaclﬁ_ﬁ da 1:?1 pozos profundes existentes y de 115 adicionales

1 : Contempla lp: ut{lizacién de 171 pozos prefundos existentes vy de I-E-E ﬁdlciunaies

4- .GcntEmplul lﬁ'iﬁtiliz&cibn de 171 pozos profundoa -exist_entes y de 363 adicionales

. K Considera una zona de riego, por gravedad, bombeos del rfo ¥y de canales, de - -
59 186 ha e ambas margenes.

| 1 LGontempla la utllizactdn de 171 pozos [.;rrnfulndos existentes,

. z Ear;templa la ﬁtlliz;uci:‘im de 171 pozos profundos é}ds.tantes y de 95 adicionales,

3 Cn_nte;-r;pla la utlllzﬁclﬁ;‘l de 17] pozos profundos exlstentes y de 143 adlcionales

L Co;msidera una zona de rlego, por gravedad, hamber:;s de!l ffo y de canales, da -
60 633 ha en ambas mérgenes,

1 ' Contempla la utllizacion de 171 pozos prclrfundora ex{stentes. o
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SISTEMA  ALTERNATIVA ' VARIANIE

DESCRIPGCION.

Contempla la ut!lizacién de 171 poz‘cm profund;:us existentes y de 87 adicicnales,

Contempla la utilizacién de 171 pozos profundes existentes y de 143 adiclonales
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" CUADRO (1.2) o S
" PROYECTO CUFATITZIO TEPALCATEFEC, MICH,

" PRESUPUESTOS Y PROGRAMAS DE INVERSION POR ALTERNATIVA

Hoja 1 de -4
' _ INVERSIONES* EN . EL ARO:
ALTERNATIVA PRESUPUESTO®* . - :
0 . 1 2 3 . 4 .5
I A 273.5 - . 82,0 109.4 - " B2.1 — —
B 1 726.7 Lo 258.,0 344.0 516.0 344.0 264.7
C . 2820.2 _ 422.0 562.7 844.1 .562.7 - 428.7
., D - 3775,8 . . 565.4 753.8 1130.7 753.8 '572.1
E 3 880.4 . 591.0 787.9 1181.9 787.9 631.7
F 1 4 264.5 . .. 531,0 .. 7B7.9 1181.9 929,93 . 773.8
2 4 274.0 .o.% . 582.5 . 7B9.5 1184,8 931.9 775.3
o G 1 B73.6- - 260.1 346.7 - 266.8 — —
2 883,3° . .. " 283.0 350,6 "259.7 m —
3 883.3 ft,e 0 263.0 : T: 3506 269.7 — —
4 - 883.3 - . 263.0 350.6 269,71 - —
S S - S 1 947.6 - .."582.3  776.3 ° 589.0 — —_—
: A 1 957.6 ' 585.3 -, '780.3 © 592.0 - T —
3 s/ 1987.6 . 588,3 784.3 595.0 — —
4 1877.4 ., " 581.2 788.2 538.0 - —
5 1877.4 ¢ 531.2° . 788.2 -~ 598,0 — —
8 1977.4 - . -s91.2 " 788.2 ©  598.0 — -
“ 7 1977.4 - 591.2 . 788.2 598.0 _ —_

* En nﬂlloneis de pesos, a preclos de 1974, Incluyen adquisicién y reposicldn deé equipes de plantas de bombeo v costo:
de conexitn de pozos profundes. No incluyen perforaclén, eguipo nl réposiclones de pozos profundos.

b



- . ) Hoja 2 de &£
o ' o S .. 'INVERSIONES* ° EN EL ARNoO:

ALTERNATIVA PRESUPUESTO* - . ° T 5 5 ) 5
‘nl o1 2830.8 . i 422.7 820.4 . 1068.8  518.9 —
2 2830.8 © © . : 422.7  820.4 ‘10688 ' 518.9 -

.3 2 830.8 . . . 422,7  -820,4 1 068.8 518.9 —

4 ' ©2830.8 .. .. 422.7 820.4 - . 1068.8 ". 518.9 -
Imrrod 2952,7 : 425.1 B50.1 1133.5 544.0 —
72 . 2952.7 - .- o425,1 850.1 1123.5 §44.0 —

3 . " 2952.7 _ 425.1 850.1 1133.5 544.0 —.

4 © 2982,7 - 428.1 - 850.1 1133.5 544.0 =

my 1 (3069.6 .l - 451,7 C .-876,1. . 1141.0 - 600.8 —

: 2 3669.6 - . Y--. 1451.7 876.1 Y141.0 - 600,8 —

3 3 069.6 . .- ...+ - 45107 0L 87601 | 0 1141.0 "600.8, —

4 3069.6 - . .. T 451,7 . 876,1.  1141,0 _ 600.8, . —

nK ! CBaBl.6 . 0 TUara,s v 920,20 7 T19s.2 . 688.7 -
L2 JT3281,6 . . 0 474,85 920.2- 1198.2 688.7 —
3 3281.6 . 7 i 4745 ° 920.2 ;. 1198.2 ., 688.7 —_

mL ! " 3421, ° . - " 4871 9e45,2° 12310 - '758.2 . —
2 134215 . 487.1 . '945.2 . 12310 . 758.2 - . —.
3 . 34215 ¢ . 487.1 0.0 945.% 1231.0 - 758.2" —

* En mﬂ.‘lones de pescs, a precins de 19?3. Incluyen adquisician y reposicién de equipcs da plantas de bombeo ¥ -
costos da conexidn de pozos profundaa . No incluyen perforaclbn gquipo ni rex:nsiciones de pozes profundos, -
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Hoja 3 de

- ' - ) " 'INv *.. L] - :

ALTERNATIVA: 'PRESUPUESTO* - T ERSI%““ ;m 314 ANO 3
mr ¥ - 1 -1.627.6 . 486.3 646.4 .492.9 -. -— —

" 12 1637.6 . . 489.3 .-652.4 ,  495.9 -, —

3 . 1 6476 "+ 492,3 . 656.4° - - 498.9 — —

. 4 . 1657.4 - 495.2 "660.3 501.9 | - n—
. 5 . 1 657.4 . -495.2 660.3 " 501.9 — . —

. 67 "1-657.4 . .495,2 - 660.3.- - 3501.3 - - .

- 7.0 S 1 657.4 . A485.2 . .660.3 . 501.9. Cem —

"m o1 v "2 510.8° . 326.7: 92,5 972.7 s518.9  : —
2. . . 2510.8 - "326,7 92,5 972.7°. " "s18.8 " . —

.. 3 .2510.8 - ., 826.7° .0 . -692,5 872.7 §18.9 o
- 4 .2510.8~ ! - 326,777+ L 692.5 . r872.7 518.9 —_
‘mr i 2 633. . -377.1.. 754.1 . 1°005.§ 496.6 e
- 2 2 633.3 - " 377.1 754,1 * T 1005.5-  496.6 —

. 3 : 2 633.3 © 3771 ©754.1 1 005.5° 496.6 —

* 4 2 633.3 377.1 . 754.1 .1 005,5. 496, 6 —

* Enmiliones de pesos, a precios ¢e 19?3. Irclu}en adquisici{m Y rapasicidn do squipos do plan.as do bombeo
castcs da conexién de pozos pra"uﬂdas. No incluyﬁﬂ pedaracmn, equipo ni reposlciones de pozos profundos.

-~
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, ' : ~ Hoja 4'de 4 -

L. . R S 1.7 INVERSIONES* "'EN . EL ARO:
ALTERNATIVA  ~ -PRESUPUESTO* = —= : 7 — 1

@

m .y 2751.6, ... : .- .-  357.7- .748.2 .. 1044.8  600.8- —
: 2 2751,6, . - 7 .357.7°7 ° 748.2 °  1044,9 “*- 00,8 - — -
3 . 2751.6° "7 0 T . tA87LT T 748.2 .'1044.9, " '600.8 and A
4 . e 2751.6 oo . o 387.7. ,':;. 748.2 . ", 1 044.9 - “600.8 —_— s
L . . .-. B - ] .- S I'L . - P ..-‘- - ." '_ N ""'_r ’ ) :_. -;,‘" ) :-
m K 1 . S zeel.s .. T.- 378,5 - 792.3  © 1102.1 . 68B.7.. 7 = =
: 2o . -..2861.8 I 1 -378.5 : .- 792.3 |, .1102.1 - - 688B.7 -
3. . 296l U .- 378,58 ¢ 792.3 - 1102.1  68B.7 ~—
moL -1 '3100,5 7 S FeL.Y L B17.35 - ¢ 1013490 758.2. . -
ol SR L3101.8 whoet oo gne301,1 00 817.3 0 1'134.9 758, 2 -
3 ST T s101,s T T AT agtsl L 817,30 - 1713449 .. T 7582 —
' RN 1, L. e

1 "

* En miliones ds’ pesas. n precios da 19?3. Inclu}wen ndquisicibn Y raposiciﬁn de "equipos de plantag de bembeu y —
costos da conexion de pozos profundos. Nn Incluyen perforacitn, eguipo ni reposiciones de pozog pmfundoa Lo

Lo . - . '
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L Fnbz_acm CUPATITZIO - TEPALCATEFEG, MICR,

.~ - GARACTERISTICAS DE LA SITUAGION SIN PROYECTO, FOR ALTERNATIVAS®

. . : S Hoja 1 de 4
' Costo med!
. : ' _ S de operacic
- L - Intensidad Cesto medio
ALTERNATIVA Sup{.hgsicu Prodw.;ci;i\:iciad media ($ft;atca2:::rada] de de produccitnt gigz::ifwa
NicLa oten
) - Culttvos* ($/ha cosechada) 1o . 4ooie
1A 1293¢ . - 14418 16 917 S 5 329 | 733
"B 22 258, 14418 °° 16917 81 . 5 32% - 1013
C 39 106 14 418’ - 16 917 L8 5 329 - 1 328
D 56 834 - . 14314 .+ 16689 .F9 5 867" - _ 1 037
E 60633 . . 14000 - . - 16 304 C .79 5 815" . 984
F -1 ' 65 713 .14 316 L 16 633 | .80 5998 . 1 047
-2 ‘65 713 14 316 © . 16 633 ~ 80 . 5939 1 047
1 e 1 22258. T 14418 . .. 16817 - .81 5 329 _ 1013
2 22 258 + 14 418 - © 16 917 - B1" - § 329 103
g 3. 22 258 - <7 14418 © - - 16917 RN : ) 5 329 - 1013
- 4 22 258 ;14418 ° T - . 1B 917 R -} | § 329 - 1 013
B H 1 39106 - - 14418 . - . 16817 - .6Y s323  .' 1328
' 2 39106 -, -7 14418 - o0 16917 0 - - .81 - 5329 .- 1aza
3 . 39 106 . l4418. o 16917 0 0 0 .81 . 5329, 1°328
4 33106 7. ° 14418 16 917 . .81 © .5 329 - 1320
- § - 39106 - Cl4qe 0 - 197 0 .81 5 329 " 1320
6 - 39 106 - . 14418 16 917 . .81 . 5329 . . 1328
7

39106 .. 14418 j 16 917 - B <) 3 5328 . 1328

. ® Los valores monetarics se consignan & preclos da 1978,

* Calculada como el coclente de la superficie c:nsechadu anualmente entre ‘la auperf!cie fisir.:u ) o L
~ *% No inclyye impuestos ni mano de ‘obra. =~ . - = ;-ff,_,..a S I
ixe¥ Incluy osicién de instalaciones y equipns da meht '
de $ ﬂ wh DT R s Mttt i

- - - ' . o

- . = LA AT 3 =

ok .l " F }-'{ L ‘E-u-‘* ar LA
N ™ &+ = -

--.I
—-,f“ L e .
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- ’ " Hoja 2 de 4
¢ - . Costo medlo
: o o e - _ de operacién
. Sup, fisica  Productividad media ($/ha cosechada} ° Intensidad ~ Costo medio Y conserva-
ALTERNATIVA % tha) ol r———— de de produccion®* 4 ces
. nic t .
B : . : Cultivos* ($/ha cosechada) ($/ba ftsica)
o 1 1, 52 451" 14178 ' 16 537 . 78 . 570D 1°084
2 52 451 14 178 ° 16 537 .79 5 70D 1 084
3 52 451 . 14178 16 537" - - 79 5 700 1 084
4 52 451 14 178 15 537 .79 5 700 1084
n oo 53 856 13 93i 16 266 .79 5 631 t 656
2. 53 856 13831 . 16 266 .79 ©. 563 1 056
3 53 BS6. . 13931 16 266 .79 5 631 . 1056
4 53 B56 13 931 16 266 .79 s 631 1056 ~
H 7. 1 §6 408 - 13826, 16336 J79 - - 5648 . 1ozl
2 56°408 13826 16 136 £ ' 5648 1 021
3 56 408 13826 |, - 16136 . .79 5 648 1021
4 56 408 © 13826 16 136 - .79 5648 1ol
K1 . 59 386 14195 . 16§25 .79 s8’l. . 1005 )
2 59 386 14 185 ) -+ 16 525 79 5 B73 - 1 00§
3 59 386 14 195 16 525 - .79 5 873 -+ 1008
oI L 1 " 80 633 14 000 .. 16304 o 79 5 815 984
2 60 633 14 000 16 304 ©.79 .- 581§ - 984
3

60 633 14 000 16304, .79 5815 . 984

* Galculada cumu el c,ociente de la superficie cnse::hada anualmente entre la sup&rﬁcie fisica,
** No incluye impuestos n! mano de -obra, - .
*++ Incluye reposicién de instalaciones y equipos de humhen de pozos profundus y crotos-de energia calculados & razén
de $ 0.31/%wh. ) ] .

I



Hola 3 de 4

Costo medlo

: Intenstidad  Ccsto medle -  G€ operacidn
LTEINATIVA- Sup, {fslca Froductividad media {ﬁfha cc}spchada} de de producclén** Yy conserya-
{na} Inicial rotencial cultivos* ($/ha coscchada) Clon***
- ($/ha fisica)
m =23 39 106 14 418 | 16 917 . .81 5 329 1328
4 39 106 14 418 16 917 Bl 5329 - 1 328
5 39 106 14 418 - 16 917" .81 5329 . 1 328
- 6 39 106 14 418 16 917 .81 5329 1328
7 39 106 14 418 , 16 917 1 .81 5329 1 328
m 1 1 52 451 14178 . . - 16537 .. .79 " 5700 . 1 084
2 §2 451 - i4178 .- -0 16537 0 .79 -5 700 1084
3 52 451 " 14178 - 16 537 .79 5 700 . 1084
4 52 451. 14 178 . 16 537 .78 . . 5700 _ 1084 .
mw . o1 1. 53 856 13831 - - 16266 © - .,79 . s63t . 1086
2 53856 . . 13831 Ui . 167286 -0 C .79 5631 : 1 058
3 53856 .. 13931 . . % 16266 .- . .79 .5631 , 1056
4 53856 . 13 931 - 16266 - . .79 -, 5631 " 1086
m 7 - 1 56 408 13 826 A U 1 T £ 5 648 1o
2 56 408 © - 13826 % 16136 .- .79 . 5648 K 1021
3 56 408 - 13 526 -7 16 136 .79 . 5648 1021
4 56 408 13826 16136 -, .79 5 648 L1021
m X 1 59 386 14 195 o 16 525 - 79 5873 . 1008
2 53 386 . 14 195 : 16 525 . .78 5873 . 1005
3

39 386 14 195 . 16 525 78 o B73 1005

* Caiculada como el cnc*ente de la superficie cosechada anualmente entre 12 superflicle Hsica

** No {ncluye impuestos ni mano de ohra,
e+% [ncluye reposicidn de instalaclones y equlpos de hombeo de pozos profundas y costos de energfa calculados a razdm de

S 0.31/kwh . : _ : . ' , "



Hoja _ida 4 )

Intcnsidad

Cesto madio

‘. Costo medio

. da operacidn
TERNATIVA - Sup, ffsica Erqgl,ct[vidad media _{_5_/’::3 r-osecj_mada_] do de produccion** y conserva-
(ha} Inicial Potenclal cultivoz* {$/ha cosechada}  ¢ibn* *t
, \ i . ($/ha {fsica)
1 L1 60 633 14 000 16 304 .79 .5 815 984
' 2 - 60 B33 14 000 16 304 .79 "5 815 ag84
3 60 633 14 000 16 304" - .79 5815 964

* Calculada como el coctente de la superﬂcie cosechada anualmente entre la SupErﬂl‘.:ie ffatca,

* Neo incluye {mpuestes ni mano de obra,
* Incluye reposici6n de Instalaciones ¥ equipos de homheu de pozos prc:fundos y costos de energfa calculadas a razén de

$ 0.31/kwh

{1




fAOYECTO CUPATITZIO -~ TEPALCATEPEC, MICH.

CARACTERISTICAS DE LA SITUACION CON PROYECTO POR ALTERNATIVA®

lisfa l de A

Costo mo
Sup. fisica Inienaidad o= cultivog* Productividad medla {$/ha cosechada)l de produccion*>
ALTZRNATIVA P 4 = = = p ?Cﬂ*hﬂ‘f‘

(ha) . infclal Potencial ‘Inicial Pciencial (3/ha cosechada) cibn * %
. ' {8/ha ({51

"1 A 12 939 . 1,03 1.66 . 17 041 20 780 6 393 1212
B 22 258 1.10 1.66 ] 17 804 20 780 6 393 1212

C 39 106 - 1,10 1.66. 17 804 20 780 6 393 1 212

D S6 834 1.08 1.66 .. 17 717 20 787 6 366 1 222

E - 60 633 1.08 1.66 ... 17 446 - 20787 " b 386 1 244

F 1 65 713 1.08 1,58 17 B40 21 254 6 446 1120

2 65 713 1.10° | 1,66 ° - 17 700 20 715 . 6 372 1 569

I G 1 22 258 “1.01 1,47 17 329 22 252 ] 6 582 1 086
2 22 258 1.02 1.58 17 201 21 57¢ _ 6 460 1 476

3 22 258 1.3 . 1.62 17 118 . 21161 _ B 426 1777

4 22 258 1.0 1.66 - . -17 035 . 20753 6 39} 2 131

o H 1 39 106 0.96 1.23 . "17 586 - 23698, 6 925 860
2 39 106 0.99 1,37 17 411 227047 6 794 1 250

3 39 106 1.00 " 1.46 17 350 . 22 366 6 607 1 577

4 39 108 1.01 1.53 17 271 21 943 . 6519 - © 1841

5 39 106 - 1.02 1.58 17 205 " 21 601 . § 461 .. 2175

6 39 1035 1,03 1.62 17 108 21 111 : 6 421 2 486

7 39 105 1,03 1.66 . 17 041 20 780 . 6393 2 737

° Lps valores monetarios se conslignan a vreclos de 1878,
* Calculada como el coclente de la superflcls cosechada anvalmante entre la superficle f{s{ca.
** Wg incluye impuestos ni mano de obra.

** Incluye adquisicibn y reposicibn de instalaclones y eyuipos de bmnheo de pozos profundos, ¥ castas de energfa calculados
razbn de ¢ 31/kwh.



Hoja 2'de 4

. Costo medt
Costo medio de operacié

hLTE};lNATIv.‘-‘s Sup. ffsica Intensidad_dE'cult[vns* " Product{vidad media-{$/ha cosechada) de produccién*+ y conserva
{ha} Inicial Potencial - ‘Iniecial Potencial ($/ha cosechada) o gn*+

] : : (3/ha {Isica
Ir I

o b

52 451 1.02 1.43 4 17 601 22 4473 6 692

1 1 748 ¢
2. 52 451 *1.03 1.53 17 486 21 897 - 6 502 2 255
3 52 451 1.04 1.60 17 373 - 21 376 & 430 2 574
4 52 451 1.05 1.66 17 217 20 694 & 330 2 BG4
i r 1 53 856 Jo1,00 1.42 17 364 22 392 - 6 674 1 708
2 53 856 . - 1,03 - 1.52 - 17234 . 21 953 6 511 2 275
3 53 856 1.04 1,59 17 173 21 475 : 6 439 2 570
4 53 856 1.0 - -l.66 17 007 20 723 6 389 2 967
G | 1 56 408 - 1,01 1.41 -, 17 257 22 341 5-666 1 894 .
2 56 408 1,03 1,51 17 189 - 22009 6 524 2 499
3 56 408 1.04 1.5 - 17 099 - 21 574 6 447 2 760
4 56 408 1.05 1,65 ©. 16 920 20 751 = . 6 387 3 483
1 X 1 59 386 - 1.00 - 1.38 .. 17 644 22 575 6 712 1 776
2 59 386 1.02 - 1.49 ' 17 567 22 203 - 6 554 2 356
3 59 386 - 1.04 . 1,57 - 17 459 21 699 . 6 465 2 628
nm L 1 . 60 633 T o100 0 1,37 17 485 22 676 6 727 1 802
2 60 633 1.02 1.48 17 408 22 295 & 566 7 359
3 60 533 1.03 1.56 17 299 21 773 § 472 2 6§73

*  Calculada como el cociente de la superflicie cosechada anualmente entre 1a guperficle {{sica,
*  No incluye impuestos ni mano de obra,

% Incluye adquisicion v reposiclén de instalacinnes y equipos de bombeo de ozc—s. rofundasg .
dos a razon de § 0.31/kwh. _ o ‘ ; P p : ¥ costos da ener:gfa calcula-

-



Hola 3 de 4

LTERNATIVA Sup, ffsica Trtensldad de cultivoa®

_ Productividad medla ($/ha cosechadal

—

— —- ' -

Costo medlo
de nroducclbn**

Costo
de orera.
consa!

Incluye adquisicion y reposicldn de instalaciones

dos a razonde § 0.31/kwh,

}

{ha} . Inlclal Potenclal ‘Iniclal Poiencial” ($/ha cosechada) ygmvea'
] ' {§/ha fis
i H 3 39 1906. T1.00. . 146 ' 17 350 22 366 6 607 1657
' 4 39 106 . 1.0t J1.s3 - L1727 21 943 6519 ° 1332
5 39 106 1.02 -1.58 .. 17208 21 601 6 461 2 256
& 39 {6 . 1.03 1.62 - ~ 17 108 . 21 111 6 421 2557
7 39106 1,03 , 1.66 . 17 041 . 20 780 6 393 2 808
mo1 1 52 451 setl,020 1.43 .17 661 .22 443 . 6692 1812
: 2 52451 ... 1.03,  1.83 17 486 - 21 897 6 502 2327
3 52 451 .. 1.04° “1.60 " 17 373 21 376 . . 6430 2 634
4 - $2 451 .. 1.08 - 1,66 17 217 20694 . . ' 6330 2924
m o1 Cs3aess T Lea.0l L U taeeou 17364 23 392 6674 - * . 1779
-2 53 856 L1030 . l.sz oo 17234 0 21 953 .- 6 511 2 347
.3 53856, - «.1.047 .. 71,89 S.o-17173 21 475 6 439 2 631
4 53856 ° . 1,05 1-.68. 17007 - 20 723 6 389 3 027
Wy 1 . 56408 T1.0t D - 1.4) ‘17257 . 22341 6 666 1870
2 56 408 - 1.03 1.51 . ° 17189 22 009 6.524 2.570
3 56 408 1.04 1,58° 17 099 .21 574 "6 447 2 821
4, 56 408 1.08 1,66 16 920 .. 20 751 6 387 3 541"
. L]
*  Calculada como el cnciente de 18 superiicie cosechada anualmente ¢ntre la superficle {{sica.
**  No incluye impuestos nl mano de obra. - . :
ki

y e¢quipos de bombeo de pozos profundos, v costos de energfa ::rdulcui



. _ " Hojadded

Cosio medl
" de cperaclt
y consarva:

. Costo medio

Sup,. fisica In.-ns!dad de culti-.rca* ' Prrmuc;ividad rredI ($/ha cnqer‘hada} de producclént>

'ZRNATIVA,

(ha) . Inlclal Potenclal " “Inicial fotencial (Sf"la cosechada) gy cuw
- ' . - {$/ha fisica
1 X 1 .. 59386 1.00: - . -i.as "t 17 644 22 575 6 712 "1 834
2 . . 59386 1,02 1.49 - 17 567, 22 203 & 554 2 405
_ 3 59 386 _ 1.04. - .1.,37 17 459 21 699 b 405 2 681
. L 1= . 60633 1,00, 1.37 17 485 - 22676 6 727 1 868
. 2. "+ B0 B33 1.02 - 1.48, . Y7 408 22 2585 & 566 2 414
- q B -"-_ EEI 833 a7 1,03 C 1.55 I,‘. L 21 773 2 724

17 299.

& 472

* Calculada como el coclente de la superficie ccsechada anualmente entre IB superﬁcie fisica.
#*  No incluye impuestos nl mane de okra, '

Tneluye adquisicién y reposiclén de instalaciones
dog & razbnde § 0,31 /kwh.

%k

-

y equipes de bembeo de pozos prnfundaé, ¥y costos de energfa-calcula-
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JBtm eonoddgenr VPR R A ' N .
RNATIVA bereficizs du~ Durante ln = [ocreentntios ¢ cl Y. P B M. %, al conalderor caatos € eremin der ¥.r.2,N.% copafderarpde lo iofglided de Jos bepaficles v cortas &= epspqly 24
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CAPTTUIO V¥

INGENTERIA CE PROYECTO
5.1 ) INTRCDUCCION

El estudio de un proyecto de riego se lleva a cabo en 4 ni-

veles de precisifn a saber:

1} De gran visién
2 ) De prefactibilidad
3} De factibilidad

4 } Detallado o ejocutivo

Los tres primeros corresponden a la etapa de preinversifn -
y el dltimo a la de imversifn,

El estilio a nivel de gran visifn se realiza por un grupoc -
interdisciplinario mediante reconocimientos de campo y andlisis de dateos -
existentes, el costo ¥ beneficios del provecto se deducen vtilizando gene—
ralmente precios Indice cbtenidos de proyectos similares. Ia representacifn
gr&fic;a puede ser a hase de esquemas apoyados en cartas geogr&ficas o algfin
otro tipo de plancs., En este casc son muy Gtiles las cartas de la Direccifn

de EBstudice del Territaric Nacional { CETENAL }.

En el nivel de prefactibilidad va debe de ejecutarse un di-
sefic general y los cdlculos necesarios para cbtener cantidades de cbra glo

bales que nos definan el presupuesto preliminar,



Este nivel de estudio requicre contar con estidics bisi-
o8 preliminares gue permitan realizar tanto el disefic antes mencicnado oo
mo proporcionar 10§ elementos para definir el tamano més rentable del pro—
yecto y las evaluaciones preliminares requeridas para el estudic de alter-
nativas. En este nivel debe definirse la alternativa mis conveniente para

rasar al estodio de factibilidad,

El estidic a nivel de factibilidad deberd apoyarse en es
tuxdios basicos detaliados a fin de obtener anteproyectos oon la precisifn
que permita estimar las cantidades de cbra y elaborar un presupuesto deta-
llado de conceptes de trabajo. Reviste mucha impertancia este nivel de es-
tudio de log proyectos pues junto ¢on la evaluaciin del mismo podrs sarvir
para tramitar su fipanciamiento, convocatorias de omourso y en ocasiones

utilizarse oo apoyo para la fase inicial de la construccién.

El estudio 2 nivel detallado se realiza previo a la cons

truccifn de las cbras y oo parte del misme proceso constructivo. .

ks conveniente que los estudics de un proyecto, se efec-
tfien en el arden de precisidn en que se han presentado de manera de seguir
un proceso de aproximacifn sucesiva en la definiciOn del misno, ¥ Sin que

&ste pierda sus caracterfsticas generales.

Las indicaciones v secuelas Drocuestas en este trabajo -
corresponden a la irngenieria de proyecto a nivel de factibilidad de los es
tudios que se realizan en el Departamento de Disencs de la Subdirecciln --

de Estudics - Direccifn General cde Estudios, SARH.
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Para iniciar la IngenierIa de un Proyecto segfin lo asen
tado en el pirrafo antericr, es necesaric cantar con los siguientes estu-

dioe bisicos:

1) Topogrifices y catastrales
2 } Hidrol&gicos y/o gechidrol&gioos
1) Agrolfgices y de usc actual y potencial del terrenc

4 ) Geolégicos

Estos estudics se carplarentan con los socicecondmicos v

oon recanocimiento de campo.

4

los estudios topogr&ficos nos permiten omnocer la forma,

relieve y magnitwd del frea gue es posible atender oom riego asi cano les -

 sitics mis adecuados-para la captacién, almacenamiento, derivacién y canduc

cifn de las aguas hacia los terrencs regables.

v -

I1os hidrol&gicos o gechidrolfgicos indicaran el voltmen -
de los escurrimientos que se pueden aprovechar ¥ su distrilmeifn en el tiem
po 5i se trata de escurrimientos superficiales o la potencialidad de acuffe
ros 51 se trata de agquas subterrfineas, aian.!.‘;s indicarfin la forma mis adecua
da de su aprovechamiento. |

Ios estudios agroligicos nos permitirén conccer la cali——
dad agricola de los terrencs para su incorporacifn al riego, asi cano la ~—
ubicacidn de los mismes para seleccionar los de mejor calidad agricola y de
jar fuera los de mala calidad. De la misma manera, se Lmomré'; s magndtad,

sus caracteristicas para fines de riego, drenaje y manejo vy el car;tbio que -
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miedan experimentar a la inplarntacitn del proyecto.

El mismo estidio recamendard los cultivos mas apropiados -
que se puxden desarrollar en ese tipo de suelos y en el medio ecoldgico —

del lugar as! oomo el camhio gue &5te pueda sufrir.

Mediante el estudio geclfigico, es posible omocar el tipo de

material en que se¢ erigirfan las cbras as{ como sus caracteristicas mecini-

cas, su resistencia y el tipo de tratamiento requerido en su caso, v

Introduccifn al estudio

+

O el acerve de los estudics anteriores se puede iniciar el
estudio general de la zana de riego y de sus coras de cabeza; a tal efecto,-

se podrd sequir la secuela que a continuacifn se indica.

Fecopilacifn de informacitn, estudio

v antecedentes ' ‘

La informacifn procedante de los estudioa‘ basicos debers —-
analizarse en foora particular para el proyecto que ha sido definido median
te el estudio de alternativas; asf se recopilardn 1los planos topogrdficos -
en escala 1:20 000 de los terrencs regables, y en escala 1:500 o 1:;1000 —
de los gitics para cortina, diques y vertedor en log cascs de almacenanien-

to o para la derivacifn en el caso que se requiera esta cbra. De la misma

Al



manera se hara acopio de los plancs catastrales agroligicos, y de uso actual

Y potencial del terrenc.

Se realizarfin reconccimientos de campo y sa elaborari un in-
forme con las observaciones pertinentes y en relacifn con los estidics bisi-

cos di spanibies.

, En tales condicicmes se podré definir en fomma preliminar la
elevacifn de los terrencs regables, ¥ consecuentamente ce los canales princi

pales.

Con los datos del estudie hidrolégico se padrd conocer la ca
pacidad del almacenamiento 1o que asociado oon los plancs topogrifioos po——
' drén cbtenerse sus correspondientas longitudes vy alturss,

Por otro lado haciendo uso del plane del vasc de almacens—--
miento se podrin definir en forma apraximada las afectacicnes originadas por

el anbalse.

Realizado lo anterior se tendrd un pancrama de la magnitud -
del provecto.
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5.2 ) DISERC DE LAS ORRAS DE CAPTACICN -

1} Presas de Almacenamionto

1.1 ) Determminacifn de la capacidad del vasn.

Con base en el levantaniento topogrifico del vaso y una —
vez determinados los ejes de- la cortina y diques, quedard delimitada la-'
zona de embalse; en estas condicicnes se pueden medir las freas correspon
dientes a cada curva de nivel y hacer la estimacitn del volumen entre ca
da una de ellas el que acumulado en forma progresiva a partir del cauce—
del rio hacia la parte mis alta, pemitira concoer el almacenamiento, Si
se forma una graifica con pares de valcres elevacifn-capacidad, se podré-
ocbtener el volfimen de almacenamiento para cualquier elevacifin de la corti
na y diques. Tambien s podrs formmar una curva ¢on pares de valores ele-

vacifn-4rea’ inundada,

Por otro lads en la grafica anterior se podrd apreciar la -4

capacidad reguladora del vasc en relacifn con la altura de la cortina.

L

1.2 ) Andlisis de los estudios bisicos disponibles.

El estudio hidrolfgico consistird bisicamente en simular-
el funcionamientc del vaso analizando las entradas y salidas en las que-
quedan incluidas las pérdidas dentro del mismo. Este funcionamiento, per

mite fijar la capacidad mis canveniente que satisfaga la demanda requeri



da.lLa demanda para fines de riego estard en funcifin directa del patrfn de

mltivos seleccionados y de la eficl;encia del sistema. En tales circunstan
rias se podrfn establecer diferentes programas de cultivo los que conse—-
cuentemente presentardn diferentes leyes de demanda. El anflisis econfmico
e hidrolfgico irﬂica.r_é cual serd la damanda de disenc con la cual se fija-

rd la capacidad necesaria del vaso.

Por otro lado los datos de las avenidas registradas en la
corriente por aprovechar, permitirdn hacer el estudioc probabilistico para
detemminar 1;ma:;rnit|.ﬂ de la avenida mixima en un perfode de retorne de -
10 000 afics. Conocido lo anterior se podrd hacer el estudio de la capaci-
dad necesaria en el vaso para regular las avenidas a valores permisibles

de acuerdo a la capacidad del cauce aguas abajo.

ES necesario disponer de una capacidad para el depfisito -
de azolves durante la vida aGtil de la presa, para ellio se determinan los
acarrece del rfo, tanto de sflidos en suspensifn oomo el arrastre de fan-

do. El contenido de sflidos en suspensiin se detemmina mediante medicio--—

nes en las estaciones hidrométricas vy el de fondo generalmente es un por-

centaje del primero. El contenido en porciento de sflidos en suspensitn -
miltiplicado por el escurrimiento medio amual nos permitir§ conocer el vo
Iumen de €stos que padria depositarse en el vase. El volumen calculado en
esta fama se afectard de un creficiente por el arrastre de fondo Y se —
miltiplicard poar el nfmero de afics de la vida Gril de la presa, lo cual -

permitird conocer cual serfa la capacidad necesaria para azolwes,
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la suma de los vollmenes que- s¢ destinarSn al riego, al con
trol de avenidas, y al dépésitu de aénlves seria la capacidad requerida del
vaso de almacensmients. Cuando el vaso no se destinar§ a control solo se -
sunardn las dos primeras capacicdades y se agregaria la sahre capacidad ori-
ginada por el paso de la avenida mixima probable sobre la cresta vertedaora.

Haciendo el funcicnamientc del vaso en base a los datos an

tes senalades se podrd definir la capacidad mis adecuada para el proyecto.

Fija la capacidad necesaria se conocerd la elevacifn del -
enbalse y examinande el plano del vaso se pocdri detectar la existencia de -
puertos que requeririn diques para su cierre asi cawo su altura aproximada
’;y de la cortina principal. - |

L

—
-

El exfmen del estudio geolégico de la boquilla y puertos -
¥ el anfilisis de sus conclusiones nos pedrdn definir que tipo de cortina —
puedle soportar el terrenc en ese sitio asi camo los trabajos prevics regue
ridos por ¢l tratamiento. El mismo estudio nos indicar§ de que materiales

se dispone en el lugar lo cual influye en la seleccltn del tipe de cortina.

1.3} Concepcitn general del proyecto.

Con auxilic de la gréfica de &reas y capacidades y el plano
topogrdfico de la baquilla se podrin estimar vol(menes de materiales en la

cortina para diferentes capacidades de almacenamiento. Estos datos junto -
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can un estudio preliminar de) vertedor de la chra de tama y del desvic, —
nos permltlran cbtener curvas de costos para diferentes capacidades y alma
cenamienta.

Las curvas anteriormente obtenidas serfn de utilidad para

el anilisis econfmico preliminar del proyecto.

1.4 )} Estudic de la cortina y diques.

L

Cam se menciond en pirrafeos anteriores la seccién de la -
cortina serd del tipo que se adapte a las condiciones geolfgicas, topogri—

ficas y disponihilidad de materiales.

El tipo de cortina se puede encontrar dentro de alguexs de

4

Arco gravedad

Contra fuertes o machones
Enrccamiento

Materizles graduados

Material hanogénec

Los cuatro primeros tipos se denaminan también cortinas —-

rigidas requieren condiciones geolfgicas y topogréficas espociales por 1o -
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;:Il.;eezi_gmeralnosmmmmesmlasd:rasdﬂ rieeroyaq-ieést.asseloca-—'
lizan en sitios préximos a los valles y planicies en donde dificilmente se
localizan vasos y boquiilas con roca de buena calidad. Otro factor para se
leccicnar este tipo de cortinas puede ser la falta de materiales de cons—
truccifn préximos al sitio asf como las condicicnes climfticas va que cam—
bios fuertes de temperatura pueden afectar la estructura del concreto y coan
secuentemente influye en el disenc de las chras.

las cortinas 1lamadas Iflmcibleﬁ requieren condiclones me-——
nos rigidas en cuanto a las candiciones geolfglicas y topogréficas de la bo-

quilla ¥ por tanto son las mis commmente empleadas en los provectos de rie

" go.

Core se mencion® la disponibilidad de materiales definirs

" el criterio para el disefic de la cortina, asf: si solo abundan la roca se -

disanari wa cartina de enrocamiento que solamente contenga un elemento im-
permesble dentro del cuerpo de la cortina lo més reducldn posible para im=-
padir €l flujo del agua ¥ darls estabilidad a base de enrocamiento en ambos
paramentos.

5i se dispene de materiales arcillosos en forma abundante
se podra disefiar wna cortina formada casi en su totalidad a base de estos -
materiales el cual se protegerd con enrocamientc en los taludes extericres
y provisto de filtros intermexiios entre la zona impermeabie ¥ la permeable.
Este tipo de cortinas podri variar las proporciones de uno y otro material

aen funcifn de la disponibilidad pudiendo incluir en la formacifn de sus res

10.
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paldos, grava, arena y rezaga producto de excavaciones, denaminfindose asf

de materiales graduados.

Finalmente la cortina de material hkasogéneo sl se trata
d&fnmmrmva;odea]nnce:mdmtosemtruiréabasedatierra imper-
nﬂablaoam:actadadebidm&prmegidaensmtqhﬂescmmmm.
Si se trata de solo control.y despique de avenidas p.lede ser a base dea en-
rocamiento sin importar que el agua se filtre siampre y r.'uarﬂnr tales filtra
Clmes no provogquen el arrastre de los materiales.

U‘vaezselmcimadceltipcdecurtimapropiadomuhi-

cars en los planos del estudio topogrifico y geoldgioco el eje de la cortina

Fi]a la elevacifn de la capac:.dnﬁde omnservaciin (Gtil+
mnrtalsepadrédefuﬁrlaelwaclmdelammmrtahmodeluﬂral
de]asccrrplertas ai setratadempmyectoque incluya control de aveni-

das.

Se harS el estudio de la ubicaclén del wertedar y de la
langitud mis canveniente oon la cual transitada la avenida mixima proba—
ble se determinard el nivel de aguas miximas extrardinarias. Esta eleva-
cifin marcada en el planc del vaso de almacenamiento nos permitird oconocer
€l fetch del embalse el que asociadc a la direccifn y velocidad mixima =--
del viento y por otro lado, la altura prelimfnar de. la presa, nos permiti

rd calcular el bordo lihre necesario para fijar la elevacifn de la corona.
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1.5 ] Eetdio del vertedor.

Uno de los elamentos més Importantes de una mresa o5 la o
bra de excedencias o vertedor de demaslas y mas afin si es el caso de que la-
cortina sea de materiales graduados © de tierra, ya que su falla puede provo
car el colapso_de la cortina por efecto de ercsifn y deslave, causands graves
dafios en bienes materiales y de vidas hmmanas por efecto de la immdacifn.

La finalidad de la estructura es descargar en forma mas a--
menose controlada, los escowrrimientos excedentes a la capacidad de Ia presa -
en determinado manento.

La capacidad hidrfulica de descarga del vertedor se fijard
@ acuerdo con la creciente mdxima probable que se presentaria en un periodo
de retormne determinado; gencralmente para las presas de almcenamiento, se -

adopta t,. = 10 000 afios.

La eleccifin del tipo mas conveniente de vertedor depende -

de muchos factores como sons

Topografia, geologla, tipo de cortina, requerimientcos del-
estudio hidroldgico, ré&gimen de la corriente, relacifin cortina-verteder, ——

etc.

Los principales elementos que constituyen una obra de ex-~
oxiencia son: Canal de acceso,cresta ve:.:teﬂora, canal de descarga y estruc

tura disipadora de energfa.
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El canal de acceso, permite conducir loe excedentes del —
agua almacenada en el vaso hacia la cresta vertedora con wn flujo undforme
a todo lo largo de la estruchara. S0 longitd deberf ser tal que en una -
distancia de 250 a 350 m, aguas arriba de la cresta, no exista ningln abs-
tirulo ni montfoule a un nivel mayor a la plantilla del canal de accoeso, -
Ia elevacifn de la plantilla se fijard en 2.00 m abajo de la cresta vertedo

-ra ¢ lamitad de la carga hidriulica cuando muchc.

El cimacio cmsiste en un maro de concreto, redordeado en -
su parts superior al que generalments se le di tm perfil tal, que la vena -
1fquida, al caer, se peque a &1 para evitar el fenfmeno de cavitacifn. Para
su diseno se emplean los perfiles propuestos por Creager o por Scimend. El
desarTollo de la parte superior del cimacio, constituye la cresta vertadora,
La altura del cimacio varfa segin el disefio del vertedor,

El canal de descarga puede iniciarse immediats'al pile del -
cimacic ¢ existir una zona intermedia de concentraci®n segtn el tipo de ver
tedor adoptado y tendrd por chjeto desalojar de la mejor forma el agua ver-
tida hasta la zona de disipacifn de energfa. Su disefic sers para resistir

altas velocidades, sin embargo, se recanienda que éstas no pasen de 25 m/s.

Ia fimcifn de la estructura terminal serd disipar la ener—

gila del flujo de agua a alta velocidad con intenso poder erosivo.

Existen diversos dispositivos para la disipacién de la —

energia, el mas sequro es el tanque amcrtiquador aunque tembién es el més-



costoso, Este puede ir adosads at pie del cimaclo en cuyo caso no existirs
canal de descarga, se propone cuandeo el lecho del rio es erosionable, o —
cuardo la descarga es mas o menos continua y el agua debe salir a baja ve—
locidad. Otra estructura terminal es la cubeta del tipo trampolin lise o -
estriado que lanza el aguz a gran velocidad. Serd recamendable cuando la -

calda estf suficientemente alejada de la cortina ¥ el lecho del rio sea de

roca muy resistente,

Otros dispositivos menos efectivos v de f8cil desgaste -

son mros de impacto, dientes, deflectores, llencs o dentados y escalomes.

A continuacifn de la estructura terminal va el canal de=-
salida, podrd ser del mismo tipo de seccilin que la del caral de descarga O
sin revestimjento y de pendiente muay peq:.xeﬁaocasi‘nulay su funcifin es -
alejar afn mSs el agua de la cortina para evitar cualquier peligro de ero-
sién.

Debido al gran nimero de posibilidades y canbinaciones -

en el diseno de la ohras de excedencia se pueden agrupar

Desde el punto de vista de operacifn u cbjetivo:
l.- De cresta libre
2.— Do cresta controlada

Sequn su forma y posicitng
1.- De canal lateral

14.
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2.~ De cresta recta, oo y Sin perfil Creager
3.~ De cresta curva

Abocinado, con y 5in cimaclio

De abanico

De maxiio abanico

4.- Ctros:
Embados
Sifénes
De alcantarilla

Mixto

Los vertedores de d’eaca_rga libre solo prgmitirén utilizar
la potencia ;eguladora dz] vaso para modificar el régmm de la corriente;
a5l a mayor lengitud de cresta vertedora corresponderi una minima carga lo—
que &igim reducir la altura de la cortina de otra manera con Una mencr —
longittd de cresta se tendrd mayor carga schre la misma repercutiendo en -
una altura mayoer de cortina, sin enbargo este hecho di origen a lograr un -
mayor superalmacenamiento lo cual contribuye a dar una mayor regqulacifn en

¢l pasc de la avenida.

Los vertadores que van acondicionados para la colocacidn-
de canpuertas, permitan dispaner de wn volffnen de almacenamiento localizado
entre la cresta vertedora y la altura de las comuertas mismo que es utili-
2ado para almacenar el pico de la avenida y descargarlo gradualmente a gas-
tos acordes con la capacidad del cauce aquas abajo. En ciertos casos , par-

te del volumen se puede aprovechar para riego.

15.
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De acuerde oon las condicicnes topoqrificas y geolSgicas -
del vaso, puertos y bequillas, se puede seleccionar un vertedor de eje rec

to un vertedor tipo #banico, medio abanico en ambudo, semicircular o un vey

tedor del tipo cenal lateral.

En las cortinas rigidas el vertedor de excedencia genmeral—
mente queda alojade en el cuerps de la misma, en cahio en las flexibles =e
requiere que &ste quede lo was distante posible de la misma ¥ que su descar
ga no vays a provocar efectos nocivos para la oorting.

En tales condicicnes se buscard la existencia de algn puer
to con la elevacifn apraximada para alojar el vertedor de manera gue reuna
¥las condiciones geoligicas que le den sequridad a la cbra y al mismo tiampo

no requieran excavaciones demasiado costosas.

De amuerdo o las condiciones geolfgicas y toxgréaficas —
del sitio seleccionade, Se uscard adogptar una longitud del vertedor que —
proporcicne el mencr volfimen de chras tanto por efecto de excavacines ¥y —
concretd cano por los efectos que induce en la altura de la oortina al aumen

tar la carga scbre la cresta.

En caso de no existir sitic adecuado se tendrd que pensar en
proyectar un vertedor de canal lateral en cuyo case las oondicionegs de sequ-
ridad en cuanto a la presa y al mismo vertedeor deberan Ser mayores.

1
Esta tipo de vertedor es obligado en caitnes estrechrs Y bho-

‘gquillas muy cerradas domde no es pesible disponer de una longitud de cres-
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ta suficfente para dar paso 4 la descarga mixima,

Consiste Masicamente en una cresta vertedora de geccifin -

gravedad, ligada a un canal paralelo a ésta y revestifio de concreto.

Los vertedores de abarifoc, maxlic abanico y abocinados sone
convenientes en amuellos orovectos en gue la lomgitud de la cresta sea gran-
de ¥ el canal de descarga sea estrocie a fin de reducir les excavaciopes; -«

son oonvenientes para alojarse en los puertos,

En el vertedor de embixio, el ayua cae a traves de una chi-
menea, de tipo vertical a un tinel hasta descargarla aguas abajo de la xxtina;
a la entrada de la chimenea es comeniente colocar un dispositivo denominado

" margarita " para evitar efectos de wirtice.,

Son muy estahles en cuanto al gasto de descarga, aun para
variaciones de la carga hidriulica, razfn por la cwal su diserio debe ser en
forma may conservadora.

Eltver"tedor de siffin es una estructura gue flmcima‘m pa~
cuefios almacenamientos donde no es necesaric tener una gran capacidad de das
carga y exista pooo espacio para alojar otro tipo de estructura; tiene la =-
ventaja de rantener el 'nivel de la superficie del agua may estable dentro de

-1imites estrechos, En gastos pequelios el vertador sif6n actua como un verte-
dor de descarga litwre, en gastos mayores la descarga serd en funcifn de 1la -
carga nidriulica. Sus inconvenientes son su toSto relativamente alto en cam-

Paracifn con ctras estructuras.
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El vertedor de alcantarilla se utiliza en pequefios albaoe—
nemientos, cansiste en un conducto contruido a traves de la*DOrtina o alo-
jado en la ladera. Su funcionamiento hidriulico dependerd del gasto, sec—
cifn del conducto, longitid, la carga hidrfulica y la perdiente. La entra-
da se deberd disehar para evitar pfrdidas, contracciones y el efecto de -
virtice,

El extramo final en la descarga se conectard a una estruc-

tura disipadora de energia.

Ias principales actividades por desarrolliar ua vez que se

tiene definido el tipo de vertador se pueden agrnupar en 3 partes :

1.~ Clﬁln:uln hidrdulico, se refiere a determinar las carac
teristicas de las diferentes partes de que consta el vertedor antericrmen-
te.saﬁaladas asi; se determinarin las dirensiones que segiin las especifica
ciones se indiquen para el canat de accesc, la altura recamendable para el
cimacio, las cardiciones hidrdulicas gue se originan el el cimacio, el cam
portamients de los gradientes a lo large del canal de descarga ¥ las condi
cicne‘s hidriul icas necesarias para la disipacifn de la amgn;;ia al final de
la descarga. En gemeral todo se reduce a una aplicacifn si;tmﬁtma del tg::.
rema de Bermoulli bajo diferentes formas a lo largo del ver}t?:iﬂ!?

2.~ Diseno.- Ell diseio apoyado en el cfleulo hidrdul ioo-
permitird definir la geometrfa, las anchuras y profundidades de corte nece
sarias para un proyecto eficiente y econdmmico. Estos conceptos llevados a-
plancs topogrdficos nos permitirdn representar la planta y el perfil del -

vertedor asi camo los diferentes cortes requeridos para definir los detalles

18,
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constructivos y determinar 10 COnNCEptos de trabajo que la chbra arroje.

3

vy
3.~ Estimacifn de cantidades de cbra .- Se refiere a cuan

tificar todos los conceptos de trabajo que se requieran para la construccifin

¥y operacifn.

1.6 ) (kra de Toma

E3 el conjunto de dispesitivos alojades dentro de una presa
y destinados a extraer el agua en forma de satisfacer las condiciones de —-

una clerta damardda de disenco.

- Existe una gran variedad de tipos de cbra de tama ¥ la adop
cifn de unodeterminado, dependerd del uso a que est® destinada, sea agua po
table, rieqo, gﬁnréci&x de energla elfctrica o una cambinacifn de ellas. -
Ctros factores que intervienen en la eleccifn del tipo de cbra de tana son-
principalmente : Tipo de coartina, fines de la presa, gasto de extracceién, -
tipo de-'d!ewio, carga hidriulica disponible, topograffa del sitio, necesi-

dad de cperacifin, costo de la chra, etc.
Fy

3
#

o tuberlas a travls del cuerpo de la misma., Fn alqunos casos Se pueden ——-

En el caso de cortina rigida se pueden alojar loa conductes

aprovechar 1os tiineles de desvio para alojar en ellos la tuberfa de presifin
bara 1a o las cbras de toma.

n o

Si la carga hidrfulica disponible es alta, la toma puede —

funcicnar con tuberfa a presifn sin que influya el hecho de que se originen
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grandes pErdidas hidr&slicas ya que se dispone de carga é‘uficimte. Cuandy
se dispne de poca carga Son mas convenlentes las dbras de tama oon torre v
conductos trabajando como canal a reégimen supercritico en oIyo ¢aso se ori-

ginan menores pErdidas de carga.
las cbras de tama se poeden clasificar :

a ) Por la disposicifin de sus mecanisncs } .
de xreraciln

1.- Operacifn en la entrada de la tama
2.- Qperacifn intemedia

1.- Operacifn en la salida

b ) Por la localizacifn y tipo de conductos

1.- De conducto constriido g cielo ablertn
¥y cubierto
2.- Do tineles excavados en las ladevas

¥
]
LY

las tamas que se controlan en su entrada son las de tipo --

{
torre, desde la cual se cperan campuertas del tipo deslizarzij:e, instalindose

unas para servicio y otras para emargencias.

Las tomas de operacién intemmedia son semejantes a la ante~
ricr pero la torre se sustituye por una lunbrera alojada en el cuerpo de la
cortina aflorando en la corona de ésta y desde dandde se gperan los mecanis-

mos de las comuertas.



Tanto las primeras camo las sequndas tienen la caracteris-
tica q;:: la parte inicial del conductc trabaja a presifin v despufs de las

compiertas trabaja oanoe canal.

21

Fn las tomas oon operacifin a 1a salida todo el conducto —
trabaja @ presifn, solo gue el primer trame la forma el propic téne]l apro-
Ximadamente hasta su parte media en donde es cbturado por un tapfn de on-
creto que Birve de atraque para la tuberfa de acero; {rmediato al tapén -
llava una cimara y una vilvula para emergencias que generalmente es de ti-
po maripesa, Al final de la tuberfa de acere se coloca la vilvula de ope-
racifn que puede ser del tipo de aguja, chorro hueco o charro divergente .
Caplaementan la cora de toma una cimars de disipacidn de energia despufs -

de la cual se tendrd la conexifn al canal principal o la descarga al rio.

El umbral de la toua se fijard con dos criterios : al 75%
del nivel de log azolves o a 2/3 & altura del mismp, se tomari el valor -

r

mayor.

L:" En el caso de poca carga hidriulica, los conductos o gale
rias padrfan quedar excavados en forma parcial en las laderas de la bornai
lla y sep::.iltados por €1 cuaerpo de la cortina., Este tipo de estructura ——
pres-mta!el peligro del fendmeno de tubificacifn alrededor de las paredes
exteriores del coxducto, debe analizarse enidadosamente este hecho al ———
efectuar el disennp,

La obra de tama en tfinel es una solucifn costosa pero se-
gura,'por tal motive, sierpre que su posici&n lo parmita, se debers tratar

de aprovechar para ello, la chra de desvio.
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Las partes principales de que consta una@ obra de tama son

las siguientes :

a ) Canal de acceso

b } Estructura de entrada

¢ } Transiciomes

d ) Conductos

e )} Dispositivosde control y cierre

f ) Estructuras disipadoras de energfa

El canal de acceso o canal de llamada deberS§ llevar su ——
plantilla al nivel del umbral de 1z chra de tama ¥y serviri Para carducir-
el agua hacia la estructura de rejillas, &sta consiste como Su nanbre lo—
indica, en una rejilla integrada por soleras cuya funcifn detencr obhje
tos extrafios, ramas, hojas, ete., que puedan cbstruir m~m1m de -

cierre.

Ios conductos pueden ser de distinta seccifn, cuadrades, -
circulares, de arco, de medic punto o de herradura, trab'aja_aﬁn cane canal
o a presifn sadgiin el disefio hidraulico. .
(t

Las estructuras disipadoras de anergfa son ajuellos dispo—
Bitivos gque se construyen con chjeto de disipar o dismimuir la energia que
lleva el agua al salir de los conductos , los principales tipos san tangues

anartigquadores y cfimaras disipadoras de energfa.

Desde el punto de vista de disefio hidréulico de los con—-
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ductos, &stos sl son de concreto y estén trabajando a presifm, se disehan
para una velocidad del orden de 3.00 m/s, para velocidades mayores serdn -
conductoas de concreto con blindaje de acerc 0 miberfa de acero., Las velo-
cidadesdediminmestacamserﬂndelmdmdes.ﬂﬂmfs,mmw
damente 8.00 my/s. Al efectuar el anilisis del difmetro mas econdmico, se
deberS tomar en cuenta que a mayor velocidad de disefio en la tuberfa, mis
carga hidréulica se requerird para operar la olra de tama con el gasto re-
querido.

51 los casluctos son ciroulares o del tipo herradura y -
estin trabajando como canal, existen dos criterios bisicos para el diseno:
a } la seccifn de mixima eficlencia cuya reiacidn de tirante a difmetro del
cx:tﬂuct:.;es igual a 0.8, ¥y b ) la seccifn de miximo gasto, cuya relacifn de
tirante difmetro del conducto es iqual a 0.98. Esta secciln por sus dimen-
sianes ser-':i mis econfmica que la de mixima eficlencia, pero tendri el Incon

veniente de no ser posible incrementar el gasto en un mamento dado.

A las p&rdidas de carga en las chras de tama con tuberfa de
)
¢circulacitn forzada, hisicamente son las siquientes :
]
; a} Pépdida por rejillas; depende de la welocidad,

del tipo de soleras v de su inclinacidn,

b ) Pérdida por entrada; dependeri de la seccifn,
s8i la entrada es abocinada, de las aristas si
son agudas o biseladas.

¢ )} PErdidas por cambios de direccifng: Bon funcifn

de la wvelocidad en el conducto ¥ fdngulo de deflexifn
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]
d )} Pérdidas por contraccianes o expansifnes gradua-
les o bruscas.

e } Pérdidas por caipuertas o acoesOrics en las tube-
rias,cono vilvulas,

n

th
et

Pérdida por friccifn

g } Finalmente pérdidas por salida

Ia determinacién de la posicifn del gradiente hidrfulico -
se ird haciendo con la aplicacifin paso a paso del teorema de J.Bernoulli ~
en cada elemento que produzca algln tipo de pérdida hidraulica, y la suma-
de las pSrdidas va a dar 1a carga hidranlica necesaria para que funcione -

la abra do tana om €l gasto requerido.
-
L]

Esta carga hidrfulica se mediri a partir E]el eja del con—

ducto o tuberfa.

1.6 ) tbra de desvio !

BEn el provecto de una presa sSe deben tamar en cuenta los -
i

gastos que se prasentarfn en la corriente por interceptar durante la oons-
truceifn de las obras y proyectar la mejor forma de desviarla o darles pa-

L
20.

. X
La elecciln y disene del procedimiento de desvio, serd mo-
tiveo de un cuidadoso estudio ya que deberd huscarse por un lade la econo—

mia de las cbras por ser en general provisicnales, y por otro correr €l me



[

]
nor riesoo durante la construccifn de la cortina y diques.

Para seleccionar el mejor sistema se deben tomar €n cuem
ta los siguientes factores: tama’o y frecuencia del gasto a derivar, tiempo

de ejecucifin de las obras y especificaciones.

La decisién para elegir la avenida de disenic estd en fun
citn de su periodc de retorno. En forma general las chras de desvio se di

sefian para gastos correspondientes a perlodos de retorno de 20 a 30 anos.

Lag cbras de desvio aun cuando son chbras provisionales se
deberin disehar para que funcionen adecuadamente dentrg de la sequridad, -—-
protegiéndolas contra desgastes y ervsifn durante todo =1 tiempo que estén

[}
funcionando.

Las mis comirmente empleadas en la ¢onstruccifn de presas

E=Te s O

. Tajos de desvIo.- Generalmente se localiza schre la boqui
lla, aiojado en una de las laderas formando un canal por medio de atagufas.
Este Cﬂﬂf}- tendrd su drea hidriulica suficiente para e] gaste por desviar ;
la atagﬁia se cerrard en forma de “U" contra la ladera opuesta a fin de ais
lar al rests de la boquilla de la corriente v poder iniciar las terracerfas
de la primera etapa de construccifin de la cortina y hacer el tratamiento de
cimentacién que se requiera. Este tipo de obra es la solucifin mds ccondmi-

ca ya que las excavaciones se reducen a limpias y afines de la seccifn pa—-

23,

-y
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ra asequrar el 8rea hidrfulica camplementada con una ataguta.

N

Tineles. - Este tipo de estructura de -:iemr"fo debe utilizar-
se 2n corrientes de gastos relativamente bajos y cuando las htxqu;llas son -
encanonadas y estrechas. Es una solucifn costosa v solmnte{no quadandp -
otra alternativa se propondri. Por tal motivo, la tendencia seria a sacar -
el mejar provecho alojando en ella la cbra de toma. Camo xest{riccimes ten
dri que la geclogla del sitio donde se alojar8 el tfinel sea ap::a. El estu~
dic da log difmetros mis convenientes debe tanar en cuenta car:{:;tmtmte el
{

;

costo de las atagufas y buscar la mejor canmbinacifn.

Conductes.~ Este tipo de abra es qenera]ntnfte para presas
pequenas y son de baja capacidad En el caso de mrtlnas)de tipo rigide -
son Imy convenientes por las facllidades constructivas y._admﬁs se mueden -

cbturar sin necesidad de teper que retirarles de la cbra. L.,

r
.

'
Existen ctrog tipos de desvio como son @ canalones de made-

-~
ra, conductos de tubo © 1&nina siendo utilizadas solo para certinas muy pe-—

&
cuenas. b

{
L
Finalmente ser& posible hacer una ocambinacifn de distintas

)
cbras de desvic, en funcifn de la cuantfa de la abra, del manejo de las ave
nidas, de sus caracteristicas, del método oonstructivo, avance de cbra y de

la etapa de cierre, ¢ :
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) 2 1 Presas Derivadoras

S

\ Una presa derivadora es aquella estrisctura mediante la cual

se intam;'ptan los escurrimientos de una corriente para desyiarios a un -~-

cierto ‘aprovechamiento y sin alterar en forma importante su régimen. Su -~
b

funcidn es elevar el tirante del agua hasta un nivel tal fue permita abaste
!

cer 1a chras de toma de los canales a fin de satisfacer las demandas de e
. .

yecto,
)

2.1 ) B5us aplicaciocnes

3
T
f Cuando el ré&gimen natural de la corriente por aprovechar, —

es sufici‘ér:te paracubrir las demandas de riego, se buscard la manera de de-
rivar esa cgrrimte hacia los terrencs de riego. Una de las formas puade -
ser la presa.derivadora siempre gue se locaiice un Sitio que reuna las oon-
dicicnes bo{:ﬂqr.’ificas y geolSgicas adecuadas y que ho reslilte antieconfmico
en nm;-::eten{iﬂ con una planta de bambeo,

‘7 Cuando se requiera almacenamiento para el control &e la co~
rriente IZEI:CI los terrenos por beneficiar queden alejados de &ste, se hard -
un estudio j&gﬂnﬁﬂim entre la t:m_f.ruccidn de un canal muerto v la ereccifn-
de una der_fvadcra cercana a la zona de riego.

/ ,

2.2} } Tipos y seleccifn.

”

Segin el tipo de materiales de que se construya la cortina,

27,
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las presas pueden ser : flexihles, rigidas o mixtas; a su vez las primeras

s¢ subdividen en provisionales o definitivas. '\\

f

Por las caracteristicas y funcicnamiento de su cresta verte
' il

dora, &stas pueden ser can cresta fija de descarga libre o confcresta mvil
. {
de descarga oontrolada. . )

i

L
En témincs generales, las presas derivadoras serin de eje

recto excepcianalmente fste serd curvo: esto dependeri de la t;:pngrafia don

de est§ ubicada la boquilla, y de las caracterfsticas gmlﬁgic‘hs.
{

Las cortinas flexibles provisionales, también se les denomi
- ! K
na barrajes y nomalmente se tienen que reconstruir anualrr}ci':'te despuss del

maso de las grandes avenidas. s .

L

LY

f
'y
Ias cortinas flexibles definitivas son las denvminadas de -

tipo indioc o flotante. Este tipo de derivadaras se construye fundamental--
mente a hase de enrocamiento y un elemento impermeable q;&’lrse desplanta so-
hre el acarrec del rio; este elemento puede Ser un dmte‘ilﬁg de mamposteria
o cohcreto simpla, al cual se le adosa un respaldo de matﬂlil:ﬂ impermeable

oompactads, que Sirve para aumentar la longitud de paso de las filtraciohes.

\

i
o
La estabilidad de la cortina se conSigue principalmente con

.

enrocamiento acarnadado o semiacomodado que se coloca en aguas ﬁhﬁljﬂhdﬂl den
LY

tellfn, Este enrocamiento se refuerza con dentellones de concreto colado -

entre el mismo y paralelos al eje de la derivadera.
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/J En estas cortinas se agonsejan taludes muy tendidos, pe usan
gmaraln‘énte: para el de aguas abajo, de 8:1 a 14:1 y para el de aguas arri-
ba de 3:1 a 8:1 dependiencio del tipo de material por emlear y de la magni—

tud y'caracteristicas de la avenida que pasarfa scbre la cresta.
!

)
_1 Para evitar la socavacifin en los paramemtos de aguas abajo y
aqias arriba del dentellfn, es corveniente colocar concreto simple a ambos -
la-l-:::s, dejando en el de aguas abajo dreas descubiertas para que fincionen o
m}EmﬂHm
i

> El usc de este tipo de cortinas estd sujeto a las recamenda
cicnas‘de tipo experimental con que deben disefiarse, Asl; se recomienda —
que su \éliﬂ.:ra mixima sea de B.0m ¥ on ccx'diéicxﬁs especiales hasta 10.0 m.
Siestaé.lu.lranoessuficimte, se tiene que recurrir a ¢ortinas de tipo -
rigido siampre que la geologfia del sitic permita su desplante, de otra mane

ra tendrd que desecharse el sitio. '

“.\

' Otra limitacifn en el uso de estas cortinas, es la carga hi

driulica ¢con que trabajarfan en el paso de las avenidas pues se reconienda

que laémtidaidewmmiemfoqxasege:ﬂeenﬁid‘npasn, no exceda de —
10 000 kg-m/m , para no afectar su estabilidad, esto da lugar a wma carga -
nﬁx_‘lmgée orden de 5.5 m con un gasto unitario aproximado de 23 mi/s, Ia -
soludi&; a esta limitacifn consiste en proyectar una cortina de mayor longl
?Jé si la topograffa lo permite.

*

Ias presas rigidas se oonstruyen principalmente de concreto

N



r.----‘ -
l\ 30.

L . 31

ciclfyeo, colcreto o de mamposteria, su seocilrt sars la{que resulte del ani
lieis de estabilidad al considerar principalmente el peso prepic, empuje —
por efecto éel mxua, azolves, subresifn v sisncs; generalmerfte estin dividi
das en dos partes, una secclln vertedora oo cimacio en p&%fil Creager o —-
Schimeni y otra seccifn no vertedora. Para un c:nrfecto funcit;lanientn es -
‘aveniente que la seccifn vertedora sea uniforme en sa gev;met:]:a a fin de

que las venas liquidas funcicmen o el misno régimen a todo mjlargade la

secciin.

las crestas de descarga libre 5on las que no tienen un dis-

: (
positivo de control. En las de cresta miwvil el gasto de descarga se contro
| 2

la mediante campuertas generalmente de tipo radial.

Al final de la estructura se coloca un d]}spc:sitivﬂ disipa—
dor de energfa ya que la velocidad con que el agua cae pf‘d.rrcca socavacién y
erosifn al pie de la estructura, paniendo en peligro su eséabilidai. Est.e:
dispositivo puede ser tanques amortiquaiores, deflectores é.esth.tcturas de
IMpACto, J
S :

Las partes que cmpia:mtan una presa derivadora san : la -

obra de tana vy la estructura de limpia o desarenador,

|8
\
2.3 ) Cbra de tama «

L
hY
1as chras de tana consisten en conductos rectangulares que

se obturan por campuertas deslizantes o radiales localizadas aguas arriba -
r

{

-
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)
de los controles de la estructura desarenadora.

b
) El cflculo de la tama camprende: Dimensionamiento del con

-

duc;:nydgtazmi:mcim del gasto que puede pasar por las oompuertas, deter-

minaci®n de la capacidad del mecaniano elevador, disenio de la transicifn -

1
que une la salida de la tama con el canal de riego.

A

¥

‘ Dimensionamiento del conducto.— Si la magnitud del gasto -
""
es . importante se podra optar por un conducto trabpajando por gravedad y oon
Y
trolado por compuertas radiales o dividir el drea en varics omnductos que

h!
trabajarin ahogados y quedarfan controlados por oogaertas deslizantes,

l Se procurard tener una velocidad-de 1.00 a 1.50 m/s, para
conductcs trabajando por gravedad controlados por compuertas radiales y -
de 2.5'm3/s, para canductos trabajando ahogados, con el cbjeto de evitar
el aza%ve. En este caso, para un mejor fupcionanmiento hidr&ulico, se re—
m‘nien:fahque tenga un ahoganiento cono minimo de 10 on., En tales condi-
cicnes pa‘.:-a estimar en primera instancia el frea del canducto, Se hace -
uso de la f@rmla Q=CA\/2g_h\, gue liga la carga, gasto y drea de
un Ori;flllcio.

}

-
;

Vs
El andlisis hidriulico detalladeo se realiza mediante apli

seaciones del tecrema de Bernoulli considerando todas las pérdidas que se
provoquen en la tana.
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2.4 1} Desarenador

El azolve y acarrecs del rfo que son agmulados en las es—
tructuras de tama de una presa derivadara y el gue se llega a pasar a los
canales de riego, traen preblemas relativos al funcicnamiento de la cbra .
que rodundan en una baja eficiepcia del sistoma de aprovechamients, aumen—,
to en los costos de cperacitn y conservacifn de la misma, asl oomo suspen -
Eiﬁl"l tarporal del servicio de rieqo, etc. A fin de evitar lo anterior, - |
deben construirse estructuras con el propésite de prever una limpleza pe- ::;‘ '
ri&dica, a la bocatema., Esta estructura es un canal que se localiza fren-
te a la tama y que se denmins, desarenafior |

-

El ¢canal desarenador debe quedar de preferencia parzlelc al

-

eje del rio y la toma perpendicular a fste,

1a elovacifin de la plantilla del canal desarenadcr frente a
la tama deberi ser inferior al wumbral de las carpuertas de la misma, oon el
propdsito de contar con un desnivel para el depSsito de sedimentos, evitan

do as1 su paso al canal de riego.

Este desnivel es variable, y se puede dejar tan alto camo
sed peeible y conweniente, deperdiendo dal tamafio y cantidad de 105 acarrecs

que se tengan en el rio. En general se recanienda, que ¢amo minimo sea de -



1.50 m,

Para disefiar el canal desarenadcr, se recamienda que su sec
cifn tenga capacidad normal entre 3 y 5 veces la capacidad de la toma vy que

a1 velocidad de descarga queds camprendida entre 3 ¥ & m/s.

Para ocbturar el canal desarenador se emplean en general las
canpuertas radiales, dejandc una preparacifn para poder instala: ayujas, In
mediatanente aguas arriba de la compuerta a fin de peder efoctuar reparacio

nes.

3.0 ) Plantas de bankeo '

Este tipo de captacifn es ytilizada cuando los terrencs por
atender se localizan a elevacicnes supericres a las gue s puede lograr te-

ner, por gravedad, el espejo del agua aprovechable,

Las plantas de kxanbeo pueden ser ampleadas para utilizar el

agqua de corrientes naturales o de canales previamente construldos.

Quarnde la fuente de abastecimiento la constituyen depfsitos
subterrinecs, la planta de banbeo se oovierte en un pozo profundo. Una ~
planta de boarbec de aguas superficiales puede diseharse, para cualquier ca
pPacidad seqg(n los requerimientos, los pozos profundos en geperal son de 1i-
mitada capacidad dada su forma de alimentacifn a través de los estratos del
subsuelo.
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Una planta de banbec consta esenclalmente de dos partes
de la parte civil constituida por la estructura de captacifn, cArcamcs de
carga ¥ descarga y estructura pa.rai alojar los equipos y omtroles. la —

otra parte la constituyen los egquipos electrfnicos y accescrics, integra

dos par banbas, motores, subestaciones, tubarfas 'y accescrios.

Para el uso de eSte tipo de captacifn deberd hacerse un es *
tudio para definir la altura econfmica do banbec y la seleccifin de la capa
¢idad de las bambas v en dande las condicianes topogrificas indiquen la —

cavenlencia de efectuar un splo botbeo o rebanbecs,
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5.3 ) DISERO DE LA ZAMA DE RINGOC

1} Localizacimes Preliminares

1.1} CcCanales principales

n la mayoriza de los casos el canal principal limita loé -
terrencs de riego por su parte mids alta es por lo tanto necesario localizar
en forma preliminar la linca que sirva de apoyo para fijar en forma apromi-
mada la magnitud del Srea por regar. Esta 1fnea se localiza teniende oano
datos o fijande la elevacifn a la salida de la tama y/0 la elevacifn de los
terrencs de riego deduciendo can los desniveles disponibles y desarrollo su

Rlesto, una parndiente media del canal.

Fn ocasiones los tertencs de riego quedan distantes de la -
captacitng el canal principal t.'!.EﬂE en ese Ccaso un tramo muerto, cue se lo-
caliza atendiendo & conducir el agua por la ruta que reports M&s sequridad
para el canal, recorrido minimo y mixima econcmfa. En la zona e rieqgo la
localizacitn del canal principal se hace considerando que la superficie 1i
bre del agua va doninando los terrenos de riego y se deben ir tomando en -
cuanta en las pdrdidas de carga que sSe presenten tanto par pendiente oo
por cruceg ¢ el drenaje natural, oon depresimes, con cerros © c::n vias
de comunicacidn terrestre. Se deben tamar en cusnta los posibles cambios
de seccitn & lo largo del desarrolle del capal. Para el omntrol de la 1f-
nea que se va dibujando en los plancs escala 1:20 000, se mide el cadena—
miento con Un cOMpEs y se lleva un comtrol de las elevaciones que puede -

ser cono el mostrado en el anexo I.
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1.2 } Drenaje Principal

El drenaje principal constituido por drenes principales =-
¥ eolectares, queda localizado generalmente por los talwegs o arroyos natn

rales de manera que a & puedan descargar todos los ranales secundarics.

El sistema de drenaje principal debe localizarse en fama
natural sin que se le presenten cbsticulos para su funcicnamiento. En ge-
neral este tipo de drenes limitan los ndclecs de terreno que dauinarin loe

principales laterales,

1.3 ) Delimitacifn de los suelos agricolas que pueden

ser benaficiados can el provecto.

Tamando como base el estudic agrolfgico correspodiente, -
se delimitan los terrencs de mala calidad cue quedan dentro de la zona de
riego ¥ que a julcio del Ing. Agqrdnguo, no sean recuperables econfmicamen
te con el proyecto. También se delimitan los terrencs que quedando dentro
de la zona de riego no sean deminados ni con bembecs moderados © que gue—

den inciufdes en zonas urbanas.

1.4 ) Canales del sistema de distribucim.

la lecalizaci@n de los canales del sistema, va ligada al
tipo de subdivisifn o lotificacifn gue se pretenda hacer en los terrenos

de riego. Los laterales principales se localizan dominando su nicleo de -
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torrent corrospondiente. Los secundarics s localizan adaptindaolod al tipo
de lotificaci®n adoptado, perc siempre se busca sz menor Ilcngitud, mejor -
funcicnamiento y mayer &rea daminada.

Es da gran impertancia decidir schre €l tipe de subdivi——
sifn de los terrence de riego y tamafio de los lotes, ya que esto afecta —

directamente los costos de construccifn y operacifn del sistema.
Se presentan 4 tipos de subdivisifn:

1 - Sexyn un sistema rectangular
2 - En plan natural segfin la topografia’
3 - Respetando linderocs u chras existentes

4 — Seqtin un Sistema combinado

El s;:stana rectanqular puede tenerse siguiendo oon los ca-
nales y drenes la cuadricula del levantamiento topografico o cualuier —-
otra oualdricila en la arientacidn o digposicifn que represente ventajas., -
Este tipo presenta unifammidad en la letificacifn vy facilidad para los tra
hajos de deslinde, sin embargo su aplicaifn debe ser limitada a terrenoce
de pendiente unifcrme ¥ no mayer de 2 metros par kilfmetro, pues de otra -
manera amenta cansiderablemente el ndmero de estructuras, longitud de ca-

nzles y drenes y cansecuentemente 108 costos en Igeneral.

El sistama natural segtin la topograffa, presenta mayores -
ventajas en toda clase de terrencs, pues digminuye la longitd de canales

y €l nimero de estrycturas, se eliminan los cruces om el drenaje aprove—



3B.

.. 39

chando para la localizacitn de éste, los bajas o talwes; se dismimye el —
drea ccupada por canales, drenes y caminos tenlendo por 1o tanto un mayor -
aprovechanients del terreno. Tiene el incoweniente de que sy trazo.en el -
canpo es mas camplicado que en el sistema anterior pero generalments esto -

gueda arplianente coppensado txxr los motivos antericres.

En zonas en donde el rikgiren de tenencia de la tierra indi
ca una gran subdivisifn de los terrencs o existen chras oconstrufdas, se ha-
ce necesario respetar hasta donde sea posible los linderos u chras oon al -
fin de reducir las afectaciones, sin anbargc no debe descuidarse prever el

funcionamiento noomal de las obras.

El sistema canbinadc puede hacerse en funcifn de dos o de
los tres sistemas antes mencimados y su aplicacifn estd regida por las om

dicimes que se imparean.

1.5} Latificacifn y localizacifn de bocatgmas,

La lotificaciin represanta la etapa mediante la cual, los
terrenos se subdividen en dreas prefijadas (generalmente entre 20 y 100 —-
Ha). Cada lote deberi contar o una bocatama, la cual se localiza a una -
distancia no mayor que un kilfmetro del punto m&s alejade de; lote, para -

no requerir regaderas demasiado largas.
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1.6 ) Drenaje secundaric,

El drenaje secundario es el que se extiende hasta cada lo-
te de manera de dar salida a las aguas de lluvia y 2 los excedentes o retor
nos del riego, se proyecta con la profindidad minima requerida por las con-
dicicnes de drenaje y para que puedan descargar a éste el drenaje agricola
o.subte.rranm cuandlo sea requerido.

p .
1.7 ) Cadenamiento vy namenclatura provisicnal

de canales y drenas,

Para poder hacer referencias a cualguier canal o dren es
necesario fijar una namenclatura que vaya de acuerdo oon su Bituacifdn den-
tro de la ZCH;I.EI.. En el caso de canales de riego, el nambre sa fija cuando -
haya referencias importantes cerca, cam pablados, rios o regiones por donde

cruce la que le corresponda, y cuande no oo es el caso general, se le asig. ..

na el narbre del kilametraje correspardiente a la estacifn del canal del —
cual se alimenta. Por 1o tanto se procede en primer lugar a correr cadena-
mientos a los canales del sistems comenzando por los laterales y terminando

Par los de menor Iimportancia.

Para fijar la categoria de los distintos canales en gue se
ramfica un lateral, debe tamarse en cuenta el &rea que dominan, su langi--
tud comparativa asi came su posicifin e importancia dentro del proyecto gene

ral.

Fl cadenamiento en canales corre a partir del kam (000 en
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o] sentido del esowrrimiento.

En el sistema de drenaje también se les asignari a log dre
nes el nambre de alquma referencia importante o en el caso general se le —
asigna una letra comenzando en orden alfabdtico por el dren extremo m&s -—
cercant a la descarga general de la zona, las ramificaciones se Identifican
a basa de sublndices progresives. Tambifn de otra forma se puede usar namen.
clatura por cadenamientos semejantes al caso de los canales de riego. Solo

que el émcadezmniento se gorre a partir de la descarga hacia aguas arriba.

1.8} Cbtencifn de las Sreas de los lotes,

Se procede a obtener el drea de cada lote con el planimetro
O cualquier otro método grafico. La medicifn se hace por el e€je de las 11-
neas que representan los canales, drenes y caminos dejande fuera los terre-
nos de mala calidad, los que 1o 5e dominen ¥ los gque Se onupen oon centros
de poblacifn.

1.9 )} Obtencifn de la tabla de &reas y capacidades.
del canal principal,

Con los datos de las 4reas determinados segln el Inciso -
antericr, se proceda a llenar la tabla denominada de freas y capacidades -
que puede ser como la qua se presenta en el anexo 2; dicha tabla consta de
12 columas correspondiends las primeras 4 & datos que se han chtenido y -
los restantes resultados a partir del ¢8iculo oon es0s datos. En el caso -
de canales pexuenos Cuya seccifin 8e emargue dentro de los canales tipo, —

lleva una colirma adicional que indica el tipo de seccifn adoptado.



a1
w42

la. Columa.— Se ancta la estructura de taoma en el onden
del desarTollo del canal,

2a. Columa.- Se ancta la estacifin correspondiente a esa

estructura.

3a, Columa,.- Se ancta el nfmero de lotes que sirve esa

e o lateral.

4a. Columa.- Se anota el drea cbtenida para esa torm o ~
lateral. : . .

- -

II Fl tipo de seccifn que mm en la mluma adicional —
resultars ser la dltima que se pueda llenar pues se requiere conocer la capa
'cidad necesaria del canal por trm‘y‘].a pe;uiimte dispmible para as! se-
leccionar de la tabulaciSn de seccicnes tipo, la que mejor se adapte y asi
se anotari.

Las siquientes columas se llenarfan como sigue:

S3a. Columa.- El frea anctada en la columa anterior, se
nultiplicaparmfactorderedmci&lquetm'emcumtaeiﬁmocupada—
.pc:-r canales, drenes y caminos; para ello se utiliza ma Zona representativa
T e cwanto & forma y dimensiéin de Tos lotes, densidad de canales, drenes y —
caminos, se miden las longitudes de &stos y se multiplica por su ancho me--
dio incluyendc derecho de via, mnloqﬁeseobtimeelﬁream:padaporég
tos. El Area total mencs el Area utilizada por canales, drenes, caminos etc.
es el drea neta; la relacifin dzl Area neta al &rea total es el coeficiente

de reduccifn que se emplea para cbtener las &reas netas de la Sa, columa.

6a, Columna.- Con los datos de dreas netas; aouratladas a
partir de la Gltima toma hacia agquas arriba, se llena la columa de Sreas -

por regar apareciendo en el primer renglén el Srea total que riesa el canal.
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En la 7a. Columa.- Sc anota la capacidad necesaria del ca-
nal principal hasta esa estacifn, para 1o cual, se hace uso de la siguients
expresifin:

Q=Axlﬂ4xhx%xc
N x Ep 400

En doxde:

{ = Gastos necesarios en m3,e‘s

A = Area de rieqgo en Ha. netas

h = Lanina bruta anual de riego en m

% = Poroentaje del mes de mfxima demarxia

C = Coafigienta de variacifin diaria cuye valar fluctua en -

1.2 y 1.5 I.wersf'mmte a la magnitud del &rea par regar,
N = Namerg de dias efectivos de riego dentro del mes de mixima
damanda ¥ que depende de la magnitud del drea y de los méto

dos de Tiego.

Para los canales del sistema de distribucifn se formala la
gréifica de cceficientes de riego de acuerds o la Secuela que se Indica a -
continuacifn.,

1 - Con el patrfn de cultivos aprabado para el proyecto, —
al que se ha fijado el drea de cada cultivo v determinado sus liminas hrutas

de dananda mensual, se foma una tabla caono la que aparece en el Quadro I.

2 - Se ordenan los cultivos del mes de mixima demanda (se=--
giin Quadvo II) asociados & sus Arcas y lAminas de riego camenzand® por los -

de mayor demanda unitaria v en orden decreciente hasta les de menor.
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3 = Se calcula el volGren mensual para cada uno de los cul

tivos.

4 - S acomlen los voltmenes obtenides a partir del pri—

mer rénglin y hasta el Gltimo.

5 - Se divide el vollmen acumilado de cada renglin entre -
el nfiterc de sequndos del mes en cuestifn y entre la correspandiente fSmea -
anymlada, cbteniendo as! el coeficiente unitaric de riego el cual se afec-
ta par un ceeficients de varlacifn diaria que fluctuard entre 1.2 ¥ 1.5 in-

versamente a la mamitud del area.

uando no se disponga de infoarmacifn se puede hacer uso de

los siguientes cceficientes generales de riego.

Magnitud del frea en Ha, Gasto en 1, p. 5. /Ha.
: - : - SBistema revestido Sigtema sin revesti-.
miento.
1 1]

Moncres de . 100 3.00 3.60-

100 a 300 1.89 2,25

300 a 600 1.60° 2.00

600 a 1 400 1.37 1.12

1 400 g 2 000 1.20 1.41

2 0g0 a 10 900 0.%3 1.16

Maycres de 10 000 0.80 1.00
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Quardo el sistema de riego va a utilizar aguas broncas, —
se realizari el estudie hidrolfgico carrespandiente a esa situwacitn. la co-

hrma Ba. se 1lena después de dibujar y estudiar la grafica de &reas y capa
cidades, |

Lag 4 (ltimas columas corresponden a datos de la bocatoma

de ese mismo renglén.

En la 9a. columna s5e anota el gasto de diseno de la tama.
Para determinar la capacidad de las boratomas, se utilizan los t:::u:nafif:lnazt';tmr
descritos anterioomente tamando en cuenta y modificande en su caso segin el
tiampo requerido para el riego de esa bhocatana con lo cual se cotiene el -
gasto de disefio.
* las colamnas 10, 11 y 12 son dependientes entre S1 y 5@ ==
llenan tomando como base el gasteo de disefic ¥ fijando la carga recamemlable
para que trabaje la tana o lo cual se cbtiene el difmetro o &reas de la -
seccifn; cuando éste resulta muy grande el gasto se réparte en dos ¥ hasta

tras lineas de tubos o bien se proyecta una toma especlal y asi se anota,

1.10 } Dibujo de la grifica de freas y capacidades

de] ecanal principal.

Con los datos de las columas 2.6 y 7 de la tabla anterior,
se procede a dibujar sahre un papel milimétrico (por canodidad) la represen—

tacifn gri&fica de estos oconoeptos.
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Sobre wn eje horizantal se marcan los kilSmetyos de]l ca—

nal a una escala canveniente, sobre un €je vertical levantado en, el
km 000 se marca uma e;*:acala apropiada de capacidades en m:",fs con tamane —
mixime de la capacidad total del canal y en el extream final del kilometra-
je del canal se levanta otro eje sohre el que se marca una escala de dreas

daminadas ¢on altura mfixima del Srea total.

Sabre ese gistam rectangular de ejes se llevan pares de -
valares de estacifn y capacidades necesarias hasta cada estacifn en donde -

ga encuentra wna toma del canal.

El mismo procedimiento se aemplea para dibujar la grifica -~
de dreas. Comw las variacicnes en la capacidad del canal pueden ser muy pe
quenias de tal forma que no se aneriten cambios en las dimensicnes dal miam,

© a myy corta distancia una de otra que no resulte comvenliente hacer todos

— e m mmam

los cambios que se presentan, se adoptan capacidades por tramos convenien--

c
-~ -

tes ;iim:ianin en general capacidades scbradas.

Estas capacldades se anotan en la columa § de capacidades

adoptadas y son las que sirven para el disefiv de las seccimnes,

I

2 - Estuvdio v localizacitn definitivas .

2.1 ) Estudio y cleulo de seccicnes hidrfulicas

del canal principal.

IEn general las secciches que deben adoptarse son L;s de -=-
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mixima eficiencia en canales revestidos y 1os de minima filtracifin en cana—
les sin revestir; sin anbargo en canales de gran capacidad al hacer el di-—
mensioaniento de la seoei@n se debe tamar &n cuenta la profundidad de la -
roca y el procedimiento de cnstruccifng, por 1o que 1z mixima eficiencis —
no rige en esce cascs. Para candales muy g'rarﬂe?s se pusde limitar el tiran-

te del agua a 4.00 m cano mExima y para caxales menores adoptar una rela——

citn bi:d=l para taludes de 1.5:1 en canales revestidos.

De los resultados obtenidos en la localizacifn preliminar,

s deduce la pendiente conveniente Dara el canal.

Teniendo cano datos el gasto vy la pendiente se procede al

calenlo hidrfulico de las seccicnes en log distintos tramos del canal, ha—

clendo uso de las férmulas de Manning V =

n

R 2/3 S1/2 v de la cxontinui-
dad Q= V A,

Si al obtensr la seccifm para la capacidad ajoptada, la ve
locidad resulta mayor que ll,a permisible, se reduce la pendiente y se Lroyec

tan estructuras de cafda para absarber el desnivel excedente.

Desde el punto de vista de la construceifn de su secciln,

se distinguen los siquientes tipos de canales:

1.~ S5in revestimiento

2.- PRevestidcs

1,- Construccifn con muros laterales
4.~ Prefabricalos

5.- En Hinel o conducto cubierts
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" Ins canales sin revestimiento son simplanente excavados en
el tarrgio natural, el que puede ser de consistencias variables desde terre

no Suelto hasta roca.

En canales excavados en material oomln, loe taludes que se
amplean deben ser como minimo de 1.5:1 ¥ la wvelocidad esti limitada por el

valor que no provoque erosifin ni depSsito de azelves; valares camprendidos
entre .60 m/s v 0.90 m/s son recamendables.

El rango de variacién en condicignes normales (Bureau of -

Reclamation) es el sigquiente:

Canal Velocidad en m/s
Minira Mixima
Canales laterales pequenos 0.45 0.75
Canales principales 0.60 1,35

+

'mml%mavmmtermccmpactns,demistencia
al Intemperismo el talud se puede reducir hasta 1:1 y la velocidad f:en'nisi-

ble aumentarse de acuerdo oon la capacidad para resistir la ercsifn.

Los canales revestidos pueden serio de cualguier materjal
econfmico v resistente; usandose con m&s frecuencia concreto o mamposteria,

Y en ccasicnes revestimientos de arcilla compactada, astalto, plistices, ~-
eto.

En canales revestidos de concreto el talwl indleado es el
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de 1.5:1 para no utilizar formas en la colocacifn del revestimiento.

En canales revestidos de mamposteria se pueden usar talu—
des de 1.1 a 1.5:1 el primero reporta mayor econania por lo gue deben efe—
plearse =i el terreno lo permite; los canales de muros laterales ya sea de
mamposteria o de concreto pueden llevar taludes hasta de cerc y en el caso
del concreto cualquier tipo de secceifn y por Gltimo los canales prefabrica-
dos pueden ser construfdos a base de canaletas o tubos wnidos por sus extre

mos para constitulr el canal.

En canales revestidos de concreto, la velocidad mixima per
misible es fijada por el concepto de operaciin o de resistencia asi en cana
les con refunrzo en tramns cortos y sin estructuras puede llegar hasta —
3.75 m/8 on canales sinrefuerzo no debe exceder de 2.5 m/s nl de 0.7 de la
velocidad critica. En canales distrilumidores para que haya un coerecto fim
cionamiento hidriulico de bocatamas y represas, la wvelocidad permisibie es
del orden de 1.5 m/s pudiendo en ¢iertas condiciones obligadas aumentarse -

pero sin llegar a 2.0 m/s ni a 0.8 de la velocidad critica.

BEn todos los casos la wvelocidad minima que se adopte debe

ser la que no deposite azolves: generalmente un valor de 0.60 m/s Cpble —-
tal condicifn,

En casos excepcionales y tratandose de aquas linpias se -—
puede llegar hasta 0,30 m/s.

En canales sin revestir, la velocidad minima que no permi-



te crecimiento de vegetacifn es del Orden de 0.75 mys,

Cuando por condiciones de localizacifn el canal requiere -
CIUZAr Cerros O prominencias para evitar grandes desarrollos o localizacio-
nes en laderas escarmpadas, se proyvecta cruzar en tlinel cuya seccifn pueds -
- ser circular o tipo herradura. Para gastos pequenos el difmetro de la sac-
citn queda limitado por el equipe y método de construccién, en términos ge-
nerales el minimo libre puede llegar a 2.50 m para excavaciones hechas con

equipe mecdAnico y a 1.80 para las hechas a mano.

El techo necesario para ¢ambiar 1a seccifn del canal de — .
cielo abierto a ttnel fluctua entre 2 y 3 veces el difmetro del mismo, ¥ €8

funcitn de las candiciones geolfigicas del terreno y de los costos en cada -

._El espesor del revestimiento en tfineles es del Srden de —
1710 a 1/12 del difmetro interior dependiendo de las recomendacicnes geolé-
gicas vy del adems.

Determinada la seccifn hidrfulica de cada uno de los tra——

Jmos del canal se procede a fijar el bordo libre.

Existe un gran nimerc de factores que influyen en la deter
minacifin del bordo libre v que pusden resunirse en 3:

1l.- Tipo del canal revestido, sin revestimiento, construf-

do con muros ete.
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Capacidad noemal del canal y posibilidades de aamento

en la misma: efectos de entradas pluviales etc.
Velocidad, estabilidad horizontal de la superficie 1i
bre del agua, cperacifn de bocatomas, pendientes fuer

teg, curvas etc.

En forma aproximada y para condiciones normales se pt:ledg -

hacer uso de la siquiente griafica para la determinacifn del bordo libre en

canales de riegqo.

1.2
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Bordo libre y altura de banguetes recanendados
para canales revescidos

{U.3. Bureau of Reclamation)
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2.2 } Estudio da las cusncas hidrogrificas de las corrfentes que s cruzan

v determinacifn de sus gastos .

Ceny base en la lecalizacitin preliminar del canal, quedan -
limitadas las cuencas de las corrientes gue se van cortandd y de las dque-—
es necesaric determinar el gasto miximo que se puade presentar para o -

base en este dato, provectar la estructura de cruces oonveniente.

Se procede a medir el frea de la cuenca en el plano de caa
se disponga {qmammpmmmﬂodelamhdahnﬁm-
sa Macional en los cuales se ha vaciads la looalizacifn del canal Y v —
seqtn la importancia de la corriente es el método empleado para la deter-
minacifn del gasto miximo: en corrientes importantes se irmvestiga si hay-
aforos u cheervaciones cercanas o se calcula emplesndo métodom probahilis

ticos o las envolventes de gastos m&ximos registrados en la regifn, etc.

i ————

“los datos bésicos ( precipitacifn & aforos ) para la deter
minacifn del gasto de disefio, deben analizarse para diferentes periodos -
de retomo, seleccionado éste de acuerdo con la impertancia de la estruc-

turadacruc;eyde la corriente,

2.3 ) Lecalizacitn del canal principal en planos 1:5 000,

Para iniciar la localizacifin se preparan las formas que se

Presentan en el anexo 3.
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1as caparidades del canal deben tomarse en cuenta para la -
local izacifn definitiva bajo el siguiente criterio: Si el canal es de gran
capacidad, se localizard a base ds grandes tangentes a fin de dlsminuir ga
longitud permitiendo cortes moderados. Si el canal es de pequefa capacidad
se localizard mis apegado a las curvas de nivel permitiendo mayor morvrimien
to del eje. Los casos intermedios serdn oon los mimmos oriterios y casos -
dudosos se debe hacer un estudisc de costo minime tanando eh cuenta que -

mayer desarrollo implica maycres costos da conservacién.

Para la localizacidn del canal tambien debe tamarse en cuen

ta que &ste, sea solo de conduceifin o que a su vez sea distribuidor.

t

51 el traw en estixdio corresponde a conduccifin solamnte -
se localiza de tal manera que la cubeta del canal quede proteqgida en el —
terreno natural Integramente y si la localizacidn es en ladera, se detemmi
na la interseccifn del terreno natural con la corona del canal, siendo es-
tas elevaciones las que sirven camo las que se marcan en los plance y que-
seusanparatﬁazaruneasqueomtmganelnémrnﬁmmdeemspmtm—
de cantrol quedando paraleleas al etie de localizacin del canal.

; 51 el canal va alimentando tomas y canales laterales, la lo
calizacifin se hace de tal menera que la superficie lilbre del agua en €l ca
nal principal quede arriba del terrenc natural lo necesaric para que lag -
tamas © laterales alimentados puedan regar immediatamente a su salida. Las
tangentes trazadas schbre los planos ¥ gque representa =l eje del canal, ee
ligan por medic de curvas de un grado tal que el valor miximo del radio -
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varfe da 3 a 7 veces el ancho de la superficie libre del agua en el canal,
En canales de tierra se tama €l valor de 7 pdiendo llegar en canales re-
vestidos de 5 y si el canal va enterrado a 4, el valor de 3 sblc deberd -

usarge en condiciones miy obligadas.

Las curvas de liga se calculan y se lleva wmn registro oo

e Indira en el anexe ntrers 4.

En cada cruce con g] drenaje natural se hace usc de log da-
tos cbtenidos en el Incisc 2,2 para @etenuinar que tipo de estructura —
caarviene utilizar y estimar las pSrdidas que originard.

Para gastos de cruce infericres a la dfcima parte del gasto
nomal del canal, se pueden provectar, optativamente, entradas de agua al
mismo, siempre ¥ cuando no se invada mas del S0% del bardo litwe rewesti-

do 6 25% del total vy slampre que se prevea un desague inmediato. Para ——-

aArTgys CUYos gastos :;.-pladen contrelar mediante pequenos vasos formados
con diques, se usard esta estructura la cual irf o no provista de un ver-
tadardeﬂ:@ederﬂiaﬁ&g&lamibﬁfmacteristi;:asdehmym
aportacitn. Los gastos que no Se deban meter al canal ni ameriten estruc-
turas de dique, pueden cruzarse mediante un paso Superior. Se proyvectarin
cntracunetas para encauzar escuwrrimientcs mencres a estructuras mis Im-
portantes. Finalmente la estructura para dar paso a un gasto cualquiera =
es el siffn imvertido.

Ia seccifin del arroyo se rectificarf en el tramo de cruce -
utilizado para el proyecte el mStodo de seccifin y pendiente.,
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2.4 ) (btencitn de coordenadas grificas,

Se obtienen gré.fiﬂa:rfmte las coardenadas de loa P.I. para
dilmjar la localizacifin anterlor en los planos escala 1: 20 000 en los cus-
les se hizo la localizacifn preliminar y de esta manera corregir a lfinea -
del eije.

2.5 ) Ajuste de la localizacitn de canales, de Areas,

cadenamiento v nomenclatura.

Por lo que respecta a los canales del sistema de distribg-
cifn que se localizaron en escala 1: 20 000, se afina su localizacifin en ——

escala 1:5 000 ¥ se hacen los ajustes respectives en los primercs planca.

Coro resultado de los ajustes hechos seqgtn los incisos ——
2.4y 2.5, las freas de alqunos lotes se modifican por lo gque se hacen nue-

vas medicicnes.

Con las localizaciones graficas (escala 1: 5 000) se modi-
fican loa kilametrajes por lo cue se hacen los ajustes necesarios en cadena

mientos y namenclatura del sistema de distribucifn.

En la tabla y la grifica de 4reas y capacidades del canal

principal se hacen las modificaciones de acuerdo con los datos carregidos.
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Pn las secciones hidrdulicas de! canal principal se hacen

los ajustes en capacidades y cadenamientos.

2.6 ) Localizacifn de represas en el canal principal,

Al efectuar la localizacifin del canal principal en 108 pla
nos escala 1: 5 000, se cbiwrvo el porfil del terreno natural y Se provecta-
ron la rasante .y perfil del agua cuidando de atender el servicio a las boca
tomas., Esta previsifn toma oono base cl funcionamiento con el tirante nor-
mzl en el canal para €l gasto de mixima demanda, pero en general el canal -
trmbajard oon gastos menores, es por tanto necesario proyectar represas que
proporclonen la carga para el funcicnamiento de las bocatamas cuando los ti

rantes en el canal sean inferiores al normml.

El criteric para la localizacifn de las represas es el si—

guiente:

Cada represa deberi servir al mayor nfimero de tomas posi—
bles sin invadir el bardo libre. Se harfn ajustes en la elevecifn de las -

tamas siempre y cuando no alteren su funciohamiento normal.

El desnivel entre la superficie libre del aqua en el canal
principal v en el lateral, o toma mis alta estando cerrada la represa, debe
ser como minimo igual a la suna de pérdidas de carga en las estructuras de

tana y aforadora y satisfacer la condicifn de que la suparficie lihre del -
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aqua en el lateral, pemmita dominar en cada tama, los terrencs de riego.

En canales revestidos de concreto las represas son Necesa-
riag para evitar, ademfis, el vaciado répide del canal; por lo tanto se pro-
yectazl:-:'ln las suficientes para pemitir bajar gradualmente 1os niveles a lo
largo de su desarrollo reduciends asi la subpresifin que no ea absorbida —

por su proplo drenaje.

Al elegir el sitic donde deban construirse represas, se —

procura  asociarlas con alguna otra estructura gue Se tehga en proyecto,

Para evitar entrada da azolves del canal principal a2 los -
laterales, se deja un desnivel entre las plantillas de 0.50 m coro mintmo -
o en sy defecto un desfogque con una estructura decantadora en el principio

del lateral pudiende formar parte de la estructura aforadora.

2.7 } Becclones trangversaleg del canal principal v

estimacifn de terracerias.

Con perfil longitudinal del canal, se seleccionan las es-—-—
taciones convenlentes en donde se deben cbtener secciones transversales pa-

ra el cilculo de terracerfas y se ectiman éstas.

Se proyectan y se estima la excavacifn en contracunetas.
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2.8 } Estimacifn de revestimientos del canal principal.
Se determinan los tramos de las diferentes seociones ¥ se

estima el voltmen de los revestimientos, grava de la plantilla, tuberfa --—

para drenaje, juntas atc.

2.9 ) Estnxcturas del canal principal.

Se hace un recuento de lag estructuras del canal principal
acgmupando 1as de caracterfisticas iguales y se calculan sus cantidades de —
cbra generalmente con base an disefios tipo o se efectuan los anteproyectos

necesarios.

2.10.) Areas v capacidades de canales del sistoma

de distribucifn.

Con las Areas de 1os lotes se procede a llenar 1as tablas
de Areas y capacidades de cada uno de los canales del sistema de distribu—

cifin. Esta cperacifin es anterior a la del canal principal.

Se dibujan las grificas de dreas y capacidades de los prin
cipales laterales o sublaterales, en el caso & canales pequefics oon la so-

la tabla es suficiente el disefio.



2.11 } Disefic de los canales del sistema de

Jistrilmcisn.

Se obtienen los perfiles del terrenc natural de cada wno -
de los canales del sistema de distribucifin y se dibujan sobre papel milims-
trico 2 una escala apropiada, generalmente 1: 100 & 1: 200 vertical v —-
1: 10 000 & 1:20 000 horizontal. Scbre los mismos perfiles se localizan =--
todas las estructuras que aparecen en la planta vy las que Se crean necesa—
rias, marcando con una linea vertical en la estacifin correspondiente y anc-
tandoc el nombre de la estructura en la parte anterior y el kilometraje de -

la misma en la parte postericr de la linea.

Toamando cane base el perfil del terrens se estudian lag --
pendi{entes de cada canal que mejor se adapten al terreno natural y que aso-
cilados a loa gastos necesarios obtenldos segtin las tablas de dreas Y capaci
dades son los argumentos necesarios para determinar la seccifn tipo en ca—-
da tramo de canal. Estas seccitnes tipo se consignan en las tablas Nos. 5,

6, 7 vy 8.

Cuando la pendiente longihﬂinal del terrenc €5 supericr a
la mixima permisible para el canal, se hace necesario proyectar estructuras
de caida para absorber el desnivel excedente.

Para fijar la posicifin y la altura de la calda debe tamar-

se e cuenta lo sigquiente:
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1.~ La altura se proyecta de 1,00, 1.50 & 2.00 m salw —
casos eSpaciales, lo que tiene por objeto utilizar og-

tructuras tipo.,

2.~ Ia lecalizacifn s hace tratande de reducir excavacio

: nes y dindole seguridad a la estructura. ’

3.~ 5e procura ligarlas a alguna otra estruwtura tal cam

tama, represa, puente, etc.

Adopmtada la seccifin tipo para cada trame de canal, se tio-
nen sus gastos adoptados correspondientes, 1os cuales se anctan en la colum |
na respectiva de las tablas de Areas y capacidades y en las graficas corres

poncientes.

2.12 } Tabla de ranales del sistema de Aistribucisn

Cano restmen del sistema de distribucifn, se forma una ta-
bla en la cual aparecen: el narbre del canal, sus diferentes tramos, las ——

longitudes y seccitm tipo de cada tramo. VeSse tabla No. 9.

2.13 ) Estimacién de terracerias de 10s canales del

© Sistema de distriblucifn.

Se hage la estimacifin de las terracertfas del sistema de dis
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tribucifn oon base en los perfiles que se cbtuvieron para el disefio.

2.14 } Estimacifn de revestimientss del sistema

de distribuecidn,

Si el sistema es revestido o con canales conatruidoe de —
manpostaria, se procede a hacer la estimacifn de esas cantidades de cbra =-

y demds conceptos afines.

2.15 )} Estructuras del sistema de distrilbacifin.

Sa hace un recuento de todas las estruchitas del sistema -
de distribucifn, agrupfndclas y clasificandolas par clases y secciches tipo,
incluyendoe las estructuras afcradoras. Pn su caso se disefisn las estructu—

ras especiales.

Con base en las cantidades de chra para estructuras y en -
las especiales se est:l.m.an las correspodientes a todo el Sistema de distri-
bucifn, agrupindolas seqgfin se requiera para el prograna de construccitn o -

para an&lisis de alternativas o etapas.

2.16 ) Diseno de drenes,

En general el sistana de drenaje consiste en una red de —
drenes de capacidad variable que cubre la zana y se destina a eliminar en -
la foma mds directa las aguas excedentes, cualguiera que sea su proceden—
cia, a fin de evitar que los niveles fredticos ascierndan en fomma incanve—

niantea,
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Dependiendo de diversos factores, como la forma del &rea.
onfarmacifn del terrenc, la funcifn gue desampefian, Su localizacitn y el
Srea qus drenan., el sistema de drenaje estd constitufdo por las siguientes

clasas de drenes:

Parcelarios, gque son generalmente entibados, se localizan
mlcatenﬂncsderiegcysedestinmaehmma:elexuémdea;mm;
ficiales y subterrfneas dentro de la parcela, para descargarle en los dre-

nes secandarios,

Secundarios o de alivio, que se localizan aprovechando =
la confamacifn del terreno, sigulendo las lfneas del flujo del microdrema
je ¥ ocnectando sumideros o #reas aislalas de drenaje deficiente, a los —-

drenes oolectores o principales.

Colectores o interceptores, que se alojan también gprove-

chando la conformacitn del terreno, siquiendo lag depresicnes y loe talwegs.

Se destinan esencialmente a recibir las aguas que descargan los drenes se-

caundarics para omxbicirlcos a los drenes principales.

Principales gque se localizan a lo largo de las lineas prin

cipales del drenaje natural y se destinan a desalojar del &rea todas las ~
aquas exoedentes, incluyendo las aportaciones de las cuencas alimentadoras,
asl oo las que se generan en la propia Srea, procedentes de la lluvia, de
les exXcedentes de riego, de filtraciones y de desperdicics, en ocasicnes se

requieren rectificaciones o encarzanientos para su correcto funcionaniento.
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El provecto de los drenes parcelaricos, se redurs a deter—
minar su espaciamjento vy profundidad.

El espacianiento de los drenes se caloula para el drenaje
de aguas de infiltracidn.

Para caloular la separaci®i: da los drenes existen diversas
fmuilas decicidas empiricamente par diferentes antores y para diferentes -
tipos ¥ cadiciones de terrencs las que se pueden adoptar y adaptar en su -
casg; una de ellas es la siquiente:

B=2 { Heoh2 )

)

En dandes

B = Separacifn en metros

Ho { p-a | an metros

p = Profurdidades de lcs drenes condicionada par la profun
didad del estrato impermeable, perc no mayor de 2 m.

a = Profundidad permisible del manto freftico sagﬁn al ti-
po de cultivo.

g = Intensidad media de alimentacién prwerﬁente de infil-
tr:a.c.l.i'.'n en metros por dfa.

K = Ceeficiente medio de filtracifn, permeabilidad o con--

durtividald hidrfulica en metros por dfa.

=g
[}

Tirante del agua én el dren abierto en metreos.
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-«.‘—-rﬁl'cx'\'w:‘__ [ NPT e o S \G'Iq 4.....
0 B paraldrenes en tubados’ 1a.s formulas son del tipo de la siguiente:
fj;D..A.,...ﬂ...x. ‘{ G.:r*('.-nrl.q.']bk-;?ﬁ T WU

B= ZHK om el migmo significado
q <

- T . a ik ST
srotn io oeeg slpoles Ge oSl - o Coas LT

Elcadmimtodﬂlosdrem:ssemicmmelsitiode-
descarga y sukilcmatraje se marca en los plancs, a cada kildmetro hacia-

AQUAS a.rr:.ba
sLEerrih el agrmin aaf ob Lduget

P R LT BT Wil

3 ool edc IR0
ans 1ro1ih 638G Y SIS ERFLTAA . s B BET I S0

La clasificacifn del dren 1¢ define su frportancia; cuan
- oz e IEIGAEE v IAJQORS TWDRBE K SO fwe S - -
dneldxmodrenesprnmlpaleslosmnsumyendaammorimmse—

puede llevar Una namenclatura iqual a los demas, tenlendo que identificar
se pon el nanbre del si‘.‘ﬁi.ca.m mq:\crrtanteq'l.le cruce ¢ bien por su letra,
mnﬁr&momcmbﬁ;acifhdembas, los drenes secundarios llevardn el-
narbre del sector al cual descargan y un nfimerc o letra que indiquen el -

orden de su descarga al mismo.

2.17 ) Capacidad de los drenes,

. Ve Ve e Yt ier Nuy
£ e T Iascapacldadeswriandeamerﬂamlasapartacms

. X uﬁéﬂ‘ﬁ%ﬂﬂ“::’ﬂimm aﬂmdemq;esegeneranmlaprﬂpiﬂ

TR R tes de 1a lluvia, de loa e:ﬂ:admtes de riego, de infiltra--
ciones y de desperdicics., ‘

iy oh sammUovoTn: 8 - Sn .

Deber§ calcularse en cada caso el coeficiente de drenaje

o o Yadesague. que multiplicado por el”frea e’ infliencta de cada dren, propor

cione el.gasto;de'disefic) segtn’se trate de Un dren interier o de wno cu-

A n

yo,origen:se:halle. fuera dé la zona dé'riégo'f" )
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Para no proyectar sistamas demasiado oostosos, oon el gas
to Instantinec, se estima que Be permitird inundacifn temporal de un biem-
po que poxiria ser el miximo que resistan los cultivos sin reducir sus ren-
dimientos.

La secuela general para el cdloulo del ceeficienta de dre

naje par lluviaz es la siquients:

1.~ A partir de los registros de lluvia m&ima en 24 y 48
haras, se seleccimarin las carrespandientes a diferentes perfodos de retar
no (generalmente para 1, 2, 5y 10 afles). 51 es smuficiente la Informacifn,-
se alaboran las curvas intmsidadﬂ;racim-frmci;, de le:s cualed se o

tiene para cada perialo de retormno la lluvia carrespodiente.

2.— &2 selecciona el pericde de retarno apropiadc haciendo
un balancoe de lo que se incrementa el costo de las cbras al amentar el pe—
ricdo de retormno (mayor proteccifn a los terrenos de cultivo). Selsccionan—

do el pericdso de retormno, se elaboran plancs de isovetas de ese perfclo,

1
3.- Se abtienen la carva de distrilucifn de la 1luvia se—

leccionada ya sea on hase en registros pluvicgrificos o siguiendo una dis-
Ktle

tribucifn tebrica del tipol = ————

5i son wvarias las gstaﬂimes g ~

4poyo, s obtiene una curva representativa.

4.- Se estiman las p&rdidas hidrolégicas {retencifn ini—
cial, retencifn por almacenamiento, evapotramspiracifn e infiltracitin bisi-

cal om 1o cual se deducen las liminas de 1luvia en exceso.
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5.- Se elabara una gr&fica con las liminas de lluvia en -
exces:: schre la cual se dibujan las lineas que representan el oceficlente
de drenaje para diferentes perlodos de desalojo. En esta grifica las abscl
Sas representan el tiampo en horas ¥ las ordenadas las l&ninas acuruladas
de escurrimiento.

6.- De la grafica anterior, se seleccicna el pericdo de -
desalojo que permitan los cultives gin sufrir deteriaro, om 1o cual queda

dafinido el coeficiente de drenaje superficial o coeficiente de desague.

Para el caso de coarrientes naturales que cruzan la zana y

seqln la inportancia del dren se puede hacer uso de los sigquientes métodos:

Ervolventes de gastos mébumos regichales, hidr&prafo uni-

taric féromilas empiricas, ete.

-

a

i .
Ademds S2 pueden correlacionar los datos de lluvia cm el

escurrimiento en corrientes regionales y deducir asl el ceeficiente de es-
awrrimiento, o bien fijar este coeficiente en funcifn del clima, de la ve-
getacidn v de la magnitud del &rez por drepar. 1
Como datcos generales se ha cbservalo que el rango de varia
3
ciftn para el coeficiente de esawrrimiento cae dentro de los siguientes va-

lares:
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{
1.- En funcifin del clima (
4
(i.
Regifn Coef. de esmrrimimto en i
Hiimeda 35 &« mayor '
Somihtmada 15 a 35
Semidrida 5 a(]_j
Arida extrema o desértica 0 a 15
2.~ En funci®n de la vegetacifn {’
Clase de terreno Coef. de esqarrﬂnimm en %
Terroencs mltiva:lus., pastos 1l a. 30
Terrengs sin cultivo 25 ca\“ﬁﬂ
Areas hoscosas 5 a 20 +
3.- En funcién de la magnitud del drea '
L
v
Extencifn de la cuenca Coef. de escurrimiento en %
Yy
Hasta 10 20
L]
de 11 a 100 20 \.
de 11 a 100 15
de 100 a 500 14 a

Mayares de 500 Menor de 10
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; Fn otros cascs se puede hacer uso de férmilas awpiricas.
)
/ Las cuencas por drenar, en funcifin de su magnitnd, se cla-
sifican en:
‘ Chicas
,3 Medianas
} Grandes
May grandes
"‘1 Los métodos de aplicacifin mds recomendables sony Oomo se —
sefizla en las sigulentes tablas.
~ CUENCAS DE DRERAJE CHICAS
5 -
N Limites aproximados de 1 a-25 km
METCDOS DATOS PARA APLICACTCN FEOPORCT OMAN
wus EMPIRICES
CreageT Area de la cuenca Gasto miximo
ccaficiente de escu- instantinec
S rrirdento
-
]
, Gregary - Arnold Area de la cuenca — Gasto miximo
Coeficiente de escu- instantineo

rrimientos (Corres—
pernciente a aveni-—
das)
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Purkli - Ziegler " Area de la cuenca — \
Coeficiente de per--
meakilidad '
Precipitacifn oan/ho- {
ra. .
Pendiente de la cuen :
ca. ~
Otras ' t
CURVA ENVOLVENTE DE - { .
CHDATES. r 1
r {" -
+
Qurva envolvente de Arca de la cuenca - © Distribucifn f
cadales Aforas de las estacio del esourri-
nes hidronfétricas miento
m3/seg. /km?
T
t
METCDOS RASAG BN - E
RELACICNES LIUVIA -- ‘
ESQIRRIMIENTC -
Chowt 1l )} DATOS FISICGRA—- (\
FICOS: Gasto miximo
Area de la cuenca — oo un Perig
por estudiar do de retor=-
Lergitnd del cauce - no determina
principal do.
Tipos y uso del sue-
1lo. y



{UENCAS DE DRENATE MEDIANAS

METUDCE

/

Mismos métodos anplea
dos en cugncas chicas
Yy e&demfa;

.t

HIDRQGRAFQ UNITARIO - _

,E HIDROGRAFQO UNITARIO
TRIANGULAR.

»

1

I

>
D

Limites apradimados de 25 a 200 kme

DATOS PARA 5U APLICACI(H

Ciloilo de ourvas de —
Intensidad-Duracifn ==
Frecuencia Quarva de Al-
tura de Precipitacifn -
Area = Duracifn
Determinacifn del cca——
ficiente de infiltra—
cifn,

Gbtencifn de Hidrogra—
mas Unitarios para dife
rentes duracicnes de --
liuvias en exceso.

PRCPORCTCONAN

6!



Limites Apreximados de 200 a 2000 km®

CQIRVA ENVOLVENTE DE
CAIDALES,

Qurva emvolvente de
Creager © la regio-
-nal ' ’

I - FAI - WJ Y CHOW

CUENCAS DE DRENAJE GRANDES

DATOS PARA S0 APLICACT(N

Area de la caenca
Moros de las estaciones
hidrométricas

para una a e has

ta + 250 km

HIDRCOGRAFC UNITARIO,

TRIANGULAR

METDOS PROBABILISTIONS

Ievediev
Gunbe=]
Nash

Gastos miximos amiales
registrados en las es-
taciones hidrangtricas

&llen Hazen, y Foster

0.

PROIPORCI(MAN

Distribucifn
del escurri-
miento.

5,

Con estos mé—
todos es posi
ble conocer -
tGnicamente -
el gasto mixi
mo para un de
tominalo pe-
ricdo de re—
tornc a par———
tir de los —
gastos maxi—
mos anuales,-
regyistrados -
por las esta-
cimes hidro-
mitricas.
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(UENCAS DE DRENATE MUY GRANDES
Mayeres de 2 000 nZ

METDOS :
CURVA ENVOLVENTE DE PROBAPTLISTICOS
CAUDAIES, HIDROGRA-

MA UNITARTO, Y TRIZN
GULZR.

la descriﬁcifn de los métodes sofiglados en las tablas an-
teriores, dparecen en el documento "Principales MEtodos para ]a Determmina

cifn de los Gastos Miximos de Escarrimiento”.

-

1
Para calarlar el gasto por concepto de drenaje agricola, -

en terrenos francos y laminas de riego nomales, se puede hacer uso de la
siguiente tabla: ( tomala vy adaptada del libro Ingenieria de Drenaje por

James U. Inthin ).

- Area drenala en Ha M&dulo en l‘tsfsﬂ-]a
0 a 15 ‘G.Tﬂﬂ
e a 30 0.610
) 31 a 50 0.506
531 a 100 0.428
W01 a 200 0.389
200 a 300 0.376
301 a 400 0.371
401 a Q0 0.284

600 en adelante 0.228
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En el proyecto de leos drenes Se procura que la plantilla
lleve sensiblemente la pendiente del terreno natural salvo cuardo 8sta -
Sea menor a  la necesaria para proporcicnar una beena velocidad en quyo-
caso se profundizard hasta la descarga aumentando la excavacitn de la cu
beta. 51 la perdiente del terrenc es tal que crigine velocidades erosivas

Se proyectan estructuras de caida,

BEn drenes localizados por arroyos que es necesarlo rec—
tificar o encauzar, ¢ en el caso de rehabilitaciones ademis del perfil—
de]l dren se requiere secciones para el proyecto y estimacidn de cantida-
des de obra

En el desarrcllo de los drenes al igual que en los cana-
les, se presentan cruces oon cbras existentes udep:qfecm. La estructu
ra que sirve para resolver el cruce ee carga: si el cruece es con chras -
existentes al sistema de drenaje y si es con una obra en proyecto, se le

carga a dicha cbra.

las estructuras en el sistema de dronaje se pusden clasi-

ficar por:

De cperacifn .- Tienen camo funcifn controlar la descar-
ga de un dren, mediante campuertas, a través de un bordo de proyeccifn -
contra immdaciones, asi misme se operan las entradas de agua de lote a-
dremn.
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El mcduic se esooge de esta tabla en fimcifn de la magni-
tud del frea drenala y la capacidad necesaria se cbtiene multiplicando el
médule par el valor del &rea.

Cane en el casc de los canales de riego afin cuando las ca-
pacidades necesarias pueden tener una gran variacifin, se agrupan en seocio-
nes tipo dejando margenes de seguridad,

Para mayor detalle se recurre al mansal titulado Determi—

nacifn de Gastos Miximos y Proyectos de Drenaje.

Con los datos antericrmente chtenidos se hace una relacild
clasificando los drenes por su importancia ¥ Se anota la seccifn adoptada -
para caxda trano de ellos.

- . et e

Generalmente los drenes secundarios requ.te.rm poca capaci-
dad, par lo que las dimensicnes de su seccifn se rigen por la profundidad -
necesaria para los efectos de drenaje internc o parcelario en su caso vy la

plantilla minima que permita el procedimiento de construcci€n m&s econfmi--

co.

En forma general si los drenes van a funcionar rucamente
para desalojar aguas superficiales, no se requiere obligar la profundidad

Y se disefiarn seccicnes menos peralt.adas es5to pemite congervar: la Iume--
dad sl no se tiene cmtmplaio el riego.
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De proteccifin, - Cuande la pendiente del terrenc, a lo lar

go del dren, es muy grande, en ocasicnes es necesario construfr cafdas,

En la unitn entre drenes es necesario construir lavaderos
con piedras acgnodadas a mano o junteadas con mortero de cemento a f£in de

conservar la seccifn y su funcionaniento.

De caamicacién,-~ Para mantener las condiciones de viali-
dad que prevalecian antes de la censtrucciln de log drenes, deben constypy

irse estructuras de cruce, consistentes en puentes,

Determinadas las esktructuras que deben considerarse en el
sistema de drenaje, se agrupan por tipos y dimensiones, hacjendo el recuen
to respectivo.

2.27 .- Con base en los proyectos tipo de estructuras, se
hace la estimaci$n de las cantidades de cbra correspondientes, Si se rer=

gquieren estructuras egpeciales, se hace e] anteproyecto.

2,28 .- A lo largo del canal principal asf oomo de los ca
nales del sistema de distribucién y drenes Importantes, se proyectan cami
nos de servicios asi ocamwo otros camines que Sirven de enlace con los ante
riomente citados; esto flltimo servira para formar circuitos viales de ma
nera de circundarzonas entre 4006 y 600 Ha, Los caminos se clasifican en -
principales y secundarios y el disefo v caracteristicas de su corona serf
en fimecibn del volfmen de trénsito gue se espere, se procede a detayminar
las longitudes de cada tipe de camine.

74.
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Generalmente los canines principales se localizan parale-
lanente a los canales principales o da drenes impartantes en su mayafa —
utilizando las corcnas de los bordos cano base para el ;.‘euestimimt.n da ==

los canines; en estas oomdicianes solo se estima el reveatimdento.

Los camines de enlace asf cono los que oomunicaran pobla-
cicnes, se ]_i:garan o loe principales y llevarin las mismas caracteristi-
cas de Su corana. En estos casos hay que estimar las terracerfas y revestl

mientos.

Ice caminos seaindarios generalmenfe se logalizan a lo —
largo de los czmales del sistema de distribucién o drenes secundarios y su
canstrucciin puede ser schre los bordos © lateralmente a estos en ocuyo ca-
s0 se estima la copnfommacién del terreno natural a un lado de los canales

par 1o que se detemminan las hora-miquina efectivas.

Las estructuras necesarias para el buen funcionamiento -—
de lcs canincs en proyecto Se agrupan por tipos vy dimensicnes samejantes,
haclendo a cantinnacifn la estimacifn de sus cantidades de dhra para lo —
gue se utilizan 105 proyectos tipo existentes, en casos aspeciales se di-

seha el anteproyecto correspondiente.

Las casas para canalsro se ubican distribuidas en la zona
de riego de tal manera gue cada canalere pueda atender eficimfe:ente sus
funciones en una Srea aproximada entre 2 y 4 mil hect&reas ¥ oon un reco-
rrido maximo de 20 km dependiendo de lo complicado del sistema de distri-

bucitn. Can base en la localizacifn v el nfmero de casas, se estima la =
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longitud de red teleffnica y las cantidades de otra correspondientes ¢ al-
gistoma de radic adecuado.

Se ordenan todes los datos necesarios para la famacion —
del ¢ de los planos en cue se presenta el proyecte, incluyendo obras de ca
beza y la planeacion de los sistemas da conduccifn, distribucifn, drenaje-
Yy camines,

Quando el provecto es posible representarlo en un plano de
dimensicnes nomales, en esc, l:znmamesteplamsgﬁﬂicanmdaslns—
caracterfsticas generales tales can tablas de freas, secciones tipo, da—
tos hidrfulices ets. Cuando por su magnitud se rgquiarqrvarins planos en-
esc. 1:50-000 & 1:40 000 en donde se indican todos l-::B datos antericmmente

mencionados,

Del estudio agrolfgice y planos respectivos se cbtiemen =
las Sreas de cada una de las clases de suelce que han quedado daminadas por
el proyecto de riego y se farwars el plano de clasificacifn,as! mismo se =
formard el plano de series y tipos de suelos, datos que servirin de base -
para la elaboracifn del programa de cultivos Sptimos. Sa dibujaran los pla

nos correspadlientes. '

Del plane del levantamiento catastral, Se circunscribe el-

drea correspandiente al proyecto y seo obtlenen las dreas de tenencia -

76.
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agrupandolas por estrados de magnitug de dreas detentadas tanto para el -

sector ejidal como para el particular y commnal, as! com terrenos nacio—

nales.

Con el levantamients del uso actual del terrencg se forma-
r§ el plano carrespondiente referido a la zona en estudio, y se determing
rd el srea de cada uso, datos que se utilizarfn en la determinacifn de =-

las ir‘;:iﬁmizacia'nes.

Se hace la estimacifs de las afectaciones que originardn-
las chras tanto en presas.camo en zcnas de riego. Se estimarsn con base a
rrecios comerciales regiomnales, o) mmto de las indemizaciones que serd-
negesario cubrir, En su caso - hacer estudicos de reacanodo y de nuevos -

centros de poblacisn,

-~ = Se’estima. la maquinaria: y equipo que serd necesaric ad—
quirir para conservar las chras en buen estado cuandc menos hasta que el

future distrito de riego sea autosuficiente.

Terminadas las estimaciones de todos los conceptos de -
trabajo, se investigan todos los datos necesarios para hacer el andlisis
de precics unitarios y con 10 que elaboran los presupuestos de las distin

tas partes del proyecto. Con los presupuestos generales, se fSrmila un -

. restimen del presupuesto. For elmétodo de la ruta eritica, se plantea un

programa de constriecifn con lo cual se determina un programa de inversio

nes.
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Se ordena y clasifica la memoria del proyecto y se hace -
el informe y descripeifin do las diferentes partes del mismp, Seqln los —
t&rminos de referencia establecidos o acordados, i

LH]
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CONTROL O EIEVACIONES DE LA LINFA PRELIMDNAR
ESTACICN DISTANCTA S h O IANE  NOTAS
0+000 0.0003 750.00
14000 1 600 0.0003 0.30 749.70
24000 1 000 0.06003 0.30 749.40
- 24500 500 0.0003 0.15 749.25
2+500 0.0003 0. 40 748.85 Siffn No. 1
= . _..4+000-__ 1500 0.0003 0.45 748. 40
T a4+000 : 0.0004 74840 Canbio de
pendiente

6+000 2 00a D.0004 0.80 747.60




- SECRETARIA DE AGRIGULTURA Y RECURSOS RIDRAULICOS
-DIRECCION GENERAL DE ESTUDIOS - SUBDIRECCION DE ESTUDIOS

81

Diatrito de

Riega da

— e o Ema T o o e— . o E— e R o — —

LI i R ——

ANENG 2

STT'I:-Hh ‘ Nt ARE AS |aesprlcapaciban] T o v A
e ™ | LOTES| BRUTAS | NETAS | RECAR [NECES.iADoP | ¢ Tan-T we [ 0
— -

]

| BN I N A
N S I 1
B f— - P
A s e




-

- -

2.“!“}4{.

AnIET

SEGRETAR[A DE AGHICULTURA ¥ RECURS0S, HIDRAULIGOS

JJJJJJJ

DIHEGEIOH GEHEML DE ESTI.I[H{JS
20iGU183 31 nuiragtlede AT P AT P
Distrite des Risge d_-

RETIEWE

. RHD3ET

lv AR

£ ——

——— REV¥ISD !

P L

SUEDIREECIDH

r].mJH EIRTIATLVINEY)
CALCULD.

JOE ESTUDIDS,

AEXS 3

P Gpin sk W

CDNTROL' DE _ELEVACIONES
ATICIACTITVASIA Y Y A A AT ATHIS AR Sl Ar1eaTT o

.'.._..--_

rAQ

— FECHA

FECHA . _

- ———

g,sucmnr"‘

DISTANCIA

T i —

"ELEVACIONES™

!

: ¢
PR @rT A S

I "; "‘ — - — :?"35’ = PLANTILEA s mS . [ AmA 1
J : i r T T s il B S m— I i _'i
) r'“r i S S il S R
N PR N N SRS SRR [ PSR A A O I
{ | . 4 - ‘ ! 1 _| ! i
A t_ I * 1 1 i
| EOE 1 H | . ¥ } i | 1
- S LS | f F ) ! [ | |
R i - P i | ! i_
+ Ty T v Y i | | T
i . ) I_ 17 ! ! | i
N = whouli ! RN § _ ! I N
. T ! i : | it |
S TR TRTI DN i1 - A T
: L T i i f N
l F YT T - : T I |
N N A | | I T A R
P T ] ] e
S ek SN Ry s B iy b S &
| T T T T T T
S I SOV SR N S IS P S ot g W
T IR S N A St I e gt S
o I SN R :_F_; [ —
s ,."_4';:—".*1"-' - lim TN O SN S5 NNl vl NS
IS LTV B 5 T ORISR NI SPEE I e B
N S e I 1 T3 = B
R R T I 1 L ) o007 -
o ) 1 1 ; }! L S s 1f—-‘- —
il | 2. .1 . - - — e b e e — et —_ —_———
ARV I R Sl R S (VR el I i A D
S IR S AR R A MR 1 S S S B—
TR SE 0 A TR L A M M WO
ok boq j ‘ do
: oy k L I O ’! I
ol o 1 i Rk Sk
b . S I R I
-+ ’[ SR RS .'] I L '_‘}" -1 .
P4 - S S I T
- --1»-—1— - -k - B - : ——
U o e i e R e S
1_ | ORI & ST S (S S S S
AT S DU 1 0 O St s it




SECAETARIA OE AGRICULTURA Y RECURSOS HIDRAULICOS
DIREGCION GENERAL DE ESTUDIOS- SUBDIRECCION DE £STUDIOS

DEFPARTAMENMTC DE DISERMOS

O

Ha HEXD 4
Dtc, de Riege de e eeee Cotuld e e -
Fecha
e e ——— — ——PRevisdo; =, —————
. Fechy
- CALCULOD OE CURYAS
[ C UA VA NOD 11¢Uﬂ'h‘.l LI CUR'UII.’L CURYA NG,
Fl = ol ] Pl = Fl =
A= A = A < A =
G = 6= G s g s
R = R = R = K =
5T= &T: 8T= 5T=
LE= LC= LE= L=
pPC= . - pos - . pC= PC=
BT = AT= pT= PT=
- T= T T= T=
[ CURYAND CORYR NG, T URVA_ NO TURYE ND.
Pl= P1= Pr= Pl = .
4 = P ] A= A = -
G2 G o= Gos G o=
R = R = R = R =
5T = 87= 5T= 5T=
Lc= LC= Lgc= ig=
pC= PC= PC= PC=
BT = PT: T PT -
T- T= T= H
[ CUAYA ND CURYA MO CUKYA NO o JCURYA NO. |
pL-= PI= Pl= I
&= - A= h = [
G = e G = 6 =
Rt R = R o= R =
5T= 5T= 57 . 3T=
1= LCs L= LC=
pe- PCs pe: PGs
pT= pys 1 FT= Pi=
T= T* i T= T=
| CURNYA ND CURYA ND tEURYA _ND URYA NO.
Rl = Pl= Ble Ple
A = - a4 = A= 4 =
G = G o= o= G -
R = R o= R Bz
§T= 5T= 5T= 3T
LC= . LC = LL= LCs
p: PC= = i PCs
pT= ETs PT= PT=
T= T= T= T=
URYA N0 CURYA_ND. GURVA NO CURYA D .
pl= Fi= Sk Pi=
L= A F A A =
6= - 5 = b= G -
R o= : L3 R o= B o=
5T= 5T+ 5T= 5T+=
L&= Les | Ce Le:
pC= FC= PG+ =is
pT= PT= PT= PT=
T= T= T= | T=

S —— e ]

] h...._.-‘-ui-d



0.30
0.30
0.45
0.45
0.60
0.60
Q.75
0.75
0.%90
0.90
1.05
1.405
1.20
1.20
1.35
1.40
l1.40
1.55
1.5%5
1.70
1.70
1.85
1,85
2,00

]

DATOS . DE . LAS SECCIONES TIFOQ

r

REVESTIDAS DE CONCHETO

e

— i, R

d A
o of
0.30 0.23
0.40 0.36
0.45 0.51
0.55 .70
0.60 0,90
0.70 1.16
0.75 1.41
0.85 1,72
0.90 2.03
1.06  2.40
1.05 2.76
1.15 3,19

1.20 3.60
1.3¢ 4.10

1.35 4.56
1.40 4.90
1.50 5.48
1.55 6.01
1.65 6.64
1.7¢ 7.23
1.80 1.92
1.85 B.56
1.95 9.31
2,00 10.00

0.96
1.07,
1,17
1.27

1.44
1.30
1.50
1.50
1.50
1.50
1.50
1.50

1.50 .

1.50
1.50
1‘50
1‘50
1.50
1.50
1.50
1.50
1,50
1,50

o e e o oy -

Q. nix. . 0

0.365  0.018
0.597  0.018
0.589 Q.48
1.206  0.018
1.670  0.018
2,115  0.018
2.580  ©0.018
3.045  ©.017
3.600  0.017
'4.140  0.017
4,785  0.017
5,400  0.017
6.150  0.017
6.840  0.0i7
7.350  0.016
8.220  0.016
9.015  0.016
.9.960  0.016
10.845  ©.016
11.880  0.016
12,840 -0.016
13,965  0.016
15.000  0.016

0.10
0.10
‘0.10
0.10
C0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.15
0.15
0,1%
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CANALIS WLVESTIDDS DE  MARPOSTEZTA

0.30 1.5 H L5H 030

a m prea de mamposterfa
n= 0.020

V, mix.= Q0,7 Vo sin exceder d; 1.5 wfs

b d A V., mix . méx. b.l H
& m me mis o e o m
0.3  0.40 0.36 1.39 0.500 0.20 0.50
0.40 0.50 0.58 1.50 0.870 0.20 0.70
0.45 0.60 0.81 1.50 1.#15% 0.20 0.80
0.50 0.70 1.05 1.50 1.635 0.20 0. 90
0.60 0.80 1.44 1.50 2.180 0.20 1.00
0.75 0.90 1.89 1.50 2.835 0.20 1.10
¢.80 1l.00 2.30 1.50 3.450 0.25 1.25
0.90 1,10 2.81 1.50 4.215 .25 1.35
1.00 1.20 3.3 1.50 5.040 0.30 1.50
1.1 1.30 3.97 1.50 5.955 0.30 1.60
1.20 1.40 4,52 1.50 6.9%30 0.30 1.70
1.30 1.50 5,33 1.50 7.995 0.30 L.580
1.0 1.60 6.08 1.50 9.120 0.30 1.90
1.50 1.7¢ 6.89 1.50 10.335 0.30 2.00
1.60 1.80 7.74 1.50 11.5610 0.20 2.10
1.70 1.%0 8.5% 1.50 12.975 0.30 2.20
1.80 2.0 9.60 1.50 1. 400 0.30 2.30
1.90 2.10 10.61 1.50 15.915 0.40 2.50
2.00 2.20 11,87 1.50 17.505 0.40 2.60
2.10 2,30 12,77 1.50 19.155 0.40 2.70

O.30

R

L4

Ll
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CARALES COd MUROS DR WAMPOSTLALA

SECCIONHES TIPD

C méx. = }1.20 o

C min., = 0.70 =

n = 0.020
& = Area de mamposterfia

V. mix, = 0.7 V¢ aln =xced

de 1.5 m/a

5. T. b d A v. mix. Q- mix, b.1 H a

m m m® w/ & w6 m m o
1 0.30 0.40 0. 184 1.19 0.7219 0.20 0.60 0.518
2 0.40 0.50 0.300 1.3 0.402 0.720 0.7¢ 1.084
3 0.45 0.60 0.414 1.46 0,604 0.20 0.80 1.243
4 0.50 .70 0.546 1.50 0.81% £.20 0.90 1.410
5 Q.60 0.80 0.736 1.50 1.104 0.20 1.00 1.600
6 0.75 0.90 0.99% 1.50 1.4G9 .20 i.10 1.813
7 0.80 1.00 1.200 1.50 1.800 0.25 1.25 2,085
8 .90 I.10 1.474 1.50 7.211 0. 25 1.35 2.313
G 1.00 1.20 1.776 1.50 2. 664 0.30 1.50 2.640
10 1.10 1.30 2.106 1.50 3.159 0.30 1.60 2.878
11 1.20 1.40 2.464 1.50 1,696 0.30 1.70 3.124
12 1.30 1.54 2.850 1.50 4,275 0.30 1.80 3.378
13 1.40 1.60 3.264 1.5D 4,896 0.30 1.90 3,640
14 1.50 1.70 3.706 1.50 5.559 0.30 2.00 3.510
15 1.60 1.80 4,176 1.50 6.264 0.30 2.10 - 4.188
16 1.70 1.0 4,674 1.50 7.011 0.30 2.20 4,474
17 1.80 2.00 5.200 1.50 7.800 0.30 2.30 4,768
158 1.90 2.10 5.754 1.50 8.631 0.40 2.50 5.350
19 2.00 2,20 6,336 L.50 5504 0.40 2.60 5.668
20 2.10 2,30  6.946 L.50 10.419 0.40 2.70  5.994



SLEXG 5

' CANALES DEL SISTEA DT ISTRIRUZTON 8?
o A N N L T i A | o SEccIon

L Ko a Ei Long.en Km TIPG
taccral Em 33 + gED 0+ 000 a 1 + 450 1.450 a8
1 + 450 a 11 + 1C0 9_650 [
11 + 100 a 12 + 300 1.200 5
" 12 + 340 & le + 800 4. 500 &4

16 + EQ0 a 20 + 270 3.470 2.
8L, 0O + 320 0+ O a & + B50 4,650 2
8., 1l + 450 0+ 000 a 0+ 730 0.730 3
o+ 730 a 6 + RS0 5.920 2
R O+ 750 0+ 000 a 1+ 200 J.200 i
51 11 + 100 O+ 060 a 3 + 0lo 3.0L0 1
. gL 12 + 300 D 0 + 000 a 2 + 60D 2.600 1
.81, 12 + 300 O + 000 A 4 + 740 4.740 k!
4 + 740 a 8 + 530 3.790 bl
8L l4 + 520 0 + 000 a 2 + 780 2.780 1
&L 16 + B0 D+ 00O a 5 + {15 5.015 zZ
lateral Km 235 + 140 g + 000 a 1 + 790 1.290 B
1 + 2490 a 9 + 720 B.430 &
g + 720 a 12 + 570 2.850 2
12 + 570 a 15 + 420 3.050 1
5L 9+ 720 g+ 000 a 1 + 450 1.450 ]
1 + 450 a L& + 3B0O 2.930 2
4 + 380 a 6 + 45§ 2.070 1
R 4 + 38 0+ 0o0 a o+ 970 o970 1
tateval Fm 35 + 850 o + 000 a 1 + 060 1,060 1
Em 37 + 680 0 + 000 a c + DBO 2.080 z

-------------------------------------

-------------------------------------
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DATOS  DE  LaS  SECCICHES TIPO

SIN  HKEVESTIMIZNTO

1 0,45 0.45 0.50 1.00 0.50 0.033 0.45
Z Q.60 0.50 0. 68 1.00 0.G8 0.033 0.45
3 Q.60 0.60 0. 90 1.00 Q.90 0.033 0.50
& .75 0,65 1.12 1.Q0 1.12 2.033 .50
5 0.75 0.75 1.41 1.00 1.41 0.033 0.55
6 0.90 0.80 1.68 1.00 1.68 0.033  0.55
7 0.90 0.490 2.03 1.00 2.03 0.033 0.55
8 1,05 0. 95 2.35 L.00 2.35 0.032 0.60
9 1.05 1.05 2.76 1.00 2.76 0.032 Q.60
1o 1.20 1.10 3.14 1.00 3.14 0.032 0.65
11 1.20 1.20 3.60 1.00 3.60 0.032 0.65
12 1,35 1.25 4,03 1.00 4,03 G.032 Q.65
13 1.40 1.30 4._3p 1.00 4.36 0.032 0.70
14 1.40 1.35 4,62 1.00 4.62 0.031 0.70
15 1.40 1.40 4.90 1.00 4.90 0,031 0.70
16 1.55 1.45 5.40 1.00 5.40 o.031 0.75
17 1.55 1.55 &.01 .00 &.01 0,031 Q.75
18 1.70 1.60 h.56 1.00 6,506 0. 031 0.75
19 1.70 1,70 7.23 1.00 7.23 0,031 0.75
20 1.85 1.75 7.83 1.00 7.83 0.031 0.80
21 1.85 . 1.85 8.56 1.00 8.56 0.031 0.80
22 .00 1.90 g9.22 1.00 5,22 a. 031 0.80
23 2,00 2.00 10.0Q0 L.00 10.00 0.031 0.80
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5.4 ) PRESUPUESTOS ¥ PROGRAMAS DE INVERSIONES

{ ) INTRODUCCION

El aprovechamientc de los recursos hidrdulicos en el
sector agropecuario, representa un factor muy importante en
el desarrollo econdnico del pais, va que las obras de riega,
comg parte integrante de la estructura,contribuyen a alcanzar

los siguientes cobjetivos planteados a nivel nacional:

Aumento en la gapacidad de produccién del pafs, al
incrementar los rendimientes y la superficie labo
rable.

Generacifn de empleos al explotar, extenaiva e in
tensivamente la superficie agricola.

Reducir los desequilibrios en la balanza de pagos,

porgue los aumentos de la produccidn permite reduo

cir las importaciones de algunos preoductos defic1ta
. rios y exportar los excedentes de otros.

De aqui que, con la finalidad de llevar a cabe la cons
truccifn de dichasobras, se hace necesaric analizar los proyec
tos en sus diferentes etapas de estudio, generando varias al-
ternativas de inversifn para optimizar el empleo de los recur:

sos de praduc01§n

En cuanto al anflisis de inversiones en obras de grande
irfigaciﬁn es necesario determinar el monto de la inversidn -
{(Presupuesto}; la cuantfia del uso de los factores de produc-
cidn: mano de gbra, maguinaria, equipo y materiales {(costos
por factores productivos); la justificacifn de las necesidades

de crédito (componente externa) y la distribucifn de las inver

1%

siones {programas de inversidn).

Los andlisis requieren de una gran cantidad de cperacic
nes matemgticas, las cuales empiezan desde el tedioso cdlculo
de los costos de los factores productivos por hora de trabajo
y continuan con la gran cantidad de presupuestos de las diferen
tes alternativas planteadas. Esto hace imperativo emplear las
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t&cnicas de procesamiento electrfnice, con la f£inalidad de agi—‘
lizar los cilcules y evitar los errores humancs de miles de ope

raciones.
2] PLANTEAMIENTD DEL PROBLEMA

Las té@cnicas de contabilidad de costds. permiten estimar el
valor de cada unoc de los factores de produccidn que intervienen
en €l costo de las obras de un proyecto. Para este cdlcule es -
nFcEﬁario pgrtir1del anilisis de preclos unitarics en los cuales
S¢ agrupan los costos correspondientesa a salarios, materiales,

maquinaxria y equipo, v los cargos indirectoes.

Con les costos unitarios por factores, multiplicados por las
cantidades de cobra, se determinan los Importes de cada factor er
cada una da las obras, y con 1os precies unitarics, sus respecti-

voE presupuestos.

e igual forma es posible estimar lag componentes Importada-
y nacional Se cada concepto de trabajo, correspondiente a cada -
uno.de los presupuestos de obra. En los anfliasils de preclos uni-
tarios, es factible calcular el ﬁontq de la componente externa de
log costos, Fl hacer intevenir la proporcifn importada de los sa-
larios, materiales y magquinaria.

En los cuadres (1} v (2) se indican los porcentajes externos
de los elementos de costos, tales como maquinaria, mano de obra y
materiales que se utilizan en el cflculo de la componente externa
de 1a§ inversiones en obras de riego.

Esta ea la forma tradicional de hacer dichas estimaciones me
diante las t&cnicas de ingenierfa de costos, en las cuales inter-

i"#
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vienen una serie de operaciores gue se podrian sistematizar en -

arreglos matricialen.
3) METODOLOGILA

La esencia del método consiste en adoptar un esquema anilogo
al planteado por Lecntief para describir las transacciones econé-
micas, en que divide a todas las actividades productivas en secto
res cuyas relacilones reciprpcas pueden expresarse por medio de una
serie de funciones de insumo-productc.

Como tede procefo constructivo, Implica un conjunto de activi
dades productivas, las cuales insumen determinades recursas en la
ejecucidn de determinados conceptos de construccidn, esto permite
hacer tal comparacidn.

Supfngase gque para efactuar un determinado concepto de traba-
jo y obtener un nivel de produccisn (X), se reguiere el emplec de

una cantidad {(q} de cierto recurso. Rl considerar el cociente:

am g

-4

Se ¢btiene el requerimientoe de dicho recurag por unidad de

producto. Despejando se tiene. -

g=ax

-+

en donde {(g) es la cantidad de un cierto recurso, expresado
en:t8rminos de un coeficiente unitaric de produccisn (a), y
del nivel de producciéin (%) correspondiente al concepto de

trabajo considexado.



La ecuaci®n anterior representa una relacidn insSume—-pro
ducto, aplicable al anflisis de costos.

Generalizandc la ecuacidn anterior v aplicéndola a un -
gonjunto de elementos constructives para empliearse en concep-
tos de trabajo, tenemos las sigulentes igualdades:

ST & I

an donde Gy Qe 9 represéntan las cantidades de cada uno de
&80E_recursos, cnrresponéientes a las n columnas de produccidn

aii' afeetédns por los niveles de prcducci&ﬁ:

Matricialmente la expresifn queda:

g~ A X {1)
i Y

51 Cyr Coy cm son los cpetos unitarics de los racursos de -
construccidn dq+ 9o @, respeétivamente, el monto total del -

costo directo del presupuesto resulta:

13

Q Bea

1
o
o

p = {2)

en donde ¢ es el vector de c¢costos unitarios correspondientes

al ?Ectop de reoursos E
De la ecuaci&n 2 podemns calcular los costos unitarios co-

rrespondientes a los congeptos de trabajo, haciendo unitaric el

vector x .
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El algoritmo de cflculo para resolver las ecuacicnes 1 y 2
€8s fAcll de programar en un computador facilitando también la -
determinacién de los subtotales correspondientes a los factores
de produccidn,

para llevar a cabo estos cilculos es necesarlec proporcionar

loa siguientes dates:

al La matriz insumo-cantidad de obra.

b) El cfleulc de costos unlitarios de mano de obra y ma
quinaria,

¢}, Formulaci6fn de catllogos de conceptos de trakajo pa
ra cada una de las ¢bras que intervienen en los pro

}'ECEDE .

4] MATRIZ INSUMO-CANTIDAD DE OBRA

La matriz de insumo-cantidad de cbra se elabor$, mediante
una seleccifn cualitativa de los capitulos, subcapitules y con =
ceptos de obra, ajust@ndose a los lineamientos que establece la

publicacién denominada Conceptos Principales de_ Trabajo de la -

Pireceién General de Irrigacifn y control de Rlos. Del desglose
de estos apartados, se obtuvieron 99 conceptos de cbras gque son

los gque se usan en los anflisis,

En cuanto a los recursos constructivos, s€ enlistaron aguellos
elementos de usc comfin, incluyéndose la maquinaria importada como

la de fabricacifn nacional, las brigadas de trabajadores y los ma-

e -

tertales, los cuales suman un total de 103 regursos constructivoes.
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Los valores gque integran los rendimientos y Consumos, se€ esta
blecieron de acuerdo con la Direccidn Gerneral de Irrigacifn y CQJ.
trol de Rips. La formulacifn de la matriz se hace en funcifin de -
laz plantillas b&sicas de magquinaria requerida para cada concepto

de trabajo en particular.

Las submatrices que aparecen en los cuadros (3) y {4) indican
los insumos requeridos para cada concepto de trabajo, relativo a

excavaciones.

5)  COSTOS UNITARIOS DE LOS INSUMOS DE CONSTRUCCION
En este apartado se establecen todos los factores gque i1nciden

en la determinacifin de los costos de los recursos constructivos.

La retribucién de la mano de obra se establece en funcifn del
salario nominal, incluyendo en el costo horarlo respectivo, los ‘

cargos por Ley Federal de Trabalo, cuota de sequrc social y educa-

clbn,
Para salario minimo
Cargo por heora = 1 (1.2717 x 1.2068) S
B - LT -

m, ={0.125x1.5348) S

Para salario mayor que el minimo

m., ={D,125x1.4871) 5

En cuantoc a los costos horarios de los equipos se considera-

ren los siguientes cargos:
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a} Cargos fijcs
b} Cargos por consumo

c) Cargog por operacién

Los carges fijos. Se integraron de la siguiente manera:
Cargc por depreciacién

Cargc por inversién

Cargo por seguros

Cargo por almacenaje

Carge por mantenimiento mayor ¥ menor.

Logs cargos por consumg, Sonh los considerados por:

Consume de combustible
Consumo de lubricantes
Consumo de llantas

Los cargos por operacisn. Secn los correapéndientes al perscnal

que interviene en forma directa en la operacifn de les eguipos
de construccidn,
Las consideraciones de cilculo se determinaron en el punto
de costo horarioc de mano de obra,
En los cuadros (5) y {é) se muestran los dates necesarics para el
cllcule de los costos horarios de maquinaria y brigadas de traba
jo, ¥ en el cuadro (7) se definen las columnas Bi.
Como dato complementario en la tabpla ( 8 ) se muestra un
ejemple de formato para el cilculo de costo horario de maquinaria.
En cuantoc a los costos de materiales en el cuadro ( 9 ) se
myeatran los precics de adguisiciones y los porcentajes externos

qu intevienen en los chlculos,



6) CATALOGOS DE CONCEPTOS DE TRABAZD

El-catélngc de concepto de obra €8 una lista ordenada del
conjunto de operaciones y materiales gue, de acuerdo a las espe
cificaciones respectivas, integran cada una de las partes de una
ogbra vy su forma de medicifn para fines de pago.

En la §.A.R.H. se manejan las especificaciones generales y
técnicas de construccilén y los catflogos de conceptos principales
de obra, que sirven de referencia para los contratos de cbra, en
los cuales se establecen especificacicnes particulares.

En ia Dirécciﬁn General de Estudios, de la Subsecretaria de
Planeacién de la S5.A.R.H. tomande como base las Especificacignes
Generales y Técnlcas de Construccién de la S.A.R.H. y las especi-
ficaciones particularea de alguncs provectos construfdos, se ela-

boraron los catfleogeos generales que intervienen en los prcyectne'

con fines hidrcagricolas,

n

A continuacifn se muestra la lista cordenada de las cbras qua
intervienen en los proyectos;

l.- Presa de almacenamiento

2,~ Presa derivadora

3.- Canal principal

4.- Sistema de distribuci&n
3.— Sistema de ﬁrenaje
6,- Sistema de caminos

7.~ Obras de defensa
8.- Plantas de bombeo
9.- Obras complementarias ‘

10.- Trabajos preagricoias



1ll.- Indemnizacicnesg

12, - Maquinaria y egquipo para conservacifn

En el Anexo A Be muestra el catiloso para presa de almacena -

miento,
73 DESCRIPCION DEL SISTEMA DE COMPUTO

En la figura No. 1 se muestra esguemiticamente el funcionamien
to del sistema de anflisis de inversiones gue noa produce los si -

gulentes reportes:
Anilisis de precios de los factores maguinaria y mano de
obra.
Anflisis de precics del factor materiales.

Presupuestos de cada una de las obras y de cada alterna-
tiva.

Costos por factores de producci®n para cada presupuesto.
Componentes extérna para ¢ada presupuesto.
Resfimenes de inversicnes por alternatiwva.

Programa de inversiones.

Eate sistema de cdmputo se halla integrado por los giguientes

elementos:

7.1) Un subsistema de archivos compuesto de 3 discos., En
&l primero se almacenan los datos de maguinaria y
mano de obra, el cual contiene las caracteristicas
necesarias para €l cllculo de los cos5tos horaria;,
como el precio de adquisicidn de la maquinaria, cos
to de las llantas, potencias nominales, factores de

operacidn, etc, y el nfmerc de elementos gue componen
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las brigadas de trabajo; en el cuadroe {5) y {6} se
muestran estas caracteristicas, ‘
En el segundo disco se archivan los materiales con

sus respectivos prEciosly sus componentes de coétu,
ver cuadro {(9).

En el tercer disco se almacenan los catilogos de -
conceptos de trabajo, tales como se enuncian en el
puntc No. 6 de estas notas.

Log archivos 1 y 2 se actualizan anualmente para -
registrar los canbios en los precios de adquisiciones
de magquinaria y materiales.

El archivo 3 se comporta mis dindmico ya que hay nece
sidad de modificar vy agregar conceptos nueves. Para -
lograr.este propfsito se crearon varlos programas, los

cuales se presentan esguemfticamente en la figura (2).

-

7.2) Un subsistema de cuatrﬁ programas de cémputo -

ldentificados como:
i

MAQMO
MATER
PRECO

REPRT

Los cuales funcionan encadenados para proporcionar datos

gque utllizan los subsecuentes.

a) Funclionamiento del programa MAQMO.
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Lo primerc gue hace este programa es llamar al archivo de -
maguinaria y mano de obra, lo lee y guarda sus datos en hemoria,
Poateriormente procede a leer 108 primeros datos, gue gon
los precios de algunos conceptos que no se analizan ( precioa:-~-
edpeciales) y los almacena en la cinta No. 1. .
Enseguida lee los insumcs de la magquinaria y manc de obra
correspondiente a cada concepto de trabajo (vector), guardando. |
esta informacién en la memoria, en forma de matriz, donde los '
renglones son loa Iinsumos de cada elemento constructivo de to-
dos los concepto de trabajo en gue se usan y las columnas son los
insumes de todos leos elementos constructivos que se usan en un
concepto de trabajo.' También iee los datos de ldentificacifn -
del proyecto, el salaric minimo nominal en la 2zena, los precics.
de los combustibles y lubricantes y las proporciones de importa-
cifn, | 3
Despufa )lama al archivo de concepteos de trabajo. -
Contilene una rutina de cf&lculos de costos unitarios en 1;3.-
cugl se separan los correspondientes al costo unitarioc externo, -
los cuales multiplicados por los insumos nos calcula los costosj;
unitarios total y externo de cada unco de los concepto de trabaﬁé,‘
El precic unitario de cada concepto lo obtiene al agregar los ca;—
- gos por indirectos al costo unitaric total, despufs los guarda en

la cinta 1. En el cuadro (10} se indican los cargos por indirec-

tos que la 5.A.R.H. usa en sus anflisis de precios unitarios,

La informacifn gue proporciona estf en el cuadro No. (11}, en
el cual se muestra el anilisis del precilo correspondiente a magui-

naxia ¥y a mano de obra,
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b) Funcionamiento del programa MATER. ‘

Este programa es semejante al MAQMO, la dife -
rencla radica en que en lugar del archivo de maquinaria, utiliza
el de materiales, y los resultados los almacena en la cinta 2.

El reporte de este programa es el gue corresponde al cuadro (12).

¢) Funcionamiento del programa PRECO,
En este programa hay tres operaciones a segulr,
pudlendo escoger las tres: Reportes de presupuestos, costos por

factores vy componente externa para cada una de las obras.

Los datos necesarios para el c¢flculo, son las
cantidades.ﬁe abra., El programa lee las cintas 1 y 2, para obte-
ner el precio unitarioc, los costos por factores v las componentes
externas, que al multiplicar‘par las cantidades obtiene los cnsé‘
totales por cada obra del proyects. Estos resultados los guarda
en las ¢intas 12 y 13 para usarse posteriormente en el siguiente

programa.

Los cuadros ntimeres (13}, (14) ¥ {15) nos mues-

tran los reportes del programa PRECO.

d} Funcionamiento del programa REPRI,

Consta de dos partes, en la primera, hace el resu-
men de las inversiones y en la segunda el programa de inversiones

Pnra‘éalcular el resumen de inversiones usa los -
datos almacenados en las cintas 12 y 13, y 1os resultados los -~
almacena en las cintas 15 y 16, las cuales se utilizan al calcul‘

el programad de inversiones. Los datos gque necesita son porcenta

jes de fnyersiones por afio v el nmaro de afios en gue se construi
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rd el proyecto. Este programa nos da la siguiente informacién:

Resumen de inversiones para cada una de las alternativas.
En los cuadros (1€) y (17) se muestran loa correspondientas resfme-
nes de dos alternativas del proyvecto, El Bejucoc, Nay.

Tambi&n nos A& el reporte de programas de Lnversidn para
cada una de las alternativas, en los cuadros {18) v (19) se mues: -

tran los programas de inversidn del proyecto antes citado. .

8) CONCLUSIONES

Cabe aclarar que el planteamiente, metodologia y progra-
macifn de cOSmputo electrdnico para los dos primeros programas:
MAQMO ¥ MATER fuercon creades por el Ing. Alejandro Gonzélez Cueto

con la colaboracién de varios ingeniercs de la Direccidn de Eva -

luacién.

Posteriormente, este programa fuf aplicado en los and -
lisia de costos, en la Subdirecciédn de Eatudics por la interven,é
citn del entonces Subdirector de Estudicos, Ing. Remo Loaiza -
Garcla.

La experiencia adquirida en la aplicacidn de e&stos -
programas, permitif su desarrello hasta cubrir las necesidades
del Departamento de Disaﬁos, en ¢uanto a la elaboracién de cada
une de los presupuestos de las obras gque interviensn en los pro
yectos, y en la formulacifin de los resiimenes y programas de in-
versiones, TFue asl como se cred el archivo de conceptos de tra
bajo y los programas PRECO y RPRI en la coficina de Preclos Uni-

tarios y Presupuesto, del Departamento de Disefies. En el desa~

rrollo de esta (iltima parte debe hacerse mencién a los Ingenie-
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roas Carlos de Icaza Lozano y Victor Manuel Reogueta Pregoso,
asil como al Sr. Hugo Abelardo Hernindez Rubio.

Easte sistema de anflisis es un instrumento &gil en
la obtencifin de resultados, ya gue evita la tedicsa tarea que

implica la serle de operaciones rutinarias hechas en la forma
tradicional,

Es un instrumento eficaz, cuando se establecen con -
rigor las matrices de insumo - cantidad de obra.

Puede aplicarse en el anklisis de costos en proyectos
de construccifn a nivel de concurso, estableciendo la utiliza -
cibn racional de los elementos constructivos de acuerdo a 1los
procedimientos de construccién recomendables.

Es una herramienta eficiente en la actualizacifn de -
costos de los proyectos, ya gue los cambios fundamentales se ha

-een en los archivos de maguinaria, mano de cobra y materiales.

Finalmente este sistema se podrfa desarrollar mfg, =~

agregando las técnicas de programacifn y control de costos, co

mo el método de la ruta critica y otros,
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CUADRO { - 1 }
PROYECTO EL BEJUCO, NAY.
COMPONENTE EXTERNA DE EQUIPOS, COMBUSTIBLES, LUBRICANTES,

LIANTAS Y MANO DE OBRA

PORCENTAJE
C O N C E P T Q
DEL COSTO
DEPRECIACION _ S [ —_ —_— —— i — - -
Maquinaria de importacitin aQ
Maquinaria de fakbricacién nacional 50
Llantas . 40
ESES, SE S Y ALMACENA Iy - 15

MANTENIMIENTO

Maguinaria de importacitn ) b7

Maquinaria de fabricacifn nacional 56
Llantas ao
LES NTES 18

ANC DE : : 0
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CUADRO { 2
PROYECTO EL BEJUCO, NAY.

COMPONENTE EXTERNA DE LOS SUMINISTROS Y MATERTALES

' PORCENTA]JE
O
c N C B PTO DEL COQSTO
SUMINISTROS
Cemento 29
Flerro de refuerzo 45
MATERIALES DE IMPORTAGION
Aditlvos para concreto &0
Acero de barrenacion . 40
' Mecanismos .40
Sellos de hule de tres bulbos 60 .
2 ACT A Al

Perfiles esmucturales, herrajes, barandales

¥y compuertas 45
' Soldadura y alambre 45
Puzolanas 29
Explosivos . 52
Madera para cimbra 14
-Tuberfa da concreto a5
Pinturas a5
Dijesel y gasolina 1B
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